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RESUMEN

Este estudio realiza una comparacion técnica entre las transmisiones automaticas de
tipo Electro Hidraulica (EHT) y las de tipo Variador Continuo (CVT). Los resultados
del estudio resolveran los inconvenientes mas comunes, relacionados con el
mantenimiento, funcionamiento y rendimiento de estas transmisiones automaticas.
Este trabajo de investigacion no so6lo va orientado a los profesionales de mecanica,
ademas contribuye a evaluar los costos y la futura insercion de los sistemas de

transmisiones automaticas CVT y EHT en nuestro medio.
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ABSTRACT

This study makes a technical comparison between automatic transmissions of Electro
Hydraulic type (EHT) and Continuously Variable Transmission type (CVT).The
study results will solve the most common drawbacks related to maintenance,
operation and performance of this automatic transmissions. This research work it is
not only oriented to mechanical professionals; in addition contributes to evaluate
costs and future insertion of CVT and EHT automatic transmission system in our

medial.
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ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS
ELECTROHIDRAULICAS Y DE VARIADOR CONTINUO CVT

INTRODUCCION

En el siguiente estudio se pone de manifiesto, la comparacion técnica y
fundamentada entre las transmisiones automadticas electro hidraulicas y las de
variador continuo CVT. Empezando con las caracteristicas de funcionamiento, asi
como las partes y sistemas que componen a cada una, en una marca y modelo
especifico de vehiculo. Por otra parte, este estudio comprende las proyecciones
futuras de las transmisiones CVT, segun las marcas mas vendidas en nuestro medio,
para con ello medir la aceptacion actual y posterior de éstas, sobre las transmisiones
automaticas electro hidraulicas. Con este proyecto se analiza las caracteristicas mas
relevantes de ambas transmisiones, como son los puntos a favor y en contra en lo
que respecta a: disefio, construccion, operatividad, mantenimiento, economia,
prestaciones y costos. Se pretende asi entonces, resolver las dudas e inconvenientes
que pueden presentarse al momento de elegir una transmision, tomando en cuenta
todos los aspectos y caracteristicas, que mas se ajusten a las necesidades y
requerimientos de cada conductor asi como a los centros servicio de mantenimiento y

reparacion automotriz.
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CAPITULO |

TRANSMISION AUTOMATICA DE TIPO ELECTROHIDRAULICA

1.1 GENERALIDADES

El cambio automatico es un sistema de transmision que es capaz por si mismo de
seleccionar todas las marchas o relaciones sin la necesidad de la intervencion directa
del conductor. El cambio de una relacién a otra se produce en funcion tanto de la
velocidad del vehiculo como del régimen de giro del motor, por lo que el conductor
no necesita ni de pedal de embrague ni de palanca de cambios. El simple hecho de
pisar el pedal del acelerador provoca el cambio de relacion conforme el motor varia
de régimen de giro. El resultado que aprecia el conductor es el de un cambio comodo
que no produce tirones y que le permite prestar toda su atencion al trafico. Por lo
tanto el cambio automatico no solo proporciona mas confort, sino que aporta al

] . 1
vehiculo mayor seguridad activa.

Los elementos fundamentales que componen la mayoria de los cambios automaticos

actuales son:

e Un convertidor hidraulico de par que varia y ajusta de forma automatica su par de
salida, al par que necesita la transmision.

e Un tren epicicloidal o una combinacion de ellos que establecen las distintas
relaciones del cambio.

e Un mecanismo de mando que selecciona automaticamente las relaciones de los
trenes epicicloidales. Este sistema de mando es la combinacion hidraulico-

electronico.

Precisamente el control electronico es la mayor innovacion que disponen los cambios

automaticos actuales dando al conductor la posibilidad de elegir entre varios

' COLADO RODRIGUEZ, Nicolas, Cajas De Cambio Automaticas Y Variadores , version 2,
Estados Unidos, Slideshare, 2009
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programas de conduccion (econdémico, deportivo, invierno) mediante una palanca de

seleccion, llegando actualmente a existir sistemas de control que pueden seleccionar

automaticamente el programa de cambio de marchas mas idoneo a cada situacion de

conduccion.

Entre los datos que utilizan estos sistemas para sus calculos se encuentran, la

frecuencia con que el conductor pisa el freno, la pendiente de la carretera, el nimero

de curvas de la misma, etc.

P@EPE@O@O®@®E

CONVERTIDOR

BOMBA DE ACEITE

EMBRAGUE DELANTERO

EMBRAGUE TRASERO

TREN DE ENGRANAJES PLANETARIOS DELANTERO

TREN DE ENGRANAJES PLANETARIOS TRASERO

CINTA DE PRIMERA/MARCHA ATRAS (TRASERA)

ACOPLAMIENTO DE RUEDA LIERE

REGLLADOR

COJINETE

® @ @

ORREAFR@A®EG

EJE TRANSMISOR

JUNTA

CAJA DEL ADAPTADOR

VARILLA DE SEGURD DE ESTACIONAMIENTO

CUERPO DE VALVULAS

CASCO IMPULSOR DEL ENGRANAJE SOLAR

FILTRO DE ACEITE

CINTA DE RETIRADA (DELANTERA)

EJE IMPULSOR

ENGRANAJE DE ESTACIONAMIENTO

EMBRAGLIE DEL CONVERTIDOR

Fig. 1 Transmision automatica 30/32RH

Figura 1.1.1 Transmisiéon Automatica 30732RH

Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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1.2 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Antes de estudiar el funcionamiento de la caja de cambios automatica electro
hidraulica, hay que explicar de forma individual, los elementos basicos que la
forman, para tal caso tomaremos como ejemplo la transmision automatica 30/32RH
de Chrysler, posee tres velocidades con un embrague de bloqueo en el convertidor
de par. Este embrague se controla mediante el Modulo de control del mecanismo de
transmision (PCM). El embrague del convertidor de par se aplica hidraulicamente y
retorna cuando el solenoide de control del convertidor (TCC) del cuerpo de valvulas
ventea el liquido del circuito hidraulico. El embrague del convertidor de par se
acopla en tercera velocidad cuando el vehiculo marcha a velocidad de crucero sobre
un plano nivelado, después de que el vehiculo se ha calentado. El embrague del
convertidor de par se desacopla cuando el vehiculo comienza a marchar cuesta arriba
o se aplica el acelerador. La funciéon de este embrague aumenta la economia de
combustible y reduce la temperatura del liquido de la transmision. La transmision

30/32RH se refrigera mediante un enfriador de liquido integrado interno del radiador.

1.2.1 Convertidor de par

El convertidor de par es un dispositivo hidraulico que acopla el cigiiefial del motor a
la transmision. El convertidor de par consiste en un casco externo con una turbina
interna, un estator, un acoplamiento de rueda libre, un rotor de aletas y un embrague
de conversor de aplicacion electronica. La multiplicacion del par se crea cuando el
estator dirige el flujo hidraulico de la turbina para hacer girar el rotor de aletas en el
sentido en que gira el cigiienal del motor. El rotor de aletas transfiere la fuerza a los
trenes de engranajes planetarios de la transmision. La transferencia de fuerza al rotor
de aletas asiste en la multiplicacion de par. A baja velocidad del vehiculo, el
acoplamiento de rueda libre hace girar al estator a la velocidad del motor (durante la
multiplicacion de par) y permite que el estator gire libremente a la alta velocidad del
vehiculo durante la desaceleracion. Cuando se acopla, el embrague del convertidor

permite velocidades reducidas del motor y una mayor economia de combustible.
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El acoplamiento del embrague proporciona también temperaturas reducidas del
liquido de la transmision. El embrague del convertidor se acopla en tercera
velocidad. La maza del convertidor de par impulsa a la bomba de aceite (liquido) de

la transmision.

El convertidor de par es una unidad sellada y soldada no reparable, cuyo servicio se

efectlia como conjunto.

Arandela de Espaciador

empuje

Reactor

Valante Turbina ﬁ?ans“?g
de inercia 3L

Despiece de un convertidor de par

Figura 1.2.1 Despiece de un convertidor de par
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecéanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Funcionamiento interno del convertidor de par

| - Reactor Flujo de Alabes del

aceite reactor

Reactor
inmavil

Alabes de

Turbina Bomba - a bajas r.p.m a altas r.p.m

Figura 1.2.2 Funcionamiento del convertidor de par
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org




Muiioz Salcedo 6

A pesar de ser el convertidor hidraulico un transformador de par, no es posible su
utilizacion de forma directa sobre un vehiculo ya que en determinadas circunstancias
de bajos regimenes de giro tendria un rendimiento muy bajo. Ademas no podria
aumentar el par mas del triple. Todo esto obliga a equipar a los vehiculos, ademas de
con un convertidor, con un mecanismo de engranajes planetarios que permitan un

. . . 2
cambio casi progresivo de par.

Figura 1.2.3 Convertidor de par despiece

Fuente: KELLEY BLUE BOOK, Autoweb, Transmisiones automaticas de nueva generacion,

Estados Unidos, 2010, www.autoweb.com.au

1.2.2 Engranaje planetario

Estos engranajes estdn accionados mediante sistemas de mando electronicos que
accionan frenos y embragues que controlan los movimientos de los distintos
elementos de los engranajes. En el interior (centro), el planeta gira en torno de un eje
central.

Los satélites engranan en el dentado del pifion central. Ademas los satélites pueden
girar tanto en torno de su propio eje como también en un circuito alrededor del pifion
central.

Los satélites se alojan con sus ejes en el portasatélites

El portasatélites inicia el movimiento rotatorio de los satélites alrededor del pifion
central; con ello, l6gicamente, también en torno del eje central.

La corona engrana con su dentado interior en los satélites y encierra todo el tren

epicicloidal. El eje central es también centro de giro para la corona.

2 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,
www.mecanicavirtual.org
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Planeta

Satélite

Pieza .
portasatélites

Corona
Engranaje epicicloidal
Figura 1.2.4 Engranaje Epicicloidal

Fuente: COLADO RODRIGUEZ, Nicolas, Cajas De Cambio Automaticas Y Variadores , version 2,
Estados Unidos, Slideshare, 2009

Estos tres componentes (planeta, satélites y corona) del tren epicicloidal pueden
moverse libremente sin transmitir movimiento alguno, pero si se bloquea uno de los
componentes, los restantes pueden girar, transmitiéndose el movimiento con la
relacion de transmision resultante segun la relacion existente entre sus pifiones. Si se
bloquean dos de los componentes, el conjunto queda bloqueado, moviéndose todo el

sistema a la velocidad de rotacion recibida por el motor.

PLANETARID
ENGRANASE TRAZERD
ANULAR TRA-
=R ARANDELA
DE EMFULE

CAZCD

COM LEN-
MPULZOR SOETAT

FLANETA-

RIC TRA-
GERD

£JE TRANZ-
MIZOR
B215

Figura 1.2.5 Engranaje Epicicloidal Despiece
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004

Las relaciones que se pueden obtener en un tren epicicloidal dependen de si ante una
entrada o giro de uno de sus elementos existe otro que haga de reaccion. En funcion

de la eleccion del elemento que hace de entrada o que hace de reaccion se obtienen
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cuatro relaciones distintas que se pueden identificar con tres posibles marchas y una

marcha invertida. El funcionamiento de un tren epicicloidal es el siguiente:

e 1% relacion: si el movimiento entra por el planetario y se frena la corona, los
satélites se ven arrastrados por su engrane con el planetario rodando por el
interior de la corona fija. Esto produce el movimiento del portasatélites. El
resultado es una desmultiplicacion del giro de forma que el portasatélites se

mueve de forma mucho mas lenta que el planetario o entrada.

e 2% relacion: si el movimiento entra por la corona y se frena el planetario, los
satélites se ven arrastrados rodando sobre el planetario por el movimiento de la
corona. El efecto es el movimiento del portasatélites con una desmultiplicacion

menor que en el caso anterior.

e 3%relacion: si el movimiento entra por el planetario y, la corona o el portasatélites
se hace solidario en su movimiento al planetario mediante un embrague entonces
todo el conjunto gira simultaneamente produciéndose una transmision directa

girando todo el conjunto a la misma velocidad que el motor.

e 4%relacion: si el movimiento entra por el planetario y se frena el portasatélites, se
provoca el giro de los planetarios sobre su propio eje y a su vez estos producen el
movimiento de la corona en sentido contrario, invirtiéndose el sentido de giro y

produciéndose una desmultiplicacion grande.



Muiioz Salcedo 9

Relacion Corona Planeta | Portasatélites Desmultiplicacion
. Salida de )
1# Fija Impulsion Grande
fuerza
Salida  de| )
2? Fijo Impulsion Menor
fuerza
34 Fija Fijo Salida de fuerza |Sin desmultiplicacion
) Salida de| _ )
42 Impulsion Fijo Inversion de giro
fuerza
Tabla 1.2.1

Relaciones de transmision Sistema Simpson
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Invirtiendo la entrada y la salida en las relaciones de desmultiplicacion se obtendrian

relaciones de multiplicacion.

Estas relaciones se podrian identificar con las tipicas marchas de un cambio manual,
sin embargo se necesitarian para ello distintos arboles motrices por lo que en Las
cajas de cambio automadticas utilizan combinaciones de dos o tres trenes
epicicloidales que proporcionan tres o cuatro relaciones hacia adelante y una hacia

detras.

1.2.3 Frenos de discos

Para retener uno de los elementos del tren epicicloidal, se utilizan también los
"frenos de discos". Los frenos de discos se utilizan para retener un elemento del tren
epicicloidal. Son similares a los embragues de discos y poseen asimismo discos

interiores y exteriores.

Los discos interiores también estan unidos con el elemento giratorio mediante

salientes, mientras que los discos exteriores estan fijos, apoyados en la carcasa de la
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caja del cambio. En la activacion, un émbolo hidraulico comprime el conjunto de
discos. Al contrario del embrague de discos, el émbolo hidraulico se encuentra fijo.
También en el freno de discos es de importancia el juego entre los discos para un
funcionamiento perfecto del acoplamiento de marchas, por lo que se ajusta por

separado.

Esquema interno del disco de freno

Carcasa caja disco disco exterior apoyado en la
de cambios exterior fijo carca::'g de la caja-cambias

B

disco interior
movil

elemento
rotatorio

disco interior arrastrado por
| | el elemento rotaboric

Figura 1.2.6 Freno de disco
- Fuente: Kelley Blue Book, Autoweb, Transmisiones automaticas de nueva generacion ,

Estados Unidos, 2010, www.autoweb.com.au

JUNTA DE LA MAZA DEL
RETENEDOR

ANILLD DE

MUELLE
EMECLD DE EMBRAGUE (ONDULADO )

MUELLE CEL EMEOLO

AHILLO DE MUELLE DEL

RETEMEDOR DE MUELLE

PLACA DE FRE-

BEON
DIECO2 DE EMERAGUE

RETENEDOR DE MUELLE
RETEMEDOR DE
EMBRAGUE DELANTERD

PLATOE DE EMERAGUE

Figura 1.2.7 Freno de disco despiece

Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler. Estados Unidos 2004



Muiioz Salcedo 11

1.2.4 Rueda libre

En algunos modelos de cajas de cambio automatica se utiliza una "rueda libre" para
el bloqueo de uno de los componentes del tren epicicloidal. La rueda libre tiene la
particularidad de bloquear el giro en uno de los sentidos y en el otro sentido permite

girar libremente.

« Rueda libre de rodillos
En los intersticios entre el anillo interior y exterior se encuentran unos rodillos.
En el sentido de bloqueo, éstos se colocan en los intersticios que van
estrechandose. De este modo se unen los anillos interior y exterior.
Unos muelles oprimen los rodillos en el intersticio, a fin de conseguir un bloqueo

seguro.

Figura 1.2.8 Rueda libre de rodillos
Fuente: COLADO RODRIGUEZ, Nicolas, Cajas De Cambio Automaticas Y Variadores, version
2, Estados Unidos, Slideshare, 2009

1.2.5 Rueda de aparcamiento

Es un mecanismo de enclavamiento de la transmision automatica, que se acciona
cuando la palanca selectora de mando se lleva a la posicion (P). La rueda de
aparcamiento puede estar montada en el arbol de salida y dispone de una corona
dentada, en cuyo dentado se enclava una pieza que evita que pueda girar y asi se

impide el giro y la transmisién de movimiento por parte de la caja de cambios.’

* Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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1.2.6 Sistema de control hidraulico

El sistema de control hidraulico de la transmision realiza cuatro funciones basicas.
e suministro de presion

e regulacion de presion

e control de flujo y lubricacion

e aplicacion de embragues/cintas

Suministro de presion

La bomba de aceite genera la presion de liquido necesaria para la aplicacion de los
embragues y las cintas y la lubricacion. La bomba es impulsada por el convertidor de
par. El convertidor se impulsa mediante una placa de impulsion que esta conectada al

cigiienal del motor.

Regulacién de presion

La valvula reguladora de presion mantiene la presion de funcionamiento. La presion
de la mariposa controla la magnitud de la presion de funcionamiento desarrollada,
que depende del grado de apertura de la mariposa. Esta valvula reguladora se
encuentra en el cuerpo de valvulas.

La mariposa del acelerador determina la presion de funcionamiento y la velocidad de
los cambios. La presion del regulador aumenta proporcionalmente a la velocidad del
vehiculo. La mariposa del acelerador controla las velocidades de los cambios
ascendentes y descendentes al regular la presion de acuerdo con la posicion de la

mariposa.

Control de flujo y lubricacién

La valvula manual es accionada por la articulacion de la palanca de cambios y
proporciona la escala de operacion que selecciona el conductor.
La valvula de conmutacion controla la presion de funcionamiento aplicada al

embrague del convertidor.
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La valvula dirige, asimismo, el aceite a los circuitos de enfriamiento y lubricacion.
La valvula de conmutacion regula la presion de aceite del convertidor de par al
limitar la presion maxima del aceite a 896,3 kPa (130 psi).

La valvula de cambio 1-2 proporciona cambios 1-2 6 2-1 y la valvula de cambio 2-3
cambios 2-3 0 3-2.

La valvula de control de cambio 1-2 transmite la presion de cambio de 1-2 al piston
del acumulador a fin de controlar la capacidad de la cinta de retirada en los cambios
ascendentes 1-2 y los descendentes 3-2.

El tapon de presion de la valvula de mariposa 2-3 proporciona cambios descendentes
3-2 al variar las aperturas de la mariposa y segun la velocidad del vehiculo.

La valvula de retirada produce cambios descendentes forzados dependientes de la

velocidad del vehiculo.

Estos cambios descendentes se producen cuando la mariposa se abre mas alla de la
posicion del detenedor de cambio descendente, que estd poco antes de la posicion de
mariposa del acelerador totalmente abierta.

La valvula limitadora determina la maxima velocidad a la que puede efectuarse una
retirada 3-2 con aceleracion parcial. Algunas transmisiones no tienen valvula
limitadora y la velocidad médxima para una retirada 3-2 es en la posicion del

detenedor.

La valvula de vaivén tiene dos funciones. La primera es el desacoplamiento y el
suave acoplamiento de la cinta delantera durante los cambios ascendentes
2-3 sin apretar el pedal. La segunda es la regulacion de la aplicacion del embrague y

la cinta delanteros durante los cambios descendentes 3-2.

La valvula de doble seguridad restringe la alimentacion del embrague del convertidor
en caso de que disminuya la presion del embrague delantero. Permite el
acoplamiento del embrague solo en directa (tercera velocidad) y permite un rapido

desembragado durante la retirada.



Muiioz Salcedo 14

MODULD DE
CUERPO DE VALVULAS EMERAGLE
DEL CON-
%/ © VERTIDOR
T .ffl::-{\
A L e
k .: #":
AN,
PALAMCA =
MANUAL . -“
s
=" ~" SOLENOIDE
COMECTOR DEL SOLE-
MOIDE DEL EMBRAGUE DEL f
COMVERTIDOR i '* VARILLA DE
’ﬂ = ESTACICNAMIENTO
’. -
"f’ 0230101

Figura 1.2.9

Cuerpo de Valvulas 1
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004

BOLAZ RETEN DE 635 mm (14

6 PULG] (5] N

BOLA RETEN DE 8,72 mm /21183

(11132 PULE.) (1) a

Figura 1.2.10 Cuerpo de Valvulas 2
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos 2004
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Aplicacién de cintas del embrague

Los émbolos de embrague delantero y trasero y los émbolos del servo se accionan
con la presion de funcionamiento.

Cuando se retira esta presion, los émbolos retornan por tension de muelles. En los
cambios ascendentes 2-3, el émbolo de servo delantero retorna por tension de muelle
y de presion hidraulica. El acumulador controla la presion hidraulica en el lado de la
aplicacion del servo delantero durante los cambios ascendentes 1-2 y para todas las

aperturas de la mariposa del acelerador.

Acoplamiento del embrague del convertidor

El acoplamiento del embrague en tercera velocidad se controla mediante entradas de
los sensores al Mddulo de control del mecanismo de transmision. Las entradas que
determinan el acoplamiento del embrague son las siguientes: temperatura del
refrigerante, velocidad del motor, velocidad del vehiculo y posicion de la mariposa
del acelerador. El embrague del convertidor de par se acopla por accion del solenoide
de embrague del cuerpo de valvulas. El embrague se acoplara a aproximadamente 56

km/h (35 millas/hora) con poca aceleracion, después del cambio a tercera velocidad.
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Figura 1.2.11
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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Flujo Hidraulico en D primera
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Figura 1.2.12
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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Flujo Hidraulico en D segunda
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Figura 1.2.13
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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Flujo Hidraulico en D tercera
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Figura 1.2.14

Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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Flujo Hidraulico en D tercera (Convertidor de Par)
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Figura 1.2.15
Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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Flujo Hidraulico Retro
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Figura 1.2.16

Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004
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1.2.7 Curva convencional de acoplamiento

El acoplamiento entre dos marchas lo efectia el mando electronico del cambio en
base a una "curva de acoplamiento". Esta tiene en cuenta la velocidad de marcha y la
posicion del pedal acelerador.

Para acoplar una marcha superior es valida otra curva caracteristica que para acoplar

una marcha inferior.

En funcion de la velocidad de marcha y de la posicion del pedal acelerador, para
cambio de marcha hay memorizada en la "unidad de control de cambio" una curva
caracteristica de acoplamiento. Esta seleccion del punto de acoplamiento es
relativamente rigida, pues las marchas se acoplan siempre en los mismos puntos
segun la posicion del pedal acelerador y de la velocidad de marcha.

En el diagrama inferior solo se representa el acoplamiento 3* - 4* marcha.

= Acoplamiento a una marcha superior

m— Acoplamiente a una marcha inferior

34 - 44

4‘_3-!

Velocidad de marcha

Posicién del pedal acelerador

Figura 1.2.17 Curva convencional de acoplamiento
Fuente: Ford: manual de servicio 7500, transmisiones automaticas principios de funcionamiento/

Ford International Staff. Michigan. 2001. 32 p. Ilus.

Curva caracteristica deportiva y curva caracteristica econémica

En los primeros tiempos del mando electronico del cambio, so6lo se programaban
curvas caracteristicas fijas de acoplamiento. En el posterior desarrollo del mando

electronico del cambio ya se podia elegir entre dos programas:
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e uno deportivo y

e UNO econdémico
La conmutacion del programa la efectuaba el conductor mediante un conmutador
aparte dispuesto en la palanca selectora. Un posterior perfeccionamiento
automatizaba la conmutacién. Esta tenia lugar teniendo en cuenta la velocidad de
accionamiento en el pedal acelerador.
A pesar de la mejora seguia tratindose, como anteriormente, de una decision

absoluta: “ECO" o "SPORT" sin tener en cuenta mas factores.

= SPORT
= ECO 34 - 43

Velocidad de marcha

Posicidn del pedal acelerador

Figura 1.2.18 Curva econdmica y sport
Fuente: Ford: manual de servicio 7500, transmisiones automaticas principios de funcionamiento/

Ford International Staff. Michigan. 2001. 32 p. Ilus.

1.2.8 Curvas caracteristicas adaptivas

Los modernos mandos electronicos del cambio determinan un desplazamiento de la
curva caracteristica de cambio a partir de un gran numero de informaciones que
describen permanentemente la situacion momentanea de funcionamiento y marcha.
Esta curva caracteristica de acoplamiento adaptada individualmente y no rigida se

utiliza en la unidad de control para la decision del acoplamiento de marchas.

El programa de acoplamiento en funcion de la resistencia al avance reconoce las
resistencias al avance, tales como recorridos por pendientes cuesta arriba y cuesta
abajo, servicio con remolque y viento contrario. En base a la velocidad de marcha,

posicion de la valvula de mariposa, nimero de revoluciones del motor y aceleracion
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del vehiculo, la unidad de control calcula la resistencia al avance y fija segin esos
datos los puntos de acoplamiento. La determinacion del punto de acoplamiento en
funcion del conductor y marcha se efecttia segtin el principio de la "fuzzy logic"

(16gica borrosa).

Mediante la velocidad de pedal acelerador (accionado rapida o lentamente), el
conductor consigue un factor deportivo que se determina mediante la "fuzzy logic".
Con ayuda del factor deportivo tiene lugar una determinacion flexible del punto de
acoplamiento entre una concepcion del mismo orientada al consumo o a la potencia.
De este modo, entre la curva caracteristica de acoplamiento "ECO" y la "SPORT"
son posibles muchos puntos de acoplamiento. Asi se consigue una reaccion mucho

mas sensible a los requerimientos de marcha individuales.

Fuzzy logic

Este concepto nos lo encontramos ya en muchos aparatos de uso cotidiano como las
lavadoras, aspiradoras, videocamaras o maquinas de afeitar eléctricas. La palabra
fuzzy proviene del idioma inglés y significa aproximadamente "borrosidad aplicada
sistematicamente". Mediante la "fuzzy logic" se eliminan los clasicos estados de

acoplamiento fijos entre marcha y marcha.’*

Funcionamiento clasico

Con el siguiente ejemplo se quiere mostrar el funcionamiento logico de un ordenador
donde la unidad bésica de informacion es el 0 y 1, es decir encendido o apagado. Un
ordenador se puede utilizar para distinguir entre muy caliente y frio. Para ello hay
que comunicarle una valor limite fijo (en el ejemplo, 80°C). En base a los estados de
acoplamiento, el ordenador puede decidir ahora entre muy caliente y frio. Sin
embargo, esta distribucion fija no le permite al ordenador ningin margen de

tolerancia en la dosificacion de cantidades.

4 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org




Muiioz Salcedo 25

Estados de acoplamiento

80 °C
muy 1
callente
— 1
conmutador
abiarto
frie 0
[HR conmutador
pemperatura carrado

Figura 1.2.19 Estados de acoplamiento
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecéanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Funcionamiento adaptado

Sin embargo, ademas de los enunciados valores absolutos "muy caliente" y "frio" se
han de tomar a menudo decisiones que se encuentran entre estos enunciados. La
"fuzzy logic" tiene en cuenta una flexibilidad que no trabaja con dos valores, sino
con muchos valores intermedios entre el los limites. De este modo pueden resultar
infinitos valores intermedios como '"casi frio", "fresco", "tibio" o "demasiado
caliente". El limite superior "muy caliente" y el limite inferior "frio", asi como todos

. . L 5
los valores intermedios estan asignados a temperaturas exactas.

Estados de acoplamiento

80 °C

muy caliente 1

casi muy calierte

demasiado caliente

caliente

tibio

10 20 30 40 50 80 70 80°C

Figura 1.2.20 Funcionamiento adaptado estados de acoplamiento
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecénica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

5 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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1.2.9 Gestion electronica del cambio

La gestion electronica del cambio esta compuesta por una unidad de control de
cambio (PCM), sensores y seis electrovalvulas. La gestion electronica del cambio y

el bloqueo del convertidor proporcionan una conduccion suave y confortable.

El par motor es transmitido por la caja de cambios que es controlada por la centralita
de cambio. Esta centralita recibe informacion de los sensores que le permiten
determinar la seleccion de la marcha adecuada. La centralita selecciona la marcha
actuando sobre unas electrovalvulas de control A, B y C. La gestion electronica nos

permite ademas tener un modo de cambio "deportivo" secuencial.

Unidad de control
e cambio

Figura 1.2.21 Ubicacion de la unidad de control de cambio
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

La PCM recibe informacion de los sensores:

¢ de velocidad del vehiculo,
o de la posicion del pedal acelerador,
o del contactor del pedal de freno vy,

e de la posicion de palanca selectora de cambio

El momento en que se cambia de una marcha a otra dependen de la velocidad
del vehiculo, pero también interviene sobre todo la posicion del pedal acelerador. El
pisar el acelerador a fondo se consigue un mayor rendimiento en cada velocidad,
mientras que si se acelera parcialmente, el cambio de marchas se produce a un

régimen bastante mas bajo. Existe un dispositivo automatico que funciona al pisar
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bruscamente a fondo el acelerador (Kick down), mediante el cual se obtiene el paso a

una velocidad mas corta, siempre que las revoluciones del motor no suban en exceso

y lo mismo ocurre cuando se pisa el freno y hay una fuerte deceleracion.

La PCM de cambio esta conectada con la unidad electronica de control del motor

(TCM) para por ejemplo: variar el momento de encendido en las bujias del motor,

, . .6
cuando actua la caja de cambios.

Esquema de bloques de la gestion electrénica del cambio

Unidad de control

de cambio

Electrowalvula de contral
de cambio &

Electrowalvula de contraol ]
de cambio B |

Electrowalvula de control 1
de cambia © |

Electrovalvula de control
de presidén de blogueo A

Electrovalvula de control
de presidn de blogueo B

!IntErru_fbclr de presidn
del 29 embraguse

Electrowvadlvula de control
de blogueo

velooidad del motor

Sefial del sensor wvelocidad
ded arbod principal

Sefial del sensor welocidad
del drbol intermedio

Sefal del interruptar
de freno

Modao interruptor

Sefial del sensor I
posicidn acEIerndnj
Sefial sensor
Unidad velocidad vehiculo
dea
control
de motor
Control del
cambio
L P
Unidad de -
control “ r
bl e Control de
blogqueo
™
= nd
[E_! - de marcha D'
Modo deportivo
saecuencial
Dz
2
1
Testigo Posicidn D4
Te=stigo de diagnosis Diagnosis
S

Figura 1.2.22

Imterruptor de cambia {+/-)
\

Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos, 2004

6 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones Automaticas, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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Fuente: Manual Chrysler Jeep Wrangler, Estados Unidos 2004
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1.3 TRANSMISIONES AUTOMATICAS DE NUEVA GENERACION

El desarrollo de motores con niveles de fuerza de traccion y par muy elevados tanto
de motores diesel como de gasolina, representan un importante desafio para la

ingenieria de transmisiones.

Las transmisiones han comenzado a reorientarse y agilizarse para alcanzar el mayor
progreso en los disefios, siempre tomando en cuenta objetivos basicos como la

reduccion de costos, economia de combustible o efectividad.

La electronica es un elemento que actualmente se utilizan como pilar fundamental
para este mejoramiento de disefio, Las nuevas cajas de cambio deben cumplir las

siguientes caracteristicas:

- Cajas de cambio de seis marchas

- Una accidon de cambio precisa, que incluye un minimo nivel de movimiento de la

palanca y puntos precisos de engranaje.

- Relaciones cuidadosamente definidas para las caracteristicas del motor en el que se

utilizan.

- Una fabricacion con estandares de precision excepcionales, para que ofrezcan un

funcionamiento absolutamente silencioso y una vida util prolongada.

- Minimas pérdidas por friccion para suministrar la maxima eficacia.

- Diseflo compacto, a través de la utilizacion de materiales de alta resistencia y de

dimensiones minimas

Peso reducido, a través de la utilizacion, por ejemplo, de carcasas de magnesio.

- Cambios adaptativos

- Patrones de conduccion
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El desarrollo de potencias y cifras de par superiores a las habituales asegura que las
transmisiones de ultima generaciéon puedan ser adecuadas con mucha mayor
precision en funcion de las caracteristicas mecanicas; esto representa unas respuestas

mas vigorosas al acelerador y, al mismo tiempo, una reduccion en el consumo.’
Transmision de doble embrague PDK

Porsche estrena la combinacion de un deportivo de calle y el cambio de doble
embrague PDK (Porsche-Doppelkupplungsgetriebe). De hecho, Porsche introdujo
hace mas de 20 afios el cambio PDK en las competencias automovilisticas, por lo

cual es considerada pionera en esta técnica.

El sistema de dos embragues dispone de siete velocidades, las cuales pueden ser
engranadas mediante un accionamiento electro hidraulico sin interrupcion de la
traccion. Esta caja de cambios completamente nueva combina las bondades de un
cambio manual con las virtudes de una transmision automatica. Las funciones del
cambio de doble embrague se pueden controlar mediante los mandos en volante

PDK, o mediante de la palanca ubicada en la consola central inferior.

Se trata de un nuevo sistema de transmision automatica de doble embrague (DSG)
heredado de la competicion, que permite cambios de velocidad mucho mas rapidos,
mas suaves y con menor gasto energético. Es el resultado de union de una caja de

cambios automatica secuencial y de una caja de cambios manual de seis velocidades.

Esta caja permite de manera totalmente automatica que los cambios se den sin
interrupcion alguna de la potencia. En consecuencia, los cambios de marcha son
extremadamente suaves y apenas perceptibles para los pasajeros, esto tiene ventajas

apreciables en términos de prestaciones y ahorro de combustible.

El cambio se realiza de forma mas rapida y directa de lo que es posible con cualquier
tipo de caja, manual o automatica. Adicionalmente se pueden cambiar las marchas

manualmente a través de una funcion secuencial.

" Audi, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com
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Componentes

El sistema no utiliza un convertidor de par. En cambio cuenta con dos embragues que
se encuentran unidos a dos ejes de entrada. Un eje engrana la 1%, 3%, 5" marcha y la

marcha atras mientras que el otro eje se encarga de la 2", 4* y 6* marchas.

El eje externo es hueco y se encarga de las marchas pares y el eje interno conduce las
marchas impares. Asi el sistema de control puede preseleccionar el engranaje
siguiente mientras que el motor estd en la traccion. El cambio es realizado bajo carga
simplemente desuniendo un embrague mientras que simultdneamente se embraga el

otro. Todo esto se realiza por medio de controles electronicos.

Hidraulica y electranic

Arbol de reversa

Volante de doble mas

y/

' /J Embregue doble

Bomba de -Jl
aceite

o
Eje de salida 2

e ot . s
Eje de entrada 2
e bk e 1

Eje de entrada 1
Eje de salida 1

Figura 1.3.1 Trasmision de doble embrague PDK

- Fuente: Magna International Inc, Transmisiones de doble embrague, Alemania 2009,

http://www.magnapowertrain.com/
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Operacion

El conductor puede accionar el cambio manualmente o permitir que los cambios de
marcha tengan lugar automaticamente. En el modo automadtico se puede escoger
entre el ajuste de cambio estandar, extremamente suave y bien equilibrado, y un
modo de cambio con un caracter mucho mas deportivo. Los cambios manuales se
realizan mediante la palanca selectora o accionando las levas de cambio o los

pulsadores situados en el volante.

Figura 1.3.2 Operacion doble embrague PDK

Fuente: Porsche, Operacion de transmision de doble embrague, Alemania 2006, www.porsche.com

Figura 1.3.3 Mando PDK

Fuente: Porsche, Operacion de transmision de doble embrague, Alemania 2006, www.porsche.com
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Figura 1.3.4 Palanca PDK

Fuente: Porsche, Operacion de transmision de doble embrague, Alemania 2006, www.porsche.com

Al realizarse un cambio de marcha, la siguiente marcha ya esta preseleccionada, pero
aun no engranada. Bastan tan s6lo de tres a cuatro centésimas de segundo para que
un embrague engrane mientras el otro desembraga. Esto permite realizar los cambios
de marcha sin que el conductor lo perciba siquiera, y sin interrupcion alguna del flujo

de potencia.

Dependiendo del estilo de conduccion preferido, el control electronico permite un
ahorro de combustible de hasta el 10 por ciento en comparacién con un cambio

manual de 6 velocidades.

Un control hidraulico y electronico inteligente permite que la marcha siguiente
siempre esté colocada y lista para ser activada de forma inmediata. Los ejes, uno

dentro del otro, se encuentran conectados a un embrague de discos doble.

En la primera marcha un embrague y un eje se conectan con el motor, la horquilla
selectora tiene el engranaje de primera conectado con el engranaje del primer eje de
entrada lo que produce que el vehiculo se mueva. Al mismo tiempo en el segundo eje

de entrada, el engranaje de segunda se encuentra conectado, en el punto en que la
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caja necesita cambiar de marcha, simplemente acciona el segundo embrague en el
mismo momento que desune el primer embrague y el eje secundario ahora se esta

conectado con el motor.

Mediante esta accion no se produce ningun retraso en la transmision de fuerza al
cambiar de marcha. Una vez que el segundo engranaje se conecta, el eje externo une

. . . . , . 8
el tercer engranaje en el primer eje de salida y asi sucesivamente.

Clutch housing
connected to
engine flywhe

Dog gear engaged
with first helical gear

Inner friction
plates engaged

Output shaft

gear but not yet
being driven

Figura 1.3.5 Primera marcha engranada. Segundo engranaje preseleccionado.

Fuente: Magna International Inc, Transmisiones de doble embrague, Alemania 2009,
http://www.magnapowertrain.com/

Clutch housing
connected to
aengine flywheg

Dog gear now engaged
wwith third helical gear but
not yvet being driven

Outer friction
piates engaged

L . Qutput shaft
Dog gear engag -
with second helical

Figura 1.3.6 Segunda marcha seleccionada. Tercer engranaje preseleccionado

Fuente: Magna International Inc, Transmisiones de doble embrague, Alemania 2009,
http://www.magnapowertrain.com/

% Universidad Politécnica Salesiana, Compendio de las cajas de cambios DSG (direct shift
gearbox). Facultad de Ingenierias, Carrera de Ingenieria Mecanica Automotriz, Cuenca-Ecuador,
2007.
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Figura 1.3.7 Embrague doble simplificado

Fuente: Magna International Inc, Transmisiones de doble embrague, Alemania 2009,

http://www.magnapowertrain.com/
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1.4 CONCLUSIONES

Los avances tecnolégicos sin duda alguna se ven enfocados a simplificar el manejo.
La evolucion de las transmisiones automaticas de tipo electro hidraulicas radica en la
aplicacion electronica para el control de sus componentes, sistemas cada vez mas
sofisticados, permiten elegir entre diferentes programas de manejo, segin las

preferencias del conductor y las condiciones del clima y de la carretera.

Existen diversos criterios sobre el desempefio de las transmisiones automaticas,
segun la topografia y el trazado de la carretera. Sin embargo el desarrollo acelerado
de estas transmisiones ofrecen multiples opciones como es el caso de las Tiptronic,
con palanca de cambios secuencial, o palanca en el volante como las transmisiones
de doble embrague PDK, que sin tener un pedal para el embrague nos brindan las
posibilidad un manejo con cambios manuales, pero con todos los beneficios de una

transmision automatica.

Si bien es cierto, las transmisiones automaticas electro hidraulicas son un tanto
complejas en sus caracteristicas constructivas, debido a la cantidad de elementos
friccionantes, circuitos hidraulicos, conexiones eléctricas y sensores. Por ello las
reparaciones pueden resultar costosas, ya que al detectar una averia lo mas

recomendable seria adquirir el kit completo de reparacion.

Hoy en dia las transmisiones automaticas son mucho mas solicitadas que hace
algunos anos, debido a que las prestaciones y la eficiencia que estas ofrecen son
altas. Si se realiza el correcto mantenimiento, en condiciones de manejo adecuadas,

la vida util de este tipo de transmisiones es prolongada.
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CAPITULO I

TRANSMISION POR "VARIADOR CONTINUO™ CVT (CONTINUOUSLY
VARIABLE TRANSMISSION)

2.1 GENERALIDADES

El variador continuo para la transmision es muy utilizado en los ciclomotores.
También se esta empezando a utilizar en los automoviles desde los afios 60. En
teoria, las cajas de cambio de variacion continua son la transmision ideal, ya que
varian la relacion de velocidades continuamente, por lo que podemos decir que es
una transmision automatica con un nimero infinito de relaciones. Esta caracteristica
nos permite movernos en la curva de potencia maxima, algo imposible con las cajas
automaticas o manuales, en las que se produce un escalonamiento o salto entre las

diferentes velocidades.

Furncionamiento basico del variador contimuwo

Folea
conductara

Correa
nuerSlca

Polea
conducida

Figura 2.1.1 Variador Continuo

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,
www.mecanicavirtual.org
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Un variador continuo es un sistema de transmision que cuenta con dos poleas cuyo
diametro interior efectivo es variable. La transmision entre las dos poleas se realiza
mediante una "correa" elaborada con eslabones metalicos de forma que al variar el
didmetro de las poleas se va variando progresivamente la relacion de
desmultiplicacion. Al ser la correa un elemento inextensible, la apertura de una de las
poleas implica la reduccion del didmetro de la otra, aun asi, se consigue un niimero
infinito de desarrollos consiguiendo una variacidon continua de la marcha. De ahi que

a este sistema también se le denomine cambio automatico de transmision continua.

Folea
conductara

-
? oy

Figura 2.1.2 Direccion de las poleas CVT

Fuente: Kelley Blue Book, Autoweb, Transmisiones automaticas de nueva generacion , Estados
Unidos, 2010, www.autoweb.com.au

En la figura inferior se muestra la disposicion de estas dos poleas. Si la cara
desplazable de la polea conductora que transmite el par del motor se acerca a la otra
cara, el diametro efectivo de la polea se hace mayor. La correa al tener una longitud
practicamente constante gira en la polea conducida en didmetros efectivos menores
como consecuencia de la apertura de la polea mediante el desplazamiento de una de

sus caras por lo que la desmultiplicacion serd menor.
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El cambio de anchura de poleas y por tanto de diametro efectivo se realiza mediante
un control hidraulico que distribuye la cantidad de aceite a presion adecuada en cada
instante. El control hidraulico tiene en cuenta en todo momento parametros como la
posicion del acelerador, condiciones de utilizacion, velocidad del vehiculo, régimen
del motor y relacion de desmultiplicacion. Este mismo aceite a presion sirve ademas
para lubricar todo el conjunto y para mantener tensada la correa de arrastre aplicando

la justa presion sobre la polea conducida.

Polea
conductora

Polea
conducida

Entrada de par

Garganta de
Ia polea se
estracha

Sanganta
¢ de la polea
se ancha

Figura 2.1.3 Sentido de giro Poleas CVT

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,
www.mecanicavirtual.org

Actualmente la correa, transmite los esfuerzos por compresion, empujando el eslabon
que le precede, en lugar de por traccion, como trabaja una correa convencional. Por
tanto la tension de la correa es un dato importante en el funcionamiento correcto de
este sistema de cambio continuo. La tension depende tanto del par motor que hay que

transmitir en cada momento como de la relacion de transmision.
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Al principio este tipo de cambio se utilizaba en automoviles de baja cilindrada, ya
que la cadena solo resistia los esfuerzos producidos por motores de bajo par. En la
actualidad se han conseguido cadenas o correas mas resistentes, que soportan mejor

los valores de par de los automoviles de alta cilindrada.’

Aplicacidn de un variador
continuo a un wehiculo

= Arbol de transmisidm

= Polea conduckora con elermento
actuador

= Correa

Polea conducida

Ciferencial

Parbe primaria de la bransmisidn
|I:Ellrl'_e secundaria de la ransmisidn
alier

mugmA o

Figura 2.1.4 Variador Continuo en un vehiculo 1

Fuente: Kelley Blue Book, Autoweb, Transmisiones automaticas de nueva generacion , Estados
Unidos, 2010, www.autoweb.com.au

Figura 2.1.5 Variador Continuo en un vehiculo 2

Fuente: Kelley Blue Book, Autoweb, Transmisiones automaticas de nueva generacion , Estados

Unidos, 2010, www.autoweb.com.au

? Ceacedit, Transmision CVT la gran desconocida, Espaiia 2008 http:/www.ceacedit.com
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2.2 TIPOS DE CVT
Los dos tipos mas comunes son VDP (correas y poleas) y CVT-t (toroidal)
La CVT de Poleas con Didmetro Variable (VDP)

El tipo de CVT mas comun es el de Poleas con Diametro Variable (VDP) y

basicamente tiene cinco componentes:

I. Una correa metalica o cadena en forma de “V”

2. Una polea impulsor

3. Una polea de salida

4, Un aceite especial

5. Una computadora con sus sensores y programacion

Estas transmisiones son utilizadas por Audi, Daihatsu, Dodge, Fiat, Ford, Honda,
Jeep, Lexus, Mercedes, Mercury, Mitsubishi, Mini Cooper, Nissan, Opel, Peugeot,

Renault, Rover, Saturn, Toyota, y otras marcas.

Figura 2.2.1 CVT de Poleas con Diametro Variable

- Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia,
2010 :www.widman.biz

Cada polea es fabricada de dos conos de 20°, uno contra el otro. La correa anda por

el canal formado por los conos. Cuando los conos son mas distantes de su par, la
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correa anda en la parte mas angosta, mas al centro de la polea. Cuando son mas
cercas, la correa tiene que subir a la parte ancha de la polea. El movimiento de los
conos que forman la polea puede ser controlado por presion hidraulica, fuerza
centrifuga, fuerza electromagnética o resortes, pero lo mas comun es un cono fijo y
el otro movido por presion hidraulica. La distancia entre discos o conos de las poleas
esta controlada por la computadora para que siempre tenga la misma circunferencia y

por ende la correa puede ser fuerte sin variar su tamafio.

En la operacién normal, durante una aceleracion, la polea impulsor, conectado al
motor (frecuentemente por un convertidor de torque para permitir las paradas sin
embrague) esta bien abierta, permitiendo la correa operar a alta velocidad y torque
por el centro del eje, mientras la polea de salida esta bien cerrada, dando un diametro
ancho para absorber el exceso de correa y girar mas lenta, transmitiendo mas fuerza

al diferencial y las ruedas.

Cuando aceleramos, la polea impulsor es apretada para aumentar su didmetro y la
polea de salida es abierta para reducir su diametro. Este cambio de diametros

aumenta la velocidad de salida, aumentando la velocidad del auto.

Con este sistema de poleas el nimero de “cambios” es infinito. Cada milimetro de
cambio en las poleas cambia la proporcion de torque y velocidad aplicada a las
ruedas. Esto elimina el problema que tenemos en transmisiones manuales o
transmisiones automaticas tradicionales donde se fija la proporcion (en 2 a 6
cambios) de torque y velocidad, variando la velocidad del motor por un rango amplio
de revoluciones, muchos de los cuales no son eficientes. Una transmisiéon manual de
5 velocidades (cambios) tiene 5 puntos eficientes donde el torque y la velocidad del
vehiculo son optimos. Lo demas del tiempo estamos gastando mas combustible que

lo ideal.

El auto con una transmision CVT tiene una computadora programada para mantener
las revoluciones del motor mas constante, dentro del rango de eficiencia y potencia
requerida, mientras varia las poleas y por ende el “ratio” de los “cambios”
artificiales. Mientras esto es muy bueno para ahorrar combustible, el motor suena

diferente y no se siente los impulsos de potencia.



Muiioz Salcedo 43

El uso de las palancas “secuenciales” en la CVT muevan las poleas a puntos fijos. O
sea, en la transmision del Mitsubishi Outlander, como indica en la publicidad:
“Cambio CVT con variador y 6 relaciones predeterminadas, modo deportivo y con
levas de cambio en el volante.” Al apretar la leva, la computadora mueve las poleas
al proximo de las 6 posiciones predeterminadas. Se siente los cambios porque son
mas bruscos. También esto permite el freno de caja, pero consume mas

combustible.'°

La CVT “Toroidal” basada en rodillos (CVT-t)

El sistema CVT Toroidal es muy parecido en teoria al sistema de correas, pero utiliza
rodillos que mueven libremente entre el disco de entrada y el disco de salida, ambos

con sus radios bien calculados para producir la velocidad requerida en la salida.

Baja Velocidad
Eje y Dizco Impulsor

Eje v Disco de Salida

Foedillos giran libremente
contra el Dizco Impulser
v el Disco de Salida

Figura 2.2.2 CVT Toroidal Baja Velocidad

Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010,
www.widman.biz

' Widman International, Transmisiones CVT Lubricacién y mantenimiento ,Bolivia, 2010
:www.widman.biz
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Alta Velocidad

Eje v Disco Impulsor
Eje v Dizco de Salida

Rodilles hen side
girados por controles

hidranlices sobre sus ejes para hacer contacto con diferentes
dismetros de los discos, cambiando la velocidad del eje de salida

Figura 2.2.3 CVT Toroidal Alta Velocidad

Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010
:www.widman.biz

En este sistema la posicion de los rodillos es controlado por un sistema hidraulico,
cambiando los puntos de contacto. Podemos ver en estos dibujos que cuando
partimos en lo que seria “primera” los rodillos estan movidos a una posicion donde
corren sobre la parte angosta del disco impulsor de entrada (flecha arriba en rojo),
haciendo contacto en el disco de salida donde el arco es mucho mayor (flecha arriba
también en rojo). Esto causa la transferencia de mucho torque y poca velocidad al eje

de salida al diferencial y las ruedas para partir del semaforo.

Mientras aumenta la velocidad del auto, los rodillos son girados por la computadora
y la bomba hidraulica hacia el disco impulsor, contactando con la parte ancha del

disco impulsor y la parte angosta del disco de salida, multiplicando la velocidad.

El CVT toroidal tiene la ventaja de poder operar con mayor torque y dos unidades
pueden ser colocadas en linea para duplicar el torque aplicado, pero requiere un
aceite de traccion muy especial donde ademas de lubricar las piezas normales y
enfriar la transmision, tiene moléculas angulares que se enganchan entre si bajo
presion para proveer traccion entre los discos y los rodillos. En este punto el aceite es
comprimido a un grosor de un micrén (1p) por 4000 bares de presion (58,000 PSI) y

toma la consistencia y las caracteristicas de vidrio. La temperatura de aceite excede
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140°C. No se puede usar aceite de transmisiones automaticas o cualquier aceite

normal en estas transmisiones.'!

Al aplicar presiones extremas, las moléculas angulares del
aceite de traccion se enganchan en una estructura alineada para
transmitir una fuerza alta sin permitir el resbalamiento.

____ Una molécula Prezion haria abajo

Inpulsor
A B !
‘*‘Q*‘i S
E t:q\m! Aceite de traccion A I.
Ll
=5 Salida

Estado del aceite zin presion Estado del aceite bajo alta presion

Figura 2.2.4 CVT Lubricacion

Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010

:www.widman.biz

UO[IBL], P INRPYI0))

- Presion +

Figura 2.2.5 CVT Curva de Lubricacion

Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010

:www.widman.biz

1 Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010

:‘www.widman.biz



Muiioz Salcedo 46

23 LA DIFERENCIA ENTRE UNA TRANSMISION CVT Y UNA
TRANSMISION AUTOMATICA DE TIPO ELECTRO HIDRAULICA.

1. La transmision automatica tradicional tiene entre 2 y 5 velocidades fijas
determinadas por sus engranajes planetarios, enganchando y desenganchando
juegos de estos con embragues sumergidos en aceite especial que los lubrica y
frena. Esto permite al conductor colocar la palanca en “D” durante el 99% del
manejo, olvidandose de preocuparse de cuidar las revoluciones del motor o el
consumo de combustible. Todo es automatico. Aunque tratan de minimizar el
sentido de cambios para suavizar el manejo, la mayoria de la gente puede sentir
los cambios. Estos cambios de torque/velocidad son calculados para puntos
eficientes que reducen el consumo de combustible y proveen potencia de acuerdo
a la fuerza aplicada al acelerador. Al apretar un poco mas, se baja de 5to a 4ta (o

4ta a 3ta) para acelerar mas fuerte.

2. Existen varios tipos de Transmision Variacion Continua (CVT) y los ingenieros
contintan desarrollando o afinando los disefios cada afio para mejorar su
habilidad de transmitir alto torque, reducir el consumo de combustible y extender

su vida util.

3. La Transmision de Variacion Continua (CVT) no contiene engranajes. Contiene
un sistema de correas o discos para pasar torque y velocidad al diferencial de
acuerdo a la necesidad del momento, controlado por una computadora y sensores

electronicos.

2.4 MULTITRONIC

Audi con su novedosa transmision ha logrado doblar la frontera de los 15 kgm de
par, situandolo en los 30 kgm. La clave principal de esta superacion esta en el
elemento de transmision. El Multitronic no monta una correa metalica sino una
cadena, cuya configuracion rompe por completo con las correas utilizadas hasta el
momento. La cadena funciona en tensién en un bafio de aceite entre dos pares de

ruedas conicas de diametro variable. El disefo y el peso reducido de este cambio
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reducen el consumo de combustible. Al igual que en el cambio Tiptronic de 5
velocidades, esta disponible el modo de seleccion de marcha manual, pudiéndose
seleccionar hasta seis etapas de marcha simuladas. En el modo automatico del
multitronic que calcula la relacion de transmision optima con ayuda de un programa
de regulacion dinamico (DRP) segin la carga del motor, las preferencias del
conductor y las condiciones de marcha.
Una ventaja basica del variador en el sistema multitronic es la amplia relacion entre
la mayor y la menor desmultiplicacion posible en la transmision (1: 2,1 hasta 1:12,7)
siendo, de este modo, superior a 6, lo cual representa casi un caso ideal para la
transmision que hasta ahora apenas sobrepasaba un valor de 5.
Gracias a esta caracteristica, por una parte, se puede acelerar de forma deportiva y
dinamica, debido a la mayor desmultiplicacion posible y, por otra parte, se puede
aprovechar completamente la menor desmultiplicacion para potenciar el ahorro del

combustible.

Esquema del funcionamiento del cambio CVT de Audi

Figura 2.4.1

- Fuente: Audi, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com
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Las caracteristicas de este cambio permiten un doble manejo:

e Automatico. Se ha desarrollado una gestion con cierta capacidad adaptativa.
Reconoce la forma de conducir y el perfil de la carretera, escogiendo los
desarrollos més adecuados en cada momento. Audi lo llama DRP (Programa

Dinamico de Regulacion).

e Secuencial. Mediante palanca tradicional o con mandos al volante. Para ello

se fijan seis posiciones concretas de las poleas del variador.

Palanca

Mando de seleccidn de marchas

Figura 2.4.2 Fuente: AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com

Desarrollo corto

. Embrague multidisco t
-

wariador

G

1 P4
Circuito hidraulico h i Variador
continuo

Desarrollo largo

www . mecanicaviriual.org

Figura 2.4.3 Esquema seleccion de marchas
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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El elemento de transmision (cadena) es fuertemente presionada por las paredes de los
conos. Las poleas aprietan a los eslabones con una presion de hasta 6,6 toneladas.
Esta cadena es especialmente importante, ya que transmite la carga total de uno de
los ejes de la transmision al otro y, lo que es mas, sin existir fuerzas de traccion. Tan
solo su friccion sobre las superficies conicas de ambas poleas es capaz de transportar
la carga. Audi se ha decidido por la cadena de laminas en lugar de por la correa
articulada, habitual en las transmisiones continuas CVT. El deslizamiento resultante
entre cadena y poleas es tan reducido que los pernos, durante la vida de la

transmision, tan solo se desgastan como maximo de una a dos décimas de milimetro.

Esquema general de la caja de cambios Multitronic

Embrague de
marcha atras

Etapa reductora

Unidad amortiguadora con (planetario)

wvolante de inerdia {Damper)

N

Conjunte variadar
confinuo con cadena

Unidad electranica
de control de cambao

Conjunto diatebario Gestidn electrdnica-hidraulica

Embrague de
marchas adelante

Figura 2.4.4 Esquema general Multitronic

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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Esquema interno de la caja de cambios

Figura 2.4.5 Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

rt
Conjunto polea
; ti'n i ) Sensor de par Plata regulable de polea conica

Caonjunto palea
conducida Cilindro de reglaje
Muelle de compresidn
Cilindro de apriete
Conjunto polea Plato de polea conica requlable
conducida
Relacidn de arrancada (subdirecta) Relacién final (superdirecta)

Figura 2.4.6 Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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En los cambios de variador de Nissan, Fiat y MG, al pisar el acelerador el motor
elige un régimen de giro y lo mantiene mientras el coche gana velocidad. Esto,
denominado “efecto goma”, Audi lo evita optando por que la subida de régimen se

produzca de forma progresiva, para evitar un ruido excesivo.

El embrague de discos multiples

Audi se ha decidido por el embrague de discos multiples regulado electronicamente y
refrigerado por aceite en lugar del convertidor hidraulico de par utilizado en muchas
otras transmisiones continuas CVT (de modo similar a como se utiliza con los
cambios automaticos y, tanto en unos como en los otros, sufre pérdidas de potencia

hasta que se bloquea el convertidor).

Arbol de entrada Corona inberior

al cambio

Satélites

mbrague de marcha
adelante/embrague de marcha
atrés con conjunts planetaric

Impulsidn conjunte palea
biplato 1 {etapa reductora)

Portasatélites
Embrague de
marcha adelante

Embrague de marcha atras

Esguema internc del embrague de marcha adelantefembrague
de marcha atras con conjunto planetario

Figura 2.4.7 Embrague de discos multiples CVT

Fuente: MEGANEBOQY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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A favor de este tipo de embrague encontramos, junto con el mejor grado de
efectividad, la capacidad de posibilitar las caracteristicas de arranque mas diversas.
Esto significa que el embrague de discos multiples se puede gestionar de tal modo
que en caso de arranques especialmente suaves sobre una calzada resbaladiza son
posibles todos los procesos de arranque pensables y éstos son libremente

seleccionables por la electronica.

Este embrague reconoce, por ejemplo, dependiendo del movimiento del pedal del
acelerador, si el conductor desea iniciar la marcha pensando en el consumo o en la
deportividad y adapta el régimen del motor de una forma absolutamente suave o bien
lo regula rapidamente en el margen del par de motor mas alto. El embrague
gestionado electronicamente puede realizar incluso un programa de calentamiento
para que el catalizador se caliente con el aumento del régimen dependiendo de la

temperatura del motor en el momento de embragar.

Gracias a las posibilidades del tipo de embrague seleccionado es posible también, por
ejemplo, escoger un tipo definido de comportamiento de la transmision (funcion de
deslizamiento), ya que éste tipo de comportamiento se valora positivamente en los
cambios automaticos con convertidor de par hidraulico. Pero con la clara diferencia
de que el comportamiento de transmision en el caso del multitronic permanece
siempre igual independientemente de las influencias exteriores y del estado de
funcionamiento. Esto significa que la gestion electronica equilibra el juego del

embrague, la calidad del forro y el aceite asi como las oscilaciones de temperatura.

Sin embargo, al pisar el pedal de freno, por ejemplo, al detenerse ante un semaforo se
produce una disminucién clara del par motor transmitido, hecho que descarga el
motor y reduce el consumo. El conductor lo percibe como una ayuda importante a la

hora de mantener frenado el vehiculo.

Dado que el embrague de discos multiples evita, por una parte, todas las pérdidas de
potencia que se producen en los embragues hidraulicos de otras transmisiones, por
otra parte, no puede servir como convertidor de par de arrancada. Pero este hecho lo

equilibra el variador con su gran amplitud de la banda de relaciones que ofrece junto
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con las infinitas variantes de desmultiplicacion. Gracias a una mayor
desmultiplicacion se reduce el par minimo del motor para la arrancada. Dado  que
se aprovecha el mismo y unico variador también para la marcha atrds, un segundo
paquete de discos retoma la funcion de dicha marcha y un juego de planetarios

relacionado con éste invierte el sentido de giro.

El caudal de aceite es el responsable de la refrigeracion para asegurar la capacidad de
rendimiento del embrague con los dos paquetes de discos. Dado que el aceite de
refrigeracion llega exclusivamente al paquete de discos que esté funcionando para la
marcha adelante o la marcha atrds, trabaja, por lo tanto, experimentando unas

pérdidas de potencia extremadamente reducidas.'
Etapa reductora

Se encuentra situada entre el embrague de discos multiples y la polea conductora del
variador continuo de la caja de cambios. Esta formada por un conjunto planetario
(ravigneaux) y tiene la mision de reducir el numero de revoluciones que entra en la

caja de cambios y que acciona después acciona la polea conductora del variador.

Conjurnto planetarno

Comjunto polea
uctora

Etapa reductora

Figura 2.4.8 Etapa reductora
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

2 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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Esquema interno del conjunto planetario

Portasatélites con satélites

Discos de acerocr discos guarneddos
del embrague de

marcha adelante Sabélite 1

Lado primario Portasatélites
Arbol de entrada Conjunito polea biplato
al cambic i ﬂetapa reductora)

Satélite 2

Corgna interior

Arbol de entrada al
cambia con planeta

Discos de acero y discos guarnedidos Corona
del embrague de marcha 5 inbericr

Figura 2.4.9 Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Esquema de transmision del par a través de |a caja de cambios

Embrague de marcha atrds Embrague de marcha atrds

Conjunto planetario Corana intenar

== Areite a presitn para embrague = Aceite a presidn para embrague

—— Flujo del par = Flujo del par

Marcha adelante Marcha atras

Figura 2.4.10 Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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Sensor de par

Este nuevo elemento es el responsable de que el variador trabaje de un modo
practicamente automatico. Un sensor de par, que trabaja de modo similar a una
valvula de limitacion de presion, se torsiona de tal modo a través del momento
variable de entrada que cierra o abre los taladros de alimentacion de la hidraulica de
mando.

Asi, se genera automaticamente un equilibrio entre el par motor que se transmite y la
fuerza de presion. Este hecho supone un requisito esencial para la reaccion
extraordinariamente rapida del variador sobre todas las modificaciones de traccion
asi como una prevencion ante el aumento inmediato de la presion de empuje, por
ejemplo, en caso de golpes en el tren motriz, convirtiéndose de este modo en un

mecanismo de seguridad ante irregularidades de todo tipo.13

Carcaza de rampas 2 Estriado

Carcasa de rampas 2

Carcasa de rampas 1

Conjunto polea
conductora

Sensor de par

Embolo sensor de par

Carcasa de rampas 2

Camara 2 del sensar de par

Carmara 1 del sensor de par

www,mecanicavirial org

Figura 2.4.11 Sensor de par CVT

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

13 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org




Muiioz Salcedo 56

Camara 1 del sersar de par

Borde de control
Cilindros de aprieke Cilindras de apriete Cilindros de aprieke

Taladros de retorno - Taladros de retorng Taladros de retorno

Funcionamienta del sensor de par en el variador continuo

Figura 2.4.12 Fuente: MEGANEBQY, Dani, Mecénica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Cémara del sensor de par Cdmara 2 del sensor de par

Taladros transversales Taladra

Embalo del sensar de par
Flato de polea cénica regulable

Posicion de maximo par y minima velocidad Posicion de minimo par y maxima velocidad

Figura 2.4.13 Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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La cadena

Esta correa es especialmente importante, ya que transmite la carga total de uno de los
ejes de la transmision al otro y, lo que es mas, sin existir fuerzas de traccion. Tan
solo su friccion sobre las superficies conicas de ambas poleas es capaz de transportar
la carga. Audi se ha decidido por la cadena de ldminas en lugar de por la correa
articulada, habitual en las transmisiones continuas CVT. Dicha cadena esta realizada
en acero, y a pesar de ello es casi tan flexible como una correa trapezoidal. La

cadena de laminas se ha efectuado de modo tan robusto que puede transmitir pares de
motor mas altos y fuerzas mas elevadas que otras correas. Esta cadena se ha
mostrado durante los muchos afios de pruebas como extremadamente fiable y tiene

garantizada una larga vida.

Polea conductora

Correa

Polea conducida

Figura 2.4.14 Posicion de la cadena

Fuente: AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com

Montada de modo similar como otras cadenas, s6lo con varias capas unas junto a
otras y especialmente mas robusta, esta compuesta por segmentos unidos por pernos
en sus puntos de articulacion transversales. Los frontales de los pernos presionan

contra las superficies conicas de las poleas. La fuerza motriz de la cadena se



Muiioz Salcedo 58

transmite a los puntos de apoyo resultantes sobre las poleas del variador. El
deslizamiento resultante es tan reducido que los pernos, durante la vida de la

transmision, tan solo se desgastan como maximo de una a dos décimas de milimetro.

Flatos de polea conica del variador

Ejes de presidn basculante

Eslabones

diferente longicud /_R

I, @‘lﬁ E

&

)

Eslabones de

Foto real

Ejes de presion basculante Articulacion basculante

Figura 2.4.15 Cadena CVT constitucion

Fuente: AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com

Esta cadena de laminas ofrece, ademas, la ventaja de que su recorrido puede ser
inferior al de otras correas articuladas. Incluso al recorrer el mas pequefio diametro
de enlace, posee la facultad de transmitir las fuerzas maximas y los pares de motor.
En ese momento, solamente hay nueve pasadores en contacto con las superficies
interiores de las poleas, pero la presion especifica es tan grande que también en caso
de una gran carga no resbalard. Un engranaje consigue la correspondiente reduccion
de régimen al comprobarse que el variador muestra su mejor grado de efectividad

siendo accionado con un par de motor grande.

Sus caracteristicas son:

e Peso: 1,8 kg.

e Longitud: 715 mm.

e Ancho: 37mm,

e Formada por 1025 eslabones planos (de los cuales tiran 28 en paralelo) en
varias capas, unas junto a otras, y unidos por 75 pernos en sus puntos de

articulacion transversales.
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. s 14
o Los eslabones son de acero de diferentes durezas y tamafos.

Sistema hidraulico

En los cambios de variador continuo "convencionales" existentes solo hay un sistema
hidraulico. El Multitronic los tiene separados. Asi, la variacion del didmetro es mas

rapida y requiere menos energia.

El sistema hidraulico tiene dos funciones:

e Presionar suficientemente las poleas contra la cadena para evitar el
resbalamiento.

e Variar el diametro de las poleas.

El sistema hidraulico es un sistema complejo, que genera la presion de empuje que
actlia sobre los discos conicos que forman las poleas. Mientras que, por una parte,
ésta presiona los discos conicos de forma que se produce una transmision de fuerza
con el escaso resbalamiento deseado, por otra parte, debe ejercer una presion
adicional para separar entre si los discos conicos, modificando de éste modo la
relacion entre los didmetros de las poleas y por lo tanto la desmultiplicacion final del
variador. Por esta causa, los ingenieros de Audi han distribuido desde un principio la

hidraulica de su variador en dos areas.

' AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com
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Conjunto polea

Conjunto polea
conductora

conductora

Conjunto polea
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Figura 2.4.16 Sistema Hidraulico

Fuente: AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com

Como se desprende de la distribucion de funciones, ésta trabaja sobre ambos pares de
los discos conicos del variador segun el principio de doble émbolo. Mientras que el
émbolo empujador con la mayor superficie operante impide que la cadena de laminas
resbale, el émbolo empujador con la menor superficie ejerce fuerza adicional sobre el
disco correspondiente cuando ha de ser modificada la desmultiplicacion. Los
sistemas hidraulicos de ambos pares de discos se pueden relacionar entre si por
medio de la bomba de aceite y las valvulas de regulacion de modo que solamente se
deben desplazar de una parte a otra, volimenes reducidos de aceite y, unicamente se
necesita aplicar la diferencia de presion correspondiente. Este es el motivo por el
cual el variador Audi reacciona instantaneamente ante cualquier orden de gestion, lo

que no sucede en las transmisiones CVT "convencionales".

i Vil lad
Vdlvula requladora | |L d\éup!:g:i Lﬁfra

Valvula de presién
de manda previo
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Conjunto polea conductora

Esquema hidraulico del Multitronic

DBV1.- Valvula limitadora de presidn 1

DBY2.- Valvula limitadora de presidn 2

DOV1.- Vélvula de presién diferenclal 1

DDWV2.- Valvula de presitn diferencial 2

F.- Filtro de ATF

HS.- Selector manual

K.- Radiadar de ATF

KKV.- Vélvula para refri?eraclén de los embragues

KSV.- Valvula de control de embragues

MOV.- Vélvula de presién minima

MPL.- Punto de medicion para la presion de apriete (detecta a través de G194)
MP2.- Punto de medicion para la presidn del embraaue (detecta a través de G193)
N88.- Electrovélvula 1 (refrigeracion del embrague / desactivacidn de sequridad)
N215.- Vélvula reguladora de presion -1- para cambio automatico %emhrague)
N216.- Vélvula requladora de presibn -2- para cambio automatico (relacién de
transmision

P.- Bomba de aceite

PRHND.- Posiciones de |a palanca selectora

RK.- Embrague de marcha atras

S1.- Tamiz de ATF 1

52.- Tamiz de ATF 2

53.- Tamiz de ATF 3

SB.- 4 taladros de proyeccidn para lubricacién/ refrigeracion de los conjuntos polea
SF.- Filtro de aspiracién de ATF

SIV.- Vélvula de seguridad

55P- EYecT.or

V.- Valvula de relacidn de transmisidn

VK- Embrague de marchas adelanta

VSBV.- Valvula limitadora del caudal volumétrico

VSMV.- Vélvula pretensora

VSTV.- Vélvula de presién de mando previo

WY WL mECanicavirtual org

Figura 2.4.17 Esquema Hidraulico Multitronic

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

El Multitronic no posee una tnica bomba hidraulica grande sino dos mas pequefias
adaptadas al sistema: una bomba de engranaje interior produce la presion para el
empuje de los discos conicos asi como la fuerza adicional para variar la transmision
y una segunda bomba eyectora proporciona a los discos del embrague la cantidad de
aceite necesaria con solamente la presion suficiente para llegar al lugar de la
refrigeracion (el cambio cuenta con un circuito de refrigeracion del aceite). Esta
trabaja segun el llamado principio "Venturi" y toma la cantidad necesaria de aceite

por medio de un eyector conformado especialmente para cumplir dicha funcion, sin
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consumir mucha energia para el aumento de presion. La bomba de engranajes es
comparativamente pequefia ya que solamente debe desplazar de un lado para otro el
pequeiio volumen de aceite que se halla en las camaras de presion. La presion a la
que esta sometido dicho aceite va desde 20 bares (funcionamiento normal) hasta 60
bares (maximo). En general, este sistema de bombas requiere una potencia que es

aproximadamente la mitad de la necesitada tradicionalmente."

Situacion de Ia unidad hidraulica de control

Contacto de enchufe

K Unidad de contral de cambio

Unidad de control hidrdulica

Eje de selection

Selector manual

Bomba de aceite

Unidad de control hidraulica

Figura 2.4.18 Situacién de la unidad electrénica de control

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

15 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org




Muiioz Salcedo 63

Esquema interna de |a unidad de contral hidrdulica

Valvula limitadora

Conexion haoa G193 de presion DBYL
Conexidn haoa G194 Vélvula
refrigeraciin L Viluula Tmitadora del cadal
control de wula limitadora del caudal
enbracue Koy embrague KSV volumérico VS8

Conector N215

Valvula limitadora

de presion DBYL Vlvula de presidn

minima MDY Selector manual HS

Valvula de seguridad SIV

Walvula de relacién

Conector N88 Conactor K216
Yélyula pret VSRV
WA de transmision Uy

Villvula de presion de
mando previo YSTY

Unidad de control hidrdulica 1 Unidad de control hidrdulica 2

Figura 2.4.19 Esquema interno de la unidad de control hidraulica

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Circuito de refrigeracion del aceite ATF de la caja de cambios

Periféricos del vehiculo

Radiador da ATF
Filtro de ATF
DDWw2
| Hacia la unidad de 1!
T eontrel hidriulica o Filtro de ATF

/ -_
/:?, I}!ﬁlulm mnic;i \ |

\
DEWV2 31
Allmentacson

Dl conjunto
polea 1

Adwmantacidn

Reatormo

Figura 2.4.20 Circuito de refrigeracion de aceite
Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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Unidad electrénica de control

La unidad electronica del cambio, que se encuentra en la transmision como un
componente directamente junto a la hidraulica, es el responsable de accionar
rapidamente un auténtico arsenal de valvulas hidraulicas. Los datos memorizados son
la base para su accionamiento y estan a disposicion de los procesos, dependiendo de
los parametros interiores como temperatura de funcionamiento e influencias
exteriores, como el movimiento del pedal del acelerador. El software memorizado
aqui hace realidad una serie de procesos de regulacion en parte completamente
nuevos con la ayuda de los cuales se realizan funciones de transmisiéon complejas que

.
hasta ahora no existian.'®

Unidad electranica de control del cambio Multitronic

Trangmisor da rigimen de salida dal Conictor di 25 polos Transmisor d temperatura dal
Unidad de control para cambin G195 ¥ ) aceite di transmision G33
militronic J217 trangmisor -2- de régimen de

salida lEB| cambio G196

| l:un acto de enchufe para N215
| Conmutador
! multifuncion F125
Transmisor -1- die & ‘f—

presion hidrauhca, =4 Contitto de enchufe para N216
cambig automitico iculierto por G182
G193

Transm sor de regimen de
entrada al cambio G182
11 sansor Hall

Conmutador mulifuncion F125
L 14 sensores Hall)

Transmisor de regimen de entrada al
cambio G182

Trangmigor -2 di presidn
hidrulica, camiug
automitice G194
Transmisor da regimen de salida del cambio G198y
trangmisor -2- de régimaen de salida del cambio G106
12 sansgdes Halll

Contacto de enchufe para N8

Figura 2.4.21 Unidad electronica de control de cambio

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

16 MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org




Unidad de control del cambio

Par TEORICO del motor

Régimen tedrico de ralenti

Habilitacion de la autcadaptacion para regulacion del
llenado de los cilindros al ralenti

Apoyo al corte en deceleracion

Proteccion de los embragues

Estado operative de los embragues

Par de embrague

Operacion de cambio activafinactiva

Desactivar compresor

Posicion palanca selectora / gama de marchas
Velocidad de marcha

Indicador de posicion de las marchas

Marcha momentanea o bien marcha a engranar
Codificacion en la unidad de control del motor
Programas de emergencia (informacion sobre
autodiagnodsticol

Estado del diagnéstico de a bordo

Informacion transmitida por la unidad de
control del cambio.

Infarmacién recibiday analizada por la unidad
de contral del cambio.

CAN-Bus drea traccion version alta {high?

-
L)

CAN-Bus area traccion version baja llowl
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Unidad de control del motor

Régimen del motor

Régimen tedrico de ralenti

Par EFECTIVO del motor
Temperatura del liquido refrigerante
Informacion sobre kick-down
Posicion del pedal acelerador
Conmutador de luz de freno
Conmutador de pedal de freno
Temperatura del aire aspirado
Estado GRA

Velocidad tedrica GRA
Informacion de altitud

Estado compresor del climatizador

Programas de emergencia {informacion sobre el

autodiagnostico)

Unidad de control ESP

Solicitud ASR

Solicitud MSR

Frenada ABS

Intervencion EDS

Intervencion ESP

Velocidad rueda delantera izquierda VL
Velocidad rueda delantera derecha VR
Velocidad rueda trasera izquierda HL
Velocidad rueda trasera derecha HR

Localizacion de los sensores en la caja de cambios

Unidad de

control

Transmisores de régimen a |a
calida del cambio G195 v G196

Rueda generatriz de
impulsos para G195 y G196

Carcasa de la caja
de cambios

Transmisor de régimen de
entrada al cambio G182

| rueda generatriz de
impulsos para G182

Figura 2.4.22 Ubicacion de sensores de la caja de cambios

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org
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Esquema eléctrico del cambio Multitronic

G182

ElE

G195 G196

F25

31

Componentes

F.- Conmutador de luz de freno

F125.- Conmutador multifuncidn

F189.- Conmutador para tiptronic

(593~ Transmisor de temperatura del aceite de transmisién
(182 - Transmisor de régimen de entrada al cambio

(193 - Transmisor -1- para presidn hidrdulica, cambio automatico
(194~ Transmisor -2- para presidn hidrdulica, cambio automatico
G145~ Transmisor de régimen de salida del cambio

(1496~ Transmisor -2- de régimen de salida del cambio

N88.- Electrovdlvula 1

N110.- Electroiman para blogueo de la palanca selectora

N215.- Vlvula reguladora de presion -1- para cambio automatico
N216.- Vlvula reguladora de presion -2- para cambio automatico
1217 - Unidad de control para multitronic

J226.- Relé para blogueo de arranque y luz de marcha atrds

S.- Fusibles

Conexiones y sefiales suplementarias

1J.- hacia el volante tiptronic

V.- del borne 58d

W.- hacia |as luces de marcha atrds

%.- Cerradura de contacte, borne 50

¥.- hacia el mator de arranque, borne 50

Z.- del borne 30 a través del fusible

1.- CAN-Bus drea de la traccidn, versidn baja ﬂow%
2.- CAN-Bus drea de la traccidn, versidn alta ( \?h
3.- Indicador de las marchas (se suprime para el cuadro
de instrumentos linea alta “high" con CAN-Bus)

4.- Sefial de velocimetro

5.- Sefial de régimen del motor

b.- Terminal K para diagndsticos

7.- Incorporado en Ia unidad de control hidrdulica

W macanicavirtual, org

Figura 2.4.23 Esquema eléctrico Multitronic

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

transmisiones CVT convencionales.

www.mecanicavirtual.org

Adaptacion progresiva de las revoluciones

En los cambios

Especialmente esta funcion es la que distingue principalmente al multitronic de las

CVT convencionales,

primeramente, ascendia el régimen del motor al acelerar y, solamente después,
seguia la respuesta de la transmision. Este hecho conducia al principal punto de
critica, el efecto "resbalamiento" o "friccion del embrague" o "efecto goma". El

multitronic, por el contrario, regula tanto el régimen del motor como la respuesta del
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cambio de tal modo que resulta un comportamiento de régimen similar al de una

transmision automatica convencional durante la conduccion.

La adaptacion progresiva de las revoluciones gestionada electronicamente se

desarrolla en tres fases:

1. Al pisar el pedal del acelerador, el variador cambia a un desarrollo menor
(desarrollo corto). El motor gira espontaneamente a un régimen algo alto, lo que
al contrario a la transmision automatica convencional se lleva a cabo sin
sacudidas y de forma desapercibida. A continuacion sigue

2. La adaptacion progresiva de las revoluciones propiamente dicha, con la que el
régimen del motor sigue subiendo de forma continua con una velocidad
ascendente seglin una estrategia fija.

3. En la ultima fase, la electronica de la relacion de transmision realiza correcciones
con objeto de conseguir una prestacion optima de conduccion o consumo segin
el deseo especifico del conductor, que dicha electronica ha estudiado y
memorizado justo antes de iniciar dicho proceso, basandose en el

comportamiento del conductor.

Si el conductor quita, a continuacion, el pie del acelerador, la electronica cambia en
direccion a un mayor desarrollo (desarrollo largo), lo cual tiene lugar de nuevo de
una forma completamente exenta de sacudidas. Gracias a esta adaptacion progresiva
de las revoluciones se experimenta la confortable conduccion como algo dinamico e
incluso muy deportivo. El hecho mas importante reside en que el multitronic no
realiza ninguna modificacion de los desarrollos o de adaptacion progresiva de las
revoluciones que no sea ocasionada por el conductor a través de un movimiento del

pedal del acelerador."’
El reconocimiento del conductor del *'programa dindmico de regulaciéon DRP*

En los ultimos afios se han impuesto programas autoadaptativos (como el tiptronic
con DSP de Audi) con la exigente transmision automadtica que memorizan el deseo
del conductor por medio de los movimientos del pedal del acelerador y lo traducen

en una orden de marcha actual. Exactamente esta técnica es la que aprovecha Audi

7 AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com
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también con el multitronic, que puede cambiar desde una marcha mayor a menor y
viceversa, mejor que una transmision automatica (sin sacudidas) cumpliendo las
exigencias mas diversas. Esta gestion se basa por lo tanto, en campos caracteristicos
completamente diferentes que representan una forma de conduccion especialmente
econdmica o deportiva. La electronica selecciona continuamente el punto dptimo que

se adapte a la situacion de conduccion.

De es te modo, el tipo de funcionamiento Economy (econdémico), que tiende al
menor consumo posible de combustible, esta caracterizado por una gran zona de
utilizacion con desarrollos largos. Esta zona de desarrollos largos comienza ya a los

60 km/h.

Cuando el conductor pisa el acelerador al maximo (kick-down), la gestion cambia
enseguida al tipo de funcionamiento deportivo, amplia la desmultiplicacion y
consigue el régimen alto de revoluciones necesario para desarrollar la potencia
maxima. Por ello, el tipo de funcionamiento deportivo orientado a desarrollar una
gran potencia estd caracterizado por una gran zona de utilizaciéon con desarrollos
cortos.

En todas las situaciones de conduccién restantes, la electrénica busca la
desmultiplicaciéon adecuada con motivo de los ultimos datos del conductor
memorizados asi como de la orden de marcha actual y regresa, en cualquier caso, al
tipo de funcionamiento del mas favorable consumo cuando el conductor reduzca la

presion del pie sobre el pedal del acelerador.

El reconocimiento del ENTORNO del "programa dinamico de regulacion DRP". Asi
como el multitronic reconoce el estilo de conduccion deseado por el conductor y lo
toma como magnitud interior, este sistema tiene en cuenta factores externos con sus
reacciones, como, por ejemplo, tramos en ascenso, tramos en descenso y utilizacion

de remolque.

Si el conductor, por ejemplo, acelera, de forma continuada, por uno de los tres
motivos mencionados anteriormente, mas de lo que seria normal, en una carretera en
linea recta, la electronica reconoce una carga adicional a ser generada por ella y

reacciona con una elevacion del régimen del motor. Esta compensacion de carga
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automatica es experimentada de una forma muy satisfactoria y confortable por el

conductor durante el ascenso o con la conduccion con remolque.

Programa de regulacion dinamica (DRP)

Estado de la Perfil de la rut
ela ruta
Comportamiento del conductor :""f“c!g" Subida
econdmico/ahorrative bl L Bajada
orientado hacia la entrega de Boceleracién Nivelado
potencia / deportivo Velocidad constante

Analisis de las sefales por parte Analisis de la velocidad Analisis de la velocidad de

del module pedal acelerador de marcha y de las marcha y de las variaciones de

Rapidez con que se acciona el variaciones de velocidad (G195
acelerador y posicion que adopta velocidad (G195}

Calculo del régimen primario tedrico (conjunto polea 1, G182)

Factores influyentes (p. ej.
fase de calentamiento del motor)

‘

Gestion de la relacion
de transmision

t + t

Resultado
Reégimen primario efectivo
(y. por tanto, régimean del motar)

Fuente: MEGANEBOY, Dani, Mecanica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

Un efecto parecido es el que consigue el multitronic también en los descensos. Este
registra dicho descenso basandose en el hecho de que frente a la conduccion
desarrollada en un tramo en linea recta, la potencia del motor exigida es menor y
valora adicionalmente el accionamiento del freno como un deseo del conductor,

apoyando la deceleracion del vehiculo.

El multitronic modifica, basandose en este hecho, la desmultiplicacion hacia una
velocidad menor con un mayor régimen (desarrollos cortos) y apoya el frenado con
el par de inercia del motor. Esta desmultiplicacion se mantiene mientras el conductor
no frene ni acelere. Asi, el vehiculo rueda con un desarrollo constante al igual que

sucede con una transmision manual.

Todo esto funciona también especialmente cuando un remolque dificulta la subida de
un tramo montafioso o acelera durante un descenso. La especial ventaja del

multitronic consiste en el ultimo caso en el hecho de que a diferencia de una
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transmisioén automatica en situacion limite entre dos relaciones de cambio, esta no
pasa de una relacion a otra de una forma repentina, y, por lo tanto, sin su
correspondiente sacudida sino que cambia progresivamente y decelera de forma

, 18
cOémoda.

El modo de funcionamiento manual de 6 velocidades

Otra caracteristica destacable de este sistema reside en la electronica con su
capacidad de poder imitar las funciones de un cambio manual segun el ejemplo
representado por el tiptronic. Audi se decidio por las seis marchas hacia delante que
pueden ser activadas por el conductor desde la palanca de seleccion por medio un
breve toque sobre la palanca de seleccion hacia delante o hacia atras o por medio de
la pulsacion de un interruptor especial situado en el volante (equipamiento

adicional).

Estas seis marchas estdn memorizadas como programas de cambio fijos.
Dependiendo de que marcha sea elegida por el conductor, el variador tiene asignada
una desmultiplicacion correspondiente en forma de valor tedrico que éste mismo
ajusta y mantiene. Sin embargo, también estos procesos de cambio influenciados
manualmente tienen lugar practicamente sin transicion y exentos de sacudidas con
toda la deportividad deseada y también percibida, gracias a una adaptacion

continua."’

2.5 VENTAJAS DE LA CVT CON RESPECTO A LA A/T

o Las ventajas de la CVT para los pasajeros es que no tiene movimientos bruscos.
Por no tener engranajes y embragues, la aceleracion es constante y directa. La

ventaja para el duefio es que la velocidad del motor esta controlada a su punto de

8 MEGANEBOY, Dani, Mecénica Virtual, Trasmisiones CVT, México 2010,

www.mecanicavirtual.org

! AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com
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eficiencia maxima para la aceleracion que demanda al conductor. Esto minimiza
el consumo de combustible y se mejora la emision de gases de escape.

El resbalamiento es menor y no hay tantas pérdidas por intercambio térmico ya
que no dispone de convertidor de par. Tiene un embrague multidisco gobernado
electronicamente.

Controla el resbalamiento de modo que si se esta parado con el motor en marcha,
el resbalamiento es mayor para que el motor no haga fuerza en vano. También es
capaz de reconocer como arranca el conductor y, en funcion de eso, adecuar el
resbalamiento. El embrague actta entre 1000 y 3000 rpm.

Suave y rapido en modo automatico con un kick-down muy marcado (reduce
hasta 3 marchas si es necesario).

Amplia relacion entre la mayor y la menor desmultiplicacion que permite una
mejor adaptacion a las condiciones de conduccion.

Muy rapido en modo manual. Mas rapido que ningin otro automatico con
posibilidad de manejo manual (s6lo el Hypertronic de Primera se le aproxima).
Suavidad exquisita tanto en aceleraciéon como en reduccion. Mas rapida que la
Tiptronic, pero con una sensacion similar.

Es en la practica mas funcional que la automatica pues no pierde tiempo

realizando cambios y genera un menor consumo de combustible, hasta un 8%.

El embrague multidisco regulado electrohidraulicamente presenta las siguientes

ventajas en comparacion con un convertidor de par:

Peso bajo

Dimensiones compactas

Adaptacion de las caracteristicas de iniciacion de la marcha a las condiciones de
la conduccion

Adaptacion del par de la marcha lenta de fuga a las condiciones de la conduccion

., ., . . 120
Funcion de proteccion contra sobrecarga o uso indebido.

2 DOMINGUEZ, Javier, Todomotor, Transmisiones Automaticas, Espaiia 2006
http://www.todomotor.net.
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Ventajas de la CVT en un motor Nissan

Las principales caracteristicas de la nueva CVT son:

La mas alta relacion de transmision del mundo que se traduce en arranque y en
aceleracion mas rapidos.

La nueva estructura incrementa la relacion de transmision de 6.0:1 a 7.3:1, mas
del 20 por ciento mayor que otras CVTs, proporcionando una respuesta mejorada
en el arranque y en la aceleracion. El porcentaje 7.3:1 es mayor que el promedio
de las transmisiones automaticas convencionales de siete velocidades que se
utiliza en vehiculos equipados con motores de alto desplazamiento, lo que lo
convierte en uno de los porcentajes mas grandes del mundo en la produccion de
vehiculos.

Compacta y de peso ligero

Esta revolucionaria configuracion de CVT combina un sistema operado por
medio de una banda con una transmision auxiliar de engranes, lo que reduce su
longitud general en 10 por ciento y su peso 13 por ciento, en comparacion contra
las CVTs convencionales de su clase.

Conduccion mas confortable

La siguiente generacion de CVT incluye el Control de Cambios Adaptativos
(Adaptive Shift Control), que mejora el desempefio al seleccionar
automaticamente el mejor porcentaje para el arranque, aceleracion y para la

., : .21
conduccion cuesta arriba o cuesta abajo.

2.6 DESVENTAJAS DE LA CVT CON RESPECTO A LA AIT

Las desventajas de la CVT vienen del material de la correa que puede limitar la

capacidad de torque sin estirarse o patinar, la calidad del lubricante requerido para la

friccidon, y el desgaste de la correa o sus poleas cuando no son bien lubricados.

Ademas, ciertos disefios solo transmiten torque en una direccion, evitando el frenado

por el motor o la generacion de electricidad (aplicaciones en autos eléctricos o

hibridos).

2 ED3, El  Periédico del motor, Prestaciones ~ CVT, Espafia 2004

http://www.elperiodicodelmotor.es/articulo_motor.php?id=2667
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Por la eficiencia y suavidad de la CVT, mucha gente cree que es mas lenta que una
transmision manual o automatica tradicional, cuando en realidad, la computadora
transmite la fuerza con tanta eficiencia que la aceleracion es mas rapida. Para
eliminar esta percepcion de pobre aceleracion, muchos fabricantes han adicionado
controles que permitan al conductor ha hacer sus cambios manuales con palancas
(tipo “secuencial”) y una programacion de la computadora para emular cambios

manuales.

e Sonido alto y desagradable que da la sensacion de un embrague patinando.

o El funcionamiento en modo automatico dista bastante de la eficacia mostrada por
los cambios de Renault y PSA. Sobre todo, por la tendencia que tiene de buscar
la marcha mas larga a poco que se alivia la presion sobre el pedal del acelerador.

e Tiene funcion kick-down en modo manual.

o Laelectronica se entromete cuando se llega a la zona roja.

e Al ser una tecnologia, en teoria reciente, la CVT por el momento puede ser mas
cara, pues no hay por el momento suficiente personal capacitado para repararlas.

o Cabe senalar que acostumbrarse a las cajas CVT no es cosa fécil, ya que al no
existir los tradicionales cambios, el tacometro nunca desciende y puede surgir
una sensacion de exceso de carga para el motor, pero no es asi, se trata

. J ., . 22
simplemente de una utilizacion diferente.

2 7F, Friedrichshafen AG, Transmision CVT , Alemania, 2008
http://www.zf.com/content/de/import/zf konzern/startseite/Startseite.html
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2.7 CONCLUSIONES

Es evidente que la tecnologia del variador continuo CVT en las transmisiones, no es
del todo nueva, a lo largo de la historia se ha ido desarrollando cada vez mas este
tipo de transmisiones. En un inicio el sistema CVT presentaba muchos problemas,
sobre todo de resbalamientos. Hoy en dia gracias a la evolucion de la electronica en
el campo automotriz, se cuenta con sistemas cada vez mas fiables y seguros con
nuevos componentes mucho mas resistentes y livianos, incrementando la eficiencia y

ahorrando combustible.

Muchos fabricantes han apostado por el desarrollo de diferentes tecnologias CVT,
actualmente existen diversos tipos y variantes de estas transmisiones, algunos mas
complejos que otros, pero con el mismo principio de funcionamiento. Uno de los
pioneros en la evolucion de esta tecnologia es Audi que con el multitronic, brinda
una serie de ventajas, que se acoplan a las necesidades de los conductores mas

exigentes.

La simplificada constitucion de las transmisiones CVT, trae una serie de ventajas y
desventajas, segun el criterio de ciertos conductores, las transmisiones CVT pueden
llegar a aburrir, puesto que no se siente el paso de una relacion de transmision a otra,
generando gran suavidad y confort. La cadena o banda es el corazon de Ia
transmision, por ello todos los avances actuales se ven enfocados a perfeccionar este

componente, haciendo cada vez mas resistente, elastico y ligero.
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CAPITULO Il

PROYECCION DE LAS TRANSMISIONES CVT EN LA CIUDAD

3.1 GENERALIDADES

A nivel mundial la japonesa Nissan, se habia planteado como objetivo llegar al afio
2010 con un volumen de venta de 1.000.000 de unidades con caja de cambios
automatica Xtronic CVT. Durante el afo 2007 comercializé 1.088.000 unidades.
Esto se incluye dentro del Programa Ambiental de mediano plazo denominado

Nissan Green.

Las ventas de automoviles equipados con CVT se cuadruplicaron de 250.000
unidades en 2004 a 1 millébn de unidades en 2007. Actualmente, CVT representa
aproximadamente el 28.6% de las ventas globales, comparado con el 7% de 2004. La
penetracion de CVT varia a través de las regiones, con una tasa mayor en

Norteamérica y Japon con un 47,4% y 43,8% respectivamente.*

El presidente de Nissan-Renault en Mexico, Carlos Ghosn comentd en una entrevista
que para Nissan sera importante generalizar la transmision CVT.

Con relacion a los automoviles hibridos, el sefior Carlos Ghosn dijo que Nissan
apuntara a generalizar la transmision continuamente variable o conocida como CVT,
sin dejar de lado la tecnologia hibrida, -"tenemos el objetivo de generalizar la
transmision CVT que en términos globales hace el mismo beneficio que los autos
hibridos. Cinco autos con transmision CVT que son mas baratos que los hibridos,
equivalen en beneficios atmosféricos a un hibrido por lo que si colocamos un milléon
de autos con esta tecnologia, seria como si hubiéramos vendido 250 mil automéviles
hibridos, por lo que nuestros esfuerzos estaran enfocados a eso sin dejar de observar
los comportamientos del mercado."

"La cuestion de los hibridos serd determinada por el precio y los costos".

ZDiario Hoy, Venta de transmisiones CVT, Quito Miércoles 8 de Mayo del 2008.
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Figura 3.1.1 Transmision CVT

Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010

:www.widman.biz

En nuestro medio realmente existen muy pocos vehiculos equipados con esta
tecnologia de variacion continua, a diferencia de Europa y Asia en donde se ha

llegado a desarrollar versiones cada vez mas perfeccionadas.

Realizando una investigacion de campo, visitando los concesionarios mas
representativos de la ciudad, con el fin de averiguar acerca de los vehiculos

equipados con transmisiones CVT’s. Los resultados fueron los siguientes:

Vehiculos Nuevos con transmision CVT en
Cuenca
60
50 -
40 - @ Nissan
@ Mitsubishi
30 -
B Renault
20 m Ford
10 | . .
0 _
Nissan Mitsubishi Renault Ford
Figura 3.1.2

Fuente: El Autor
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Como se puede apreciar en la tabla Nissan ocupa el primer lugar en desarrollo de
tecnologia CVT, actualmente existen 4 vehiculos que se comercializan con esta
transmision, como el Nissan Xtrail Xtreme, el Nissan Sentra 2.0 y proximamente

para el 2010 el Nissan Murano CVT, el Nissan Qazanay el NV 200.

El costo de estos vehiculos es mucho mas elevado a los que solo traen transmision
automatica electro hidraulica, este es de alrededor de $8000. Si bien la diferencia es
elevada, a la larga esto se ve emparejado debido al sencillo mantenimiento y costos
de reparaciones que normalmente requiere una transmision automatica de tipo electro

hidraulica

Nissan Sentra 2.0 Nissan Tiida
Desde: $20990
Hasta: $20990

) Nissan Xtrail
Nissan Xtrail

Desde: $29990
Hasta: $31500

_ Desde: $39990
Hasta: $39990

Costos Nissan Xtrail
Figura 3.1.3
- Fuente: NISSAN, Catalogos de informacion, Japon, Sapo, 2010.

Las prestaciones que ofrecen las CVT’s son variadas, para desarrollar una

conduccion mas comoda y segura, disminuyendo asi las emisiones contaminantes.
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Transmision CVT
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Si estas interesado en lo que viene, la transmisién CVT, no es como
las automaticas comunes, es una transmision virtualmente “sin cambios™.

If you're into what's next, CVT takes you there, unlike ordinary automatics.
CVT is a virtually “gearless” transmission.

trs a cambios segun las necesidades de los mercados. Sinase consultar Con Su Concesionsri

Figura 3.1.4
Cadena de una transmision CVT De un Nissan Sentra 2.0, Catalogo Nissan

Fuente: NISSAN, Catalogos de informacion, Japon, Sapo, 2010.

Segun técnicos e ingenieros de los concesionarios las CVT's tienen gran aceptacion
para conductores exigentes puesto que cada vez se venden mas vehiculos de estos.
Con el continuo avance tecnoldgico las versiones de las CVT's iran evolucionando
cada vez mas, de esta manera se conseguira un incremento y proliferacion de estos

vehiculos en el parque automotor de la ciudad en un futuro cercano.

Ford Fusion Hybrid 2010

Fuente: Ford, transmisiones automaticas principios de funcionamiento, Ford International Staff, 2010.
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Sabemos que la idiosincrasia de las personas en Cuenca es muy conservadora, pocas
son las personas que apuestan a tecnologias mas novedosas, ello también por la
situacién econodmica, no todas las personas pueden acceder a este tipo de vehiculos,
sin embargo la demanda puede abaratar costos en un futuro, todo depende del nivel
de conocimiento que se tenga sobre este tipo de transmisiones, puesto que no solo
realizan una conduccion mas confortable sino que también disminuyen el impacto

ambiental.

3.2 MANTENIMIENTO DE LA TRANSMISION CVT

El punto mas critico en el mantenimiento de la transmision CVT es el aceite. El
aceite deberia tener anti-corrosivos, aditivos anti-espumantes, detergentes,
dispersantes, anti-desgastes, anti-oxidantes, surfactantes, mejoradores de fluidez,
acondicionadores de retenes y empaquetaduras, colorante y mejoradores de indice de

viscosidad.

La computadora de la transmision actiia varias valvulas para posicionar las poleas,

los discos, rodillos, etc. por el aceite.

» Si el aceite esta oxidado o muy viscoso, no puede accionarlas.

» Si el aceite no tiene suficiente detergencia, las valvulas se atascaran y los
sensores que mandan sefiales a la computadora no funciona correctamente.

» Este aceite tiene que resistir altas temperaturas en los puntos de presion y
disiparlas en el enfriador de aceite.

» El aceite tiene que eliminar friccion en los cojinetes y rodamientos dentro de la
transmision, mientras haga traccion en los puntos de contacto entre la correa y
sus poleas o entre los discos y los rodillos.

» Cuando el aceite pierde su color (la oxidacion cambia el color de rojo a
negro/mardn), es hora de cambiarlo. En algunos autos el concesionario puede
determinar el indice de carga para el auto y determinar un punto mas exacto para
hacer el cambio. En ciertas condiciones leves de operacion, este periodo puede
extenderse.

Sino se cambia este aceite a tiempo o se usa un aceite ATF comun, puede causar:
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Mayor desgaste

Daiios permanentes a componentes interiores
Alto costo de reparaciones

Vibraciones por lo que agarra y resbala

Pérdida de fuerza (por lo que la computadora no puede calcular bien)

YV V. V VYV V V

Exceso de consumo de combustible (por lo que la computadora no puede calcular
bien)

» Reduccion en potencia cuando quiere pasar otro auto o subir la montafia.

Actualmente en nuestro medio existen pocos talleres en donde existe la capacitacion
para la reparacion y mantenimiento de CVT's, uno de ellos es el concesionario de
Nissan (Automotores Y Anexos) en donde brindan servicios completos de

mantenimiento y reparacion de este tipo.

Las transmisiones CVT's tienen una garantia al igual que el vehiculo de 120.000 Km
0 5 afos, seglin los comentarios del personal que labora en Automotores y anexos, el
mantenimiento se limita practicamente al cambio de aceite de la transmision, cada
100.000 puntos, es decir mediante un escaner se detecta el estado de degradacion
mediante puntos, los cuales van aumentando a medida del recorrido del vehiculo.
Algunos fabricantes recomiendan no reemplazar el fluido de la transmision, ya que al
colocar cualquier otro aceite para transmisiones CVT, se corre el riesgo de malograr

los elementos mecanicos que forman parte de la transmision.
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Transmision CVT Seccionada

Figura 3.2.1 Fuente: ZF, Friedrichshafen AG, Transmision CVT , Alemania, 2008

http://www.zf.com/content/de/import/zf konzern/startseite/Startseite.html

En teoria, la transmision variable continua es un disefio ideal que varia el cociente de
la transmision continuamente (por medio de la electronica) de manera que se puede
decir que es una transmision automatica con un numero infinito de cocientes.
Consecuentemente, el cociente mas conveniente puede ser elegido (por el ordenador
de a bordo) en cualquier momento para optimizar funcionamiento y el rendimiento
energético ambos. Lo que se traduce también en una significativa reduccion del

consumo y por tanto de emisiones contaminantes.

La teoria es ideal, pero la puesta en practica es dificil. Pues la correa es el miembro
altamente tensionado, debe ser muy fuerte y atesado muy bien en las poleas. La
mayoria de los CVT's, utilizan una correa metalica desarrollada por Van Doorne
Transmissie BV, una compafiia holandesa. Esta correa consiste en centenares de

placas del metal y de cintas transversales.
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Apreciacion luego de manejar por 1000km

La sensacion de manejar un vehiculo con esta transmision es rara para quién esta
acostumbrado a las transmisiones tradicionales tanto manuales como automaticas.
La primera diferencia apreciable es la falta de cambio de marcha, es decir, no se
sienten los "tirones" que habitualmente propician las cajas convencionales, por lo
cual se compara a un motor eléctrico. Mas precisamente la sensacion es la de una
aceleracion continua e indefinida por lo que un amante del confort se sentira
altamente conforme con este sistema. Sin embargo dado que aun tienen poca
expansion en el mercado la gente suele confundir el concepto de la caja automatica y
desconfia de la misma argumentando falta de reaccion, potencia y algunos otros

detalles.

Para todos aquellos escépticos, al ser solicitada la potencia, ésta se encuentra
presente en proporciones mucho mas adecuadas que cualquier otro tipo de caja

debido al control electronico.
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Despiece de una transmision CVT Dodge Caliber Chrysler
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Fuente: DODGE, Manual Dodge Caliber, Mini cooper Wrangler, Estados Unidos, 2008,

http://www.manualespdf.es
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3.3 CONCLUSIONES

La tecnologia CVT, se ha ido perfeccionando a pasos agigantados, la mayoria de las
marcas de vehiculos lideres en el mercado, cuentan con transmisiones CVT. En
nuestra ciudad existe una gran aceptacion de estas transmisiones, a pesar de que se

tiene una actitud conservadora en cuanto a la tecnologia.

Por lo general se genera duda e incertidumbre sobre lo desconocido, las
transmisiones CVT son relativamente recientes en nuestro mercado, por ello en la
mayoria de los talleres de servicio particulares, no se conoce sobre el

funcionamiento, y peor atn sobre el mantenimiento de estas transmisiones.

Nissan es la marca que lidera el mercado con la tecnologia CVT, cada vez son mas
los vehiculos que cuentan con este sistema en nuestra ciudad, muestra de ello son los

Nissan: Centra 2.0, X-Trail Xtreme, y el Nissan Qashqai.

El mantenimiento de las transmisiones CVT es sumamente sencillo, la prolongada
vida util del aceite permite un ahorro significativo, puesto que las propiedades del
fluido de esta transmision son muy diferentes a las de una transmision automatica, 1o

que lo hace mucho mas cara que una automatica.
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CAPITULO IV

ESTUDIO COMPARATIVO

4.1 COMPARACION DE COSTOS

Como ya hemos visto, el desarrollo de la electronica en el campo automotriz se
aplica tanto como para las transmisiones automaticas, como las CVT. También los
materiales han ido evolucionando en su constitucion, aleaciones cada vez mas ligeras
y resistentes, reemplazan a las antiguas y robustas fundiciones de hierro,

contribuyendo asi con una mejor eficiencia del motor, ahorrando combustible.

4.1.1 Constitucion y materiales usados en una transmision Automatica Electro
hidraulica

a) Carcasa

Los fabricantes desarrollan continuamente métodos mas rentables para desarrollar
componentes de automoviles para reducir los costes de fabricacion de los vehiculos.
Los componentes metalicos pueden ser conformados por estampacion y estirado a
partir de una pieza en bruto o bien conformados a partir de polvos metalicos
dependiendo de la configuracion de la pieza.

Las carcasas para embragues de transmisiones automaticas y cajas de transferencia
tienen en general una configuracion en forma de copa con un cubo axial. La pared
exterior de la carcasa incluye una superficie interior que lleva una serie de ranuras
longitudinales las cuales determinan el funcionamiento de la carcasa del embrague
juntamente con las variaciones en la presion del fluido de transmision.  De  forma
tipica, la carcasa para el embrague se conforma por estirado a partir de una pieza en
bruto hasta la configuracion deseada. Se realizan algunas operaciones de mecanizado
para obtener la configuracion deseada incluyendo el punzonado de los orificios en la

pared exterior de la carcasa para crear asi oficios de salida del aceite.
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Los materiales mas usados en las carcasas son:
- Fundicion gris con aleaciones

- Aluminio

- Fundicién de aluminio

- Magnesio

Figura 4.1.1.1 Transmision Automatica Suzuki SQ- 416/420
Fuente: El Autor

b) Embrague de discos multiples — Son aquellos constituidos por dos tipos de
placas de embrague (discos de acero lisos y revestidos de un material de friccion,
como papel, asbesto, grafito, metal sinterizado, elastomerito,etc.). Los dos tipos son
ensamblados alternadamente formando un paquete de embragues. El disefio del

paquete y su proyecto puede cambiar dependiendo de su aplicacion especifica.

Figura 4.1.1.2

Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010

:www.widman.biz
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¢) Conjunto — El conjunto esta compuesto de varios componentes mas los discos de
friccion y acero. El paquete también incluye algunos o todos los siguientes

elementos:

1.-) Placas de friccion — Generalmente posee un material de atrito pegado en toda su
superficie y dientes en su didmetro interno. En algunos tipos, el disco se queda
revestido solamente de un lado. El otro es de acero. Este disco es ligado al

componente que se desea mover (el engranaje).

2.-) Placas de acero — Los discos de acero son planos y muy lisos para permitir un
contacto uniforme entre ellos mismos y los discos revestidos. Estos son alternados
dentro del paquete de embrague. Generalmente, los dientes de estos son externos, o
sea, alrededor de su diametro externo. Normalmente, son ligados al componente que
transmite la fuerza a un engranaje o a la carcasa de la transmision, cuando se desea

frenar un engranaje.

Platos de Embrague

Tambor

Discos de Embrague

Figura 4.1.1.3 Conjunto embrague transmision automatica
Fuente: Widman International, Transmisiones CVT Lubricacion y mantenimiento ,Bolivia, 2010

:www.widman.biz
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Figura 4.1.1.4 Conjunto embrague armado

Fuente: El Autor
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Figura 4.1.1.5 Transmision automatica TH 400
Fuente: J. Campbell, Gary, Transejes y Transmisiones Automaticas, Spanish 2* Edition, México,

Prentice-Hall Hispanoamericana S.A, 2000.
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4.1.2 Constitucion y materiales usados en una transmision CVT

El multitronic no seria un desarrollo tan extraordinario si no unificara al mismo
tiempo ventajas procedentes de varios campos asi, éste consigue sobre todo un
ahorro de peso que ayuda a mejorar, por su parte, el peso global del vehiculo asi
como contribuye a alcanzar mas altas prestaciones de conduccién y un consumo

inferior.

a) Carcasa

Tan s6lo gracias a la eleccion del magnesio de gran ligereza para la carcasa de la caja
de cambios, el peso de ésta es de 7 kilogramos inferior al de la caja de acabado en
aluminio. A esta ligereza contribuye ademas, la hidraulica especialmente compacta.
Esta se monta en el cambio junto con el mando electronico, lo que conduce a unas

conexiones mas cortas y una mayor fiabilidad.

La nueva transmision estd compuesta en mas de un 98,5 % de materiales reciclables
como son el acero, el magnesio, el aluminio, el plastico y el aceite. Con tan solo un
1,5% de materiales en circuito abierto, el multitronic alcanza también unos resultados

ejemplares en cuando a compatibilidad medio ambiental.

Figura 4..1.2.1 Transmision CVT manufacturada por Sapo

Fuente: Ceacedit, Transmision CVT la gran desconocida, Espafia 2008 http://www.ceacedit.com
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b) La cadena

Nuevos materiales fueron introducidos para mejorar las contrapartidas de las correas
de goma, aqui es donde entran en juego las cadenas de metal flexibles, que ganan en
eficiencia y durabilidad. Ademas este material permite entregar un mayor par motor

acompaifiado de una operacion mas silenciosa.

Esta correa es especialmente importante, ya que transmite la carga total de uno de los
ejes de la transmision al otro y, lo que es mas, sin existir fuerzas de traccion. Tan
solo su friccion sobre las superficies conicas de ambas poleas es capaz de transportar
la carga. Audi se ha decidido por la cadena de laminas en lugar de por la correa
articulada, habitual en las transmisiones continuas CVT. Dicha cadena esta realizada
en acero, y a pesar de ello es casi tan flexible como una correa trapezoidal. La

cadena de laminas se ha efectuado de modo tan robusto que puede transmitir pares de
motor mas altos y fuerzas mas elevadas que otras correas. Esta cadena se ha
mostrado durante los muchos afos de pruebas como extremadamente fiable y tiene

garantizada una larga vida.

Esta cadena de laminas ofrece, ademas, la ventaja de que su recorrido puede ser
inferior al de otras correas articuladas. Incluso al recorrer el mas pequefio diametro
de enlace, posee la facultad de transmitir las fuerzas maximas y los pares de motor.
En ese momento, solamente hay nueve pasadores en contacto con las superficies
interiores de las poleas, pero la presion especifica es tan grande que también en caso
de una gran carga no resbalard. Un engranaje consigue la correspondiente reduccion
de régimen al comprobarse que el variador muestra su mejor grado de efectividad
siendo accionado con un par de motor grande.
Sus caracteristicas son:
e Peso: 1,8 kg.
e Longitud: 715 mm.
e Ancho: 37mm,
o Formada por 1025 eslabones planos (de los cuales tiran 28 en paralelo) en
varias capas, unas junto a otras, y unidos por 75 pernos en sus puntos de
articulacion transversales.

e Los eslabones son de acero de diferentes durezas y tamafos.
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Figura 4.1.2.2 Tipos de cadenas CVT 1

Fuente: Ceacedit, Transmision CVT la gran desconocida, Espafa 2008 http://www.ceacedit.com

Flatos de polea conica del variador

Ejes de presidn basculante

Eslabones

diferente longitud /_K

Eslabones de

Foto real

Ejes de presidn basculante Articulacion basoulante

Figura 4.1.2.3 Tipos de Cadena CVT 2

Fuente: AUDI, Sistema Multitronic, Alemania 2008 http://www.audi.com
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Soporte superior

Soporte inferior

Banda de neopreno

Correa Hibrida

Figura 4.1.2.4 Tipos de correas CVT 3

Fuente: Ceacedit, Transmision CVT la gran desconocida, Espana 2008 http:/www.ceacedit.com
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Figura 4.1.2.5 Despiece Transmision CVT Dodge Caliber
Fuente: DODGE, Manual Dodge Caliber, Mini cooper Wrangler, Estados Unidos, 2008,

http://www.manualespdf.es
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Como se puede apreciar la transmision automatica de tipo electro hidraulica, posee
una estructura y componentes mas complejos que los de una transmision CVT, sin

embrago la electronica juega un papel indispensable en ambas transmisiones.

El uso de nuevas tecnologias en lo referente a materiales sin duda se ve reflejado en
las transmisiones CVT, desde sus inicios, se ha ido perfeccionando cada vez mas la
resistencia y fiabilidad de las correas y cadenas, siendo este elemento el componente

principal de la CVT.

Como un ejemplo se tomara al vehiculo Nissan Xtrail, con transmision automadtica

electro hidraulica y con transmisiéon CVT .

Comparacion De Costos Nissan Xtrail

45000 CVT
40000 - Caja
35000 - Automatica
30000
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000

Figura 4.1.2.6
Fuente: NISSAN, Catalogos de informacion, Japon, Sapo, 2010.

El costo de la transmision CVT es elevado en comparacion a la transmision
automatica, es de aproximadamente un 30% mayor, ya que por sus materiales
altamente resistentes y livianos, hacen que sea compacta y ligera. Ademas de ser
todavia desconocida la transmision CVT, no satisface la demanda que provocaria que
este valor disminuya. Es por ello que mientras mas comin se vuelva la transmision

CVT en nuestro medio, esta serd mas asequible.
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Porcentaje Costos Nissan Xtrail

W Caja Automatica
B CVT

Figura 4. 1.2.7
Fuente: El Autor

4.2 COMPARACION DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las transmisiones automaticas de tipo electro hidraulicas, es
simple, un mantenimiento programado cada 30.000 km en lo que respecta al cambio
de aceite y filtro, sumado a buenos habitos de conduccion, aseguran una vida util
prolongada de la transmision automatica. Es de gran importancia tener en cuenta el
hecho de que no solo se debe reemplazar el aceite de la transmision, con el
procedimiento que se sigue en una transmision manual comun. En una A/T se debe
purgar el sistema, con el objeto de enviar el fluido a todos los circuitos hidraulicos,
para que no exista sobrecalentamiento y la quema posterior de los discos de friccion
de la transmision. Para ello se debe colocar la palanca selectora en el rango
P—-R—-N—-D—L—-R—-N—-R—P, esperar 30 segundos aproximadamente en cada
posicion de la palanca. Luego medir el nivel del liquido con el motor a temperatura

de funcionamiento (82°C) y en la posicion Neutro.

En el mercado existen diferentes tipos de aceites para transmisiones automaticas

ATF, los mas conocidos son:

o ATF Dexron® III/Mercon®: Casi en la mayoria. En ciertos vehiculos de los
ultimos anos hay que ver el manual de propietario para identificar el fluido
correcto.

o ATF Dexron® VI: Vehiculos de General Motors a partir de los modelos 2006.
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ATF Tipo F: Ciertas cajas antiguas de Ford.

ATF+, ATF+2, ATF+3 o AFT+4: Solamente para vehiculos Chrysler, Hyundai.
ATF SP-III: Para los vehiculos de Mitsubishi.

ATF Mercon® V: La tltima especificacion de Ford para transmisiones
automaticas después del afio 1998. No deber ser usado en transmisiones
anteriores por su incompatibilidad con los retenes (se recomienda Mercon®).
American ATF Universal Synthetic Transmission Fluid cumple con las

especificaciones Mercon® V, SP-III, ATF+3, ATF+4, Dexron® III-H y muchas

mas.
Mantenimiento Segun Kilometraje
120000
100000
80000 -

E 60000 - B Cajas Automaticas
40000 I mCvT
20000 -

‘a1 0B
& &b\' & o & >
Q]A\O \\00 QO $’O'Q’ Oobo-’ é\%%
S N\
QO
Figura4.2.1

Fuente: El Autor

Antes de cambiar el aceite, debemos:

Observar que el nivel sea el correcto a la temperatura de funcionamiento del
motor.

Verificar el estado del aceite, observando que este no se encuentre degradado, ni
quemado, en una transmision automadtica el color del aceite es rojo, por el

contario en una transmision CVT el aceite es verde.
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- Comprobar en el carter de la transmision si existen limallas o particulas que
indiquen el desgaste y deterioro de la transmision, esta comprobacion es
sumamente importante ya que de existir gran cantidad de limallas, se debera
proceder al desmontaje y reparacion de la trasmision, o en su defecto al
reemplazo de la misma.

- En nuestra ciudad los centros encargados de brindar un servicio técnico
profesional y calificado para las transmisiones automadticas electro hidraulicas

son los siguientes:

e Autotec

e Servicar

e Servicio Hidraulico Ramirez
o Intec

e Talleres Salazar

En el caso de la transmision CVT, algunos fabricantes manifiestan que estan exentas
de mantenimiento, es decir inicamente cuando la transmision CVT presente alguna
anomalia esta deberd ser reemplazada, es por ello que la marca Nissan duplico la
garantia de estas transmisiones hasta 10 afios, ya que la mayoria de clientes se

sentian inconformes ya que resulta bastante caro reemplazar la transmision CVT.

El mantenimiento que algunos fabricantes sugieren es exactamente el mismo que el
que se realiza en una transmision automatica electro hidraulica comiin, pero la
duracion del aceite en la CVT es mucho mayor segiin el manual del fabricante de una
Dodge Caliber CVT se debe reemplazar el aceite y el filtro cada 60.000 Km, pero

muchos otros fabricantes sugieren no hacerlo.

En varios blogs consultados en Internet, existen diversos puntos de vista en cuanto al
mantenimiento de la CVT, algunos manifiestan que en 7 afios de uso solo cambiaron

una sola vez el aceite, y que este resulto salir bastante limpio.
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En nuestra ciudad mecéanicos e ingenieros de Automotores y Anexos (Nissan),
manifestaron que muy rara vez se cambia el aceite de la transmision CVT, esto
depende del numero de puntos en el aceite, lo cual se puede determinar mediante un
scanner, midiendo la degradacion del aceite que esta en funcidon del recorrido y el
desgaste del vehiculo. También aclararon que nunca se ha hecho una reparacion de
una transmision CVT ya que en nuestro medio todavia no se han presentado

anomalias, fallas o defectos de estas transmisiones.

Lugares de Mantenimiento y Reparacion

B Cajas Automaticas
@ CVT

Figura 4.2.2
Fuente: El Autor

Para revisar el nivel de aceite en una transmision CVT el motor debe estar encendido
y a la temperatura de funcionamiento, a continuacion se muestra los niveles que debe

tener la varilla de medicion del aceite, a las diferentes temperaturas:
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Figura 4.2.3 Nivel del aceite seglin la temperatura

Fuente: DODGE, Manual Dodge Caliber, Wrangler, Estados Unidos, 2008
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En la siguiente tabla se muestran los costos de mantenimiento tanto de las

transmisiones automaticas de tipo electro hidraulicas como de las CVT de las marcas

de vehiculos mas utilizadas en nuestro medio:

Transmision Marca Tipo Aceite Costo Cantidad Costo Costo
Vehiculo Aceite Aceite Filtro Total
Chevrolet Dexron, VI I,
Hyundai ATF+4
3 a4 cuartos
$5a%7 de galén (0 - $20a $80 a
Ford Mercon® (1/4 2.000 cc) 4 a $30 $100
galén) 8 (>2.000 cc)
Automética
Dexron® III-H,
Penzoil, Castrol
Honda .
Valvoline
Nissan CVT Fluid NS 1
$20a $30 | 3 a4 cuartos $60 a $ 200
Toyota
y (1/4 de galon $80
; alén
- Dodge Mopar Fluid CVT+4 | 920n)
BMW

Tabla 4.2.1 Comparacion Costos de mantenimiento

Fuente: El Autor
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Comparacion Costos Mantenimiento

W Caja Automatica
mCVvT

Figura 4.2.4
Fuente: El Autor

En el caso de la transmisiéon CVT el cambio de aceite resulta mucho mas caro, puesto
que este fluido necesita cumplir con ciertas propiedades como: tener anti-corrosivos,
aditivos anti-espumantes, detergentes, dispersantes, anti-desgastes, anti-oxidantes,
surfactantes, mejoradores de fluidez, acondicionadores de retenes y empaquetaduras,
colorante y mejoradores del indice de viscosidad. Segun el personal de taller que labora en
automotores y anexos, el cuarto de galon de fluido para transmisiones CVT se encuentra
entre los $20 y $30, sin contar con el filtro que esta entre los $60 y $80, por lo que solo un
cambio de aceite puede costar no menos de $ 200. Es por ello que los cambios de aceite se
realizan pocas veces, ya sea cumpliendo el numero de puntos como ya lo habiamos
mencionado anteriormente, o bien cada 100.000 Km, como recomiendan algunos

fabricantes.

Si hablamos de reparaciones mayores, es decir cuando no se ha realizado un buen
mantenimiento siguiendo los periodos de recambio de aceite, o simplemente se ha
llevado un mal manejo de la transmision automatica, los dafios pueden ser
considerables, ocasionando golpes en cada cambio de marcha, o en ultimo de los
casos quemando la transmision, afectando asi a componentes que son dificiles de

reemplazar, lo que conllevaria a reemplazar en su totalidad a la transmision.

Hoy en dia existen multiples posibilidades a tomar en cuenta cuando una transmision

automatica se encuentra averiada. Una de ellas es localizar la averia realizando las
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pruebas correspondientes, y adquirir el kit especifico para reparar el dafio. Realizar
esto no es del todo técnico, puesto que desde el punto de vista 6ptimo, se deberia
realizar la reparacion total de la transmision, con el siper master kit. Este oscila en
nuestro medio entre los $ 350 y $500 dependiendo del tipo de transmision. Con ello
se garantiza una completa reparacion de la transmision sin inconvenientes
posteriores. Sin embargo lo mas recomendable al realizar esta reparacion es sustituir
el convertidor de par, que actualmente se lo puede conseguir como una pieza
reconstruida (overhaul), abaratando asi su precio considerablemente, variando este

entre los $250 y $350.

Transmisién | Imprevistos | Observaciones Costos

Existe una mayor

- Fallo del Convertidor de par probabilidad de
- Averia de los paquetes de discos | imprevistos, al tener
- Vélvulas de cambio atascadas mayor numero de $250 a $500
- Cuerpo de vélvulas obstruido componentes, sin
Automatica - Falta de lubricacién embrago las
- Cambio brusco de marchas reparaciones
- Fallo del control electrénico pueden realizarse

directamente en la
zona afectada

- Rotura de banda o
CVT - Falta de lubricacion Mayor fiabilidad de $700 a $1200

- Fallo del control electrénico componentes
- Deformacién de la banda

Tabla 4.2.2 Imprevistos y Costos
Fuente: El Autor

Otra de las opciones que pueden considerarse al momento de reparar una
transmision, es reemplazarla en su totalidad por una reconstruida, es decir si los
dafios van mas alla de lo que el master kit pueda reparar, lo mas aconsejable seria
adquirir otra. Existen empresas especializadas en reconstrucciones de transmisiones
automaticas de todo tipo, esto es importante de conocer puesto que el costo de una

transmision reconstruida puede llegar a ser hasta la mitad que de una original.
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En el caso de las transmisiones CVT los fabricantes no aconsejan reparaciones, en

automotores y anexos el personal comentaba que nunca han realizado reparaciones

en estas transmisiones. Ya que resulta bastante caro y no se cuenta con el stock de

repuestos, sin contar que el manual no sugiere ningun tipo de reparaciones. En

Europa sin embrago este tipo de transmisiones son bastante comunes, por lo que

existe una empresa llamada European transmision, encarga del overhauling de

transmisiones CVT, brindan un gran stock en repuestos originales y reconstruidos,

asi como transmisiones reconstruidas, listas para ser montadas, todas las piezas

tienen un afio de garantia. En comparacion con las transmisiones automaticas electro

hidraulicas, los repuestos de una CVT resultan bastante costosos, a continuacion se

muestran los repuestos y el precio en el mercado:

Figura

Descripcion || Precio ||

Fuente

Filtro de la
trasmision

CVT BMW
Mini Cooper

$79

WWW.europeantransmission.com

Master Kit
CVT para
Mini Cooper

$350

WWW.europeantransmission.com

Juego de
discos de
friccion
CVT

$72

WWW.europeantransmission.com

Solenoide de
cambio CVT

$350

WWWw.europeantransmission.com

Polea CVT
Mini Cooper

$ 425

WWW.europeantransmission.com

Bomba de
aceite

$ 525

WWWw.europeantransmission.com
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Descripcion

Precio

Fuente

Carcasa

CVT

$ 870

WWWw.europeantransmission.com

Polea con
embrague
delantero

$ 750

WWWw.europeantransmission.com

Cuerpo de
valvulas
CVT Mini
Cooper

$1.250

WWW.europeantransmission.com

Correa de
acero
CVT Mini
Cooper

$ 685

WWW.europeantransmission.com

Juego de
Rodamientos

CVT Mini
Cooper

$125

WWW.europeantransmission.com

Vélvula de
presion

$350

WWW.europeantransmission.com

Motor paso a
paso.

Regula la
presion de la
polea para la
tension de la
cadena

$370

WWW.europeantransmission.com

Transmision
CVT

Reconstruida
Mini Cooper

$3.450

WWwWw.europeantransmission.com

Tabla 4.2.3 Repuestos y costos de la Transmision CVT
Fuente: El Autor

Hoy en dia existe una gran ventaja para adquirir todo tipo de repuestos, mediante

compras por Internet, en European Transmissions, el costo de envio, a nuestro pais,

de cualquier repuesto para una transmision CVT es de $125 en un periodo de 4 a 5

sémanas.
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4.3 COMPARACION DE PRESTACIONES

Las transmisiones automaticas electro hidrdulicas, sin duda alguna simplificaron el
manejo, al no tener que realizar los cambios manualmente y sin la necesidad de un
embrague. Ahora las transmisiones automaticas modernas nos ofrecen multiples

prestaciones, en cuanto a rendimiento, confort, consumo, etc.

Es un hecho aceptado que las transmisiones de tipo automatico no tienen gran
aceptacion en nuestro mercado, aunque actualmente se venden muchos mas
vehiculos con cambio automatico que hace unos pocos afios. No ocurre asi en
algunos mercados europeos, y mucho menos en Estados Unidos. Representan mas
del 90%, pais en el que es impensable comercializar un automoévil sin cambio

automatico. Tampoco en Japon, con el 80% de su mercado.

De todos modos, el auge que vive el cambio automatico en paises europeos como
Suiza (21,5% del mercado) o Alemania (13%), ha animado a fabricantes e
importadores a ofrecer transmision automatica en sus nuevas gamas de turismos e

incluso en vehiculos todo terreno.

Los cambios automaticos actuales estan controlados por pequeias computadoras y
presentan pautas de funcionamiento inteligente. Ademas, estos vehiculos se
conducen con mayor facilidad y con una suavidad igual o superior a la de los

manuales.

El gran desarrollo de la electronica en las transmisiones ha llegado a los cambios de

ultima generacion, brindando asi las siguientes prestaciones:

- Cambios mas refinados

- Programas de conduccion tipicos: Hielo, econémico, deportivo, etc.

- Cambios auto adaptativos que se acoplan al modo de conducir de cada persona.

- Programas de reconocimiento de cada conductor, mediante la llave de apertura y
asi segin de quien sea, se adaptan los espejos, el asiento y el programa de

conduccion.
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- La caja Tiptronic tiene la posibilidad de cambio manual en una caja automatica.

- Los cambios estan gestionados por un microprocesador que impide cualquier
maniobra que pueda dafar el motor o poner en peligro la seguridad.

- En conduccién deportiva el sistema Tiptronic cuando llega al régimen de
potencia maxima pasa automaticamente a la relacion superior, no admite
retenciones bruscas, es decir el motor nunca supera las 5550 rpm en retencion ni
las 3500 rpm cuando el paso es de 2% a 1°.

- La tecnologia en cuanto a transmisiones automaticas cada vez evoluciona mas,
ahora se consiguen torques mayores, con consumos menores, aumentando la
eficiencia del motor, claro es el ejemplo del Porsche 911 Carrera, cuyos valores

se muestran en la siguiente tabla:

Porsche 911 Carrera: {valores entre paréntesis: con Tiptronic S/ cambio POK)

Potencia Par / torque Consumo total homologado
AICY Nm Coupé 100 km  Cabrio 100k
Antes 2391325 370 110(112) 112 (11,4) nach Euro 4
Ahora  254/345 390 10.3(93) 10,4 (9.9) nach Euro 5°
+6,2% +54% -B A% - 125%) -7 A% -13.2%)

Porsche 911 Carrera S [valores entre paréntesis: con Tiptronic S/ cambio FDK)

Potencia Par motor Consumo total homologada
Kt M Coupé 1100 km  [Cabrio [1100km
Antes 2611355 400 1.5 (11.7) 116 (11,7} nach Euro 4
Ahora  283/385 420 10,6 (10,2) [10,8 (10,3} nach Euro 5°
+85% +5% ST8%(-128%) -689%( 12%)

* Segun mercados
Tabla 4.3.1 Consumo torque Potencia Tiptronic / cambio PDK

Fuente: Porsche, Operacion de transmision de doble embrague, Alemania 2006, www.porsche.com

La CVT es un tipo de transmision controlada por ordenador que, virtualmente,
proporciona un nimero ilimitado de marchas. Esto asegura que el motor siempre
trabaje de la forma mas eficiente posible, de lo que resulta una aceleracion mas

suave, asi como una disminucion del consumo de carburante y una reduccion de
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emisiones. De hecho, tanto en las versiones de traccidon en dos ruedas como en las de
traccion a las cuatro ruedas, la opcion CVT produce menos emisiones de CO2 y un

menor consumo en comparacion con la transmision automatica comun.

Figura 4.3.1 Cadena CVT Mini Cooper
Fuente: ED3, El Periodico del motor, Prestaciones CVT, Espaiia 2004

http://www.elperiodicodelmotor.es/articulo_motor.php?id=2667

Ademas el CVT es mas comodo. En un trayecto en subida durante un largo periodo
de tiempo, un cambio de marchas automatico convencional llevara consigo
inevitables reducciones de marcha para asegurar la potencia necesaria en cada
momento. Con la CVT, la revoluciones del motor son constantes ya que es la propia
transmision la que se ajusta para asegurar que la potencia se mantenga. La CVT
también asegura que se pierda menos potencia, lo que es igual a una mejor eficiencia

y aceleracion.

En el caso de que se quiera realizar una conduccion mas deportiva, el sistema CVT
tiene un control manual. Operado a través de la palanca central, se puede acceder
manualmente a seis marchas con tan s6lo mover la palanca hacia delante o hacia

detras.
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A nivel dinamico es posible alcanzar un 6ptimo aprovechamiento energético del

combustible y un alto grado de confort en traccion.

Una CVT automatica selecciona la relacion optima entre el motor y las ruedas para
toda condicion de funcionamiento, tanto si se trata de situaciones en aceleracion,

desaceleracion como en régimen de crucero.

Frente a las cajas convencionales automaticas, no se perciben los cambios de
marchas. Durante la fase de aceleracion maxima, la relacion de transmision se ajusta

al punto de potencia punta del motor.

A velocidad constante, la relacion se mantiene en el punto en el que el motor

proporciona las rpm necesarias para suministrar la potencia requerida.

- T~ i
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revoluciones de motor (radfs)

Figura 4.3.2 Curva Par Vs. Potencia
Fuente: Ford, transmisiones automaticas principios de funcionamiento, manual de servicio 7500,

Michigan- Estados Unidos, Ford International Staff, 2001.

Si observamos el par suministrado por un motor de combustion se divisa que tiene
una forma continua y no escalonada, siendo por tanto ideal una transmision

careciente de escalones.
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Los cambios escalonados (tanto manual como automatico) estan limitados por un
numero de relaciones con desmultiplicacion fija, siendo siempre un consenso entre el
dinamismo de la conduccién, el consumo y el confort de marcha predeterminado

durante la concepcion del vehiculo.

I :F man_.:ha ! [ _rr.mrr:h_u qunn_mha: I"-I'mamhq

{-—-& -} a | i L

f'u’ marcha

Régiman dal mator 1/min

tilkme'h 10T 1 50kl Hikmih Fdlmuh

Valocidad de marcha

Figura 4.3.3 Curva velocidad Vs. Régimen del motor Transmision Automatica Vs. CVT
Fuente: ED3, El Periddico del motor, Prestaciones CVT, Espafia 2004

http://www.elperiodicodelmotor.es/articulo_motor.php?id=2667

En las graficas de traccion maxima podemos observar los diferentes saltos de marcha

como influyen en la velocidad final y en pendiente maxima superable.

En linea discontinua se tiene la curva de maxima potencia que solo se puede
conseguir puntualmente en cada relacion, sin embargo una CVT intenta desviarse lo
menos posible de la curva oOptima. Esta es la consecuencia directa de un

aprovechamiento energético mas ventajoso.
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PRESTACIONES : GRAFOCAM
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Figura 4.3.4 Prestaciones del cambio
Fuente: ED3, El Periodico del motor, Prestaciones CVT, Espaiia 2004

http://www.elperiodicodelmotor.es/articulo_motor.php?id=2667

Como ya se ha comentado la regulacion de la relacion de transmision se realiza con
una carencia absoluta de tirones y sin interrupcion de la fuerza de traccion,
manteniendo asi la potencia del motor al maximo nivel y con un resultado 6éptimo en
el poder de aceleracion, tanto para conducciones orientadas hacia la entrega de

potencia o hacia la economia de consumo.
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Figura 4.3.5 Escalonamientos en el cambio automatico
Fuente: ED3, El Periddico del motor, Prestaciones CVT, Espafia 2004

http://www.elperiodicodelmotor.es/articulo_motor.php?id=2667

El mando electro hidraulico permite dosificar con precision los volumenes de aceite
necesarios para el mando y un control preciso y casi instantdneo de las poleas
moviles del variador. También gracias a la gestion electronica podemos disponer de
posiciones prefijadas que simularan el comportamiento a una caja de cambios
tradicional imponiendo una relacion previamente programada, dotando al conductor
de una eleccion normalmente por impulsion (tipo secuencial) que por ejemplo para
bajadas de puertos de montafia pueda especificar la cantidad de freno motor que se

desee.

Al observar la grafica comparativa destaca la reduccion de consumo (entorno a 1
L/100 Km) debida a la infinidad de relaciones posibles, existe una adaptacion
perfecta de la desmultiplicacion a la velocidad del vehiculo ya la demanda de
potencia. Las CVT explotan al maximo el motor en la mayoria de los casos, girando

constantemente al régimen en que consume menos.
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Consumo en ciclo Mveg Audi A6

10,8
10,6
10,4
10,2

10

L/100km

9,8
9,6

9,4

9,2

Caja Automética Caja Manual CVvT

Figura 4.3.6
Fuente: ED3, El Periddico del motor, Prestaciones CVT, Espafia 2004

http://www.elperiodicodelmotor.es/articulo_motor.php?id=2667

El nuevo Nissan Sentra, es un auto que viene con un motor 2.0 L de 4 cilindros y 16
valvulas a 140 CV, con caja automatica con Xtronic CVT mejorado en cuanto a
rendimiento con unos 7 L / 100 ktms. Con la caja CVT XTronic de Nissan, el

rendimiento del nuevo Sentra es 40 km/gal en ciudad y 53 km/gal en autopista.
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4.4 SINTESIS COMPARATIVA

Como hemos visto en este estudio se han tratado las caracteristicas mas relevantes en
cuanto a disefio, funcionamiento, costos, mantenimiento y prestaciones tanto de las
transmisiones automaticas como de las CVT, a continuacidn se presenta una sintesis
de estas 2 transmisiones.

4.4.1 Comparacion entre sistemas de nueva generaciony la CVT

a) De trenes epicicloidales

Ventajas

e Comodidad

e Alto poder de traccion

e Economia de mantenimiento
Desventajas

e Peso elevado

e Bajo rendimiento mecanico
Denominaciones comerciales
Steptronic, 7G-tronic, Tiptronic, Proactiva, CAS

b) Pilotada

Ventajas

e Cambios muy rapidos
e Durabilidad mecanica
e Alto rendimiento mecanico

Desventajas

e Brusquedad en cambios rapidos
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Denominaciones comerciales

Selespeed, Sensodrive, Dualogic, DFN, 2-tronic, Easytronic, i-Shift, R-tronic,
SMG, Cambiocorsa, F1, E-Gear

c) Doble embrague DSG

Ventajas

e Cambios casi instantaneos

Desventajas

e Elevado peso y complejidad mecanica respecto de una caja pilotada
convencional
Denominaciones comerciales

BorgWarner (DSG en Volkswagen, S-tronic en Audi), Fiat Powertrain
Technologies (DDCT en Fiat, Lancia, Abarth y Alfa Romeo), PDK, DKG,
Powershift, SST, Nissan GT-R

d) CVT
Ventajas

e Suavidad
e Confort
o Infinitas relaciones de transmision en un rango muy amplio

e Menor consumo de combustible

Desventajas

e Par de transmision limitado.
e Costo elevado

e Sensacion diferente al conducir
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Denominaciones comerciales

Hypertronic, Multitronic, Autotronic, Multidrive S, Toyota Prius, Speedgear,

XTronic Nissan

4.4.2 Comparacion entre caracteristicas constructivas

a) Transmision Automatica Electro hidraulica

Materiales
e Carcasa de:
e Fundicion gris con aleaciones
e Aluminio
e Fundicion de aluminio

e Magnesio

Elementos
e Bomba de aceite
e Embrague discos multiples
e Tren Epicicloidal
e Conjunto tambor
e Discos de friccion
e Servos
e Platos de muelles
e Cuerpo de valvulas hidraulico
e Vilvulas de control

e Control electronico

Peso
e Aprox. 160 Lbs (Mini Cooper)
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Figura 4.4.2.1 Transmision Automética Mini Cooper

Fuente : ZF, Friedrichshafen AG, Transmision CVT , Alemania, 2008

http://www.zf.com/content/de/import/zf konzern/startseite/Startseite.html

b) Transmision CVT

Materiales

Plastico

Aleaciones de aluminio
Magnesio

Acero

Elementos

Bomba de aceite
Poleas
Cadena/banda
Embrague

Cuerpo de valvulas

Control electronico

Peso

Aprox. 120Lbs (Mini Cooper)
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Figura 4.4.2.2 Transmision CVT Mini Cooper
Fuente : ZF, Friedrichshafen AG, Transmision CVT , Alemania, 2008

http://www.zf.com/content/de/import/zf konzern/startseite/Startseite.html

4.4.3 Comparacion de costos

a) Transmision Automatica Electro hidraulica
Costo Reparacion
e Entre $350 y $750 (master kit y supermaster kit)
Costo Overhaul

e Entre 40% y 50% mads econdmica que una nueva.

b) Transmision CVT
Costo Reparacion
e No se recomiendan reparaciones .(Kit de empaques $350)
Costo Overhaul

e Entre 40% y 50% mas econdmica que una nueva.
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4.4.4 Comparacion de mantenimiento
a) Cambio de aceite y filtro Transmision Automatica Electro hidraulica

e Dependiendo del vehiculo, la calidad del aceite y filtro aprox. $ 100
e Se lo cambia cada 20.000 a 30.000 Km dependiendo del tipo de aceite.

b) Cambio de aceite y filtro Transmision CVT

e Solo en talleres autorizados aprox. $250
e Se lo cambia cada 100.000 puntos en el aceite. Algunos fabricantes no

recomiendan cambiar este aceite.

4.4.5 Comparacion de prestaciones

a) Transmision Automatica Electro hidraulica

e Se elimina el pedal del embrague.

e (Comodidad de manejo.

e El sistema DSG ofrece una aceleracion mas rapida que cualquier vehiculo.

e Seleccion voluntaria de cualquier programa de manejo.

e Con el Tiptronic, posibilidad de cambios secuenciales manuales.

e Adaptacion y reconocimiento del conductor.

e El sistema DSG consume un 10% menos de combustible que una caja
automatica normal.

e Mayor seguridad activa

e Mejor Control del volante

e Mayor maniobrabilidad
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b) Transmision CVT

e Compacta.

e Mayor confort y suavidad.

e Peso ligero.

e Silenciosa.

e Simplificada forma y funcionamiento.

e Brinda un 90% de eficiencia.

e Infinitas relaciones de transmision.

e Mejor adaptacion de las condiciones de conduccion.

e Posee un programa electronico inteligente.

e Menor consumo de combustible de 8 a 10%.

e Posibilidad de manejo manual secuencial con mandos en el volante o
palanca.

e Mantenimiento segun algunos fabricantes es nulo.

e (Qarantia extendida hasta 10 afios.

e No genera saltos en el cambio de marchas.

e Simplifica al maximo el manejo.

e Alta calidad y durabilidad de los componentes.

e Funcionamiento simple.
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4.5 CONCLUSIONES

Como se ha podido ver, la evolucion tecnoldgica en lo que respecta a: materiales,
funcionamiento y operatividad, se ve tanto en las transmisiones automaticas electro
hidraulicas, como en las CVT. Sistemas cada vez mas avanzados permiten que el
conductor elija entre multiples programas y opciones de manejo, todo ello con el

objeto de hacer de la conduccion mas suave y segura, simplificando el manejo.

En nuestra ciudad, si bien es cierto, las transmisiones automaticas no son las mas
utilizadas, peor aun las desconocidas CVT, sin embargo la tendencia muestra que
van teniendo una mayor acogida, que hace algunos afios atras. Con ello nuevas
técnicas de mantenimiento y nuevos procedimientos en cuanto a la aplicacion de las
nuevas tecnologias deben ser considerados, puesto que vivimos en un mundo de

constantes cambios y avances tecnoldgicos.

En nuestro medio, no cabe duda que las transmisiones CVT son mucho mas costosas
que las automaticas de tipo electro hidraulicas, pero ello puede cambiar, si
generalizan mas este tipo de transmisiones, la cadena de comercializacion puede
abaratar costos con el fin de que sean mas asequibles al publico en general, pero ello
va a requerir de tiempo, como en el caso de Europa en donde ya no se ve tan

frecuente transmisiones automaticas, sino ahora las CVT.

Desde el punto de vista técnico las transmisiones CVT, en teoria tienen un
rendimiento Optimo, a esto se suma su diseflo mas compacto y ligero, con materiales
en su mayor parte reciclables, lo cual resulta beneficioso para el medio ambiente. Por
otro lado su funcionamiento relativamente simple supondria técnicas de reparaciones
mas simples que en una transmision automatica electro hidraulica, sin embargo no es
asi, puesto que la tension de la cadena o banda requiere una precision controlada

electronicamente, por lo que al menos en nuestro medio, no es posible.
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La constante evolucion tanto en las transmisiones automaticas, como en las CVT,
ofrece multiples prestaciones y beneficios, segin los requerimientos de los
conductores, pero todo ello va a depender de cada criterio, es por ello que resulta

dificil establecer que tipo de transmision, en este estudio, es la mejor.

La duda de muchas personas al adquirir una transmision CVT, es el tipo de
mantenimiento y reparaciones que deben realizarse, la falta de conocimiento de este
tipo de transmisiones en los talleres de la ciudad, complican esta incertidumbre, a
ello se suma el elevado costo de mantenimiento que no es menor a $250, sin
embargo el mantenimiento de la CVT puede extenderse hasta prolongados
recorridos, e incluso omitir el mantenimiento, segin manuales de algunos
fabricantes. Por otra parte esta el ahorro de combustible ya que al realizar los
cambios de relacion de una manera mas eficiente, mantiene la potencia en un rango
preferido, lo cual puede llegar a equiparar la inversion de la CVT a corto o mediano

plazo.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este estudio comparativo entre las transmisiones automaticas
electro hidraulicas y las de variador continuo CVT, se ha podido resaltar las
caracteristicas mas sobresalientes en forma técnica y fundamentada, aclarando
ciertos aspectos principales en cuanto a funcionamiento, constitucion y operatividad,
marcando claramente las diferencias entre estas dos transmisiones. Destacando que
desde el punto de vista ecologico las transmisiones CVT utilizan en su mayor parte,

materiales reciclables de alta calidad.

Tanto las transmisiones automaticas como las CVT, han ido evolucionando desde sus
inicios, hoy en dia el desarrollo automotriz se ve enfocado en la disminucion de peso
en sus componentes, asi como una mayor eficiencia en el funcionamiento del motor,

con un menor consumo de combustible.

Como se vio las transmisiones CVT ocupan cada vez mas el mercado en nuestra
ciudad, la mayoria de marcas de vehiculos han optado por utilizar la CVT como la
transmision preferida, puesto que su mantenimiento se puede prolongar a varios
afos, y la economia en el ahorro de combustible se hace notoria. En nuestra ciudad
Nissan es la marca lider en transmisiones CVT, que segun técnicos del taller de
automotores y anexos no han presentado ningun inconveniente en cuanto al

desempefio de las mismas.

Cabe senalar en este estudio que las transmisiones automaticas electro hidraulicas sin
duda son mucho mas complejas que las CVT en cuanto a funcionamiento, por lo cual
requiere de un alto grado de conocimiento y preparacion para realizar cualquier
trabajo de mantenimiento y reparacion, no obstante en nuestro medio existe el
personal calificado para desempenar dicha tarea, por el contrario las transmisiones
CVT al ser relativamente nuevas en nuestra ciudad, las técnicas de mantenimiento y
reparacion se ven limitadas. Por ello seria de vital importancia retomar este estudio
en un periodo de tiempo en el cual se observe el desgaste y comportamiento de las
CVT, para determinar si realmente resulta una alternativa viable a las transmisiones

automaticas de nueva generacion.
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Desde el punto de vista del confort, las transmisiones CVT superan a las automaticas,
ya que no existen escalamientos ni tirones, el momento de subir o bajar una marcha,
no obstante la percepcion en lo que respecta al manejo cambia notoriamente en una
CVT, esto al principio puede generar desconcierto, ya que esta tecnologia es muy

diferente a la que estabamos acostumbrados.

Las transmisiones CVT al ser relativamente nuevas en nuestro medio, se ven un
poco limitadas en lo que respecta a imprevistos, puesto que en caso de averia o dafio
de alguno de sus componentes, resulta dificil encontrar el repuesto, sin embargo
mediante compras por Internet es posible adquirir repuestos no solo nuevos, sino

reparados (overhaul), a un costo mucho mas asequible.

Por otra parte se conoce que las transmisiones CVT, son mucho mas caras que las
automaticas electro hidraulicas, en cuanto a mantenimiento y reparaciones, sin
embargo las CVT poseen una vida ttil prolongada debido a que sus componentes no
se encuentran en continua friccion como en el caso de una transmision automatica. Si
bien se ha enfatizado todas las prestaciones que nos ofrecen ambas transmisiones,
queda a voluntad de las personas, elegir la transmision mas conveniente, puesto que
con el desarrollo acelerado de la tecnologia en todos los campos de la ingenieria
automotriz, sin duda la conducciéon se vuelve mas placentera y confortable,
simplificando las técnicas de mantenimiento y maximizando la eficiencia del motor,
disminuyendo el consumo, siendo asi, bienvenida sea toda nueva tecnologia que

contribuya con ello.
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ANEXOS

ANEXO 1: Cadena CVT Nissan Xtrail

Transmision CVT
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Si estas interesado en lo que viene, la transmision CVT, no es como
las automaticas comunes, es una transmision virtualmente “sin cambios”.

If you're into what's next, CVT takes you there, unlike ordinary automatics.
CVT is a virtually “gearless” transmission.

tin las necesic




ANEXO 2: Caracteristicas CVT
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El X-TRAIL puede ofrecer un rendimiento 4x4 formidable tanto en terreno agreste, ci
autopista o en las calles de la ciudad. El X-TRAIL le ofrece un rendimiento sumamente sa
tanto en su desplazamiento diario al trabajo como en carreteras amplias y abiertas.

The X-TRAIL may offer formidable 4x4 capabilities for wild terrain, but it's equally at ho
highway or city street. The X-TRAIL provides you with supremely satisfying performance

commuting or enjoying the wide open road.

Transmisiones

La potencia del nuevo X-TRAIL se
distribuye de forma eficiente gracias

a la transmisién manual de 6 velocidades,
y a la Transmision Continua Variable (CVT).

Transmissions

X-TRAIL's power is efficiently managed by
a range of 6-speed manual transmissions
or you can opt for the CVT featuring.

Manejo y conduccion impresionantes
Una suspension delantera MacPherson
¥y una suspension de barra vertical de
articulacion paralela en la parte trasera
aseguran un manejo suave y un viaje
confortable.

Impressive handling & ride

A MacPherson strut 1Ype front
suspension and parallel-link strut
suspension in the rear ensure smooth
handling and comfortable ride.

Frenos de disco ventilados

Los frenos de disco ventilados en las
cuatro ruedas ofrecen un rendimiento
de frenado seguro y mas tranquilidad
al conducir.

Ventilated disc brakes

Ventilated disc brakes on all four wheels
offer surefooted braking performance and
extra peace of mind.

Maniobrabilidad excelente

Un radio de giro minimo de solo 5.3 metrg
(bordillo a bordillo) y una direccion asistic®
sensible proporcionan una maniobrabilida™]
excelente.

Excellent maneuverability

A minimum turning radius of just 5.3 mete
to curb) and responsive power steering pr,
excellent maneuverability.

Control de crucero

Acomaédese en el asiento y disfrute del viaj
Gracias al control de crucero, de serie en 4
grado mas alto, desaparecen la tension y e
agotamiento tan comunes en los largos tra
al volante. Este sistema le permitira conce

en lo que sucede en la carretera, haciendo|
conduccién mucho mas cémoda y segura.

Cruise control

Sit back and enjoy the ride. Cruise control
the strain out of long distance driving and |
you concentrate on what's happening on t
road, making driving safer and so much mo
comfortable. Cruise control is standard on
upper grade.

@?
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ANEXO 3: Hedetronik

Le realizamos una entrevista a Gustavo Hedemann, autor de HEDETRONIK: un Variador Continuo de Velocidad 100%
Mecénico.
Premiado en Innovar 2009 bajo la categoria Concepto Innovador

Hedetronik, variador continuo de velocidad

(a) Como surgié tu proyecto?

Hace 25 afios que estoy en busqueda de un sistema que responda a las necesidades insatisfechas de esta tecnologia. Si bien afio
tras afio las automotrices mejoran sus cajas automaticas, no dejan de tener cambios y mecanismos muy complejos y costosos.
Asimismo, los sistemas de variacion continua conocidos hasta hoy tenian friccion y en algtn punto patinan. El Hedetronik es

100% mecanico, evitando todo lo anteriormente descripto.

(b)  Cual es el concepto innovador?

Elimina la necesidad de un embrague.
No hay friccion ni roce que pueda hacer que patine un componente.
Sensiblemente mas econdmico que cualquier caja manual basica.
Reemplaza a cualquier caja: manual, automatica, de Gltima generacion.

Aplica en motores a explosion, eléctricos, maquinas industriales, trenes, autos, barcos, etc., etc., etc.

Porqué es innovador ese concepto?
Es una suerte de caja de engranajes de combinaciones infinita.
Hasta este momento, el hombre no habia logrado solucionar este tema.

Con el Hedetronik se logra una real combinacion infinita de velocidades y de torque, variable de acuerdo a cada necesidad.

(c)  Enque etapa se encuentra ?

Ya esta el prototipo realizado y se encuentra en etapa de comercializacion de derechos para su posterior fabricacion aplicada a
absolutamente cualquier rubro.

(d)  Cuales fueron los obstaculos al momento de desarrollarlo?

La busqueda permanente de la simplificacion de cada uno de sus componentes, con el fin de un producto final econdomico, de
facil fabricacion en cualquier pais, y de rapido acceso a cualquier publico.

Caracteristicas propias del producto?

El producto en si consta de 2 partes basicas: Un disco y un eje que se desplaza en el disco. El resto de las partes son accesorios
que pueden variar de acuerdo al fin para el cual se lo fabrique.
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ANEXO 4: Consumos de las transmisiones automaticas

Cdmo se calculan los consumos oficiales?

Publicado por Paco Ros en 28 de Agosto de 2009

Cuando vamos a comprar un nuevo vehiculo, uno de los datos que no se pueden pasar por alto de las
espcificaciones técnicas es el consumo.

Los valores de consumo que se encuentran en las especificaciones se encuentran desglosados en tres valores:
consumo urbano, interurbano y mixto. ;Como calculan las marcas estos consumos? ;Por qué en la mayoria de
coches esos consumos no se corresponden, luego, con la realidad de la conduccion en el dia a dia?

Un articulo de 8000 vueltas me ha dado la respuesta sin yo buscarla y ésta se encuentra en la directiva europea
80/1268/ECC que especifica como hacer el calculo de consumos y emisiones de CO2.

En resumen, la manera de medir estos consumos es la siguiente:

Ciclo urbano: El test de ciclo urbano se lleva a cabo en laboratorio bajo unas condiciones de temperatura
controladas (entre 20° C y 30° C) en una superficie rodante y partiendo con el motor frio. El ciclo consiste en una
serie de aceleraciones, tramos de velocidad constante, deceleraciones y esperas. La velocidad maxima es de
50Km/h, la velocidad media es de 19Km/h y la distancia recorrida es de 4Km.

Ciclo extra urbano: Se produce inmediatamente después del ciclo urbano y consiste de nuevo en aceleraciones,
velocidades constantes, deceleraciones y tiempos de espera en los que la velocidad maxima es de 120Km/h, la
media es de 63Km/h y la distancia cubierta es de 7Km.

Consumo medio o combinado: Se calcula haciendo la media de los consumos anteriores ponderada con respecto
al nimero de kilometros recorridos.

Por ejemplo, si una prueba ha entregado un consumo de 8 1 / 100 Km en recorrido urbano y 6 1/ 100 Km en
recorrido extra urbano, la mediaes (8 ¥4+ 6 *7)/(4+7)=6,731/100 Km

Una de las particularidades que tiene esta forma de medir el consumo es que se especifica en qué momento se
debe cambiar de marcha durante la prueba, operacion que se debe realizar de la siguiente manera:

A los 15 Km/h pasar de 1? a 24
A los 35 Km/h pasar de 24 a 32
A los 50 Km/h pasar de 32 a 4*
A los 70 Km/h pasar de 44 a 5%
A los 100 Km/h pasar de 5 a 6 (si el vehiculo dispone de ella)

La salvedad la ponen los cambios automaticos, con respecto a los cuales no especifica el momento del cambio
sino que deja al criterio de la centralita (ECU) el momento de efectuar el cambio de marcha.

Ese es uno de los motivos por los que algunos vehiculos que equipan una caja de cambios automatica con gestion
electronica consiguen consumos y emisiones menores que los manuales equivalentes y ese hecho repercute en
que el impuesto de matriculacion pueda ser menor en Espafia y el precio final del vehiculo mas bajo o el
beneficio para el vendedor mayor.

Si vas a comprar un coche nuevo y estas preocupado por el consumo, pero desconfias de las cifras oficiales, la
mejor opcion es tomar el vehiculo de pruebas del concesionario, llenar su depdsito a tope, poner el tacometro
parcial a cero, probarlo haciendo una conduccion normal y al acabar la prueba, volver a llenar el depdsito y
anotar la distancia recorrida y el volumen de combustible repostado en el segundo repostaje.



