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g/kW*h Gramos entre kilowatt por hora (consumo de
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Kgf*m Kilogramo fuerza por metro (torque)
Kg Kilogramos

km Kildbmetro

km/h Kildmetros por hora (velocidad)

Nm Newton por metro

RPM Revoluciones por minuto

S Segundos



VI



Acoples

Antioxidante

Bomba

Bomba de aceite

Cadena

Collarin

Combustible

Convertidor de torque

DCT

GLOSARIO

Parte mecanica, la cual une 2 elementos.

Componente de lubricantes encargado de evitar la

oxidacion.

Artefacto que impulsa fluidos en una direccion.

Artefacto encargado de movilizar el aceite dentro de

las cavidades de un motor.

Conjunto de eslabones unidos entre si, con el fin de

transmitir movimiento entre dos poleas o sprockets.

Elemento de posicionamiento mecanico o tope entre

piezas.

Material que se emplea para producir energia.

Parte de la caja automatica que transforma el torque

proveniente del motor.
Transmision de doble embrague-desgaste por

friccion: tipo de desgaste producido por el roce

constante de dos piezas.
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Diferencial

Dynaflow

Eje cardan

Eje de levas

Embrague

Embragues humedos

Embragues secos

Engrane

Engranes de eje

paralelo

Engranes epiciclicos

Equipo usado para transmitir el par de un eje hacia las

ruedas de forma individual.

Caja automatica patentada.

Eje con puntas cardanicas para transmitir par.

Eje en el cual se encuentra una serie de levas

encargadas de accionar otros mecanismos.

Elemento que permite acoplar o desacoplar 2 ejes de

una maquina.

Embrague que trabaja sumergido en fluido.

Embragues que no necesita fluido para su acople.

Pieza, generalmente cilindrica, que acopla con otro

engrane o una faja para la transmisién de movimiento.

Engranes acoplados entre si por sus dientes, con la
distincién que sus ejes de rotacion son paralelos entre

ellos.
Engranes acoplados por sus dientes donde existe un

engrane central, un anillo y otros engranes de

transmision entre estos 2.
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Flechas

Hydramatic

Lubricante

Mecanismo

Potencia

Rally

Relacién mecanica

Selector

Tiptronic

Torque

Traccion

Eje de transmision de par desde el diferencial a las

ruedas.

Caja automética patentada.

Fluido que elimina la fricciébn entre dos piezas que

rozan.

Combinacién de piezas modviles que cumplen una

funcion especifica.

Capacidad para ejecutar algo o producir un efecto.

Competicion deportiva de automoéviles o motocicletas,

celebrada en carreteras abiertas y otros caminos.

Cambio que produce un objeto que produce

movimiento sobre otro.

Pieza o mecanismo usado para escoger la marcha en

una caja mecanica.

Tipo de transmision automatica.

Fuerza perpendicular aplicada a una distancia del

punto de analisis.

Sistema mecanico que aplica la potencia del motor a

las ruedas del vehiculo.
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Transmisién de

poleas de variables

Turbina

Turbo

Tipo de transmision, la cual emplea 2 poles capaces
variar su diametro y con esto lograr cambios de

relacion de torque y velocidad.

Maquina destinada a transformar en movimiento
giratorio de una rueda de paletas la fuerza viva o la

presién de un fluido.

Compresor movido por una turbina, usado para
ingresar aire a presion a un motor de combustién

interna.



RESUMEN

Un sistema de transmision es de vital importancia en un vehiculo, ya que es
el encargado de transmitir la potencia generada por el motor hacia las ruedas y
de esta manera lograr que el carro se mueva. Las transmisiones mecanicas
surgen de la idea de transmisién de movimiento a través de dos engranes
paralelos; esto llevo a un disefio de dos ejes, los cuales son capaces de cambiar
de relacion a través de una palanca. Actualmente, este disefio es fundamental y

se contintia usando por su simplicidad y eficacia.

Por otro lado, las transmisiones automaticas surgen bajo la idea de facilitar
la conduccion de un automaovil y al mismo tiempo volver la experiencia de manejo
agradable y comodo. La primera transmision automética fue creada en Estados
Unidos bajo el principio de engranes planetarios. Estas transmisiones,
actualmente, han desarrollado fuertes cambios en su mecanismo y desempefio,

pero, basando siempre su funcionamiento a la autonomia del vehiculo.

Las transmisiones de doble embrague surgen con la idea de mejorar
tiempos en carreras. Estas usan el principio de funcionamiento mecanico de las
transmisiones mecanicas, con la diferencia de que los embragues usados en esta
maquina son accionados por actuadores controlados con electrénica moderna.
La idea del doble embrague surgié hace mas de medio siglo, pero su uso es
reciente, ya que puede ser desempefada correctamente gracias a los avances

tecnoldgicos actuales.

Para marcar las diferencias, ventajas y desventajas de una transmision a

otra, se realizaron pruebas de desempefio en el manejo. Estas consisten en

Xl



recopilar datos béasicos bajo las mismas condiciones. La primera prueba de
desempefio se baso6 en observar la caida de RPM de un motor en cada cambio
de relacion. La segunda se basa en datos proporcionados por el fabricante de los
vehiculos donde se comparan los tiempos de aceleracién dependiendo de la
transmision que posea cada uno. Por ultimo, el consumo de combustible, el cual
también sera un factor afectado, dependiendo de la transmision que posea el

vehiculo.

Es por ello que la transmisién de doble embrague es una idea antigua que
regresa en la actualidad derivado de la tecnologia, esto hace que su mecanica
se desempefie de la mejor manera. La transmisién de doble embrague presenta
ventajas importantes contra las transmisiones existentes, tanto en aceleracion,
eficiencia y consumo de combustible. En los automadviles de combustion interna,
el futuro camina a usar la mecanica tradicional acompafada de tecnologias que

le permitan un desempefio acercado los mas posible a la perfeccion.
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OBJETIVOS

General

Identificar las caracteristicas y ventajas con la transmision de doble

embrague sobre las transmisiones mecanicas y automaticas convencionales.

Especificos

1. Realizar una investigacion sobre la transmision de doble embrague y como

se introdujo al mercado de automoviles comerciales.

2. Definir el funcionamiento y forma de uso de las transmisiones mecanicas,

automaticas convencionales y transmision de doble embrague.

3. Realizar pruebas de manejo bajo condiciones similares con cada una de

las transmisiones, luego comparar desempefio.

4. Presentar las ventajas y mejoras de la DCT sobre las mecanicas y

automaticas convencionales.

Xl



XV



INTRODUCCION

Desde la invencion del automovil mas sencillo, hasta los mas complejos y
avanzados que se fabrican actualmente, transmitir la fuerza del motor en forma
eficiente ha sido siempre tema de investigacién continua. EI mecanismo a cargo
de esta operacién se llama transmisién, el cual es el conjunto de piezas méviles
gue transfieren la potencia del motor hacia el diferencial para luego llevarla a las
ruedas de traccién. Independientemente de las condiciones de la carretera o
conduccion, la potencia del motor es manejada por la transmision de tal forma,
gue a las ruedas se entrega la cantidad necesaria para iniciar o mantener el
movimiento del automévil, venciendo toda la fuerza contraria a la direccion de

desplazamiento.

Los tipos de transmision indicados poseen tanto ventajas como
desventajas, refiriéndose a su comportamiento y desempefio. Basados en lo
anterior surge la transmision de doble embrague, esta utiliza el criterio de la
transmision mecanica con ayuda de electrénica para proporcionar el confort de
manejo de una transmision automdtica. Se demostrardn las diferencias,
caracteristicas mecanicas y de manejo que proporciona la transmision de doble
embrague sobre las convencionales, esto bajo estudios de manejo en

condiciones similares de uso.
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1. HISTORIA DE LAS TRANSMISIONES

1.1. Importancia e historia de los transmisores de potencia

De acuerdo con Julia Maxima Uriarte en su articulo titulado Historia del
automovil, narra que en sus principios era una maquina propulsada a vapor;
posteriormente, el 29 de enero de 1886, Karl Benz patenta el primer automovil
propulsado por un motor a combustién interna, este transmitia la potencia del
motor a las ruedas a través de una cadena, se podria decir que tenia una relacion

directa de potencia, la cual dependia Unicamente de las revoluciones del motor.

Ante el crecimiento de este medio de transporte, los ingenieros se dieron
cuenta de que el camino a recorrer era un factor trascendental en el desempefio
del vehiculo; razén por la cual se necesité que la maquina fuera capaz de variar
su torque y velocidad. Tras el estudio de la transferencia de movimiento por
relacion de engranajes se inventaron las transmisiones, que permitian al
conductor controlar la fuerza y el desplazamiento de un automdévil, dependiendo

del lugar donde transitaban.

En el caso de los automoviles, el elemento conductor es el motor, el que
conduce las ruedas y lo que une a ambos a la transmision. El sistema moderno
para transmision esta conformado por el embrague, la transmision (llamada

comunmente caja), eje cardan, diferencial y flechas.

Las transmisiones se dividen, basicamente, en mecanica o automatica; la
transmision mecanica es controlada completamente por el conductor, mientras

que la automética es controlada por presion de aceite.

1



El sistema de transmision mecanica y automatica se diferencian,
principalmente, en su composicion por el embrague y la caja; el resto de los

elementos continldan siendo los mismos.

El sistema de transmision no tiene una fecha especifica de invencién, sin
embargo, se tienen registros de planos de Leonardo da Vinci, donde diseia a
través de un engrane y un cono, el primer prototipo. Afios después se agrego la
transmision mecénica, luego la transmision automatica, posteriormente las

mejoras y evoluciones de ambas.

1.2. Historiay surgimiento de las transmisiones mecanicas

La transmisién mecéanica es la mas antigua y sencilla en la mayoria de los
ambitos, es la preferida para quienes les gusta tener el completo control en el
manejo de su automévil. En sus principios, la relacion de potencia se realizaba a
través de 2 poleas unidas por una faja de cuero, pero, el cambio de relacion se
hacia con el vehiculo detenido. El piloto descendia del vehiculo y colocaba la faja

en otro juego de poleas para incrementar el torque en caminos inclinados.

Mary Bellis, en el blog de inventores relata que la historia de la transmision
mecanica comienza en el afo 1894, cuando Louis René Panhard y Emile
Leyassor disefian la primera; apodada multiengrane, la cual usaba el principio de
transmision de potencia a base de engranes de paso directo. En su momento
esta propuesta fue mal recibida, ya que fue presentada sin un vehiculo que
respaldara su funcionamiento, sin embargo, es el fundamento de las

transmisiones mecanicas conocidas actualmente.



Posteriormente, el invento de estos ingenieros fue el boom de su carrera,
esta transmision multiengrane que habian presentado un afio atras, fue recibida
como se merecia, incluso su uso se mantiene hasta la fecha. Poseia tres tipos
de relaciones y la transmisién se realizaba de la transmision a las ruedas con una

cadena.

Mike Parker, en el mensaje de blog titulado: La historia de la transmision
manual relata que en el afio 1898, Louis Renault, agrega a la transmision un eje,
el cual es conocido como eje de cardan, con la funcion de conectar la transmision

con el diferencial, basdndose en las ideas del norteamericano Charles Durgea.

De este punto en adelante, las mejoras se fueron realizando sobre la base
establecida por las tres personas anteriormente mencionadas. La evolucion de la
transmision mecanica se remonta al siglo XIX al XXI con avances cada vez mas

sofisticados, incluyendo en estas las transmisiones de doble embrague.

1.3. Historia y surgimiento de las transmisiones automaticas

Las transmisiones automaticas tenian como objetivo principal el confort, y
gue ademas, cualquiera pudiera manejar un automdvil de manera simple y
comoda. La comodidad y la potencia han sido pilares para el mercado automotriz
norteamericano, debido a las distancias largas que debian recorrer todos los

dias.

Zanese, en su mensaje de blog El origen de la transmisién automaética,
explica que tras el estudio de engranes epiciclicos y la conversion de torque que
tenian, surge en 1939 la primera transmision automatica patentada por General
Motors (GM) nombrada como la Hydramatic colocada en los modelos
Oldsmobile.



La diferencia con la transmision mecanica esta presente en el cambio de
engranes de ejes paralelos a engranes planetarios, asi como la ausencia del

embrague accionado en un pedal y su reemplazo con un fluido de acople.

General Motors seguia creciendo en el estudio de estas transmisiones con
el surgimiento de la Dynaflow puesta en los Buick, y finalmente, con la
Powergride, la cual es la base definitiva que abre el camino a las transmisiones

automaticas conocidas en la actualidad.

La competencia principal de GM: Ford y Chrysler; tampoco se quedaron
atras sacando sus propias transmisiones automaticas; Ford con la Ford O-matic

y Chrysler con la PowerFlit.

En el sitio web de motores Jatco, en el apartado Historia de la corporacion
comparten un breve resumen explicando que en Japon a finales de la década de
mil novecientos cincuenta e inicios de los sesenta comienza con un mercado
automotriz propio y no se queda atras con las transmisiones automaticas. En la
década de 1970, las empresas Automatic Trans Co. Ltd y Aisin Wagner, las
cuales se convirtieron posteriormente en JATCO y AISIN AW, comercializan las
transmisiones automaticas en Japén y el mundo, convirtiéndose, actualmente en

los lideres en creacion de ellas, incluso vendiéndolas a marcas no japonesas.

Una caracteristica de las transmisiones automaticas es que producen un
gasto mayor de combustible, entonces, tras la primera crisis del petréleo, se
debia idear una manera de que estas transmisiones incrementaran su eficiencia
y esto hizo que, para la segunda crisis se agregaran mas velocidades a las
transmisiones, haciéndolas de 3 o 4 relaciones para eficientizar el torque y asi

mejorar el consumo de combustible.



Aunque la transmision automatica daba una conduccién mas sencilla y
comoda, el control del automovil se perdia y esto era perjudicial para los
aficionados a las carreras. Con la llegada de nuevas tecnologias como la traccion
delantera, los motores con doble eje de levas, el turbo, entre otras mejoras para
competicion; ningun corredor queria un automovil que no pudiera controlar a su
antojo, por eso las transmisiones mecanicas no desaparecen y actualmente el

método de manejo lo decide el consumidor del vehiculo.

1.4. Historia y surgimiento de las transmisiones de doble embrague

En el sitio de internet, GeBox describe en su articulo titulado La transmision
de doble embrague. Un invento... ;reciente? las primeras patentes para la
transmision de doble embrague corresponden a los inventores Adolphe Kégresse
y Rudolf Franke, en los afios 1939 y 1940, en colaboracion con la empresa
Citroén. Aunque ellos no lograron un prototipo funcional y tampoco pudieron

continuar su estudio debido a la falta de tecnologia electrénica en la época.

Javier Costas, en su articulo titulado Breve historia de la transmision de
doble embrague explica como cuarenta afios después, el invento regresé para
revolucionar el cambio de relaciones. En 1981, Harry Webster logra una patente
de la transmisién de doble embrague con la cual se realizaron pruebas en
automoviles como el Ford Fiesta, Ford Ranger y Peugeot 205; sin embargo, todo
quedd Unicamente en pruebas. Hasta que dos afios después, Porsche VAG
retoma el estudio del mecanismo llaméandolo Doppelkupplungsgetriebe y lo

incorpora en su prototipo sport: el 956 y 962, para correr en LeMans en 1983.

Costas continla explicando que, hasta este punto VAG era la Unica
compafiia que insistia en esta tecnologia y la incorpora a su Audi Sport Quattro
S1 para una competencia de rally en la década de mil novecientos ochenta.



El invento era para automoviles de competicién, sin embargo, la idea era
funcional para uso comun, entonces, VAG saca al mercado la primera
transmision de doble embrague, la DQ250, la cual poseia 6 velocidades y tenia
embragues humedos, que funcionaba con presion de aceite. Este dispositivo

lograba soportar un torque de 350 Nm con un peso de 93Kg.

Costas comenta que en el afio 2003 sale a la venta el Audi TT y el
Volkswagen Golf R32 (ambos de la misma compafiia) con la transmisién de doble
embrague y cambios al timon. Cinco afios después se crea la DQ200 que cuenta
con 7 velocidades y 70 kg de peso, una significativa mejora, sin embargo, el par
se redujo Unicamente a 250 Nm y esto debido a que tenia embragues secos (no
se accionaban con presion de aceite). De la mano de la DQ200 vino la DL501
igualmente de 7 relaciones, pero con embragues humedos que soportaban un

par de hasta 600 Nm.

Cabe aclarar que los embragues hiumedos soportan mayor torque que los
secos, no obstante, los humedos perdian eficiencia de combustible porque, al ser
accionados con presion de aceite proveniente del motor, se traducia en tener

pérdidas por el sobreuso de la bomba de aceite.

Las demas empresas de automéviles no se quedaron atras, ya que los
pioneros europeos dieron lugar a que marcas reconocidas mundialmente
realizaran sus propias transmisiones de doble embrague y, actualmente se

incorporan en vehiculos deportivos, de competencia y particulares.



2. CONCEPTOS Y TEORIA DE LAS TRANSMISIONES

2.1. Transmision mecanica

Se le denomina al grupo de elementos encargados de transferir el
movimiento del motor hacia las ruedas, con la condiciéon de que el conductor del
automovil tenga el control de decidir y colocar la relacion que mas le convenga,

segun el camino que recorra.
2.1.1. Principios de funcionamiento mecanico
Con el fin de dar una explicacion sencilla al funcionamiento de una

transmision mecénica, a continuacion, se presenta en la figura 1 un mecanismo

Unicamente de dos cambios.



Figura 1. Mecanismo de dos cambios

SELECTOR

DEL MOTOR AL DIFERENCIAL

CONDUCTOR

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

El primer eje del motor trae la fuerza del motor y estd conectado
permanentemente al engrane en su punta como una sola pieza sélida. Este se
conecta al volante con un embrague accionado por el pedal. Cuando el pedal
estd accionado el embrague se encuentra desacoplado y, por lo tanto, este eje

no transmite ningun par.

El segundo eje conductor es una sola pieza junto con sus engranes y es el

encargado de transmitir la energia del eje del motor al eje que va al diferencial.


https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3

El eje al diferencial es la barra, los engranes sobre él giran libres cuando no
hay velocidad seleccionada, cuando el selector mueve el collarin, este corre
hacia cualquiera de los 2 engranes, acoplando el seleccionado al eje y en ese
momento la relacion estara acoplada y el par se transmitira al diferencial. Por lo
tanto, en el diagrama existen 2 velocidades, la primera siendo el engranaje

grande y la segunda el pequefio.

Para colocar la primera velocidad, el selector debe mover el collarin hacia
la derecha, como se muestra en la figura 2, y de esta manera, el engrane grande,
el collarin y el eje de salida, seran un unico elemento que dirigira el par al eje de
cardan que, posteriormente ira al diferencial para finalizar en las ruedas. De la
misma manera se selecciona la segunda relacién con el selector moviendo el

collarin hacia el otro engrane.

Figura 2. Cambio a primera marcha

PRIMERA SELECTOR
MARCHA

DEL MOTOR AL DIFERENCIAL

AN

COLLARIN

CONDUCTOR

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.
https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.


https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3

Figura 3. Cambio a segunda marcha

SEGUNDA SELECTOR
MARCHA

DEL MOTOR
A

CONDUCTOR

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

Para cambiar la direccion de giro y usar la relacion hacia atras o retroceso,
se agrega un engrane loco entre el eje de conduccion y el que va al diferencial.
Este engrane cambiara la direccién de giro del eje de salida, como se muestra
en la figura 4.

Figura 4. Engrane loco

ENGRANE
LOCO

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.
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Una transmision funcional en la vida real no puede ser tan sencilla como se
mostré anteriormente. Las transmisiones, actualmente poseen muchos cambios,

y deben incluir el retroceso en ellas, viéndose de manera simplificada como en la

figura 5.
Figura 5. Transmisién de cinco marchas con retroceso
SELECTOR

@3 I @5 ®

DEL MOTOR : | AL DIFERENCIAL

L ‘ | o
== ENGRANE

I == LOCO

CONDUCTOR

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

En realidad, el eje de salida si tiene sobre él engranes, sin embargo, estos
no sirven para ser conducidos por el eje de conduccion, sino para acoplarse con
los engranes libres, la figura 6 muestra como el collarin estando sobre el eje de
salida se mueve hacia la izquierda, acoplandose con los dientes secundarios de

los engranes.
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Figura 6. Acople del collarin con engrane

ENGRANE [*

&» ‘

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

Estos acoples son dificiles, ya que los dientes en pocas ocasiones estaran
sincronizados, asi que se debe agregar unos anillos sincronizadores, que como
su nombre lo dice, deben armonizar el engrane con el eje de salida para un

acople suave.

El embrague tiene un papel fundamental en el funcionamiento de la
transmision, ya que el movimiento se debe detener para seleccionar las
relaciones. El embrague funciona con 4 piezas bésicas, la canasta, el disco, el

collarin y el volante.
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El volante va pegado directamente al cigiieiial del motor y este se junta con
el disco.

El disco es el que se acopla al eje que entra en la transmisién y recibe el
par del motor directamente. La canasta es el elemento que, al ser presionado,
despega el disco del volante del motor, permitiendo asi, que la transmision se
detenga y el cambio se realice. Por ultimo, el collarin es un cojinete que es

empujado a través de un accionador para presionar la canasta.
Estos tres se encuentran uno tras otro entre la transmision y el motor,
protegido por una carcasa llamada corona; y asi hacen posible el acople y

desacople de la transmision y el motor.

Figura 7. Embrague mecéanico

VOLANTE

CANASTA

COLLARIN

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.
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2.1.2. Caracteristicas de desempefio y operacion

Para operar una transmisiébn de cambios mecdanicos en un automovil
convencional se necesita seguir una serie de pasos. Antes que nada, con el
vehiculo encendido se debe desacoplar el embrague, empujando el pedal con el
pie izquierdo, de esta manera se acoplara la relacion que se seleccionara. Luego
de seleccionar la relacion, se acelera mientras se suelta el pedal de embrague
para que el volante y el disco vuelvan a acoplar y de esta forma se realizara la

transmision.

Aunque los pasos aparentemente son sencillos, el conducir un automovil
manual es un arte que se debe perfeccionar, mas auln si es para competencia.
La transmisidn mecanica se desempefiara dependiendo de cémo el conductor
maneje el vehiculo, asi que el uso del embrague es fundamental para un manejo
cémodo o un manejo eficiente; ya que las relaciones son fijas (existe un nimero
determinado de estas), el operario decide en cuantas revoluciones del motor
realizara el cambio de relacion, esto permite aprovechar la capacidad del motor

a conveniencia.

Las transmisiones mecanicas permiten al conductor decidir el torque que
desea en el momento en que lo necesita, simplemente usando el acelerador y el
embrague. Una ventaja notable es que la relacion del cambio se puede realizar

rapidamente, dependiendo de la habilidad del piloto.

Otra ventaja es un mecanismo en el cual la eficiencia mecanica se pierde
en cantidades muy pequefas, siendo muy eficiente en este aspecto, también,
tiene una alta durabilidad frente a las otras transmisiones y su mantenimiento es

menos recurrente.
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En contraparte, tiene muy poca elasticidad, entonces, un error por pequefio

que sea puede ser fatal para la transmision o incluso el motor.

2.1.3. Mantenimiento

Conociendo ya como trabaja una transmisibn mecéanica, se asume que
estara sometida a cambios de movimiento continuo y roces con las demas piezas.
Para reducir el desgaste por friccidbn se debe utilizar un lubricante, el cual debe
ser capaz de ingresar entre las piezas, dejar una pelicula de aceite e incluso

actuar de antioxidante, entre otras caracteristicas.

Cada fabricante recomienda el aceite que se debe usar en sus
transmisiones, asi como las caracteristicas minimas que este debe de poseer

para que la transmision no cese el servicio que debe ofrecer.

Los elementos basicos de una transmision, los engranes, sincronizadores y
cojinetes, deben de estar siempre lubricados, asi que, para lograrlo, los
disefiadores optan por llenar la transmision de lubricante y sumergir asi las piezas

moviles.

Debido a las condiciones climéticas de Guatemala, se recomienda realizar
el cambio del lubricante de transmision mecanica en un lapso de 60 000 km
recorridos o un afio aproximadamente. Sin embargo, lo mas favorable es
apegarse al plan de mantenimiento preventivo y tipo de lubricante que establece
el fabricante del automévil; o en su defecto, al fabricante del lubricante que

cumpla los requerimientos de la maquina.
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2.2. Transmisién automatica

La transmision automéatica puede encargarse por si misma de cambiar la
relacion de transmision a medida que el automévil lo necesite, de esta manera el

conductor no tiene la carga de buscar la relacion adecuada mientras conduce.

La definicién de una transmision automatica es que, esta debe realizar el
cambio por si misma, y la manera de efectuar esto se ha diversificado, se puede
mencionar entre las transmisiones automaticas: la transmision convencional de
engranes epiciclicos, la transmision tiptronic, la transmision de poleas variables,
entre otras. Para fines practicos en este documento se hablara unicamente de la
transmision automatica convencional o de engranes epiciclicos, ya que es la

transmision automatica mas usada y la base de las demas.

2.2.1. Principios de funcionamiento mecéanico

Una transmision automatica es compleja en comparacion a la mecanica, ya
gue consta de una cantidad mayor de piezas que interactian entre si para que la
transmision pueda ejercer su funcién. Para comprender la transmision automatica
de la mejor manera se separa en una serie de mecanismos que trabajan en
armonia. Entre estos mecanismos se mencionara el set de engranes epiciclicos,

el convertidor de torque y los embragues.

El cambio de relacion en esta transmision es realizado con engranajes, sin
embargo, no estan dispuestos de manera paralela como en la transmision
mecanica, estos engranajes son llamados epiciclicos, por su ordenacion y
arreglo. La transmision contiene en ella de dos a tres set de estos engranes
epiciclos para lograr una cantidad de relaciones especificas, asi que primero se

explica cémo funciona el conjunto.
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Cada set consta de 3 tipos de engranes: el solar, los planetarios
(normalmente son 3, unidos entre si por un soporte) y el de anillo; como se

muestra en la figura 8.

Figura 8. Set de engranes epiciclicos

SOLAR

PLANETARIOS

ANILLO

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.

El movimiento entrara en el set, ya sea en el engrane solar, de anillo o en
el soporte de los planetarios, dependiendo de qué engrane sea el transmisor, el
conductor o el estacionario, asi sera la relacion de velocidades. En la tabla | se
muestra una relacion de un set sencillo donde el anillo tendra 72 dientes, mientras

el engranaje solar tendra unicamente 30.
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Tabla I. Relacion de un set epiciclico sencillo

RELACION DE
ENTRADA SALIDA ESTACIONARIO | CALCULO

ENGRANAJES

Al soLar(s) SOPORTE ANILLO (C) 1+ RIS 341

PLANETARIO (C)
g| SOPORTE ANILLO (R) SOLAR (S} 1/ (1+ SIR) 071:1
PLANETARIO (C)
c| soLar(s) ANILLO (R) SOPORTE -RIS 2211
PLANETARIO (C)

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

Con el funcionamiento del set, se debe tener en cuenta que el sistema es
un conjunto de, por lo menos 2 sets operando juntos, para obtener un niamero de
relaciones establecido. Un sistema en dos dimensiones de engranajes
planetarios se muestra en la figura 9, donde se puede notar que el eje de salida
esta anclado al soporte planetario.
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Figura 9. Sistema en dos dimensiones de engranajes planetarios

ENGRANES
PLANETARIOS

ENGRANE
SOLAR

EJE DE SALIDA

ANILLO

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

En la figura 10 se detallan las partes de una transmision automéatica de seis
velocidades y retroceso para posteriormente explicar cobmo se acoplan las
velocidades. Los juegos de embragues, que se explicaran mas adelante, seran

referidos en las figuras con la notacion C.
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Figura 10. Partes de unatransmisién automatica

@@ @ @ ©

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.

Primera velocidad: para la primera velocidad se conectara C1, permitiendo
que el eje de entrada mueva el solar del set 1 de epiciclicos donde su
engrane de anillo estar4 detenido por C5, los demas set no tendran
participacion y se realizard una relacién aproximada de 1 a 3 del solar a

los planetarios con anillo quieto.

Segunda velocidad: para esta velocidad se acoplaran los embragues C1y
C4, se debe notar que los planetarios del set 2 estan conectados al anillo
del 1, provocando que se mueva, y logrando que el set 1 tenga velocidad
de entrada en el solar y el anillo, logrando una relacion de salida en los

planetarios.
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Tercera velocidad: para la tercera velocidad se conectan C1 y C3 logrando
el efecto de la segunda velocidad desde el set 3 (este cuenta con un solar
loco, es decir que siempre girard libremente y por eso no es tomado en

cuenta en el diagrama).

Cuarta velocidad: esta velocidad también es llamada directa, ya que las
revoluciones del eje de entrada seran iguales a las del eje de salida, esto
se logra acoplando C1y C2, para que tanto los anillos como los solares se
muevan a la misma velocidad, haciendo que los planetarios no roten y la

transmision sea directa.

Quinta velocidad: se acopla C2 para que se transmita el movimiento a los
planetarios del set 2, y C3 para que gire el solar loco del set 1, esto

permitird que se logre una relacion sobremarcha.

Sexta velocidad: al acoplar C2 existe velocidad de entrada en los
planetarios del set 2 los cuales hardn que gire el anillo del set 1 a alta
velocidad y los solares a baja mientras el anillo del set 2 es detenido por

C4 y esto dara como resultado una relacion de alta velocidad de salida.

Retroceso: para el retroceso, al acoplar C3 se hace girar el anillo del set
2, mientras sus planetarios seran estacionarios, lo cual hara que el giro del
solar se revierta, transmitiendo del mismo eje al solar del set 1, que
transmitira a sus planetarios. Cabe recalcar que se debe acoplar C5 para
gue el anillo esté detenido: y al igual que la primera velocidad, la relacion

sea para incrementar la torsion.
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El encargado de acoplar y desacoplar los embragues dentro de la
transmision automatica es un sistema hidraulico que se vale de la presion
aplicada sobre un fluido y lo transmite hacia los embragues correspondientes
para que opere apropiadamente. Este sistema debe controlar parametros como
la velocidad del automavil y la presion realizada por el conductor en el pedal para
gue el automovil se conduzca correctamente. Los embragues en este caso son
varios discos, algunos de estos tendrdn dentado en el interior de su
circunferencia, mientras otros en su exterior; cuando no estan en contacto se dice
gue estan desacoplados, y el movimiento no se transmitira. Mientras que en

contacto o acoplados se transmitird el movimiento entre discos.

Figura 11. Embragues

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.

La bomba hidraulica, dentro de la transmision automatica tomara el fluido
hidraulico y lo movera dentro de ella para que la transmisibn se mantenga
lubricada y el sistema hidraulico actle correctamente. Esto lo hara succionando
fluido de la aceitera de la transmision, lo pasard a través de un filtro para,

posteriormente, pasar al resto de componentes.
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En un vehiculo con transmisién mecanica, para detenerlo completamente
se debe presionar el pedal del embrague y que el motor pueda seguir girando en
ralenti mientras las llantas estan estaticas. En el caso de las transmisiones
automaticas, el encargado de realizar esta tarea es el convertidor de potencia, ya

que es el que permite que el automdvil se detenga por completo sin apagarse.

El convertidor de torque consta de 3 partes: una bomba (distinta a la
mencionada anteriormente), una turbina y un estator. La bomba se encuentra
dentro de la carcasa y acoplado al volante del motor, asi que esta girara a las
mismas RPM del motor, mientras que, dentro de la carcasa, pero acoplado al eje
de salida se encuentra la turbina. Ambos componentes se encuentran uno frente
a el otro, primero la bomba toma el fluido hidraulico y lo mueve de forma
centrifuga hacia afuera, y adelante, donde lo recibe la turbina y esta gira y lo
envia hacia adentro realizando un ciclo entre estos componentes, como se

muestra en la figura 12.

Figura 12. Convertidor de torque

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.



Hasta este punto no existe una conversion de torque significante, asi que
para que se desempefie como se debe el convertidor, entre la bomba y la turbina
se colocara el estator. El fluido corre de la turbina al estator y este cambia la
direccién del fluido debido a sus alabes, traduciendo asi un cambio de par por la

diferencia de velocidad del fluido, ya que sale del estator mas lento.

Figura 13. Partes de un convertidor de torque

TURBIN;T)

ESTATOR >

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft PowerPoint 365.

Finalmente, otros elementos tienen su participacion vital en la transmision,
como el gobernador, el cuerpo de valvulas, los pistones, entre otras. Sin
embargo, para fines practicos se abordaran, unicamente, las partes principales

para comprender esta transmision y sus diferencias con las otras.
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2.2.2. Caracteristicas de desempefio y operacion

La operacion de una transmision automatica es sencilla, encontrar en estos
automoviles una palanca con letras de diferentes significados: P para parking o
aparcamiento, R para reverse o retroceso, N para neutro o neutral, D para drive
0 manejo, L para low o relacion lenta y, en algunos casos, numeros que daran

una serie de relaciones extras para una mayor fuerza.

Al oprimir el pedal de freno se puede seleccionar con la palanca la relacion
gue mas convenga. Cuando se selecciona el drive, la transmision esta lista para
ir hacia adelante y por si misma colocar la relacion que necesita, basta sacar el

pedal de freno, presionar el acelerador y maniobrar el vehiculo.

Las ventajas de esta transmision es un manejo confortable y sumamente
comodo; es perfecto para usarse en ciudad, debido a que, detenerse de forma
constante sera sencillo y el conductor debe olvidarse de realizar cambios de
relacion. Sin embargo, debido a que usa un convertidor de potencia y un sistema
hidraulico, en este existiran pérdidas de eficiencia, y esto se traducira en un
consumo de combustible més alto en comparacibn a las transmisiones
mecanicas. Se puede decir que esta transmisién sacrifica consumo para brindar
una mayor comodidad. Por otro lado, si esta se usa de una manera erronea, los
dafios pueden ser muy grandes y tener costos de mantenimiento correctivo

sumamente altos.

2.2.3. Mantenimiento

El mantenimiento de las transmisiones automaticas se realizara con base
en dos factores importantes, la vida util del aceite y del filtro que se utilicen;

ademas del kilometraje que el fabricante recomiende.
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Para realizar el servicio, es necesario revisar las aprobaciones del aceite

que el fabricante recomienda aplicar al vehiculo para que este no sufra fallas.

Algunas de estas aprobaciones pueden ser: Dexron Il, Dexron Ill, Dexron
IV, Allison C-4, RenkDoromat, entre otras. El kilometraje de servicio sera
propuesto por el fabricante del automovil o el fabricante del lubricante vy filtro que
se use. Es recomendable obedecer las indicaciones del fabricante del vehiculo

como primera instancia.

2.3. Transmision de doble embrague

Las transmisiones de doble embrague se encuentran en constante debate,
si deben ser llamadas automaticas o mecanicas. Estas transmisiones pueden ser
controladas por el conductor, escogiendo la relacién necesaria o pueden también
ser auténomas, sin embargo, en cuestion de componentes son parecidas a las

transmisiones mecanicas.

2.3.1. Principios de funcionamiento mecanico

Como se indico en el primer capitulo, este sistema fue inventado desde
1939, sin embargo, existia un problema, en estos afios los avances electrénicos
eran practicamente nulos, por eso este sistema fue descartado. En la actualidad,
con los avances de los sistemas electronicos, se ha creado una forma de traerla
a la vida e incluso mejorar los sistemas existentes. Para comprender el
funcionamiento del sistema mecanico, en la figura 14 se observan las partes

principales de este.
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Figura 14. Transmision de doble embrague
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Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

Comenzando con la parte de los embragues, esta transmision posee 2 de
ellos, sin embargo, ningun pedal para acoplarlos o desacoplarlos. Estos discos
de embrague se usan en grupos como en la transmisién automatica, unos con
dientes en su interior y otros dentados en su exterior, esto hara posible acoplar
al eje del motor, ya sea el eje de entrada 1 o el eje de entrada 2. En la figura 15
se aprecia como estd acoplado el embrague 1, mientras el segundo esta
desacoplado y, también como esta acoplado el embrague 2; mientras el 1 esta
desacoplado. El acople y desacople de estos discos se realiza por presion

hidraulica, ya sea en un resorte de diafragma o con un resorte de compresion.
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Figura 15. Mecanismo del doble embrague

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 10 de diciembre de 2020.

En la parte posterior se observa que el mecanismo es muy parecido al de
una transmisibn mecanica, ya que el cambio de relaciones se realizara con
sincronizadores y discos que anclaran los engranes al eje donde rotan para
realizar la transmision, por eso se dice que la manera de colocar la relacion es la
misma, exactamente que la transmisibn manual. Sin embargo, se observa que
existen dos ejes de entrada, y que estos tienen consigo los engranes que se
encontraban en el eje de salida de la transmision mecanica. Asi que en este caso,
el eje de salida es el mismo en el que rotan los engranes que hacen posible el

cambio de relacion.
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Los ejes de entrada se encuentran uno después del otro atravesando su
interior, y uno de estos contiene las relaciones de velocidades pares mientras el

otro, las impares.

En este momento se encuentra la diferencia que marca la revolucién de las
transmisiones de doble embrague, cuando se selecciona la primera relacion se
acoplara en el eje de entrada 1 la primera relacion, mientras en el eje de entrada
2 se acoplara la segunda relacion, pero Cl estara acoplado dando como
resultado la conexion de la primera velocidad. Cuando se selecciona la segunda
relacion el C1 suelta, mientras el C2 acopla y el eje de entrada 2 transmitira la
segunda relacién, mientras el eje de entrada 1 estara libre. En el eje 1 se
selecciona, desde ya, la tercera relacion. De esta manera el proceso se repite

sucesivamente subiendo las relaciones.

El cambio del acople de los embragues sera realizado por una computadora

con solenoides, actuadores hidraulicos y elementos electrénicos.

2.3.2. Caracteristicas de desempefio y operacion

Las transmisiones de doble embrague son a veces Illamadas
semiautomaticas debido a que se pierde el pedal de embrague y que se puede
seleccionar en ellas un modo donde el conductor puede manejar el vehiculo de
manera automatica, sin escoger las relaciones; sin embargo, existe un modo de
manejo donde el conductor a través de paletas detras del volante le indica a la
computadora el cambio de relacion que desea realizar. El cambio hacia arriba se
efectia en menos de 40 milésimas de segundo; un cambio de compresion o

bajada de relacion se realizar4 en mas tiempo.
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Asi que, en un automovil con una transmision DCT, no contara con un pedal
de embrague, pero se realizaran los cambios de manera manual y de forma muy
veloz; este cambio fugaz se traduce en una constante transmisién de poder del
motor hacia la transmision y, por lo tanto, una mayor eficiencia de manejo y
combustible. Estas transmisiones ya habian sido usadas en automoviles de
competicion mucho antes de ser agregadas a automéviles de uso convencional,
sin embargo, prometen una gran eficiencia para los automodviles a gasolina
usados de manera convencional y un cambio de relacion rapido para usos en las

calles.

2.3.3. Mantenimiento

Como se menciono anteriormente, una transmision DCT es lo méas parecido
a tener 2 transmisiones manuales con engranes sincronizados, una de ellas

controlando las relaciones pares y la otra las impares.

Los embragues son muy parecidos a los de una transmision automatica,
tanto por su activacion como por su estructura, ya que esta formada de varios
discos y no del conjunto: canasta, disco, volante y collarin como la transmision

mecanica.

La version de embragues secos es la mas sencilla, esta tiene una
lubricacion similar a la de una transmisién mecanica, incluso en la actualidad
existen transmisiones libres de mantenimiento, esto quiere decir, que no se debe
de realizar ninguna accion preventiva y el aceite durara hasta que la transmision
presente alguna falla interna. Sin embargo, el periodo de servicio dependera del
fabricante de la transmisién y si se requiere cambio, también se tomara en cuenta
las especificaciones del lubricante a usar en el equipo. La mayoria de estas tienen

una capacidad de llenado de Unicamente 2 litros.
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La segunda version de embragues hiumedos tiene una capacidad de llenado
mayor con aproximadamente 7 litros y los periodos de mantenimiento son entre
40 000 a 80 000 km, siempre basandose en las especificaciones del fabricante

del vehiculo y de segunda instancia, las del fabricante del lubricante utilizado.

Como las transmisiones DCT de embragues humedos transmiten los pares
mas altos en comparacion a los embragues secos, es por esta razén que son las
mas usadas en los automoviles actuales, pero, su mejor rendimiento en torque
tiene como razon principal, la refrigeracion de los embragues, de la cual se

encarga el aceite, ademas de lubricar el resto de los elementos internos.

Todo esto deja claro el porqué esta version es mas compleja que la anterior
y necesita de cuidados mas explicitos para que el aceite lubrique, refrigere y

actue como aceite hidraulico, evitando desgaste y corrosion.

Ante estas demandas se formula un lubricante especial para estas
transmisiones, ya que el aceite de una transmisidbn mecanica no bastaria como
en la DCT de embragues secos. Cabe mencionar que el area mecatronica es
sensible ante la temperatura y oxidacion, por lo que es necesario que, el aceite
contenga propiedades refrigerantes e inhibidores de oxidacion, como parte de su

composicion.

En conclusion, las transmisiones DCT de embrague himedo deben usar un
aceite formulado, especialmente para su correcto desempefio, debido a que el
aceite de una transmisién mecanica no podria lubricar los discos de embrague
como se debe y un aceite de transmision automatica como los ATF o los Dexron
no podrian lubricar los elementos como es. Es por esta razén que se debe de
emplear un aceite especifico para doble embrague que reldna las propiedades

necesarias de ambos tipos de aceite.

31



32



3. PRUEBAS DE DESEMPENO EN EL MANEJO

Aunque las tres transmisiones mencionadas anteriormente cumplen una
misma funcion y son muy parecidas entre si, el verdadero cambio esta en el
desempefio de manejo y forma de conduccién del vehiculo. Una transmision de
cambios es el segundo factor mas importante en un automavil después del motor,
es la que dara pauta al desempefo, confort, velocidad y suavidad de manejo;
incluso es en parte responsable del consumo de combustible. Debido a esto es
de vital importancia conocer como cada una actia y cumple la funcion para la

que fueron creadas.

3.1 Curvas de revoluciones por minuto vs. tiempo

Las RPM de un motor son importantes, permiten saber cuanta carga tiene
el motor para controlar de mejor manera su desempefio. El torque, el consumo
de combustible y la potencia del motor se dan en relacion con las RPM a las que
este trabaje. A continuacién, se muestra en la figura 16 un motor de combustion
interna no especifico, donde se demuestra las relaciones de los aspectos ya

mencionados. Este grafico tiene como nombre curvas caracteristicas del motor.
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Figura 16. Curvas caracteristicas del motor
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa estadistico Minitab 19.

El enfoque es, principalmente, las curvas de par y potencia, se observa que
la de potencia tiene su pico més alto en 4 500 RPMy el par en, aproximadamente
2 300 RPM. Esto quiere decir que para que un motor tenga mejor desempefio de
par, hay que tratar de mantener en el manejo las RPM en 2 300 y, para que

alcance su mejor potencia, mantener el manejo en 4 500 RPM.

Con las curvas caracteristicas claras, se hace una comparaciéon en el
desemperio del vehiculo, relacionando las revoluciones por minuto con el tiempo
de manejo. La figura 17 muestra las curvas de desempefio de un automovil

mecanico, automatico y uno con doble embrague.
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Figura 17. Comparacion de RPM vs. tiempo en las diferentes

transmisiones

AUTOMATICO
RPM
3500
3000
2500 ﬁvéﬁ
2000 / N
1500 /
1000
-—
500
o
TIEMPO
DSG
RPM
3500
3000
2500 /
2000 /
1500 /
1000
-—
500
0
TIEMPO
MECANICO
RPM
3500
3000 /V\ /\
2500
/ v
2000 /
1500 /
1000
-—
500
0
TIEMPO

Fuente: elaboracion propia, empleando programa estadistico Minitab 19.
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Se puede notar que la velocidad de cada cambio de relacion es vital para
mantener las revoluciones en una cantidad determinada. En el caso de la
transmision automéatica se nota que la velocidad de realizacién del cambio es
mas estable que la mecanica, por lo tanto, la caida de las RPM es pareja,
mientras que en la transmisién mecénica la velocidad de cambio dependera de
la habilidad del conductor para realizarlos; esto provoca que ambas

transmisiones deban revolucionar nuevamente desde la caida.

En el caso del doble embrague, la velocidad de cambio es de
aproximadamente 40 milésimas de segundo, una cantidad muy pequefia y casi
indetectable en la gréafica, logrando asi una curva suave y practicamente sin

caidas.

3.2. Tiempos de 0 a 60 km/h con cada transmision

Cuando hay un interés en un vehiculo, uno de los datos que facilita la
decision es la aceleracion desde 0 hasta 60, 100, 200 o incluso mas kildmetros o
millas por hora. Este dato da una idea clara de la capacidad de aceleracion del
automovil, sin embargo, es importante mencionar que, aunque la compafiia que
fabrica los automaviles presuma tiempos de 0 a 60 millas maravillosos, este dato
no se apegara a la realidad, intentarlo y lograrlo es casi imposible, ya que estos
datos son registrados en lugares con condiciones perfectas para los vehiculos.
La informacion registrada en cambios tanto mecanicos, automaticos o de doble
embrague son datos no realizados en condiciones normales ni por gente comun

gue maneja un automdévil de diario.

Debido a que los vehiculos son probados bajo condiciones ideales, la
fabrica registra los datos de una transmision manual, automatica y de doble

embrague como iguales. Pero en la practica, realizar un cambio largo en una

36



transmision mecénica (como es comunmente de segunda a tercera) en un tiempo
de 40 milésimas de segundo a como lo realiza una transmisién de doble
embrague, suena imposible, y relacionar varios embragues como en la
transmision automatica en la misma cantidad de tiempo, también suena una tarea
dificil. Y es aca donde la transmisién de doble embrague si logra realizar el
cambio de relacion rdpidamente, acercandose mas a los datos de fabrica que los

de otro tipo de transmision.

La transmision de doble embrague tiene preseleccionada la velocidad
siguiente y posee mecatrénica que responde instantdneamente a lo que se le
pide, mientras que en la transmisién automatica tiene que pasar por el cuerpo de
valvulas y desembragar y embragar varios juegos de embrague en lugares

diferentes.

La transmisién mecanica, a diferencia de las demas, presentara la velocidad
de cambio que el conductor puede realizar, el procedimiento es, dejar de acelerar,
pisar el pedal del embrague, colocar la relacion de forma manual y soltar
gradualmente el pedal al mismo tiempo que se pisa el pedal del acelerador. Esta
operacion sera tan rapida como el conductor pueda efectuarlo. En una situaciéon
real, los valores se asemejan a la figura 18 tomando como base un automovil

Volkswagen en una version DSG y una version mecanica.
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Figura 18. Comparacion en tiempos de aceleracion
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa estadistico Minitab 19.

3.3. Consumo de combustible

En esta parte se hara énfasis en la linea de consumo de las curvas
caracteristicas de un motor dadas en la figura 19. Partiendo Unicamente de la
linea de consumo, en la figura 19 se establece que existe un punto de bajo
consumo denominado valle, el cual dird a qué revoluciones por minuto el
consumo es menor, en el caso de este motor se encontraria en 2 800 RPM

aproximadamente.

Esto se traduce en que, manteniendo el motor en trabajo a estas RPM
representara un consumo de combustible bajo. Pero, mantener las revoluciones
en un punto es un trabajo dificil y mas en una ciudad donde el automdévil se
detiene constantemente. Esas subidas y bajadas de revoluciones en las
transmisiones estandares son las que haran que gasten mas que la transmision
de doble embrague, la cual realiza el cambio de relacion, disminuyendo la caida
de revoluciones y, al mismo tiempo, aplanando la linea de consumo a lo largo del

tiempo de uno del vehiculo.
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Figura 19. Curva de consumo
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Fuente: elaboracion propia, empleando programa estadistico Minitab 19.

El consumo de combustible es significativo e incluso las marcas dan las
especificaciones, aclarando que la transmision de doble embrague ser4 mas

eficiente con respecto al uso de combustible.

A continuacion, en la figura 20 se comparan dos vehiculos relativamente
parecidos, en la primera figura el automaovil es el mismo, con la Unica variable de
gue uno tendra una transmision manual de embrague sencillo y el otro una

transmision de doble embrague.
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Figura 20. Comparacion de transmision mecanicay de doble

embrague

= INFORMACION GENERAL

VOLKSWAGEN POLO VI VOLKSWAGEN POLO VI

MARCA VOLKSWAGEN VOLKSWAGEN
MODELO | POLO POLO

MOTOR GTI 20 TSI (200 HP) GTI 20 TSI (200 HP) DSG
CONSUMO | 82 1/100KM 7.3 1/100KM

il 675 675

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 365.

Por otro lado, debido a que en estos afios la transmision automatica
convencional es ya poco usada, se comparan dos automéviles de diferentes
compafiias, pero con especificaciones parecidas, uno de ellos con una
transmision automatica con una variacion steptronic de BMW, y el otro, un Audi

con transmision de doble embrague.
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Figura 21. Comparacion de transmision automatica y de doble

embrague

INFORMACION GENERAL

L— BMW 1 SERIES HATCHBACK 5DR = MERCEDES-BENZ CLA X117

MARCA BMW MERCEDES-BENZ

MODELO 1SERIES CLA

CONSUMO | 9.81/100 KM 9.1-8.8 1/100 KM

PESO 1540 KG 1615 KG

PODER 340 HP @ 5500 RPM 360 HP @ 6000 RPM

TIEMPO
0-100 KM/H 44S 475

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 365.

Para esta comparacion se seleccionaron estos modelos debido a que,
aunque presenten una diferencia de poder de 20 hp, estos poseen un peso
diferente que brinda, aproximadamente 0,22 hp por cada kilogramo en ambos,

siendo asi los candidatos perfectos para confrontar en consumo.
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4. INTERPRETACION Y RECOPILACION DE RESULTADOS

4.1. Caracteristicas mecéanicas importantes en las DCT

Para dejar una idea clara de las caracteristicas mecénicas de una
transmision de doble embrague, esta transmision tiene el mismo principio de una
transmision manual convencional; con la Unica diferencia que tendra 2 ejes de

cambios anclados a un eje de salida y que cada uno tendra su embrague.

Sin embargo, en la parte de los embragues se asemejard mas a una
transmision automatica, ya que posee discos de embragues en lugar del conjunto
canasta, disco y collarin; y también, porque debido a la mecatronica que posee,
esta transmision tiene la capacidad de ser autonoma. No obstante, depende de
donde se busque informacién la nombran semiautomatica, secuencial,

automatica o incluso mecanica, en algunos casos.

En el caso de los dos embragues, estos pueden ser himedos o secos, los
cuales se diferencian, principalmente en el torque que entregan. El tipo de
embragues que posea esta transmision dictara la lubricacion que necesita, ya

gue los humedos necesitaran que el aceite también refrigere.

Disponen de hasta 10 velocidades y relaciones de reversa que casi siempre
es solo una. En modo de conduccidon poseen un programa de conduccién normal
(D por su inicial en inglés de la palabra drive, traducida como conducir) y otro de
conduccion deportiva (S de sport), y un modo de cambio manual mediante

palanca o levas en el volante.
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También poseen mecatronica, la cual es una unidad de control electronica
y electrohidraulica que dispondra el cambio de relacion, ya sea por lo que el
conductor decida o de las disposiciones que el resto de la electrénica del motor

y transmision le dicte en el modo automatico.

4.2. Ventajas de la transmisién DCT contra las transmisiones

automaticas y mecanicas

El avance e inclusion de la transmision de doble embrague en el mercado
automotriz trae con ella una cantidad de ventajas notables, una de ellas y la que
los entusiastas consideran como la mas importante es el desempefio del
vehiculo, ya que realizar los cambios en un periodo de tiempo tan corto es
imposible en una transmision mecanica, sin mencionar que en el modo manual
el conductor puede tener el control y decidir exactamente qué relacion quiere, a
Su gusto y conveniencia, lo cual le da la sensacion de un manejo controlado que

no tiene en una transmisién automatica convencional.

Por otro lado, el consumo de combustible se logra mejorar de una manera
muy significativa, lo cual se traduce en una mejor economia para el consumidor,
y al mismo tiempo, un menor uso de combustibles fosiles, que son dafiinos para
el medio ambiente, tanto en su extraccion y procesamiento como en su uso en

los motores.
El confort de manejo que posee la DCT es notable en las curvas de RPM,

ya que no se realiza un golpe brusco en cada cambio de relacion, lo cual brinda

un manejo apacible.
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Cabe mencionar que el avance en mecatrénica que posee este equipo,
permite que el ser humano explore nuevas tecnologias que lo ayudan a adaptarse

mejor a su ambiente y brindar una mayor comodidad de vida.

4.3. El futuro de las transmisiones DCT

La transmisién de cambios DCT, actualmente esta siendo opacada por las
tecnologias que los motores eléctricos incorporan con mucha rapidez. Sin
embargo, el uso de los motores a combustion interna, también esta pasando por
avances significativos y tienen un futuro prometedor. La transmision DCT en
automoviles de uso urbano es uno de los avances tecnoldgicos importantes de
la época, ya que presenta grandes ventajas competitivas frente a las otras

transmisiones.

Actualmente, pocos vehiculos usan este sistema, ya que para motores de
baja cilindrada se prefiere usar una transmision automatica, porque es un
automovil que esta pensado para uso citadino donde el cambio de relacién rapido
no es importante. Se ha optado en estos vehiculos por variantes de transmisiones
automaticas donde no se siente el cambio o simplemente no existen, como en
una transmision continuamente variable, pero que no dan el desempefio que una

transmision DCT brindaria.

En automdviles de alto caballaje, pensados GT o gran turismo (tipo de
automdvil usado para viajes largos que deben presentar una buena potencia de
la mano de un buen confort) se han integrado las transmisiones DCT vy

mecanicas, por el desempefio del combustible y por el control.
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En otros tipos de automaviles de alto caballaje, pensados para entusiastas
de la velocidad, también se ha optado por el uso de las transmisiones de doble
embrague, como es el caso del Mitsubishi Evolution X, cuya ultima version
presenté una transmisiéon denominada SST por la compafia, que era también
una transmision de doble embrague. El grupo Volkswagen, duefio de muchas
marcas en el mercado, es el mas entusiasta de esta tecnologia, se espera que
las demas marcas hagan su aparicion con el uso de este sistema en sus

diferentes motores.

El uso de esta transmisién en distintos modelos de automdviles daria como
resultado nuevas experiencias de manejo, un mejor consumo y mejor eficiencia
de combustible. También ofreceria la opcidén de seleccionar el tipo de cambio, ya
sea mecanico 0 automatico, con la misma caja. Lo cual daria la sensacion de
control cuando se necesite y, también, un manejo descansado y tranquilo cuando

se desee.
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CONCLUSIONES

La transmision de doble embrague es un sistema innovador de una idea
antigua, la cual fue introducida al mercado, principalmente en Europa, ya

gue cuenta con mejores prestaciones que las transmisiones existentes.

La transmision automatica funciona con el principio de engranes
epiciclicos, mientras que las mecanicas trabajan con engranes paralelos,
al igual que la transmision de doble embrague, sin embargo, esta emplea

el uso de embragues de la misma manera que una caja automatica.

Segun las pruebas de manejo se puede notar, principalmente, la caida de
las revoluciones en cada cambio de marcha, sin embargo, la caja de doble
embrague denota una significativa mejora, ya que esta variacion es poca
en comparacion con las otras. Lo cual representa un manejo mas suave y

un mejor uso de su potencia.
Las ventajas de la transmision de doble embrague se focalizan en usar la

mejor parte de ambas transmisiones y asi mejorar en el desempefio,

consumo Yy confort frente a las transmisiones: mecanica y automatica.
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RECOMENDACIONES

Conocer la transmision de doble embrague, debido a que es una
tecnologia afadida recientemente al mercado convencional, es
imprescindible su mecanismo y piezas antes de realizar algun

mantenimiento sobre ellas.
Conocer cdmo el uso de tecnologia antigua es apoyada por la moderna, y
de esta forma realizar una maquina capaz de satisfacer necesidades e

innovar en el mundo motor.

Conocer las caracteristicas del automévil que se operarda, debido a que los

disefios son diferentes y deben ser usados correctamente.

Consultar manuales del fabricante para conocer qué lubricante y lapso de

mantenimiento preventivo necesitara la transmision de cada vehiculo.
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ANEXOS

Anexol. Transmisién de doble embrague

Fuente: Periodismo del motor. Caja de cambios de 6 velocidades.
https://periodismodelmotor.com/wp-content/uploads/2013/04/caja-cambios-dsg-6-

velocidades.jpg consulta: 17 de noviembre de 2021.
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Anexo2. Transmision automatica

Fuente: Cajas automaticas ZANESE. El origen de la transmision.
https://cajasautomaticaszanese.com/2016/09/20/el-origen-de-la-transmision-automatica/

Consulta: 17 de noviembre de 2021.

Anexo3. Transmisidén mecanica

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.

https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 17 de noviembre de 2021.
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Anexo 4. Partes del sistema de transmision

Clutch Pulitas Diferencial |

Cardanicas

Fuente: MARSHALL, Brain; CHERISE, Threewitt. How Manual Transmissions Work.
https://auto.howstuffworks.com/transmission.htm#pt3. Consulta: 17 de noviembre de 2021.
Consulta: 17 de noviembre de 2021.
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