[UK

Embrague doble en seco

Tecnologia/herramientas especiales

o)

Caja de cambios de 7 velocidades 0AM Audi, SEAT, SKODA,
Volkswagen Caja de cambios de 6 velocidades DC4 Renault
Caja de cambios de 6 velocidades DPS6 Ford

@ FAG \ @SR SCHAEFFLER

AUTOMOTIVE AFTERMARKET



El contenido del presente folleto no es legalmente
vinculante y tiene Gnicamente fines informativos. Cuando
lo permita la ley, queda excluida la delegacion de
responsabilidad de Schaeffler Automotive Aftermarket
GmbH & Co. KG en relacién con el presente folleto.

Reservados todos los derechos. Queda prohibida la
reproduccion, distribucién, comunicacién, reproduccion
pablica u otras publicaciones del presente folleto en todo
o0 en parte sin el consentimiento previo y por escrito de
Schaeffler Automotive Aftermarket GmbH & Co. KG.

Copyright ©
Schaeffler Automotive Aftermarket GmbH & Co. KG
Octubre de 2014



Indice

Pagina
1 Transmision de embrague doble (DCT) 4
2 Disefioy funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para Audi, SEAT, SKODA y Volkswagen 6
2.1 Embrague doble 7
2.2 Sistema de accionamiento 10
3 Diseiioy funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para Renault 12
3.1 Embrague doble 13
3.2 Sistema de accionamiento 16

4  Disefoy funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para motores Ford atmosféricos de 1,6 y 2 litros 20

4.1 Embrague doble 21
4.2 Sistema de accionamiento 26
5  Volante bimasa (DMF) para la transmisién de embrague doble (DCT) 30
6  Descripcion y contenido de las herramientas especiales de LuK 31
6.1 Conjunto de herramientas basicas 32
6.2 Conjunto de herramientas de Volkswagen 33
6.3 Conjunto de herramientas de Renault 34
6.4 Conjunto de herramientas de Ford 35
6.5 Conjunto de herramientas de reajuste 36
6.6 Conjunto de herramientas complementarias 37
6.7 Descripcion de las aplicaciones del conjunto de herramientas 38

indice



1Transmision de embrague doble (DCT)

1 Transmision de embrague doble (DCT)

Desde la existencia de los cambios automaticos con converti-
dor de par, se ha valorado significativamente su gran ventaja:
los cambios de marcha bajo carga. Sin embargo, debido a las
pérdidas del convertidor, las cajas de cambios automaticas han
reducido considerablemente su eficacia en comparacion con
las cajas de cambios manuales. Por este motivo, ya se estaban
realizando grandes esfuerzos para desarrollar una DCT desde
un principio. El objetivo era combinar la eficacia del cambio
manual con la comodidad del cambio automatico en una caja
de cambios de nuevo disefio.

Elinventor francés Adolphe Kégresse y el profesor de Darmsta-
dt Rudolf Franke registraron las primeras patentes para un tipo
de DCT en 1939/40. No obstante, se tardé un cuarto de siglo
para pasar de la idea a la primera utilizacion.

Porsche, sobre todo, trabajé intensamente desde 1968 en

el desarrollo de la DCT para el automovilismo, ya que ofrecia
ventajas considerables a la hora de elevar los limites de la ace-
leracion maxima. Por lo tanto, era posible cambiar de marcha
de forma mucho mas rapida y con menos pérdidas a plena
potencia de traccion. La aceleracion de los

vehiculos en aquella época sigue
siendo impresionante en la
actualidad.

Durante muchos
anos, la DCT se
utiliz6 simple-
mente como

una solucion
especial para

eluso de com-
peticién, pero

a mediados

de los noventa,

el sistema de
transmision se fue
convirtiendo cada
vez mas en el centro
del desarrollo automovi-
listico. Durante la bisqueda
de una alternativa al cambio
automatico, se tuvieron en cuenta las

ventajas de la DCT. Tanto los requisitos deportivos

y orientados al consumidor de los clientes europeos como una
normativa mas estricta para promover la reduccion de las emi-
siones de CO2 proporcionaron en (ltima instancia el impulso
decisivo para el desarrollo de la produccién en serie. En otofio
de 2002, el grupo Volkswagen present6 el primer vehiculo de
produccion en serie con esta tecnologia. Inicialmente contenia
un embrague doble hiimedo (en bafio de aceite), seguido cinco
afios después de la version en seco. Este tipo de transmisién

lo suministran actualmente otros reconocidos fabricantes de
automdviles.



¢Qué es una transmision de embrague doble?

La DCT se compone de dos juegos de velocidades inde-
pendientes colocadas en una sola caja de cambios. Cada
juego de velocidades esta fabricado como una transmi-
sion manual en términos de funcionamiento. En conse-
cuencia, a cada juego de velocidades se le asigna su
propio embrague. Son posibles las dos versiones secay
hameda de los embragues, en funcion del par del motor
y del espacio para la instalacion.

En la conduccién, todos los procesos del cambio de
marcha se regulan de forma automatica. Una unidad

de control transmite los comandos a un mecanismo de
accionamiento electrohidraulico o electromecanico. De
esta forma, las horquillas del cambio de marchay los
embragues pueden cumplir su funcién en un intervalo
de tiempo definido de forma precisa. Por ello, uno de los
juegos de velocidades esta siempre conectado al motor
de forma no directa. En el otro juego de velocidades, la
siguiente marcha esta preseleccionada vy lista para ser
solicitada. En el modo de conduccién, los embragues
posteriormente se accionan alternativamente en cues-
tion de milésimas de segundo. Para el conductor, esto
supone, entre otras cosas, una mayor comodidad de
conduccién gracias a unas interrupciones practicamente
imperceptibles de la potencia de traccion al acelerar.

Descripcion general de todas las ventajas de una
transmision de embrague doble

e Combina la comodidad del cambio automatico con
la capacidad de respuesta del cambio manual

¢ Propiedades similares a la de una caja de cambios
automatica pero con una eficacia excelente

e Interrupcion practicamente imperceptible de la poten-
cia de traccion al realizar cambios de marcha cruzados

¢ Reduccion del consumo de combustible

* Reduccién de las emisiones de CO,

En este folleto se describe el funcionamiento y disefio de
los distintos sistemas de embrague doble en seco de LuK.
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2 Diseno y funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para

Audi, SEAT, SKODA y Volkswagen

El sistema de embrague doble esta formado por tres
componentes principales: el volante bimasa (DMF), el
embrague doble (DC) y el sistema de accionamiento.

El sistema esta controlado por la mecatrénica, que se
compone de una unidad de control electrénica, sensores
y una unidad de control electrohidraulica (mecanismo
de accionamiento). Estos grupos funcionales se com-
binan en una sola caja. Su disefio compacto permite la
integracion en la caja de cambios sin que se necesite
espacio adicional.

En el modo de conduccidn, la mecatrénica procesa, entre
otras cosas, la siguiente informacion:

e Velocidad de los dos ejes de entrada de la caja de cambios
e Velocidad de las ruedas y velocidad de conduccién

e Seleccion de marchas

e Posicion del pedal del acelerador (aceleracion o deceleracion)

En funcién de estos datos, la mecatrénica calcula qué
marcha se debe seleccionary la engrana por medio del
accionador de engranaje y las horquillas de cambio. Dos
cilindros de posicionamiento, cada uno de los cuales ac-
ciona las horquillas de accionamiento, abren y cierran
los embragues.

Esquema de la caja de cambios

Volante bimasa

Embrague doble

Sistema de accionamiento

El sistema esta configurado de tal forma que los dos
sub-embragues se abren durante el tiempo de inacti-
vidad y el ralenti del motory se cierran sélo cuando se
acciona la horquilla de accionamiento (normalmente
abierta). Durante el funcionamiento, un embrague esta
siempre cerrado y por tanto un juego de velocidades
esta siempre conectado de forma no directa. La marcha
del otro juego de velocidades ya esta preseleccionada
puesto que el embrague de este juego de velocidades
esta todavia abierto. Para cambiar de marcha, un em-
brague se abre mientras simultdneamente el otro se
cierra. La potencia se transmite ahora a través de la
marcha preseleccionada anterior. De esta forma es posi-
ble acelerar sin interrumpir la fuerza de traccion.
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Juego de velocidades
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Eje conductor 2

Eje conductor 3
(marcha atras)
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2.1 Embrague doble
Principio operativo

En el caso de las cajas de cambios de embrague doble huecoy el eje interior macizo. Las marchas primera,

de 7 velocidades, cada juego de velocidades funciona tercera, quinta y séptima se engranan con el embrague
de manera analoga a una caja de cambios manual. Cada 1 (K1); el par motor se transmite a la caja de cambios
juego de velocidades esta asignado a un embrague. Los por el eje macizo. Las marchas segunda, cuarta, sextay
dos embragues estan colocados en dos ejes de entrada marcha atras se engranan con el embrague 2 (K2); el par
de enclavamiento de la caja de cambios, el eje exterior motor se transmite a la caja de cambios por el eje hueco.

Embrague 1 (K1)
El embrague K1 acciona las marchas 1,3,5y 7.

ZREBR ZREBR
SEN EREN

- 1
1 5 3
7
Embrague 2 (K2)
Elembrague K2 acciona las marchas 2, 4, 6 y la marcha atras.
ZRER ZRIER
NEN ENEN
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Diseiio
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El plato central con sus dos superficies de friccion forma
el nicleo del embrague. Esta montado en el eje hueco

Anillo conductor con plato de presién para K1
Disco de embrague K1

Plato central

Disco de embrague K2

Plato de presion K2

por medio de un rodamiento de soporte.
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Diafragma con dispositivo de ajuste para K2

Carcasa del embrague con dispositivo de ajuste para K1

Diafragma K1

Anillo de retencion

10 Anillo de tope

Un disco de embraguey el correspondiente plato de
presién estan colocados a cada lado.
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Ciglienial

Volante bimasa (DMF)

Plato central

Rodamiento de soporte

Plato de presién K1

Disco de embrague K1

Plato de presion K2

Disco de embrague K2

Rodamiento de accionamiento K2
Rodamiento de accionamiento K1

Eje de entrada de la caja de cambios 1 (eje macizo)
Eje de entrada de la caja de cambios 2 (eje hueco)
Anillo de retencion

Diafragma K2

Diafragma K1



Funcionamiento

Para introducir las marchas primera, tercera, quinta o
séptima, el sistema mecatrénico acciona la horquilla

de accionamiento grande. Se cierra el embrague K1y se
transmite la potencia al eje macizo. Cuando se introduce
una marcha “equivocada”, la unidad mecatrénica selec-
ciona la siguiente marcha superior o inferiory espera a
que se cierre el embrague K2.

e lafuerza de la horquilla de accionamiento grande de
K1 se transmite al diafragma por medio del roda-
miento de accionamiento y por medio de los puntos
de pivote de la carcasa del plato de presion en la
direccion contraria

e Elplato de presion K1 se desplaza hacia el plato
central cerrando el embrague

Para introducir las marchas segunda, cuarta, sexta o
marcha atras se tira hacia atras de la horquilla de ac-
cionamiento grande que abre el embrague K1. Simulta-
neamente el sistema mecatrénico acciona la horquilla
de accionamiento pequeia. El embrague K2 se cierray
permite transferir el par motor al eje hueco.

e La horquilla de accionamiento pequefia empuja el
plato de presién K2 contra el disco de embrague K2
cerrando el embrague
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2.2 Sistema de accionamiento

En los vehiculos Audi, SEAT, SKODA y Volkswagen se uti-
lizan dos sistemas de accionamiento diferentes. La pri-
mera generacién se empleé en produccién hasta mayo
de 2011; la segunda generacién se ha estado utilizando
en la produccién a gran escala desde junio de 2011.

Disefo

En la primera generacidn, las horquillas de accionamiento es-
tan forjadas y se pueden reconocer por su superficie rugosa.

Sistema de accionamiento de primera generacién*

Los dos sistemas difieren en cuanto a aspecto y tecnolo-
gia. Por este motivo, cuando es necesario realizar repara-
ciones, se debe renovar todo el sistema de accionamien-
to. Se puede leer la fecha de la caja de cambios instalada
afin de identificar cual es el sistema en cuestion. La fecha
esta situada cerca de la tapa del bloqueo de estaciona-
miento y también en la zona que rodea la mecatronica.

Las dos horquillas se sujetan en la caja del embrague
mediante un buldn de soporte sustituible. Las galgas
de ajuste se utilizan en (K1) o bajo (K2) el rodamiento de
accionamiento respectivo con el fin de compensar las
tolerancias axiales.

oo

* Hasta la fecha de produccién de cajas de cambio de mayo de 2011, con horquillas de accionamiento forjadas

1 Manguito de guia

2 Horquilla de accionamiento grande para rodamiento de
accionamiento K1
Rodamiento de accionamiento K1

Galga de ajuste para K1
Las dos horquillas de accionamiento de la segunda ge-
neracion estan fabricadas con acero laminado y presen-

tan una superficie suave.

Sistema de accionamiento de segunda generacion*

5

i s

5 Horquilla de accionamiento pequeiia con pistones de
guia para C2
Galga de ajuste con 4 u 8 huecos para K2

Rodamiento de accionamiento para K2

La horquilla K1 se sujeta en la caja del embrague
mediante un buldn articulado no sustituible. Por el con-
trario, el rodamiento de soporte (cabeza esférica) de la
palanca C2 siempre se sustituye en caso de reparacion.
Otro cambio es el rodamiento de accionamiento K1, que
ahora se disefia como rodamiento esférico. Se omite la
correspondiente galga de ajuste. En su lugar, la distan-
cia axial se ajusta por medio de casquillos esféricos de
diferente grosor.

* A partir de la fecha de produccién de cajas de cambios de junio de 2011, con horquillas de accionamiento de acero laminado

1 Manguito de guia

2 Horquilla de accionamiento grande para rodamiento de
accionamiento K1
Rodamiento de accionamiento K1
Casquillo esférico de ajuste para K1

5 Horquilla de accionamiento pequefa con pistones de guia
para C2
Galga de ajuste con 8 huecos para K2
Rodamiento de accionamiento para K2



Funcionamiento

En las cajas de cambios manuales anteriores con embrague

monodisco, el embrague se cierra en ralenti. Se abre pisando
el pedal del embrague, que desconecta la transmisién de po-
tencia. Esto se realiza a través del “sistema de desconexion”.

Por el contrario, los embragues del sistema de embrague
doble estan abiertos en estado de ralenti. Al accionar la
horquilla de accionamiento se cierran los embragues. Por este
motivo, el sistema se denomina sistema de accionamiento.

El sistema mecatrénico acciona alternativamente las dos
horquillas de accionamiento y los rodamientos de acciona-
miento correspondientes mediante el uso de dos taqués. Las
horquillas de accionamiento se sujetan con los rodamientos
de soporte y transmiten la fuerza a los diafragmas por medio
de los rodamientos de accionamiento. De esta forma se cierra
el embrague correspondiente. Un mecanismo integrado de
ajuste automatico compensa el desgaste de los discos de
embrague. De esta forma, la posicion de los dos accionadores
en la mecatrénica se mantiene constante a lo largo de toda su
vida dtil.

1
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3 Diseiio y funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para

Renault

El sistema de embrague doble de Renault esta formado
por tres componentes principales: el volante bimasa
(DMF), el embrague doble (DC) y el sistema de accio-
namiento con accionadores de horquilla. La unidad de
control de la caja de cambios, que se encuentra en la
parte exterior de la caja, controla dos servomotores que
mueven los accionadores de horquilla y provocan el cie-
rre y la apertura alternativos de los embragues.

En el modo de conduccion, la electrénica procesa, entre
otras cosas, la siguiente informacion:

e Velocidad de entrada de la transmision
¢ Velocidad del vehiculo

e Seleccion de marchas

e Posicion del pedal del acelerador

e [nformacion del pedal de freno

En funcion de estos datos, la unidad de control calcula
qué marcha se debe seleccionary la engrana por medio
de motorreductores. Estos Gltimos estan situados en la
unidad de control de la caja de cambios y actan direc-
tamente sobre las horquillas del cambio de marcha en el
interior de la caja.

Esquema de la caja de cambios

AW\Y
yii
ALY
J//
AW\Y

SIZIS

Volante bimasa

Embrague doble

Manguito de guia con rodamiento de accionamiento

N o -

Accionadores de horquilla con servomotores

El sistema de embrague doble contiene dos embragues
que estan abiertos durante el tiempo de inactividad y

el ralenti del motor (normalmente abiertos). Durante el
funcionamiento, un embrague esta siempre cerrado y
por tanto un juego de velocidades esta siempre conec-
tado. La marcha del otro juego de velocidades ya esta
preseleccionada puesto que el embrague de este juego
de velocidades esta todavia abierto. Durante un cambio
de marcha, un embrague se abre mientras simultanea-
mente el otro se cierra. La potencia se transmite a través
de la marcha preseleccionada anterior. De esta forma es
posible conducir sin practicamente ninguna interrupcién
de la fuerza de traccién.

Juego de velocidades 2

N

E

1 Cigleial
2 Embrague doble

3 Ejede entrada de la caja de
cambios 1 o —

Juego de velocidades 1

I LY
T ¢

4 Eje de entrada de la caja de
cambios 2
5 Eje conductor1

6 Eje conductor 2
5 Eje conductor 3
(marcha atras)
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3.1 Embrague doble

Principio operativo

Cada juego de velocidades de la caja de cambios de embra- Las marchas primera, terceray quinta se engranan con
gue doble de Renault se comporta de manera anadlogaauna  K1; el par motor se transmite a la caja de cambios por
caja de cambios manual. Cada juego de velocidades esta el eje macizo. Las marchas segunda, cuarta, sextay
asignado a un embrague. Los dos embragues estan coloca- marcha atras se engranan con K2; el par motor se induce
dos en dos ejes de entrada de enclavamiento de la caja de a la caja de cambios por el eje hueco.

cambios, el eje exterior hueco y el eje interior macizo.

Embrague 1 (K1)
El embrague K1 acciona las marchas 1, 3y 5.

ZREBR ZRER
SEN EREN

Embrague 2 (K2)
Elembrague K2 acciona las marchas 2, 4, 6 y la marcha atras.

ZRER ZRER
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Diseiio

v~ W

Anillo conductor con plato de presion para K1
Disco de embrague K1

Plato central

Disco de embrague K2

Plato de presion K2

00900690

6 Diafragma con dispositivo de ajuste para K2 y su sujecion
para el transporte

7 Tapade embrague con dispositivo de ajuste para K1y su
sujecion para el transporte
Diafragma K1

9 Anillo de retencion

El plato central con sus dos superficies de friccion forma  Un disco de embrague y el correspondiente plato de
el ndcleo del embrague. Esta montado en el eje hueco presién estan colocados a cada lado.
por medio de un rodamiento de soporte.
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Volante bimasa (DMF)
Plato central
Rodamiento de soporte
Plato de presion K1
Disco de embrague K1
Plato de presion K2
Disco de embrague K2

10
1
12
13
14

Rodamiento de accionamiento K1

Rodamiento de accionamiento K2

Anillo de retencién

Eje de entrada de la caja de cambios 1 (eje macizo)
Eje de entrada de la caja de cambios 2 (eje hueco)
Diafragma K1

Diafragma K2



Funcionamiento

Para introducir las marchas primera, tercera o quinta, el
servomotor de K1 se activa eléctricamente. Esto provoca
que la horquilla de accionamiento con la abertura de

horquilla grande y el rodamiento de accionamiento gran-

de se desplacen hacia el embrague doble. El diafragma
exterior transmite este movimiento al anillo de retencion
e invierte la direccion efectiva de la fuerza de acciona-
miento. Por ello, se tira del plato de presién de K1 hacia
el plato central, cerrando asi el embrague. El disco de
embrague transfiere a continuacién el par motor al eje
macizo.

Para introducir las marchas segunda, cuarta, sexta o la
marcha atras al conducir, el servomotor de K2 acciona la
horquilla de accionamiento con la abertura de horquilla
estrecha. El diafragma interior se activa a través del
rodamiento de accionamiento. Esto desplaza el plato de
presién K2 hacia el plato central. De esta forma se crea
una conexion con el disco de embrague. El par motor se
transmite al eje hueco. K1 se abre al mismo tiempo.

15
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3.2 Sistema de accionamiento

Estructura del sistema general

6

4

1

2

5

1 Rodamiento de accionamiento para K1

2 Rodamiento de accionamiento para K2

3 Manguito de guia

4 Actuador de horquilla con muelles de retorno para K1
5  Actuador de horquilla con muelles de retorno para K2
6 Servomotor para K1

7 Servomotor para K2

En las cajas de cambios manuales anteriores con em-
brague monodisco, el embrague se cierra en ralenti. Se
abre pisando el pedal del embrague, que desconecta la
transmision de potencia. Esto se realiza a través del “sis-
tema de desembrague”.

Por el contrario, los embragues del sistema de embrague
doble estan abiertos en estado de ralenti (normalmente
abiertos). Al accionar la horquilla de accionamiento se
cierran los embragues. Por este motivo, el sistema se
denomina sistema de accionamiento.

El sistema de accionamiento funciona eléctricamente y
se compone de los dos rodamientos de accionamiento
para K1y K2 [1y 2], el manguito de guia [3] y dos actua-
dores de horquilla [4 y 5]. Estos componentes se alojan
en la campana de la caja de cambios. Los dos servo-
motores [6 y 7] estan montados en el exterior. Estan
conectados al actuador de horquilla correspondiente
mediante un husillo. Ambos funcionan de la misma
forma, Gnicamente son diferentes las aberturas de las
horquillas de accionamiento.



Estructura del accionador de palanca

El actuador de horquilla se compone de una placa base,
un husillo, un patin (husillo de bolas con rodillos mul-
tipieza), una horquilla de accionamiento y muelles de
retorno. Juntos forman el mecanismo de accionamiento.

La placa base se utiliza para sujetar el actuador de horquilla

de la campana de la caja de cambios y para guiar a los rodillos
de forma precisa. La horquilla de accionamiento contiene dos
muelles de retorno que sirven de puntos de cambio y reservas
de energia.

Ui 0N NN
]

w

-

Horquilla de accionamiento

1 Placabase 5 Rodillos

2 Husillo 6

3 Patin 7 Muelle de retorno
4 Husillo de bolas 8 Servomotor

Diseiio y funcionamiento del muelle de retorno

El muelle de retorno actia como una reserva de energia
durante el proceso de accionamiento. El manguito [2] y el
muelle de presion [3] forman una sola unidad. Existe un
tope en el extremo inferior del tornillo [1] que limita el re-
corrido del manguito. Existe una tuerca [4] en el extremo
superior que ajusta el anillo de presién y sirve para ajus-
tar el muelle de retorno de fabrica.

El manguito y la horquilla de accionamiento estan dise-
fiados con un perfil ondulado. Por un lado, esto garantiza
que la horquilla de accionamiento se guie correctamen-
te. También forma una conexion de junta articulada que
permite un funcionamiento practicamente sin friccion.

Alinicio del proceso de accionamiento, el muelle de
presién se comprime por el manguito. La energia almace-
nada de esta forma se utiliza para cerrar el embrague al
final del proceso de accionamiento.

Perno
Manguito
Anillo de presion

Tuerca

Ui N~ W N =

Anillo de retencion

Con el fin de lograr un rendimiento 6ptimo del sistema
de accionamiento, los muelles de retorno y los acciona-
dores de horquilla estan adaptados entre siy empare-
jados de fabrica. Estas unidades se identifican mediante
un namero idéntico de cuatro digitos que esta situado
en el manguito y la horquilla de accionamiento.

QO
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Funcionamiento

El servomotor cambia el punto de rodadura central de

la horquilla de accionamiento, el patin, mediante un
husillo a bolas. Esto influye en la relacion efectiva de
palanca, que cambia continuamente en el transcurso del
proceso de accionamiento.

El patin se desplaza hacia el eje de entrada de la caja

de cambios durante el proceso de accionamiento. El
muelle de retorno se comprime debido al plano inclina-
do (angulo de trabajo) de la horquilla de accionamiento
y por tanto actlia como una reserva de energia. La fuerza
aplicada en el rodamiento de accionamiento aumenta
pero, debido a la relacion desfavorable de la palanca, no
es todavia suficiente para cerrar el embrague.

Representacion esquematica

F
Muelle
_»“ \ 4 x -
— & "~ RoP,
L
I_
FEmbrague I v

La fuerza pretensora del muelle de presion [Fyyeel €n

el muelle de retorno y el efecto de palanca [x/(L - x)]
derivado de la posicién [x] del patin determinan la fuerza
de accionamiento del embrague [Fembraguel-

Para accionar el embrague, el patin debe desplazarse a
lo largo de su trayectoria max. de rodillo [ROP,z,].

La fuerza del accionador [Facionador] CONSiste en el equili-
brio entre el muelley la fuerza del embrague, compensa-
do frente al dngulo de trabajo [0].

A medida que avanza el patin, se almacena alin mas
energia en el muelle de retorno, en el punto en el que la
relacion modificada de la palanca junto con la fuerza del
muelle de retorno son suficientes para cerrar el embra-
gue.

El uso inteligente del principio de la palanca tiene como
resultado un nivel de fuerza practicamente constante del
servomotor. Esto permite reducir considerablemente el
tamafio del motor. Gracias a que necesita poca energiay
al mecanismo de accionamiento universalmente aplica-
ble, este sistema también reline los requisitos futuros de
los sistemas hibridos.

F
Muelle
# A 4
A
X
Accionador
— T -- ROP_,
FEmbrague
ﬁ ) v
()
Vi
1
—_l
Trayectoria de accionamiento_
mbrague

I:Embrague= I:Muelle ¢ L-x

I:Accionador = (FEmbrague + I:Muelle) * Q




Apertura de emergencia automatica del embrague

Por lo tanto, a diferencia de las cajas de cambios ma- Para evitarlo, los accionadores de horquilla estan dise-

nuales, los embragues se cierran activamente; en caso nados de tal forma que, con un servomotor sin corriente,

de averia, el sistema de accionamiento puede pararse y la contrafuerza del muelle de la horquilla es suficiente

pasar a un estado de fijacién inseparable. En tal caso, el ~ para empujar el patin automaticamente, abriendo asi el

vehiculo ya no podria moverse con una marcha metida. embrague. De esta forma, el vehiculo se puede seguir
moviendo en caso de emergencia, incluso con una mar-
cha metida.

Motor activo Motor pasivo
‘ MMotor ‘
|

FM

FMuelle . uelle .

o

F

Husillo

FEmbrague I FEmbrague I
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1 Cigleial

5 Eje conductor1

4 Diseno y funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para
motores Ford de aspiracion natural de 1,6 y 2 litros

Los componentes principales del sistema de embra-
gue doble de Ford son el embrague doble, el sistema
de accionamiento con accionadores de horquillay un
volante rigido. La unidad de control, que se encuentra
en la parte exterior de la caja de cambios, controla dos
servomotores que mueven los accionadores de horqui-
llay provocan el cierre y la apertura alternativos de los
embragues.

En el modo de conduccion, la electrénica procesa, entre
otras cosas, la siguiente informacion:

e Velocidad de entrada de la transmision
e Velocidad del vehiculo

e Seleccion de marchas

e Posicion del regulador

e Posicion del pedal del acelerador

e [nformacion del pedal de freno

e Velocidad y par del motor

e Temperatura del motor y externa

e Angulo de direccién

En funcidn de estos datos, la unidad de control calcula qué
marcha se debe seleccionary la engrana por medio de
servomotores. Estos (ltimos estan situados en la unidad de
control de la caja de cambios y actGian directamente sobre
las horquillas del cambio de marcha en el interior de la caja.

Esquema de la caja de cambios

Volante

Embraiagem dupla

Guia do rolamento com rolamento de embraiagem

N W -

Atuadores de forquilha com servomotores

El sistema de embrague doble contiene dos embragues
que estan abiertos durante el tiempo de inactividad y
el ralenti del motor (normalmente abiertos). Durante el
funcionamiento, un embrague esta siempre cerrado y
por tanto un juego de velocidades esta siempre conec-
tado de forma no directa. La marcha del otro juego de
velocidades ya esta preseleccionada puesto que el em-
brague de este juego de velocidades esta todavia abier-
to. Durante un cambio de marcha, un embrague se abre
mientras simultdneamente el otro se cierra. La potencia
se transmite a través de la marcha preseleccionada
anterior. De esta forma es posible conducir sin practica-

< > mente ninguna interrupcidn de la fuerza de traccion.
EREN BENEN
Juego de velocidades 2 R
T 2
-1 -
1T &+ Iz

Embrague doble

Eje de entrada de la caja
de cambios 1 = T

Juego de velocidades 1

I LY
T ¢

4 Eje de entrada de la caja
de cambios 2

Eje conductor 2
Eje conductor 3
(marcha atras)




4 Disefio y funcionamiento del sistema de embrague doble en seco para Ford

4.1 Embrague doble
Principio operativo

Cada juego de velocidades de la caja de cambios de em-
brague doble de Ford se fabrica de manera analoga a una
caja de cambios manual. Cada juego de velocidades esta
asignado a un embrague. Los dos embragues estan colo-
cados en dos ejes de entrada de enclavamiento de la caja
de cambios, el eje exterior hueco y el eje interior macizo.

Embrague 1 (K1)
El embrague K1 acciona las marchas 1, 3y 5.

ZREBR ZRER
SEN EREN

Las marchas primera, tercera y quinta se engranan con
K1; el par motor se transmite a la caja de cambios por el
eje macizo. Las marchas segunda, cuarta, sextay marcha
atras se engranan con K2; el par motor se induce a la caja
de cambios por el eje hueco.

Embrague 2 (K2)

El embrague K2 acciona las marchas 2, 4, 6 y la marcha atras.

ZRER ZRER
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Diseiio

008

Anillo conductor con resortes de lamina

5 6 7 8

Volante

Plato de presion K1
Disco de embrague K1
Casquillo

Disco flotante

N oL~ W -

Rodamiento

El plato central con sus dos superficies de friccién forma
el ndcleo del embrague doble. El plato central esta
equipado con un rodamiento que, junto con el anillo

de retencion, el disco flotante y el casquillo, forman el
compensador de deslizamiento.

Compensador de deslizamiento

Una caracteristica especial de este sistema es el tipo de
conexién con el motor. En los embragues dobles
anteriores, la conexion con el motor se realizaba por
medio de un volante bimasa (DMF) de disefio especial
(véase la pagina 30). En este caso, la combinaciéon del
dentado interno y el engranaje conductor permitian
compensar los distintos tipos de desplazamiento técnico
entre el motory la caja de cambios. A diferencia de ese
disefio, en este sistema se utiliza un volante conven-
cional. El motivo de este cambio reside en el comporta-
miento de vibracion torsional favorable de los motores
de aspiracion natural de 1,6 y 2 litros utilizados, que

oD

Anillo de retencion
9 Plato central
10 Disco de embrague K2
11 Tapa del embrague con diafragmay dispositivo de ajuste K2
12 Anillo de ajuste automatico para K1
13 Diafragma para K1
14 Anillo de retencion

Un disco de embrague con amortiguacion torsionaly un
plato de presién con ajuste de desgaste estan colocados
a cada lado del plato central. El anillo conductor esta
colocado en el lado del volante. Gracias a sus resortes
de lamina, el anillo conductor forma un elemento de
conexién flexible con el motor.

Conexion de tornillos
Amortiguador torsional
Anillo conductor

N~ W =

Volante

amortiguan la torsion gracias a los discos de embrague.
Se ha omitido la conexién de marcha adaptada entre el

embraguey el volante bimasa. En lugar de ello, el anillo
conductor esta acoplado al volante.

Para compensar los diferentes tipos de desplazamiento,
el embrague doble cuenta con funciones adicionales: El
compensador de deslizamiento compensa el desplaza-
miento radial y los resortes de ldmina del anillo conduc-
tor compensan el desplazamiento angular y axial.



Desplazamiento radial
Los componentes de automocion se fabrican por lo general con
un rango predefinido de tolerancias, que permite desviaciones

del estado estandar sin impedir el funcionamiento correcto
de un sistema. Cuando se montan juntos el motory la caja de /—'(H:HH = J
cambios, la combinacién de las tolerancias de los componentes ‘ = t

puede ser desfavorable, lo que causa el desplazamiento radial.
En estos casos, los ejes de rotacion del cigliefial y el eje de
entrada de la caja no estan al mismo nivel. Este desplazamiento
puede conllevar ruidos en ralentiy un mayor desgaste, espe-
cialmente si el eje de entrada de la caja de cambios no tiene un
cojinete piloto.

El compensador de deslizamiento se emplea aqui a modo de
contramedida. Utiliza un casquillo de friccion de marcha en
seco para proporcionar al embrague doble una flexibilidad O o I/'\I
radial en el eje de entrada de la caja de cambios. De esta forma,

los movimientos relativos se dirigen por medio de un disco flo-

tante duraderoy se evitan las fuerzas radiales de forma eficaz.

Nota:

Si se quita el embrague doble, el rodamiento de bolas del compensador de deslizamiento queda desacoplado
del plato central. Esto ocurre como consecuencia del disefio y no debe considerarse un defecto.

¥

Desplazamiento axial

El cigiienal puede sufrir flexiones debido a la combustion
de los cilindros. Cuando se produce esta combustion, el
cigiiefial se extiende al eje de rotacién, lo que provoca
cambios pulsados de longitud en la brida del cigiiefial en
funcion de la frecuencia de combustién. Estos cambios de \—M
longitud crean un desplazamiento axial que provoca la ines-

tabilidad del volante. Este movimiento no se debe transmi-

tir directamente al embrague doble, ya que esto afectaria

negativamente al confort.

Desplazamiento angular

El desplazamiento angular también puede derivarse de

las combinaciones de tolerancias de los componentes.

En estos casos, los ejes de rotacién del ciglienal y el eje /_(HH—F
de entrada de la caja de cambios estan colocados en | |
angulos diferentes entre si. En consecuencia, los discos i U—L
de embrague estan sujetos constantemente a flexiones

durante el funcionamiento, lo que provoca dafos prema-
turos en los discos del embrague.

T T T T T T
Q

Para compensar el desplazamiento axialy angular sin
producir desgaste, el embrague doble esta montado de
forma flexible en el anillo conductor. Como parte de este
disefo, los resortes de lamina de disefio especial com-
pensan eficazmente el desplazamiento axial y angular.
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Diseiio

12 —

3 —

0 N O U1~ W N -

Cigiienal

Volante

Plato central
Rodamiento de soporte
Plato de presion K1
Disco de embrague K1
Plato de presion K2
Disco de embrague K2

1

15

14

13

10

Rodamiento de accionamiento K1

Rodamiento de accionamiento K2

Anillo de retencién

Eje de entrada de la caja de cambios 1 (eje macizo)
Eje de entrada de la caja de cambios 2 (eje hueco)
Diafragma K1

Diafragma K2



Funcionamiento

Para introducir las marchas primera, tercera o quinta, el
servomotor de K1 se activa eléctricamente. Esto provoca
que la horquilla de accionamiento con la abertura de hor-
quilla grande y el rodamiento de accionamiento grande se
desplacen hacia el embrague doble. El diafragma exterior
transmite este movimiento al anillo de retencion e invierte
la direccion efectiva de la fuerza de accionamiento. Por
ello, se tira del plato de presion de K1 hacia el plato
central, cerrando asi el embrague. El disco de embrague
transfiere a continuacién el par motor al eje macizo.

Tl

7,

| —

Para introducir las marchas segunda, cuarta, sexta o la
marcha atras al conducir, el servomotor de K2 acciona la
horquilla de accionamiento con la abertura de horquilla
estrecha. El diafragma interior se activa a través del
rodamiento de accionamiento. Esto desplaza el plato de
presién K2 hacia el plato central. De esta forma se crea
una conexion con el disco de embrague. El par motor se
transmite al eje hueco. K1 se abre al mismo tiempo.

2

AN

ATV Ay
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4.2 Sistema de accionamiento

Estructura del sistema general

6

4

2

1

5

1 Rodamiento de accionamiento para K1 con arandela
2 Rodamiento de accionamiento para K2 con arandela
3 Manguito de guia

4 Accionador de horquilla con muelles de retorno para K1
5 Accionador de horquilla con muelles de retorno para K2
6 Servomotor para K1

7 Servomotor para K2

En las cajas de cambios manuales anteriores con embra-
gue monodisco, el embrague se cierra en ralenti. Se abre
pisando el pedal del embrague, que desconecta la trans-
misién de potencia. Esto se realiza a través del “sistema

de desconexion”.

Por el contrario, los embragues del sistema de embrague
doble estan abiertos en estado de ralenti (normalmente
abiertos). Al accionar la horquilla de accionamiento se
cierran los embragues. Por este motivo, el sistema se
denomina sistema de accionamiento.

El sistema de accionamiento funciona eléctricamente y se
compone de los dos rodamientos de accionamiento con
arandelas para K1y K2 [1y 2], el manguito de guia [3]y
dos accionadores de horquilla [4 y 5]. Estos componentes
se alojan en la campana de la caja de cambios. Los dos
servomotores [6 y 7] estan montados en el exterior. Estan
conectados al accionador de horquilla correspondiente
mediante un husillo. Ambos funcionan de la misma forma,
Gnicamente son diferentes las aberturas de las horquillas
de accionamiento.



Estructura del accionador de horquilla

Elaccionador de horquilla se compone de una placa
base, un husillo, un patin (husillo de bolas con rodillos
multipieza), una horquilla de accionamiento y muelles de
retorno. Juntos forman el mecanismo de accionamiento.

La placa base se utiliza para sujetar el accionador de horquilla
de la campana de la caja de cambios y para guiar a los rodillos
de forma precisa. La horquilla de accionamiento contiene dos
muelles de retorno que sirven de puntos de cambio y reservas
de energia.

Ui 0N NN
]

w

-

1 Placabase 5 Rodillos

2 Husillo 6  Horquilla de accionamiento
3 Patin 7 Muelle de resorte

4 Husillo de bolas 8 Servomotor

Diseiio y funcionamiento del muelle de retorno

El muelle de retorno actlia como una reserva de energia
durante el proceso de accionamiento. El manguito [2] y
el muelle de presion [3] forman una sola unidad. Existe
un tope en el extremo inferior del tornillo [1] que limita
el recorrido del manguito. Existe una tuerca [4] en el
extremo superior que ajusta el anillo de presion y sirve
para ajustar el muelle de retorno de fabrica.

El manguito y la horquilla de accionamiento estan dise-
fiados con un perfil ondulado. Por un lado, esto garantiza
que lahorquilla de accionamiento se guie correctamente.
También forma una conexion de junta articulada que per-
mite un funcionamiento practicamente sin friccion.

Alinicio del proceso de accionamiento, el muelle de

presién se comprime por el manguito. La energia alma-
cenada de esta forma se utiliza para cerrar el embrague
al final del proceso de accionamiento.

Perno
Manguito
Anillo de presion

Tuerca

Ui N~ W N =

Anillo de retencion

Con el fin de lograr un rendimiento 6ptimo del sistema
de accionamiento, los muelles de retorno y los acciona-
dores de horquilla estan adaptados entre siy empareja-
dos de fabrica. Estas unidades se identifican mediante
un namero idéntico de cuatro digitos que esta situado
en el manguito y la horquilla de accionamiento.

QO
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Funcionamiento

El servomotor cambia el punto de rodamiento central

de la horquilla de accionamiento, el patin, mediante un

husillo a bolas. Esto influye en la relacion efectiva de la

palanca, que cambia continuamente en el transcurso del
proceso de accionamiento.

El patin se desplaza hacia el eje de entrada de la caja

de cambios durante el proceso de accionamiento. El
muelle de retorno se comprime debido al plano inclina-
do (angulo de trabajo) de la horquilla de accionamiento
y por tanto actlia como una reserva de energia. La fuerza
aplicada en el rodamiento de accionamiento aumenta
pero, debido a la relacion desfavorable de la palanca, no
es todavia suficiente para cerrar el embrague.

Representacion esquematica

F

Muelle

_»“ \ 4 x -

— & "~ RoP,
L
I_
F
Embrague I v

La fuerza pretensora del muelle de presion [Fyyeel €n

el muelle de retorno y el efecto de palanca [x/(L - x)]
derivado de la posicién [x] del patin determinan la fuerza
de accionamiento del embrague [Fembraguel-

Para accionar el embrague, el patin debe desplazarse a
lo largo de su trayectoria max. de rodillo [ROP,z,].

La fuerza del accionador [Facionador] CONSiste en el equili-
brio entre el muelley la fuerza del embrague, compensa-
do frente al dngulo de trabajo [0].

A medida que avanza el patin, se almacena alin mas ener-
gia en el muelle de retorno, en el punto en el que la relacién
modificada de la palanca junto con la fuerza del muelle de
retorno son suficientes para cerrar el embrague.

El uso inteligente del principio de la palanca tiene como
resultado un nivel de fuerza practicamente constante del
servomotor. Esto permite reducir considerablemente el
tamafio del motor. Gracias a que necesita poca energiay
al mecanismo de accionamiento universalmente aplica-
ble, este sistema también reline los requisitos futuros de
los sistemas hibridos.

F
Muelle ' v
A
X
Accionador
— T -- ROP_,
FEmbrague
ﬁ ) v
()
Vi
1
—_l
Trayectoria de accionamiento,,
mbrague
X

I:Embrague= I:Muelle ¢ L-x

I:Accionador = (FEmbrague + I:Muelle) e A




Apertura de emergencia automatica del embrague

Por lo tanto, a diferencia de las cajas de cambios ma- Para evitarlo, los accionadores de horquilla estan dise-

nuales, los embragues se cierran activamente; en caso nados de tal forma que, con un servomotor sin corriente,

de averia, el sistema de accionamiento puede pararse y la contrafuerza del muelle de la horquilla es suficiente

pasar a un estado de fijacién inseparable. En tal caso, el ~ para empujar el patin automaticamente, abriendo asi el

vehiculo ya no podria moverse con una marcha metida. embrague. De esta forma, el vehiculo se puede seguir
moviendo en caso de emergencia, incluso con una mar-
cha metida.

Motor activo Motor pasivo
‘ MMotor ‘
|

FM

FMuelle . uelle .

o

F

Husillo

FEmbrague I FEmbrague I
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5 Volante bimasa (DMF) para la transmision de embrague doble (DCT)

Elvolante utilizado con el DCT es una forma especial del
DMF de LuK. Aligual que los DMF convencionales de las
cajas de cambios manuales, existe un lado primarioy
otro secundario. Sin embargo, a diferencia de los DMF
convencionales, el lado secundario no es una parte fija
del DMFy por tanto no esta disefiado como una masa del
volante, sino en forma de brida, y Gnicamente sirve de
conexion entre la masa primariay el embrague doble.

1 Masa primaria con muelles de arco
2 Brida con dentado interno para engranar con el engranaje
conductor del embrague doble

En tal caso, el volante de masa secundaria se incorpora al
peso del embrague doble, que esta situado en un eje de
entrada (eje hueco) que pertenece a la caja de cambios.
Esto significa que también se omite la disposici6n de los
rodamientos directos de las masas adyacentes usando
un rodamiento de bolas o de friccion que se instala en los
DMF convencionales.

w

Anillo prisionero
4 Placa de cierre de masa primaria con corona dentada

1 Anillo prisionero
2 Engranaje conductor del embrague doble

Otra diferencia con los DMF convencionales es que no
existe la superficie de friccion del lado secundario.
También se encuentra en el embrague doble, donde
forma el plato central en el que se sit(ian las superficies
de friccion de ambos embragues. En lugar de la superfi-
cie de friccion del DMF, se utiliza una brida con dentado
interno. El engranaje conductor del embrague doble se
engrana con esta brida.

Puesto que las dos coronas dentadas producirian ruido
como consecuencia del juego de los dientes, se acopla
un anillo prisionero a modo de contramedida. Esto tensa
las dos coronas para evitar la holgura entre los flancos.
En algunos modelos, el anillo prisionero se debe reajus-
tar con una herramienta especial para poder instalarse
en la caja de cambios.

Nota:
Puede encontrar mas informacion sobre el DMF en el
folleto LuK “Volante bimasa”.
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6 Descripcion y contenido de las herramientas especiales de LuK

Los trabajos en el sistema de embrague doble deben
llevarse a cabo siempre empleando las herramientas
especiales adecuadas. De esta forma se garantizan repa-
raciones profesionales y se evitan dafios en el embrague
y la caja de cambios.

Schaeffler Automotive Aftermarket ofrece un sistema de
herramientas actualizable para un montaje y desmontaje
correctos. Cuenta con un diseiio modulary se compo-

ne de un conjunto de herramientas basicas y varios
conjuntos de herramientas especificas para vehiculos.
La gama de herramientas se puede adaptar facilmente

a los sistemas de embrague doble nuevos y futuros. De
esta forma se pueden combinar las herramientas segin
sea necesario.

[—

Nota:

Si tiene cualquier duda sobre la caja de herramientas
especiales o el diagndstico y reparaciones, llame a
nuestro Servicio Técnico al nimero +34 902 111 115.

Nota:

El conjunto de herramientas basicasy el de herra-
mientas especificas correspondiente para vehiculos
se deben usar siempre para las reparaciones.

Actualmente estan disponibles los siguientes conjuntos
de herramientas:

Conjunto de herramientas basicas

Conjunto de herramientas para Volkswagen (Audi,
SEAT, SKODA, Volkswagen)

Conjunto de herramientas para Renault

Conjunto de herramientas para Ford

Conjunto de herramientas de reajuste para Renaulty Ford
Conjunto de herramientas complementarias (para la
herramienta especial anterior de embrague doble de
LuK, n2 de pieza: 400 0240 10)
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6.1 Conjunto de herramientas basicas

El conjunto de herramientas basicas (n? de pieza 400
0418 10) es la base del sistema modular de herramien-
tas. Contiene las herramientas que se necesitan gene-
ralmente para todas las reparaciones de embragues
dobles.

Cruceta con eje y pieza de presion

3 tornillos de cabeza moleteada

3 pernos con rosca M10, 100 mm de longitud
3 pernos con rosca M10, 160 mm de longitud
Alicates para muelles circulares, en angulo
Iman

Soporte de transmisién con altura ajustable

N oV W=

Junto con un conjunto de herramientas especificas para
vehiculos, forman un juego completo para reparaciones
de caracter profesional. Se basa en todos los sistemas
de embrague doble en seco disponibles actualmente en
LuK.

8 2tapones para orificios de cigiiefal

9 Herramienta de reajuste de DMF

10 Llave para desbloquear

11 Llave fija especial

12 DVD con instrucciones de montaje/desmontaje y
video de formacién



6.2 Conjunto de herramientas para Volkswagen

Este conjunto de herramientas especificas para vehiculo  de segunda generacion (a partir de junio de 2011) en ve-
(n® de pieza 400 0419 10) debe combinarse con el con- hiculos fabricados por Audi, SEAT, SKODA y Volkswagen

junto de herramientas basicas. Se puede utilizar para
desmontar, montar y ajustar embragues dobles en seco
tanto de primera generacién (hasta mayo de 2011) como

con caja de cambios 0AM.

1 Soporte con reloj comparador 9 Tapones

2 Galga de referencia de 32,92 mm (12 generacion, K2) 10 3 ganchos

3 Galga de referencia de 48,63 mm (12 generacion, K1) 11 Galga de ajuste para galga de referencia

4 Galga de referencia de 32,12 mm (22 generacion, K2) 12 Ganchos de acoplamiento

5 Galga de referencia de 48,42 mm (22 generacion, K1) 13 Peso, 3,5 kg

6 3 piezas de montaje a presion 14 DVD con instrucciones de montaje/desmontaje y
7 Manguito de soporte para desmontaje video de formacién

8 Manguito de presién para montaje
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6 Descripcion y contenido de las herramientas especiales de LuK
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6.3 Conjunto de herramientas para Renault

Este conjunto de herramientas (n? de pieza 400 0423
10) contiene todas las herramientas necesarias para rea-
lizar reparaciones profesionales en un embrague doble
en seco en un vehiculo Renault (caja de cambios DC4 de

3 ganchos

Manguito de presion para montaje

Manguito de soporte para desmontaje

Pieza de bloqueo

DVD con instrucciones de montaje/desmontaje y
video de formacién

6 velocidades). Se debe utilizar en combinacion con el
conjunto de herramientas basicas.
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6.4 Conjunto de herramientas para Ford

Este conjunto de herramientas (n? de pieza 400 0427
10) contiene todas las herramientas necesarias para rea-
lizar reparaciones profesionales en un embrague doble
en seco de una caja de cambios DPSé Ford de 6 veloci-

3 ganchos

3 piezas de montaje a presion
Manguito de soporte para desmontaje
Manguito de presion para montaje

2 tiradores

dades. Se debe utilizar en combinacién con el conjunto
de herramientas basicas.

Plantilla KL-0500-8341 para motores de 1,6 litros
Plantilla KL-0500-8342 para motores de 2 litros
DVD con instrucciones de montaje/desmontajey
video de formacién
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6.5 Conjunto de herramientas de reajuste

Los nuevos embragues dobles para vehiculos Renault con caja de
cambios DC4 y para vehiculos Ford con caja de cambios DPS6 es-
tan dotados normalmente de una sujecion para el transporte. Esto
significa que no es necesario realizar trabajos adicionales antes
del montaje.

La sujecion para el transporte se debe volver a colocar en su sitio
si elembrague doble se utiliza de nuevo después del desmontaje,
por ejemplo, porque se hayan realizado trabajos en los sellos de la
caja de cambios. Se debe utilizar el conjunto de herramientas de
reajuste (n2 de pieza 400 0425 10) para este tipo de trabajos.

Placa base con husillo

Tuerca de presion

Adaptador

2 pasadores de fijacion

2 tuercas moleteadas

Pieza de presion K2, @ 115 mm
Pieza de presién K2, @ 131 mm

N oV~ W=

8 Pieza de presion K1, @ 85 mm

9 Piezade presion K1, @ 105 mm

10 Anillo de retorno K1

11 Anillo de retorno K2

12 3 piezas de fijacion K1

13 DVD con instrucciones de montaje/desmontaje y
video de formacion



6.6 Conjunto de herramientas complementarias

La herramienta especial anterior de embrague doble

de LuK (n? de pieza 400 0240 10) se puede adaptar a la
gama del sistema de herramientas nueva y modular con
el conjunto herramientas complementarias (n2 de pieza
400 0420 10).

Conjuntamente, el contenido de los dos conjuntos de
herramientas corresponde al conjunto de herramientas
bésicas y el conjunto de herramientas de Volkswagen.

Soporte de transmisién con altura ajustable
Tapones para orificios de cigiiefial

Llave fija especial

Galga de referencia de 32,12 mm (22 generacién, K2)
Galga de referencia de 48,42 mm (22 generacion, K1)

Ui~ W N -

6 Herramienta de reajuste de DMF
7 Llave para desbloquear

8 DVD con instrucciones de montaje/desmontaje y

video de formaci6n
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6 Descripcion y contenido de las herramientas especiales de LuK

38

6.7 Descripcion de las aplicaciones del conjunto de herramientas

En la tabla siguiente se indica qué conjunto de herra-
mientas se debe combinar si no hay disponible ninguna
herramienta especial de LuK.

Aplicacion

Audi, SEAT, SKODA, VW
12 generacion

Audi, SEAT, SKODA, VW
22 generacion

Renault

Ford

Conjunto de herramientas basicas
é N2 de pieza 400 0418 10 X X X X
E Conjunto de herramientas para X X
& | Volkswagen, n? de pieza 400 0419 10
-£=
-3 | Conjunto de herramientas para X
.g Renault N2 de pieza 400 0423 10
=1
‘e’| Conjunto de herramientas para X
S| Ford N2 de pieza 400 0427 10
En esta tabla se indica como se combinan los sistemas
de herramientas si hay disponible una herramienta es-
pecial de embrague doble de LuK, n2 de pieza 400 0240
Aplicacién Audi, SEAT, §K9?A,VW Audi, SEAT, §KOBA,VW R o]
12 generacion 22 generacion
Herramienta especial anterior de
é LuK, n2 de pieza 400 0240 10 X X X X
E Conjunto de herramientas comple- X X X
& | mentarias, n® de pieza 400 0420 10
=
- | Conjunto de herramientas para X
.g Renault N de pieza 400 0423 10
=
'g Conjunto de herramientas para X
O | Ford N2 de pieza 400 0427 10
Si se vuelve a montar un embrague doble de Ford o Re-
nault que ya esta en uso, las sujeciones de transporte
se deben reajustar con la herramienta especificada.
Aplicacion Audi, SEAT, SKODA, VW |Audi, SEAT, SKODA, VW S— o

12 generacion

22 generacion

Conjunto de herramientas

Conjunto de herramientas de re-
ajuste N2 de pieza 400 0425 10




Notas
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Schaeffler Iberia, s.l.u.

Ctra. Burgos — NI, Km. 31,100
Poligono Industrial Sur

28750 San Agustin de Guadalix
Madrid, Espafia

Teléfono:+ 34 902 111 115
Fax: + 34 91 654 27 61

www.schaeffler-aftermarket.es
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