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El cambio automatico de 6 marchas 09D en el Audi Q7

La transmisién automatica de 6 marchas 09D ha

sido concebida como un componente autbnomo, en
contraste con los cambios habituales de Audi para

el montaje longitudinal en vehiculos de traccion

total, en los que se integra el grupo final delanteroy
la caja de transferencia en el cambio automatico o

bien en el cambio manual.

Grupo diferencial trasero 0AB

Nota

con el Audi Q7.

La informacion acerca de la transmision de

fuerza en el Audi Q7 y de la caja de transferencia

0AQ se recoge en el SSP 363.

El cambio 09D tiene un parentesco especifico
con el cambio automatico de 6 marchas 09G,

ver SSP 291.

En este Programa autodidactico, aparte de las
descripciones generales acerca del cambio 09D,
se plantean las particularidades relacionadas

El grupo motopropulsor del Audi Q7 esta
estructurado de forma modular.

Esto significa, que los grupos correspondientes al
cambio de marchas o bien cambio automatico, al
grupo final delantero y a la caja de transferencia
constituyen componentes autarquicos, completos
en si mismos.




El cambio 09D constituye una transmision
automatica de 6 relaciones moderna y de
arquitectura convencional.

Es una version derivada del VW Touareg, en el cual
ha demostrado sus virtudes de un modo excelente.
Se distingue sobre todo por su compacidad y por su
robusteza. El cambio 09D transmite pares de hasta
750 Nm y se asocia a los motores actualmente mas
potentes del Audi Q7.

Caja de transferencia 0AQ

Cambio automatico de 6 marchas 09D

Particularidades para el uso en terreno

— La aspiracion del aceite para la circulacién por el
terreno viene establecida a través de una toma
de aspiracion del ATF especialmente bajay
mediante un gran volumen de ATF.

— Un sistema de refrigeracién del ATF, de
dimensiones generosas, mantiene la
temperatura del ATF a niveles de operatividad
segura.

— La desaireacion del cambio va dispuesta en alto
por medio de un tramo de tubo flexible, para
evitar la penetracion de agua en condiciones
adversas.

— Un convertidor de par de grandes dimensiones,
con embrague anulador del convertidor de par,
reduce la generacion de calor en el ATFy
posibilita una transmision directa de la fuerza.
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Grupo diferencial delantero 0AA



Aspectos generales

Datos técnicos

Desaireacion del cambio

367_008

/ Numero de recambio
"/ Numero de modelo AISIN

/ Fecha de produccion

Letras distintivas del cambio

Fabricante

367_009

Numero de serie del fabricante

Desaireacion del cambio

Terminales
eléctricos

367_010

Empalmes del radiador de ATF Conmutador multifuncion



Entidad de desarrollo / fabricante

Designaciones

Tipo de transmision

Gestion

Par en Nm

Relaciones de transmision:
grupo planetario

Desarrollo total *
Especificacion del ATF
Servicio de ATF

Peso en kg

Propiedades de marcha de
emergencia

Remision
* Las explicaciones de los conceptos/parrafos

identificados con un asterisco figuran en la



Aspectos generales

Seccidn de la transmision 09D

Bomba de ATF

Sensor de
régimen de entrada al cambio G182

Freno B1

Embrague K3

Embrague K1 Rueda libre

Freno B2 Embrague K2

Tamiz/filtro de ATF
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Selector manual

Valvula de control de
presion electrénica

Manguito de aspiracion

.___.-'" Trinquete de bloqueo para
bloqueo de aparcamiento

Sensor de
régimen de salida del cambio G195

367_011

Electrovalvula de mando



Sindéptico de componentes

Unidad de control para cambio automatico J217

R e—

Mando del cambio Conector sensores

Conector actuadores
Conmutador multifuncién F125

Conector hacia sensor de régimen Conector hacia sensor de
de salida del cambio G195 régimen de entrada al cambio
G182

Sensor de temperatura del
aceite para engranajes G93

Gestion hidraulica
(caja de correderas)

367_066

Electrovalvulas (actuadores)

Cambio visto por debajo - sobre la gestion hidraulica (caja de correderas)

Leyenda relativa a la seccion de la transmision

Cc tes hidrauli gestion hidraulica, ATF Plasticos, juntas, goma, arandelas

Componentes de los elementos de cambio
Cilindros, émbolos, arandelas antirretorno

Compc tes de los j pl ios

Embragues multidisco, cojinetes,

discos, arandelas de seguridad Componentes eléctricos

Arboles, pifiones _ Carcasa, tornillos, pernos



Convertidor de par

La transmision del par del motor al cambio 09D
se lleva a cabo por medio de un convertidor
hidrodindmico con embrague anulador de
patinaje regulado.

La adaptacion a la potencia y a las caracteristicas

de diversos motores se realiza implantando
diferentes versiones de convertidores.

Version: motor V8 FSI

367_075

Alojamiento

El convertidor de par se aloja en un cojinete de
rodillos resistente a efectos de desgaste. Este
disefio ofrece una gran durabilidad del cojinete,

sobre todo para condiciones operativas con escasa
alimentacion de aceite (p. €j. en la fase de arranque

en frio).

Embrague anulador del
convertidor de par

Amortiguador torsional

Se diferencian ...

.. a través de sus dimensiones (volumen),

.. a través del factor de conversién,

... a través de la caracteristica de conversion,
.. a través del amortiguador torsional y

.. en la version del embrague anulador.

Version: motor V6 TDI

367_076

Cojinete de rodillos

367_077



Indicaciones para el montaje

Bomba de ATF
(desmontada)

LD

Cota de montaje del convertidor de par

Remision

La informacidn relativa al funcionamiento
basico del convertidor de par se explica en
el programa de formacién multimedia
«Transmisién de fuerza 2».

Bomba de ATF

Corona interior

Pifion

™~

Elemento de arrastre

Pifién

Elemento de arrastre

Cubo del convertidor

367_071

Cojinete de rodillos

S

Nota

Obsérvese también que los manguitos de
ajuste siempre vayan montados de forma
correcta entre el motor y el cambio. Si faltan
los manguitos de ajuste, el desfase entre
motor y cambio provoca la destruccién del
cojinete de rodillos, del cubo del convertidor
y del retén.

Nota

Para el montaje del convertidor de pary
antes de montar el cambio se debe observar
especial-mente que los elementos de arrastre
de la bomba de ATF incidan de forma correcta
en las ranuras de arrastre del convertidor de
par.

Esto se verifica midiendo la posicion de
montaje del convertidor de par (ver Manual
de Reparaciones).

1



Grupos componentes del cambio

Embrague anulador del
convertidor de par

Estructura

El convertidor de par dispone de un embrague
anulador (WK) con amortiguadores torsionales
integrados.

Se diferencian basicamente los estados de
funcionamiento:

Los amortiguadores torsionales reducen las - WK - abierto
oscilaciones de giro que se producen al e§tar — WK - modo regulado
cerrado el embrague anulador. Esto permite

- WK - cerrado

ampliar el rango operativo denominado

«embrague anulador cerrado».
Con el vehiculo en circulacién normal se acciona el

embrague (WK) a partir de la IV marcha (a partir de
aprox. 40 km/h).

Version: motor V6 TDI

Version: motor V8 FSI

Embrague anulador

Embrague anulador Amortiguador torsional

367_035 367_036

Remision

Para mas informacién acerca del disefio y

funcionamiento bésicos del embrague anulador
@ del convertidor de par consulte el SSP 283.

12



Modo regulado

El embrague anulador funciona con un patinaje
limitado (modo regulado) dentro de unos puntos
operativos definidos.

El modo regulado reduce el consumo de combustible

en comparacion con el funcionamiento a embrague
anulador abierto y viene a mejorar el confort de
marcha en comparacion con el funcionamiento con
el embrague anulador cerrado.

Carga del motor

WK - regulado

En el modo tiptronic y en el programa «S» se cierra
el WK lo antes posible. El arrastre de fuerza directo
entre motor y cambio subraya las sensaciones de la
conduccién deportiva.

En el programa de montafia el embrague anulador
cierra ya en Il marcha.

WK - cerrado

Val. id ‘=de h _h

367_039

En el programa de modo caliente se deja de hacer
funcionar el WK de forma regulada y se cierra
prematuramente. Con ello se reduce la aportacién
de calor debida a los efectos de friccion del WK o a
la transmision hidrodinamica de la fuerza.

Programa de modo caliente ver pagina 48.

13



Sistema de aceite/lubricacion

ATF (automatic transmissions fluid)

Segun ya se menciono, en el caso del cambio 09D
se ha tenido en cuenta el concepto de traccién del
Audi Q7, por lo cual se ha ejecutado como un
componente autarquico, sin la integracion habitual
de la caja de transferencia y del grupo diferencial
delantero.

A ello se debe que el cambio 09D tenga un sélo
sistema de aceite con ATF.

El alto nivel de exigencias que se plantean a la
calidad de los cambios, a la seguridad de
funcionamiento y a la facilidad de mantenimiento
también halla aplicaciéon para el ATF, que se somete
a solicitaciones de maximo nivel.

El ATF tiene una influencia decisiva sobre el indice
de friccion de los embragues y frenos.

Por ese motivo se incluye el desarrollo del ATF al
disefary probar el cambio.

Bomba de ATF

Carcasa de bomba de ATF

Corona interior
. Plato de ataque
Pifion

Arbol de la
rueda directriz

Arbol de
la rueda
directriz

Cojinete de rodillos
del Convertidor

Conducto de
aspiracion

14

Grupos componentes del cambio

Y por ello también es comprensible que al cambio
09D se le aplique un ATF especial, en una version
mas desarrollada.

No se ha previsto el cambio del ATF dentro de los
intervalos de mantenimiento (carga permanente).
Pero si por una reparacion o por cualquier otro
motivo se sustituye el ATF se tienen que borrar
los valores de autoadaptacion y es preciso llevar a
cabo un recorrido de autoadaptacion. Consulte a
este respecto la informacién proporcionada en el
capitulo «Autoadaptacién del cambio» en la
pagina 56.

El funcionamiento impecable del cambio presupone
que se emplee el ATF especificado, ver Catalogo
electrénico de recambios.

El sistema de llenado (V.A.G 1924) debe estar exento
de residuos de ATF ajeno.

Bomba de ATF (montada completa)

Arbol de la rueda
directriz

Cojinete de rodillos

367_052

367_050

Nota

El ATF va tintado en rojo. Existe el riesgo de
confundirlo con otros aceites ATF.

Utilicese por ello un sistema de llenado por
separada para cada ATF.

@)



Corona interior Pifion

Carcasa de la bomba de ATF

Elemento de arrastre Plato de ataque

Cojinete de rodillos

Arbol de la rueda

directriz
- i
w
367_053 367_094
Uno de los componentes mas importantes de un Es accionada directamente por el motor (a régimen
cambio automatico es la bomba de ATF. del motor) a través de la carcasa y el cubo del
Nada funciona sin una alimentacion suficiente del convertidor. Dos ranuras de arrastre en el cubo del
aceite. convertidor atacan contra los elementos de arrastre
del pindn. El cubo del convertidor va alojado con un
La bomba de ATF es una version de engranajes cojinete de rodillos en la carcasa de la bomba.

interiores (bomba Duocentric).

Nota

Para el montaje del convertidor de pary
antes de montar el cambio se debe observar
especial-mente que los elementos de arrastre
del pindn incidan de forma correcta en las
ranuras del convertidor de par. Esto se
verifica midiendo la posicién de montaje

del convertidor de par (ver Manual de
Reparaciones).

! Nota
Obsérvese también que los manguitos de
ajuste siempre vayan montados de forma
‘ correcta entre el motor y el cambio. Si faltan
/ los manguitos de ajuste, el desfase entre
motor y cambio provoca la destruccién del
cojinete de deslizamiento y del cubo del

Corona interior convertidor.

367_074

Cubo del convertidor Pifion
Carcasa del convertidor

15



Grupos componentes del cambio

Refrigeracion del ATF

La refrigeracion del ATF corre a cargo de un
intercambiador de calor aceite-aire (radiador
de ATF) regulado por termostato.

El radiador de ATF se implanta, mirando en
direccion de marcha, ante el radiador del motor T
y ante el condensador del climatizador.

Radiador de ATF

Regulador

= de temperatura
del aceite
(termostato)

Alimentacion radiador de ATF 367_012

Retorno radiador de ATF

Regulador de temperatura del aceite
(termostato)

El termostato se integra en la tuberia de
alimentacion y retorno de la refrigeracion del ATF.
Se emplea un termostato de elemento dilatable de
cera con bypass integrado (termostato de bypass).

Nota

Es preciso tener en cuenta que las impurezas contenidas en el ATF (p. ej. particulas de
desgaste, virutas, emulsiones) se distribuyen y depositan en el sistema de refrigeracion
del ATF. Por ese motivo es preciso enjuagar esmeradamente el sistema de refrigeracién
con motivo de una reparacion del cambio o bien antes de una sustitucion del cambio.
A esos efectos hay que retirar las tuberias del termostato y del radiador, para enjuagar
componentes de forma individual.

Asegurese de haber eliminado todas las impurezas.

En caso de duda es preciso sustituir componentes, tales como el radiador de ATF o el
termostato.

Las impurezas restantes vuelven a causar reclamaciones y/o danos en el cambio.

@)
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Elemento dilatable

Bypass de cera
\ NN
G L\ K
AR
A o
G K
367_013

G = del y/o al cambio
K = del y/o al radiador

Tapon de cierre

Empujador

367_014

Termostato cerrado

El elemento dilatable de cera es a su vez la valvula
de corredera del termostato y se encarga de regular
la alimentacion hacia el radiador. Al estar cerrado
siempre fluye una pequena parte del ATF a través
del bypass, con lo cual se calefacta el elemento
dilatable de cera.

A partir de una temperatura de aprox. 75 °C el
empujador del elemento dilatable de cera empieza
a oprimir hacia abajo, en contra de la fuerza del
muelle. A raiz de ello se abre el paso hacia el
radiador (ver figura siguiente).

Termostato abierto

A partir de una temperatura de aprox. 90 °C se
encuentra el termostato abierto al maximo.

@)

Nota

La presencia de impurezas puede obstruir el
bypass del termostato, lo cual puede afectar
a su vez el funcionamiento del termostato o
incluso averiarlo.

Como consecuencia puede calentarse el
cambio en exceso. En condiciones de
circulacion normal la temperatura del ATF
apenas si sobrepasa los 110 °C al haber una
temperatura exterior de 25 °C.

Nota

Si en una reparacion se abri6 el sistema de
refrigeracion (y se vacio el radiador de ATF)
es preciso hacer que el ATF alcance una
temperatura minima de 90 °C por medio de
un recorrido de prueba para poder ajustar de
forma correcta el nivel del ATF.

De ese modo se tiene la seguridad de que el
radiador de ATF esté cargado adecuadamente.
Después de enfriarse a la temperatura de
verificacién normal (ver Manual de
Reparaciones) hay que ajustar el nivel de ATF.

S

17



Grupo planetario Planeta S1

En el cambio 09D se ha aplicado el concepto de los conjuntos planetarios
segun el esquema de M. Lepelletier (6 marchas adelante y una marcha
atras).

El conjunto planetario de Lepelletier se basa en un conjunto planetario
simple (conjunto primario) y un conjunto planetario de Ravigneaux
acoplado a continuacion (conjunto secundario).

Conjunto planetario
simple

367_073

Arbol de salida del cambio

Bomba de ATF Conjunto planetario Rueda libre F  Conjunto planetario de
simple Ravigneaux
(conjunto primario) (conjunto secundario)
K3 ﬁ H2
¥ mwe| -

et | |1 fﬁ F§ I

P2

B1 B2

s1] s2 |

W
I
i
]
]
]
I
[
]
i
]
I
]
]
]
]
L

367_022

Remision
Las explicaciones a la representacion

esquematica del grupo planetario figuran
QQ en la pagina 22 y en el SSP 283, pagina 56.

18



Portadiscos interiores
embrague K3

Portasatélites PT1

Satélites P1

Corona
interior H1

Planeta mayor S2

_—

Planeta menor S3

Conjunto planetario
de Ravigneaux

La particularidad del conjunto planetario de Lepelletier consiste en
accionar los planetas y los portasatélites del conjunto de Ravigneaux a
regimenes diferentes. De ahi resulta una gran cantidad de posibilidades
de transmision.

Los planetas del conjunto de Ravigneaux son accionados al régimen de
salida del conjunto planetario simple.

El portasatélites del conjunto de Ravigneaux es accionado al régimen de
entrada del cambio.

Otra particularidad del conjunto planetario de Lepelletier consiste en
que solamente se necesitan 5 elementos de mando para cambiar las
6 marchas adelante y la marcha atrés.

Arbol de turbina

Ventajas del concepto del conjunto
planetario de Lepelletier

367_016 — Permite una construccion muy compacta, a

pesar de ofrecer una mayor relacién total y mas
escalonamientos de las marchas.

— La cantidad de componentes resulta claramente
menor y, aparte de reducir el peso de forma
significante, también se traduce en unos costes
de fabricacion adecuados.

— Un alto rendimiento debido a la gran relacién

Satélite P3 .
total, el buen escalonamiento de las marchasy la
Portadiscos interiores pequefa cantidad de elementos de mando.
freno B2

Portasatélites PT2
Satélite P2

Portadiscos interiores
embrague K2

Corona interior H2

367_017

19



Grupos componentes del cambio

Elementos de mando

El arrastre de fuerza y las diferentes relaciones de
transmision con un conjunto planetario se obtiene
inscribiendo un par de giro en un componente (p. ej.
en el portasatélites) y reteniendo otro componente
(p. €j. el planeta) o comunicando dos componentes
de un conjunto planetario (p. ej. el portasatélites con
el planeta).

Embrague K1

Freno B1

Embrague K3

7 4 &
AN
-;i-:'f -l

367_018
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Freno B2 Embrague K2 Portadiscos exteriores embrague K2

Rueda libre F

367_073

(aqui parcialmente desencajado para

\ que se pueda ver el K2)

367_020

Estas funciones corren a cargo de los elementos de
mando (embragues y frenos). En combinacion con
los conjuntos planetarios se utilizan para establecer
el flujo de la fuerza y ejecutar los cambios de las
marchas bajo carga y sin interrumpir la fuerza de
traccion.

Se implantan los siguientes elementos de mando:

— tres embragues multidisco K1, K2 y K3 rotativos
— dos frenos multidisco B1 y B2 fijos

— una rueda libre F

Los embragues K1, K2 y K3 inscriben el par del
motor en el grupo planetario.

Todos los embragues poseen una compensacion
dindmica de la presion, con lo cual se consigue un
comportamiento de regulacion independiente del
régimen de revoluciones (ver pagina 26).

Los frenos B1y B2y, respectivamente, la rueda libre
F, apoyan el par del motor contra la carcasa del
cambio.

Todos los embragues y frenos se gestionan
de forma indirecta por medio de valvulas
electromagnéticas para el control de la presién.

367 019 La rueda libre F es asimismo un elemento de

mando, que se dispone paralelamente al freno B2.
En el modo automatico asume la funcion del freno
B2.

La rueda libre simplifica la gestion electrohidraulica
del mando al poner la marcha o bien al efectuar los

Portadiscos interiores cambios de l all o de Il a | marchas (ver paginas 27,

embrague K1

30y 31).

21



Grupo planetario / elementos de mando - cuadro general

367_021

PT1 H1 S1 H2 P2 PT2

WK B1 F B2

Representacion esquematica del flujo de la fuerza

T
LH1
| ot

FEE e o o o o o mm owe oWeow oW o owm

>

367_022
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Conjunto planetario primario

Componente:

H1 — Corona interior 1
P1 — Satélites 1

S1 — Planeta 1

PT1 — Portasatélites 1

Conjunto planetario secundario

Componente:

H2 — Corona interior 2
P2 — Satélites 2, largos
P3 — Satélites 3, cortos
S2 — Planeta 2 mayor
S3 — Planeta 3 menor
PT2 - Portasatélites 2

Embragues, frenos, rueda libre

Componente:

K1 — Embrague 1
K2 — Embrague 2
K3 — Embrague 3
B1 — Freno 1

B2 - Freno 2

F — Rueda libre
WK -

comunicado con:

arbol de turbina (accionamiento) / embrague K2
transmision de fuerza en el conjunto planetario
fijo

embragues K1y K3

comunicado con:

salida de fuerza

transmision de fuerza en el conjunto planetario
transmision de fuerza en el conjunto planetario
embrague K3/ freno B1

embrague K1

embrague K2/ freno B2/ rueda libre F

comunica o bien funcién asignada:

el portasatélites PT1 (conjunto primario) con el planeta menor S3
(conjunto secundario)

el arbol de turbina (accionamiento) con el portasatélites PT2 del
conjunto planetario secundario

el portasatélites PT1 (conjunto primario) con el planeta mayor S2
(conjunto secundario)

retiene al planeta mayor S2 (conjunto secundario)
retiene al portasatélites PT2 (conjunto secundario)
retiene al portasatélites PT2 (conjunto secundario) en contra del

sentido de accionamiento;
interviene al traccionar en | marcha (sin freno motor)

Embrague anulador del convertidor de par

367_031
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Grupos componentes del cambio

Elementos de mando -
funcionamiento

Embragues y frenos

El funcionamiento de los elementos de mando se La alimentacién de aceite lubricante para los puntos
explica aqui tomando como base el embrague K2 y de apoyo y elementos de mando se realiza de ese
se entiende a titulo de ejemplo para los embragues mismo modo.

K1, K3y los frenos B1 y B2. Los portadiscos son versiones perforadas, lo cual
Contrariamente a los embragues, los frenos no permite que el aceite (ATF) pueda recorrer el
necesitan una compensacién dindmica de la embrague en cuestion de dentro hacia fuera (por
presion, porque sus émbolos y cilindros no giran regla general, al estar abierto el embrague). La

y no estan sujetos por ello a una generacion de geometria especifica de los discos guarnecidos y
presion dinamica (ver pagina 26). la fuerza centrifuga propician un buen recorrido
Los elementos de mando se accionan del fluido por los embragues.

hidraulicamente.

La alimentacion de aceite a presion para los
elementos de mando se establece desde la caja

de correderas a través de conductos y entradas
giratorias en la carcasa del cambio hacia los arboles
y demdas componentes.

Embrague K2 - abierto Plato antirretorno

Discos de embrague Embolo de embrague
(discos de acero y discos guarnecidos)

Portadiscos exteriores y a la vez
cilindro para el émbolo del embrague
Portadiscos interiores

Camara de compensacion
de presion

. Arbol ndari
Muelle espiral bol secundario

Aceite W

lubricante

Arbol del cambio - 1 i i t

comunicado con el

arbol de turbina 367_054

Carcasa del cambio
Portasatélites PT2

Conducto de presion
embrague K2

Juego de retraccion
alta 0

del aceite
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Para cerrar el embrague se hace pasar aceite a Para adaptar de forma 6ptima el rendimiento de

presion hacia la camara del cilindro de embrague. la transmision a las caracteristicas del motor se
El émbolo de embrague comprime el paquete procede a adaptar la cantidad de discos de
multidisco y el embrague arrastra fuerza si la embrague a la potencia del motor. Con ello se
presion del aceite es la suficiente. mantienen lo mas reducidas posible las pérdidas
Si la camara del cilindro de embrague no tiene de arrastre al estar abiertos los embragues.

presion el émbolo es devuelto por la fuerza del
muelle (aqui varios muelles en espiral) a su
posicion de partida. Un juego de retraccion
previsto especificamente entre el émbolo de
embrague y el paquete multidisco garantiza que
el embrague funcione con minimos efectos de
friccion al estar abierto.

Embrague K2 - cerrado

Discos de embrague / paquete multidisco

Embolo de embrague

Camara de cilindro de embrague

EEEEE

Muelle espiral

Aceite
lubricante

367_084

_____ ¥ ‘

Presion de accion

alta 0

del aceite
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Grupos componentes del cambio

Compensacion dinamica de
presion de los embragues

A regimenes superiores la rotacion somete al ATF
a fuerzas centrifugas intensas en la cdmara del
cilindro de embrague.

Esto hace que la presién aumente en la camara
hacia el radio mayor.

Se habla aqui de una «generacion de presion
dindmica», y es un fendmeno indeseable, porque
aumenta innecesariamente la presion de apriete y
dificulta la presurizacion y despresurizacion
definidas en la cdmara.

Para lograr que los embragues cierren y abran de
forma definida se implementan los embragues K1,
K2 y K3 con una compensacion de presion.

Plato

antiretorno — |

Embrague K2

Plato antirretorno

Sy

Conducto de aceite

Aceite
lubricante =

alta 0

Presion de
aceite

Gracias a ello resulta posible controlar con
exactitud la operacion de cambio, lo cual viene

a mejorar de forma importante el confort de los
cambios. Las fugas en la cdmara de compensacion
de presidon pueden provocar un arrastre de fuerza
descontrolado en los embragues afectados a
regimenes elevados y les pueden causar dafnos.

Embolo de embrague

L

Funcionamiento, tomando como ejemplo el
embrague K2

Al émbolo del embrague se le aplica ATF por
ambos lados. Esto se realiza por medio del plato
antirretorno. Forma una cdmara sellada hacia el
émbolo de embrague. Esta camara recibe el nombre
de cdmara de compensacién de presion.

La cdmara se carga con una baja presion a través
de un conducto de aceite derivado del aceite
lubricante.

Camara de cilindro
de embrague

Camara de compensacion
de presion

)

367_072

Carcasa del cambio

L |

Presion de accion

El ATF en la cdmara de compensacion esta expuesto
a las misma fuerzas centrifugas (generacion de
presion dinamica) que el ATF en la camara del
cilindro de embrague. De ese modo se compensa
el aumento de fuerza que actua sobre el émbolo

de embrague (a raiz de la generacion de presion
dindmica).



Rueda libre

La rueda libre transmite el par de giro en una sola
direccion.

En el caso del cambio 09D se utiliza la rueda libre
para ponerse en circulacién en | marcha. La rueda
libre retiene al portasatélites PT2, posibilitando asi
el arrastre de fuerza (ver pagina 31).

Funcionamiento

La rueda libre en el cambio 09D es una version con
elementos de bloqueo. Consta de un disco exterior
(solidario en arrastre de forma con la carcasa del
cambio), un anillo interior (solidario en arrastre de
forma con el portasatélites PT2) y los elementos de

bloqueo situados entre los anillos interior y exterior.

Los elementos de bloqueo tienen una geometria
asimétrica y se situan en el espacio comprendido
entre ambos anillos.

Direccion de giro

Al girar en el sentido del portasatélites (anillo
interior) los elementos de bloqueo adoptan, a raiz
de su geometria, una posicion que no les permite
ofrecer ninguna resistencia.

Direccion de bloqueo

Al girar el portasatélites (anillo interior) en direccion
de bloqueo, los elementos de bloqueo se levantan,
a raiz de su geometria especifica, y se acunan de
un modo tan intenso entre los anillos interior y
exterior, que estos ultimos quedan unidos en
arrastre de fuerza. En este caso se retiene el
portasatélites, debido a que el anillo exterior es

a su vez solidario con la carcasa del cambio.

Anillo interior

Portasatélites PT2

&

ey
(R
L)

Anillo exterior

Nota

Debido al efecto de la rueda libre no esta
disponible el efecto de frenado del motor en
el modo automatico normal de | marcha.

Si se averia la rueda libre deja de ser posible
arrastrar fuerza en | marcha en el modo
automatico normal. Seleccionando la |
marcha con ayuda de la funcién tiptronic se
puede establecer en este caso un arrastre de
fuerza (ver pagina 32).

i &
Elemento de
bloqueo «libre»

Anillo exterior
(fijo) \

;

Anillo interior

/

T ee——

)

Elemento de
bloqueo «bloqueado»

Elemento de
bloqueo

." 367_109
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Grupos componentes del cambio

Gestion hidraulica

Caja de correderas

Los embragues y frenos (elementos de mando) son La caja de correderas abarca los componentes
controlados por la caja de correderas mediante siguientes:
valvulas hidraulicas (llamadas correderas). Las
correderas se gestionan con ayuda de valvulas — la corredera de seleccién accionada
electromagnéticas, las cuales son excitadas a su vez mecanicamente
por la unidad de control para cambio automatico . .
1217. — las valvulas de mando hidraulicas

. — dos valvulas de mando gestionadas
Aparte de controlar los elementos de mando, la caja electrénicamente (valvulas de 3/2 vias)
de correderas gestiona el embrague anulador del
convertidor de pary las diferentes presiones en — seis electrovalvulas de control de presion
todo el cambio (p. ej. presién principal, presion (valvulas de modulacién) y

de control, presion del convertidor, presiéon de

lubricacién, etc.). La caja de correderas se hace — el sensor de temperatura del aceite para

cargo, principalmente, de la alimentacion de todo engranajes

el aceite y, por lo tanto, de que el cambio funcione

de forma intachable.

Sensor de temperatura del aceite para engranajes Electrovalvulas de control de presion (EDS) Electrovalvulas de mando
Valvulas ABIERTA-CERRADA
G93 Corredera N91 N93 N90 N92 N283 N282 N88  N89
Orificio de aspiraciéon de seleccion
de aceite
e

367_067

Conector para el Conector para el
sensor de régimen de entrada al cambio G182 sensor de régimen de salida del cambio G195

hacia / de la
unidad de control del
cambio J217

Vista de la caja de correderas por debajo
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Vélvulas electromagnéticas

En el caso de las véalvulas electromagnéticas se
diferencia entre las electrovalvulas de mando con
dos posiciones (ABIERTA-CERRADA) y las electro-
valvulas de control de presion (llamadas EDS o
valvulas de modulacién).

Las valvulas de mando (N88/N89) son versiones
de 3/2 vias o bien valvulas ABIERTA-CERRADA.

El término de 3/2 vias significa que la valvula tiene
3 empalmes y 2 posiciones (abierta/cerrada). Se
utilizan para conmutar correspondientemente las
valvulas de mando hidraulicas.

Las electrovalvulas de control de presién (EDS)
transforman una corriente eléctrica en una presién
de control hidraulica, de magnitud proporcional.

EDS de caracteristica
ascendente

367_069

Esta presion de control es a su vez para excitar
vélvulas de mando hidraulicas, que controlan la
«presion de trabajo» para los elementos de mando,
el embrague anulador del convertidor de pary para
la presién principal.

Se implantan dos tipos de EDS.

Las EDS de caracteristica ascendente aumentan la
presion de control (P) a medida que aumenta la
corriente de control () - sin corriente — sin presion
de control (0 mA =0 bar).

Las EDS de caracteristica descendente reducen la
presion de control a medida que aumenta la
corriente de control — sin corriente — presion de
control plena.

EDS de caracteristica
descendente

367_070

N91

Efectos en caso de averia:

Si la autodiagnosis detecta que esta averiada una
electrovalvula suele poner en vigor la funcién de
marcha de emergencia. La informacion relativa a la
funcién de emergencia figura en la pagina 55. Los
fallos eléctricos y mecénicos surten efectos muy
diversos sobre la gestién electrohidraulica, a raiz
de su complejidad caracteristica.

Los efectos pueden afectar, p. ej., sélo al sistema
defectuoso (p. ej. en el caso de la N91, el embrague
anulador del convertidor de par), pero también
pueden conducir a la funcién de emergencia, si
deja de estar garantizado el funcionamiento fiable.

N93 N90 N92 N283 N282

N88

Electrovalvulas de mando
Valvulas ABIERTA-CERRADA

N89

367_032

Ejemplos:

La EDS N93 gestiona la presién principal.

Si se averia la N93, el cambio trabaja con la
presiéon maxima del sistema. Como consecuencia
se manifiestan golpes de respuesta muy secos al
llevar la palanca selectora de «P» o «N» hacia «D/S»
o bien «R» y en todos los ciclos de cambio.

La EDS N91 gestiona el embrague anulador.
Si se averia la N91 no es posible excitar el
embrague anulador, en virtud de lo cual se
mantiene continuamente abierto.
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Grupos componentes del cambio

Légica de cambio

Ldgica de electrovalvulas Légica de elementos de mando
Valvulas Electrovalvulas de control de presion (EDS) Embragues, frenos, rueda libre
de 3/2 vias
MNES | NEB
P
N
Marcha atras -
I marcha T T T
Il marcha
Il marcha l T/Z z
IV marcha I T/Z z
V marcha t T/Z z
VI marcha I z
| |
367_033
Asignacion de funciones de las Leyenda de la logica de electrovalvulas
electrovalvulas
Electrovalvula no excitada
La N90 controla el embrague K3, (intensidad de corriente aprox. 100 mA)
laN91 controla el embrague anulador del o bien elemento de mando abierto
convertidor de par,
laN92 controla el embrague K1, Electrovélvula excitada
laN93 controla la presion principal / (electrovalvula abierta)

presion del sistema,
la N282 controla el embrague K2y
la N283 controla el freno B1.

Electrovéalvula excitada
(intensidad de corriente aprox. 1,0 A)

Las electrovalvulas N88 y N89 se utilizan para Embrague correspondiente cerrado

gestionar los cambios de las marchas 4 a6y se
procede a excitarlas (aplicarles corriente) pasajera
y alternadamente durante los ciclos de cambio. Freno correspondiente cerrado
Aparte de ello, las electrovalvulas N88 y N89
controlan el freno B2 en | marcha — modo tiptronic
(para el freno motor).

Rueda libre bloqueada

Electrovalvula con diferente aplicacion
Nota de corriente segun el estado operativo

La funcion se invierte al aplicar la corriente, . .
porque las EDS N92, N93, N282 y N283 trabajan T en modo tiptronic

con una caracteristica descendente. Esto (I marcha con freno motor)
significa que una EDS no excitada hace actuar
el elemento de mando en cuestion.

S

N
|

Las electrovalvulas sélo son excitadas
pasajeramente durante los ciclos de
cambio
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Descripcion de las marchas / desarrollo de par

| marcha i = 4,148

B1 B2
W 4« &
L H1| T
- PT2
PT1
: P1 = | K2
] e
- s1] s2] 1 .
— R | o | -
367_023

Elementos de mando: embrague K1 - rueda
libre F

El 4rbol de turbina acciona a la corona interior H1
del conjunto planetario primario.

La corona interior H1 acciona a los satélites P1,
que peinan apoyandose sobre el planeta fijo S1.
Esto hace que se accione el portasatélites PT1.

El embrague K1 comunica al PT1 con el planeta S3 e
inscribe asi el par de giro en el conjunto planetario
secundario.

La rueda libre F bloquea al portasatélites PT2.

A partir del planeta S3 se transmite el par de giro
sobre los satélites cortos P3 y de alli sobre los
satélites largos P2.

Con el apoyo por medio del portasatélites PT2 se
transmite el par sobre la corona interior H2, la cual
estd comunicada con el arbol de salida del cambio.

Remision
Las indicaciones relativas a la representacion

esquematica figuran en las paginas 18, 22 y en
@ el SSP 283, pagina 55.

Debido a que se implementa la | marcha con ayuda
de la rueda libre F, queda anulada la transmision de
fuerza en la fase de deceleracién en | marcha.

Las ruedas impulsan al motor en la fase de
deceleracion. La rueda libre F es girada en contra de
su direccion de bloqueo (en sentido de giro libre) y
no se puede utilizar el efecto de freno motor.

Para poder utilizar el efecto del freno motor en |
marcha se tiene que seleccionar el modo tiptronic.

Véase la pagina siguiente, descripcion de la
I marcha en el modo tiptronic.

Desarrollo del par / flujo de fuerza

Elementos parados o retenidos

Elementos que giran, sin participar
en el flujo de la fuerza
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I marcha en modo tiptronic
(con efecto de freno motor)

B1

L {4

FT1

‘ | s1
' -

367_024

-

Elementos de mando: embrague K1 - freno B2

El efecto de freno motor en | marcha es utilizable
en situaciones especiales — p. ej. en una bajada
pronunciada - si se selecciona la | marcha en el
modo tiptronic (B2 cerrado). El desarrollo del par
equivale al descrito para la | marcha (pagina
anterior).

Il marchai= 2,370

El efecto del freno motor en | marcha solamente se
puede posibilitar cerrando el freno B2, porque, al
igual que la rueda libre F, el freno B2 bloquea al
portasatélites PT2. Sin embargo, a diferencia de

la rueda libre F, el B2 inmoviliza al PT2 en ambos
sentidos de giro. Esto es necesario para configurar
la marcha atrads y para poder utilizar el efecto del
freno motor en | marcha.

B2
e & -
—y ym [ 1™
- P1 =
i If P2
i 1 = e 367.025
: 51 52
— - —— [

Elementos de mando: embrague K1 - freno B1

El 4rbol de turbina acciona a la corona interior H1
del conjunto planetario primario. La corona interior
H1 acciona a los satélites P1, los cuales peinan
apoyandose sobre el planeta fijo S1.

El portasatélites PT1 es accionado por ese efecto.
El embrague K1 comunica al PT1 con el planeta S3 e
inscribe asi el par de giro en el conjunto planetario
secundario.

32

El freno B1 bloquea al planeta mayor S2.

A partir del planeta S3 se transmite el par sobre los
satélites cortos P3 y de alli sobre los satélites largos
P2.

Los satélites largos P2 peinan contra el planeta fijo
S2yaccionan ala corona interior H2, la cual se halla
comunicada con el arbol de salida del cambio.



Il marcha i = 1,556

B1

WK

i K3
: .—J_[—l
: LTy
i PT1
i Pl
| %
|
: = 367_026
: 1 Pl 9

— - >

Elementos de mando: embrague K1 - embrague K3

El arbol de turbina acciona a la corona interior H1
del conjunto planetario primario. La corona interior
H1 acciona a los satélites P1, los cuales peinan
apoyandose contra el planeta fijo S1.

El portasatélites PT1 es accionado a raiz de ello.

El embrague K1 comunica al PT1 con el planeta S3 e
inscribe asi el par de giro en el conjunto planetario
secundario.

IV marchai= 1,155

B1

4

WK

El embrague K3 inscribe asimismo el par de giro
en el conjunto planetario secundario sobre el
planeta S2. Al cerrar ambos embragues K1y K3
se bloquea el conjunto planetario secundario.

El par es transmitido ahora directamente del
conjunto planetario primario al arbol de salida
del cambio.

367_027

-

Elementos de mando: embrague K1 - embrague K2

El 4rbol de turbina acciona a la corona interior H1
del conjunto planetario primario y al portadiscos
exteriores del embrague K2.

La corona interior H1 acciona a los satélites P1, los
cuales peinan apoyandose contra el planeta fijo S1.
El portasatélites PT1 es accionado a raiz de ello.

>

El embrague K1 comunica al PT1 con el planeta S3 e
inscribe asi el par de giro en el conjunto planetario
secundario.

El embrague K2 comunica al arbol de turbina con
el portasatélites PT2 y transmite con ello el par
asimismo hacia el conjunto planetario secundario.
Los satélites largos P2, que se hallan engranados
con los satélites cortos P3, accionan conjuntamente
con el portasatélites PT2 a la corona interior H2, la
cual se encuentra comunicada con el arbol de
salida del cambio.
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V marcha i = 0,859

B1
e A« -
i PT1 m
I +._."1
gt L 2 >

Elementos de mando: embrague K2 - embrague K3

El arbol de turbina acciona a la corona interior H1
del conjunto planetario primario y al portadiscos
exteriores del embrague K2.

La corona interior H1 acciona a los satélites P1,
que peinan apoyandose contra el planeta fijo S1.
El portasatélites PT1 es accionado a raiz de ello.

VI marcha i = 0,686

Lo ‘%Hs

El embrague K3 comunica al PT1 con el planeta S2 e
inscribe asi el par de giro en el conjunto planetario
secundario.

El embrague K2 comunica al arbol de turbina con el
portasatélites del conjunto planetario secundario
PT2 e inscribe asimismo el par de giro en el
conjunto planetario secundario.

Los satélites largos P2 accionan, conjuntamente
con el portasatélites PT2 y el planeta S2, a la corona
interior H2, la cual se encuentra comunicada con el
arbol de salida del cambio.

K
i 8 g [ LW
: T @ T
. PT1 PT2
: P1 S —
: —I p2
E | L = T i
.— bt -‘

Elementos de mando: embrague K2 - freno B1

El freno B1 bloquea al planeta S2.

El embrague K2 comunica al arbol de turbina con el
portasatélites del conjunto planetario secundario
PT2 e inscribe asi el par de giro en el conjunto
planetario secundario.

34

Los satélites largos P2 peinan contra el planeta fijo
S2 y accionan a la corona interior H2, la cual esta
comunicada con el arbol de salida del cambio.

Los embragues K1 y K3 estan abiertos.

El conjunto planetario primario no participa en la
transmision de la fuerza.



Marcha atras i = 3,394

E

r_

Elementos de mando: embrague K3 - freno B2

El arbol de turbina acciona a la corona interior H1
del conjunto planetario primario. La corona interior
H1 acciona a los satélites P1, los cuales peinan
apoyandose contra el planeta fijo S1.

El portasatélites PT1 es accionado a raiz de ello.

El embrague K3 comunica al PT1 con el planeta S2 e
inscribe asi el par de giro en el conjunto planetario
secundario.

H2
F N
PT2
._._—_..L K2
i)
=t 367_030
52 T Il
——— 1 53
-

El freno B2 bloquea al portasatélites PT2.

A partir del planeta S2 se transmite el par de giro
sobre los satélites largos P2.

Apoyandose en PT2 se transmite el par de giro
sobre la corona interior H2, la cual estd comunicada
con el arbol de salida del cambio.

La corona interior H2 (salida de fuerza) es accionada
durante esa operacion en sentido opuesto al de giro
del motor.
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Grupos componentes del cambio

Bloqueo de aparcamiento

El bloqueo de aparcamiento es un dispositivo para inmovilizar el vehiculo contra rodadura por inercia.
Es una version convencional, es decir, que se acciona con la palanca selectora a través de un cable Bowden

(por la via netamente mecanica).

Bieleta de seleccion

Eje selector

La rueda de bloqueo de aparcamiento es solidaria
con el arbol de salida del cambio.

El trinquete de bloqueo que incide en el dentado de
la rueda se encarga de bloquear de esa forma la
caja de transferencia. Estd dada la compensacion
entre las ruedas al estar levantado un eje por un
solo lado.

Por ese motivo no es posible inmovilizar el vehiculo
contra rodadura por inercia si el eje delantero esta
levantado por un lado (p. ej. para cambiar una rueda
utilizando el gato de a bordo). Es forzosamente
necesario que se accione el freno de mano.

Varilla para bloqueo de aparcamiento

Muelle recuperador

Trinquete de
bloqueo

Para proteger el cable de mando de la palanca
selectora y poder accionar mas suavemente la
palanca, antes de seleccionar la posicién «P» se
debe accionar el freno de mano si el vehiculo se
encuentra en una pendiente pronunciada.

De esa forma se evita que se atirante el trinquete de
bloqueo y la rueda de bloqueo de aparcamiento.
Para ponerse en circulacién hay que sacar primero
la palanca selectora de la posicidén «P» y soltar a
continuacién el freno de mano.

&
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Nota

La geometria y el angulo de los flancos del trinquete de bloqueo, asi como de
los dientes en la rueda de bloqueo de aparcamiento y la fuerza con que se ha
de hundir el trinquete se han disefado por motivos de seguridad de modo que
deje de encastrarse el trinquete a partir de una velocidad de marcha de aprox.
7 km/h. Si a velocidades superiores se acciona por equivocacion el bloqueo de
aparcamiento, el trinquete produce un retemblor muy sonoro sobre los dientes

de la rueda de bloqueo de aparcamiento.

367_040



Trinquete de
bloqueo

Muelle recuperador

Rueda de bloqueo
de aparcamiento

Varilla para bloq

Palanca selectora en posiciones R/N/D/S

Con la palanca selectora en las posiciones R/N/D/S
la varilla para el bloqueo de aparcamiento se
encuentra respectivamente en una posicién en la
que el cono todavia no ataca contra el trinquete de
bloqueo. El trinquete es mantenido por el muelle
recuperador en una posicion inicial en la que
guarda suficiente distancia hacia el dentado de

la rueda de bloqueo.

Palanca selectora en posicion «P»

(El diente de la rueda de bloqueo de aparcamiento
se encuentra frente al diente del trinquete de
bloqueo)

Con la palanca selectora en posicién «P» se
desplaza el cono entre el pisador y el trinquete de
bloqueo. El trinquete es oprimido hacia la rueda de
bloqueo de aparcamiento.

Si el diente del trinquete se encuentra frente a

un diente de la rueda de bloqueo el muelle de
compresion ejerce una tensiéon previa sobre el
cono. Esta tension previa actua a través del
chaflan del cono y ejerce a su vez una fuerza de
tension previa sobre el trinquete de bloqueo.

Palanca selectora en posicion «P»
(El trinquete de bloqueo encastra)

Si el vehiculo se mueve (la rueda de bloqueo
gira un poco mas) el trinquete es oprimido
automaticamente por el cono pretensado hacia
el siguiente hueco de la rueda de bloqueo.

Varilla para bloqueo de apar iento

Muelle de
compresion

Pisador
367_041
) de apar iento
Pisador
Tope
Guias en el

pisador

-

Trinquete de
bloqueo

Diente del trinquete

I \ | 367_082
Diente de la rueda
de bloqueo

Rueda de bloqueo
de aparcamiento

Tope

Muelle de compresion
pretensado

367_083

Muelle de compresion

relajado
367_092
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Esquema de funciones del cambio 09D en el Audi Q7
(Estado: mayo de 2007)

Conmutador para seiial P/N

Matriz de conmutacion de los
cambios F125

Senal R para informacion de autodiagnosis

Senal R hacia J519yY7
(ver pagina 53)

I—-l
Senal P/N hacia J518,

como condicion para gestion de borne 50 (ver pagina 53)
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Nota

Para la localizacion de averias en el vehiculo
se debe emplear en todo caso el esquema de
circuitos de corriente de actualidad.

[ HL 188

|'|'|||\|

=l

Seiial tiptronic (ver pagina 68)

Sefial PRNDS

o CAN Diagnosis
(ver pagina 66)

Terminal para diagnésticos

Cable K

@@ CAN Traccién high
B @ CAN Traccion low

H

367_034

E313
E415

F41

F125
F189
F305

G93

G182
G195

J217
J518

J519
J587

N88
N89
N90
N91
N92
N93
N110

N282
N283

Y7

Y26

Palanca selectora

Conmutador para acceso y autorizacion de

arranque

Conmutador para marcha atras
Conmutador multifuncién
Conmutador para tiptronic

Conmutador para posicion del cambio en P

Sensor de temperatura del aceite para
engranajes

Sensor de régimen de entrada al cambio
Sensor de régimen de salida del cambio

Unidad de control para cambio automatico

Unidad de control para acceso y
autorizacion de arranque

Unidad de control de la red de a bordo
Unidad de control para sistema de
sensores de la palanca selectora

Electrovalvula 1

Electrovalvula 2

Electrovalvula 3

Electrovalvula 4

Electrovalvula 5

Electrovalvula 6

Electroiman para bloqueo de la palanca
selectora

Electrovalvula 9

Electrovalvula 10

Retrovisor interior antideslumbrante
automatico

Unidad indicadora de posiciones de la
palanca selectora

Senal P hacia E415 para habilitar el
bloqueo antiextraccion de la llave de
contacto

do del conmutacion / pal

selectora E313

— AN

Salida
Entrada
Contacto dorado

Cable retorcido
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Gestion del cambio

Unidad de control para
cambio automatico J217

La unidad de control del cambio en el Audi Q7 se
encuentra debajo del asiento delantero derecho,
bajo la unidad de control de la red de a bordo 2
J520.

El fabricante de la unidad de control es el consorcio
japonés AISIN AW Co., Ltd.

La programacion de actualizaciones puede llevarse
a cabo con el VAS 5051.

Unidad de control de la red i

de a bordo 2 J520

\

Unidad de control para
cambio automatico J217

\

La comunicacion se establece a través de un
conector de 52 polos. Para mediciones estéaticas y
dindmicas en el sistema esta disponible el cable de
adaptacion VAS 1598/48.

40
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Nota

Después de sustituir la unidad de control del
cambio se tiene que llevar a cabo un ajuste
basico por medio del Tester de diagnosis (en el
Tester de diagnosis bajo «Localizacion guiada
de averias»).

Después de determinados trabajos de
reparacion en el cambio (p. ej. sustitucion del
ATF, ...) o después de sustituir el cambio es
preciso borrar los valores de autoadaptacion
(ver pagina 59).

367_055
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Conmutador multifunciéon F125

Conmutador multifunciéon F125 367_042

El conmutador multifuncion F125 asume y gestiona,
respectivamente, las siguientes funciones:

Conector C
(en el mazo de cables)

— Gestion del bloqueo de arranque
(ver esquema de funciones)

— Gestion del bloqueo P/N (excitacion del electro-
iman para bloqueo de la palanca selectora N110)

367_097

— Determinacion de los estados de marcha
adelante / atrds / neutral / programa Sport para
la unidad de control del cambio J217 para
efectos de gestion del cambio

— Deteccion de marcha atras o bien de la intencion

de marchar atras, para la gestion de todas las
. . , Conmutador de

funciones de relevancia para la marcha atras, contacto deslizante
p. ej. luces de marcha atras, retrovisores
antideslumbrantes, aparcamiento asistido,
conduccién con remolque, funcion de
abatimiento de retrovisores ...

Efectos en caso de ausentarse la senal

Los fallos del F125 tienen muy diversas
manifestaciones.

Segun cudles sean los contactos o interfaces que
resulten afectados, varian correspondientemente
los efectos.

Pueden manifestarse los siguientes fendomenos: . 367.043

— El motor no arranca (el motor de arranque no

gira)
— No hay arrastre de fuerza Tuerca de ajuste
L . para palanca de
— Latransmision adopta el modo de emergencia contacto

eléctrico o mecanico

— Se enciende el testigo de averia (el indicador
de las marchas luce de forma inversa)

— El bloqueo P/N no funciona correctamente

— Seinscribe una averia en la memoria

M



Ocupacion de contactos en el conmutador multifuncion

El conmutador multifuncién es un conmutador
multiple mecénico con 6 contactos deslizantes:

— 4 conmutadores para detectar las correderas de
seleccién o bien la posicion de la palanca
selectora

— 1 conmutador para la excitacién de las funciones
de relevancia para marcha atras (F41)

— 1 conmutador para gestién del motor de
arranque con la palanca selectora en las
posiciones «P» y «N»

En virtud de que se trata de contactos netamente
mecanicos resulta posible verificar el F125 con el
6hmmetro.

Logica de cambio F125

Codificacion del conector C
(en el mazo de cables)

Conmutador para Conmutador para

posiciones «P» y «N» marcha atras F41

367_078
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Senal P/N Senal R Senal de posicion Bloque de valores de medicion 9 / valor 4
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Calibracion del conmutador multifuncion F125

Para calibrar el conmutador multifuncion esta ﬁg:’;;de ajuste
disponible el calibre de ajuste T10173. Obsérvense

para ello las indicaciones proporcionadas en el

Manual de Reparaciones.

Nota

Obsérvese en especial que la tuerca de ajuste para la palanca de contacto
reciba el par de apriete correcto.

Si se aprieta esa tuerca en exceso, el conmutador multifuncion tendra
movimiento pesado y se danaran las arandelas de estanqueidad de goma.
Si la tuerca no esta apretada lo suficiente se pueden provocar
inestanqueidades del conmutador multifuncion.

Nota

El conmutador multifuncion debe ser ajustado correspondientemente
después del montaje o si la indicaciéon de las marchas en el cuadro de
instrumentos es incorrecta (ver Manual de Reparaciones).

367_044
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Sensor de régimen de entrada

al cambio G182

El G182 se encuentra en la carcasa de la bomba de
ATF y detecta el régimen directo de la entrada al
cambio (régimen de la turbina) explorando una
corona dentada en el arbol primario.

La gestion electrénica del cambio necesita conocer
el régimen exacto de la turbina para las siguientes
funciones:

— Gestiodn, autoadaptacioén y vigilancia de las
operaciones de cambio o bien de los momentos
en que se seleccionan las marchas

— Regulacién y vigilancia del embrague anulador
del convertidor de par

— Diagnosis de los elementos de mando y
plausibilizacion de los regimenes del motory
de salida del cambio

Sensor de régimen de entrada
al cambio G182

Arbol primario
(arbol de turbina)
Rebajes fresados para

la deteccion del
régimen

Funcidn de proteccion y/o supletoria en caso de
averia:

— Como valor supletorio se recurre al régimen del
motor
— No se autoadaptan las operaciones de cambio

— No se produce el modo regulado para el
embrague anulador (s6lo abierto o cerrado)

— No se regula la presién al seleccionar las
marchas (p. ej. «<N-D» o «N-R»); golpe de
respuesta seco

Nota

Debido a que existe el patinaje del embrague
anulador, el régimen de entrada al cambio
(régimen de la turbina) no equivale al régimen
del motor (con excepcion de cuando esta

. cerrado por completo el embrague anulador).

Vista del cambio por debajo

367_059

Conector para el sensor de régimen de
entrada al cambio G182

367_116

Sensor de régimen de
entrada al cambio G182

Arbol primario
(arbol de turbina)

367_046

Arbol de la
rueda directriz

Bomba de ATF



Funcionamiento del sensor G182

El sensor G182 trabaja segun el principio de Hall.
La senal de salida es rectangular, cuya frecuencia
varia en funcién del régimen de la turbina.

Alimentacion de tension Masa y senal
G -
oG98
O . : an

367_037

Imagen en osciloscopio (DSO) de la seial del G182

367_057

Nivel de tension con el arbol de turbina parado, es decir, marcha
seleccionada, velocidad de marcha 0 km/h (segun si se encuentra
ante el sensor un hueco entre dientes o un diente)

Conexion al (DSO) para el G182

— Punta de medicion negra Pin 1 Medios auxiliares:
— Punta de medicién roja Pin 39

— VAS 5051
Condiciones de comprobacion: - V.A.G 1598/48 con

- V.A.G 1598/42
— Motor marchando al ralenti
— Palanca selectora en posiciones «N» o «P»
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Sensor de régimen de salida
del cambio G195

El G195 se implanta detras de la caja de correderas.
Se atornilla a la carcasa del cambio y detecta el
régimen de salida del cambio (régimen secundario)
explorando la corona interior del conjunto
planetario de Ravigneaux. La corona interior va
dotada de rebajes fresados para esos efectos y
hace las veces de rueda generatriz de impulsos.

Una de las sefales mas importantes de la gestiéon
electrénica del cambio es el régimen de salida. Esta
relacionado fijamente con la velocidad de marcha.

El régimen de salida del cambio se necesita para las
siguientes funciones:

— Seleccién de los puntos de cambio i

— Funciones del programa dinamico de los
cambios DSP (p. ej. evaluacion de las

condiciones de la marcha) Sensor de régimen de salida del cambio G195

— Diagnosis de los elementos de mando y
plausibilizacion de los regimenes de motory
turbina (vigilancia de las marchas)

Corona interior del conjunto
planetario de Ravigneaux

Rebajes fresados para la
deteccion del régimen

367_048

Sensor de régimen de salida del cambio G195

Funcion de proteccion y/o supletoria en caso de
averia:

— Como valor supletorio se utilizan los regimenes
de revoluciones de las ruedas proporcionadas
por la unidad de control para ESP (a través del
bus CAN)

— Funcion DSP restringida

0o |
e

o
L}
]
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Funcionamiento del sensor G195

El sensor G195 trabaja segun el principio de Hall.
La senal de salida es rectangular, cuya frecuencia
varia en funcién del régimen de salida del cambio

(velocidad de marcha). Alimentacion de tension Masa y sefal
Gz L "
aits |

Imagen en osciloscopio (DSO) de la seial del G195

367_037

Nivel de tension a velocidad de marcha 0 km/h

367_113

(segun si se encuentra ante el sensor un hueco

o un diente)

Conexion al (DSO) para el G195

Punta de medicién negra Pin 1
Punta de medicién roja Pin 50

Condiciones de comprobacion:

Velocidad de marcha aprox. 10 km/h
Posicion palanca selectora «D», motor al ralenti
(vehiculo subido con un elevador)

Medios auxiliares:

VAS 5051
V.A.G 1598/48 con
V.A.G 1598/42
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Sensor de temperatura del aceite para engranajes G93

El G93 va enchufado en la caja de correderas y
bafado por el ATF. Suministra la sefal de
temperatura del ATF a la unidad de control
para cambio automatico J217.

Sensor de temperatura del aceite para engranajes G93

Anillo toroidal

La temperatura del ATF se necesita para la
siguientes funciones:

— Para adaptar las presiones de accion (presion
del sistema), asi como la presurizaciéony
despresurizacion durante los ciclos de cambio.

— Para activar y desactivar funciones supeditadas
a la temperatura (programa de marcha de
calentamiento, embrague anulador del
convertidor de par, etc.).

— Para activar medidas de proteccion para el
cambio al tener el ATF altas temperaturas
(modo caliente).

— Para activar autoadaptaciones del cambio
(corriente de control de las EDS).

El G93 es una resistencia NTC y forma parte del
conjunto de cables.
(NTC - Negative Temperature Coefficient)

367_059

367_058

Como medida de proteccién contra
sobrecalentamiento se toman medidas
correctivas (modo caliente) al sobrepasarse
umbrales de temperatura definidos:

Modo caliente nivel 1 (aprox. 150 °C): con ayuda de
la funcion DSP se desplazan las caracteristicas de
cambio a regimenes superiores.

Se amplia el rango operativo en el que se encuentra
cerrado el embrague anulador del convertidor de
par.

Modo caliente nivel 2 (aprox. 170 °C): la entrega de
par del motor se reduce.



Conjunto de cables con G93

Caracteristica de resistencia NTC del G93

i

Conjunto de cables -
sensores en el cambio

Resistencia en Q

“!
ALy o i L LF. 1] (L]
Temperatura en °C

367_060

Conector B - pin 1y 2 para G93

Funcion de proteccion y/o supletoria en caso de
averia:

— Con ayuda de la temperatura del motory el
tiempo en operacion se forma un valor
supletorio.

367_061

— No se produce el modo regulado del embrague
anulador (s6lo abierto o cerrado)

— No se autoadaptan las presiones de accion
(lo cual suele conducir a cambios mas secos)
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Gestion del cambio

Intercambio de informacion via bus CAN del cambio 09D
en el Audi Q7

J217 - Unidad de control para cambio automatico

Estado del sistema

Inscripcion en memoria de averias / estado
Mando del cambio activo

Codificacion en la unidad de control del motor
Marcha momentanea o bien marcha de destino
Posicion palanca selectora

indice de resistencia a la marcha

Informacién marcha de emergencia y
autodiagnosis

Estado OBD
Régimen tedrico de ralenti

Limitacion del gradiente de par
(proteccion de convertidor-cambio)

Estado de la proteccion convertidor/cambio
Indicador de las marchas

Intervencién del cambio en el par tedrico del
motor

Indicacion de modo desexcitado bus CAN

Estado del embrague anulador del convertidor
de par

Autodiagnosis / valores de medicion
Desactivar compresor

Solicitud de aportar rendimiento frigorifico
Régimen de la turbina
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J285 - Unidad de control en el cuadro de
instrumentos

Temperatura exterior
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Nota

El intercambio de informacion via bus CAN aqui
representado Unicamente se refiere a aspectos
de relevancia para el cambio.

ARSI,

| s
Terminal para
diagndsticos

CAN-Extended

E: = Informacién transmitida por la unidad de
control del cambio

E = Informacion recibida por la unidad de
control del cambio
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i
JXXX* — Unidad de control del motor J104 - Unidad de control para ESP
® Senal de posicion del acelerador ® Aceleracion transversal
® Kick-down ® Intervencion de ABS, ASR, ESP
® Datos de par del motor (tedrico/efectivo) ® Toma de influencia del ASR en los cambios
® Régimen del motor ® Velocidades de las ruedas DI, DD, Tl, TD
® Par deseado por el conductor ® Estado del sistema
® Temperatura del liquido refrigerante ® Testigo de aviso del ABS activado
® Conmutador de luz de freno / ® ESP conectado en pasivo
pedal de freno
FFEFF ® Excitacion aire acondicionado

® Estado GRA
® Informacién de altitud
® Estado del sistema
® Codificacion unidad de control del cambio J527 - Unidad de control para electrénica
® Excitacion climatizador de la columna de direccion
@ Ciclo de calentamiento La J527 funge como unidad LIN maestra
® Tipo gases de escape (p. ej. EOBD) para la unidad de control J453.
® Protecciéon temperatura del aceite
® Regeneracion filtro de particulas G85 — Sensor de angulo de direccién

) Angulo de direccion

® Celeridad del angulo de direccion

® Estado del sistema
FFFLTITTFITIFITTIFTFFTITTFIFFFTTTFFFFTFFFTEF

[ 4
/
P TFIFTIFTTTTTFTFTFFTFFTFIFTITFTFTFFTFTFFFTFFFTF, IFFFFFFIFTFFEFS
Nodo CAN

P . .
J533 - Interfaz de diagnosis para bus de

F A datos (gateway)
® Kilometraje recorrido

Bus LIN de datos

T
1 ® Hora, fecha

Pl o ) _
® Acuse de recibo de senal de paso al

modo desexcitado del bus CAN J453 - Unidad de control para volante
multifuncion

® Estado tiptronic

® Solicitud de cambio a mayor tiptronic +

® Solicitud de cambio a menor tiptronic —
J428 - Unidad de control para control de
crucero adaptativo (ACC*¥)

® Solicitud de retencion
367111

® Deteccion de emisora (programador de
velocidad o ACC) * XXX = representa a diferentes unidades de control
del motor (motores Diesel/gasolina)
** ACC = adaptive cruise control
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Interfaces / senales suplementarias

Informacion de kick-down

No se utiliza ningin conmutador por separado para Si en la unidad de control del motor se alcanza

la informacion kick-down. El pedal acelerador tiene durante esa operacion una tension definida, la

un elemento de fuerza en lugar de un tope elastico unidad de control del motor la interpreta como

(en versiones con cambio manual). El elemento de kick-down y vuelca la informacion a través del
fuerza genera un «punto de resistencia mecanico», CAN Traccion hacia la unidad de control del cambio.
que proporciona al conductor la sensacion de El punto de cambio de kick-down solamente puede
sobregas. Si el conductor acciona kick-down se ser verificado con el Tester de diagnosis.

sobrepasa la magnitud de tension de plena carga
en los sensores de posicién del acelerador G79 y
G185.

Pedal acelerador Audi Q7

Sensor de posicion del
acelerador G79/G185

Elemento de fuerza
para kick-down

367_062

Recorrido del pedal acelerador

Z

Nota

Si se sustituye el modulo pedal acelerador
o la unidad de control del motor se tiene
que someter a nueva adaptacion el punto
de conmutacion de kick-down.

ona de kick-down
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Tope de plena carga, Tope final del pedal
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Funciones distribuidas en el Audi Q7

Gestion del motor de arranque /
bloqueo de arranque

La funcién de la gestién del motor de arranque /
bloqueo de arranque corre a cargo de la unidad de
control para acceso y autorizacion de arranque
J518.

La senal P/N (masa) constituye una condicién para
que se habilite la puesta en marcha y es generada
por un conmutador aparte en el conmutador
multifuncion F125. La sefial P/N es transmitida
por cable discreto hacia la J518.

Solamente estando la palanca selectora en
posiciones «P» 0 «N» es cuando la J518 transmite
a la unidad de control del motor J623 la sefial de
habilitacion para la excitacion del borne 50.

Para efectos de autodiagnosis se transmite la
posicion de la palanca selectora adicionalmente
hacia la J518 a través del bus de datos.

Conmutador para seial P/N Fa1

/
-

CH CE Ci_C7 8 CE- CF & olo C4

Conmutador multifuncién F125 367_078

Conmutador para marcha atras F41

El conmutador para marcha atras F41 va integrado
en el conmutador multifuncién F125.

El F41 suministra una sefnal de tension (senal R) a la
unidad de control de la red de a bordo J519 y a otras
unidades de control que utilizan la sefnal R.

La sefnal R se necesita para las siguientes funciones
y sistemas:

— luz de marcha atréas
— retrovisores antideslumbrantes

— autodiagnosis de la unidad de control del
cambio J217

La luz de marcha atras es excitada por la unidad

de control central 2 para sistema de confort J773.
Recorrido de la informacion:

Conmutador para marcha atras F41 > cable discreto
hacia la unidad de control de la red de a bordo J519
> via CAN Confort hacia la unidad de control central
2 para sistema de confort J773 > cable discreto
hacia la luz de marcha atras.

La sefnal R se alimenta adicionalmente con un cable
discreto a la unidad de control del cambio J217.

La autodiagnosis en la J217 comprueba de esa
forma la plausibilidad del conmutador multifuncién
F125.

Si esta defectuosa la seial R, el cambio pasa a la
funcion de emergencia.

Programa dinamico de los cambios DSP

En su condicién de cambio automatico de
vanguardia, también el 09D dispone de un
programa dindmico de los cambios DSP de
ultima generacion.

El sistema valora el estado de la marcha, por
ejemplo la resistencia que se opone a la marcha
(p. ej. montana), el perfil de la trayectoria (p. ej.
curva) y la tipologia del conductor (forma de
conducir).

Los pardmetros esenciales para el calculo de la
seleccién de las marchas no han sufrido ninguna
modificacion fundamental en comparacion con

los cambios automaticos habidos hasta ahora.

Con la creciente interconexion en redes comunes de
la unidad de control del cambio con otros sistemas
del vehiculo, p. ej. motor, ESP o sensor de dngulo de
direccion, esta disponible hoy en dia una mayor
cantidad de informacion, que viene a describir mejor
aun el estado dinamico momentaneo y la forma de
conducir para la gestion del cambio.

Remision
En el SSP 284 a partir de la pagina 36 se le

proporciona una panoramica general acerca
@ del funcionamiento basico del DSP.
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Gestion del cambio

Estrategia de cambio tiptronic

— Cambios automaticos a mayor al alcanzarse el
régimen maximo

— Cambios automaticos a menor al bajar el
régimen por debajo del minimo

— Cambio a menor respondiendo a kick-down

— Puesta en circulacién en Il marcha previa

seleccion de la Il marcha antes de la arrancada "

— Evitacién de cambios y mayor o bien evitacion
de cambios a menor 2

Programa Sport «S»

Con la palanca selectora en posicion «S» el
conductor dispone de un programa de cambios
orientados hacia la entrega de potencia.

Si la unidad de control electrénica recibe la
informacién de que la «palanca selectora esta en
posicion S» desplaza las caracteristicas de cambio
hacia regimenes superiores del motor. Esto se
traduce en un comportamiento mas dindmico

del vehiculo.

El DSP también se encarga de que en la posicion
«S» se realice una adaptacion a los deseos
expresados por el conductor (tipologia del
conductor) y a las situaciones de la conduccion.

" Normalmente se arranca en | marcha.

Una arrancada en Il marcha viene a ser posible
seleccionando la Il marcha (con tiptronic del
volante o palanca selectora).

Esto facilita la arrancada al tener el pavimento
unos coeficientes de friccidon bajos o bien al
circular sobre carreteras en condiciones de
invierno.

2 Aparte de la posibilidad de efectuar los cambios a

mano, la funcion tiptronic resulta necesaria p. ;.
para poder utilizar el efecto de freno motor.

La corredera de la palanca selectora (con las
posiciones «D» y «S») no permite posibilidades
de intervencioén para evitar cambios a mayor o
menor. Con ayuda de la funcion tiptronic (palanca
selectora en la pista de seleccion tiptronic) se
conserva la marcha momentanea o, dentro de
los limites de cambio correspondientes se puede
seleccionar una marcha diferente. Asi es posible,
segun se ha mencionado, utilizar el efecto de
frenado del motor o evitar cambios oscilantes

a mayor y menor (p. ej. al conducir con un
remolque acoplado).

El programa «S» abarca las siguientes
particularidades:

Si durante la marcha se lleva la palanca selectora
a la posicidon «S» manteniendo el acelerador en
una posicion constante se produce un cambio a
menor dentro de limites definidos.

Para conseguir una reaccion mas directa del
comportamiento dindmico ante los gestos del
pedal acelerador se opera lo mas posible con el
embrague anulador del convertidor de par
cerrado.

Si en la relacion total del cambio la VI marcha
ha sido disefada como una superdirecta
unicamente se seleccionan las marchas 1 a 5.



Marcha de emergencia

Si ocurren fallos / funciones anémalas que
conducen a la marcha de emergencia mecanica el
sistema siempre selecciona la Ill marcha al estarse
conduciendo con las marchas de 1 a 3.

Si el cambio ya se encuentra en IV, V o VI marchas el
sistema deja puesta la marcha momentanea hasta

que la palanca selectora sea llevada a una posicion
neutral y sea parado el motor.

Al volver a ponerse en circulaciéon / arrancar el
motor queda seleccionada siempre la Ill marcha al
llevar la palanca selectora en las posiciones «D» o

«S».
367_064

La marcha atrés esta disponible (el seguro de
marcha atras no esta activo).
Se aplica la presion maxima del sistema; debido a
ello también los elementos de mando reciben la
presiéon maxima para los cambios. Se producen
golpes secos de respuesta al seleccionar una
gama de marchas.
El embrague anulador del convertidor se mantiene
abierto.

Remision

Para mas informacion consulte el SSP 284 a

@ partir de la pagina 34.

Remolcar
Al remolcar el vehiculo no se acciona la bomba de No es posible arrancar el motor por remolcamiento
ATF, con lo cual deja de funcionar la lubricaciéon de o empuje (si p. ej. la bateria estda muy baja).

los componentes rotativos.
Si la bateria estd desembornada o descargada se

Para evitar dafos graves en el cambio deben tiene que accionar el desbloqueo de emergencia de
mantenerse incondicionalmente las siguientes la palanca selectora para poder llevarla de «P» hacia
condiciones: «N» (ver pagina 64).

— La palanca selectora debe estar en posicion «N».

— Lavelocidad de remolque no debe sobrepasar
los 50 km/h.

— No se debe remolcar a una distancia que
sobrepase los 50 km.
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Autoadaptacion del cambio 09D

Introduccion

El factor decisivo para una buena e invariable La autoadaptacion tiene por objetivo compensar las
calidad de los cambios es, aparte de las variaciones de la serie (tolerancias de fabricacion)
condiciones dadas en el disefio, la gestion exacta de los componentes del cambio y su variacion al
de los elementos de mando. Esta meta se persigue paso del tiempo.

con la autoadaptaciéon del cambio. Para mantener

invariable la calidad de los cambios durante toda Los valores de autoadaptacion actuan en forma de
la vida util del sistema es preciso adaptar valores de correccion, llamados offsets, que se
continuamente los diferentes parametros de suman o restan de los valores fijos que van
control y regulacion y guardar en la memoria memorizados en la unidad de control del cambio
los valores determinados para la autoadaptacion. (valores aplicados).

Estas adaptaciones o bien este proceso de
aprendizaje del sistema recibe el nombre de
autoadaptacion.

Ejemplo de autoadaptacion Limites de autoadaptacion

Margen de autoadaptacion

432101234

T 1

Correccion «-2»

Valor autoadaptado «18»

Valor aplicado «20»

367_115
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Nota

El tema de la autoadaptacion del cambio es muy extenso. En esta parte solamente
se tratan los fundamentos y temas esenciales. La informacién mas detallada se le
proporcionara en el correspondiente curso para expertos.



Factores influyentes mecanicos e hidraulicos

Los elementos de mando se accionan
hidraulicamente. Para ello es preciso tener en
cuenta las curvas caracteristicas de las valvulas

de control eléctri-cas y mecanicas.

Las resistencias causadas por fricciéon mecanica

en los componentes y la fuerza de los muelles
recuperadores de los émbolos son as-pectos

que se deben superar. Aparte de ello es preciso
considerar el llenado de todos los conductos,
tuberias y camaras de cilindros, asi como el juego
de desaplicaciéon de los embragues. Todo ello influ-
ye sobre el ciclo de cambio en general, sin que se
hable todavia de los parametros que deben tenerse
en cuenta para los propios elementos de mando.

Parametros de los elementos de mando

El par de embrague depende de los parametros
siguientes:

— arquitectura
— fuerza de apriete (presiéon del embrague)
— coeficiente de fricciéon

Importante:

Estos pardmetros siempre deben hallarse en una
relacion mutua definida para que sea posible
transmitir un par especifico.

La arquitectura viene determinada por el disefio y
es, por lo tanto, constante. La fuerza de apriete se
ajusta a través de la presion del embrague.

La presion del embrague es el parametro a través
del cual se puede controlar el par de embrague y
con el cual resulta mas facil influir sobre él. El
coeficiente de friccion es el parametro que varia
de forma permanente durante la marcha y con el
transcurso del tiempo.

Dirijamos por ello nuestra atencién a los
parametros variables de la presion de embrague
y del coeficiente de friccion.

El coeficiente de friccion depende de las siguientes
influencias:

— del material de las piezas hermanadas en
rozamiento (ejecucion, calidad, envejecimiento
y desgaste)

— del ATF (ejecucién, calidad, envejecimiento y
desgaste)

— de la temperatura del ATF
— de la temperatura del embrague

— del patinaje del embrague

El planteamiento consiste, por tanto, en compensar
por medio de la autoadaptaciéon, no solamente los
factores influyentes mecanicos e hidraulicos
mencionados, sino también estas las influencias.

La figura 367_117 muestra de forma simplificada el
desarrollo de un ciclo de cambio cruzado (cambio a
mayor en traccion) y los margenes en los que se
producen autoadaptaciones.

El término del cambio cruzado da a entender que el
embrague que esté transmitiendo la fuerza todavia
mantiene el par, teniendo ya la presion rebajada,
hasta que el embrague en fase de conexidén se
haga cargo del par.

Para poder configurar correspondientemente
confortable el ciclo del cambio y para proteger los
embragues lo mas posible se procede a reducir la
entrega de par del motor durante la fase de cruce.

Desarrollo del ciclo de un cambio a mayor

Leyenda
n_mot = Régimen del motor
n_t = Régimen de la turbina

m_mot = Par del motor

P_zu = Presion del embrague en
fase de conexion

P_ab = Presion del embrague en
fase de desconexion

t = Tiempo

| m_mct

m_miot

A, B, C = Margenes adaptativos

A
Prellenado

B
Presion de accion

Cc
Presion de
retencion

367_117
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Gestion del cambio

Desarrollo del ciclo de un cambio a mayor

Leyenda
n_mot = Régimen del motor
n_t = Régimen de la turbina

m_mot = Par del motor

P_zu = Presion del embrague en
fase de conexion

P_ab = Presion del embrague en
fase de desconexion

t = Tiempo

| n_miot

|
|
|
|
_ ; m_mot
A, B, C = Margenes adaptativos ; 7
I 1 1
. I I ! !
Tiempo de llenado | | | |
rapido (lenado — | | | |
rapido) T L v p 2u |
| | |
| | | |
| | | | |
| I | | |
Presion — | ! ! ! ! : .
de llenado — | | | ! ! !
T e I I I I I
1 1 1 1 1 1
| | | | | | £
| A | | B | ! c !
I Prellenado ! | Presion de accion | ! Presion de !
! ! ! ! ! retencion ! 367 114

Se autoadaptan las siguientes areas del ciclo de
cambio:

— Tiempo de llenado réapido (prellenado)
— Presion de llenado (prellenado)

— Presion de accion (embrague en fase de
conexion y de desconexién)

— Presién de retenciéon

Explicacion/definicidon de los margenes adaptativos:

Tiempo de llenado rapido = el tiempo durante
el cual se aplica una presion maés intensa al
embrague, para ceiir el paquete del embrague o

bien para llenar la cdmara del cilindro de embrague.

Presion de llenado = la presién que es necesaria
para comprimir el paquete multidisco al grado que
el embrague apoye justo, pero todavia no transmita
un par digno de mencion.

Presion de accion = la presion que actua durante la
fase de patinaje.

Presion de retencion = la presion que es necesaria
para mantener el embrague cerrado fiablemente.

Las autoadaptaciones se llevan a cabo durante los
ciclos de cambio y al estar el vehiculo parado con
el motor marchando al ralenti.

Para que se puedan llevar a cabo las
autoadaptaciones deben estar cumplidas las
correspondientes condiciones de autoadaptacion:

— Latemperatura del ATF debe hallarse entre los
66 °Cy 110 °C.

— La carga del motor debe estar situada en un
margen definido (muy baja carga del motor o
bien pedal acelerador accionado a muy poca
profundidad).

— No debe haber ninguna averia inscrita en la
memoria de la unidad de control del cambio.

— Estado de marcha definido (p. ej., determinadas
autoadaptaciones solamente se llevan a cabo
«en parado» con el motor marchando al ralenti)

— Pavimento en buenas condiciones (sin subidas ni
bajadas; trayectoria recta)

Sélo a lo largo de un periodo de funcionamiento
relativamente prolongado se establece un cierto
estado de autoadaptacion.

Otra particularidad que caracteriza a la gestién

del cambio es que, a medida que aumenta el
kilometraje recorrido, se va reduciendo la
frecuencia de las autoadaptaciones.

Esto significa que en un cambio con poco
kilometraje recorrido o con los valores de
autoadaptaciéon borrados es muy alta la frecuencia
con que suceden las autoadaptaciones. Por su
parte, en un cambio con un gran kilometraje ya so6lo
se producen autoadaptaciones muy distanciadas.



Borrar valores adaptativos

Los valores adaptativos del cambio 09D también
se conservan si se interrumpe la alimentacion de
tension para la unidad de control del cambio (p. €j.
si se desemborna la bateria, etc.). Sin embargo, se
los puede borrar con ayuda del Tester de diagnosis
en la funcién «Ajuste basico 04».

En la funcién de ajuste basico 04, aparte de
borrarse los valores adaptativos se puede
autoadaptar el punto de kick-down y activar el
sistema tiptronic del volante (en caso de existir).

¢;Cuando se debe llevar a cabo el ajuste basico?

— Después de sustituir el cambio

— Después de sustituir la unidad de control del
cambio J217

— Sise cambid el ATF

— Después de reparaciones en el cambio (p. €j.
sustitucion de la caja de correderas,
reparaciones en los embragues)

— Después de haber sustituido o bien desmontado
y montado los sensores de posicion del pedal
acelerador G79/G185

— Sisereclama el confort de los cambios

— Eventualmente después de reparaciones del
motor (p. ej. cambio de motor, sustitucion de
la unidad de control del motor)

— Eventualmente después de una actualizacion
de software

Después de borrar los valores adaptativos o de
llevar a cabo el ajuste basico es recomendable
efectuar un recorrido de autoadaptacion.

Al borrar los valores adaptativos a raiz de alguna
reclamacion del confort de los cambios es
necesario llevar a cabo en todo caso un recorrido
de autoadaptacion.

Recorrido de autoadaptacion

| paso:
Primero deben establecerse o bien estar cumplidas
las condiciones de autoadaptacién mencionadas.

Il paso:

Con el motor marchando al ralenti, el vehiculo
parado y el freno accionado hay que llevar la
palanca selectora de «N» a «D» y mantenerla unos
3 seg. como minimo en la posicion «D». Repetir esta
operacién 5 veces. Después de ello hay que llevar a
cabo la misma operacion para el mando de «N»
hacia «R».

Il paso:

Acelerar el vehiculo con salida parada teniendo la
palanca selectora en posicién «D» hasta que haya
engranado la VI marcha y alcanzado una velocidad
de marcha de aprox. 80 km/h o superior.

El factor decisivo al respecto es que se mantenga un
valor de posicion del acelerador comprendido entre
un 25 % y un 30 % (verificar on ayuda del Tester de
diagnosis).

Acto seguido hay que dejar que ruede el vehiculo
hasta la fase final de rodadura por inercia y pararlo
en un lapso de 60 segundos aplicando solo una
escasa presion de frenado. Repetir 10 veces esta
operacion.

IV paso:
Apreciacion analitica de la calidad de los cambios.
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Periféricos del cambio

Mando del cambio

El mando del cambio estd comunicado mecédnicamente con el cambio automatico a través del cable de
mando de la palanca selectora. Ejerce asimismo ciertas funciones para las cuales existe una conexién
eléctrica hacia la unidad de control del cambio y hacia los periféricos del vehiculo.

Funciones mecanicas: Funciones eléctricas:

— Accionamiento del bloqueo de aparcamiento — Gestién del bloqueo P/N

— Accionamiento de la corredera de selecciéon para
gestion hidraulica

Bloqueo antiextraccion de la llave de contacto

— Excitacion de la unidad de indicacién de
— Mando del conmutador multifuncion en el posiciones de la palanca selectora

cambio L .
— Funcion tiptronic

— Bloqueo P/N (bloqueo de la palanca selectora)

gL -
Conector A i Corredera con imanes permanentes (2 x)
(10 polos hacia el conjunto de e 1
cables del vehiculo / cambio) f.’.‘{‘-‘-_“

b "
"y Ff Unidad de control para sistema de
. sensores de la palanca selectora J587
5 con conmutador para tiptronic F189

Conector C

(10 polos hacia la unidad b L -
indicadora Y26) 3 - /
W

Unidad indicadora de
posiciones de la palanca
selectora Y26

367_101



El diseno y funcionamiento del mando del cambio Si se sustituye el mando del cambio se deja la

en el Audi Q7 es idéntico, en gran escala, con el del carcasa en el vehiculo (se monta desde afuera).
Audi A6 2005 (hasta aprox. mediados del ano de Solamente es necesario sustituir la unidad
modelos 2006). funcional del mando del cambio.

He aqui las diferencias esenciales:

Para efectos de reparacién (p. ej. para sustituir el
microrruptor F305) es posible desmontar el mando
del cambio desde el interior del vehiculo.
Remision

Consulte también a este respecto la emision

de Audi iTV del 28.03.2007 «Mandos de los
@ cambios automaticos».

Unidad de control para sistema sensor
de la palanca selectora J587 con
conmutador para tiptronic F189

Electroiman para bloqueo de
la palanca selectora N110

Unidad funcional del
mando del cambio

Tolva/guia

La tolva facilita el desbloqueo
de emergencia para el bloqueo
de aparcamiento

Carcasa del mando del cambio |

Cable de mando de la palanca selectora

\ 367_100
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Palanca de desbloqueo *
de emergencia O\
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Bloqueos de la palanca selectora
(bloqueo P y bloqueo P/N)

Basicamente se diferencia entre el
bloqueo de la palanca selectora
durante la marcha o bien al estar
conectado el encendido (bloqueo P/N)
y el bloqueo de la palanca selectora en
posicion «P» al estar extraida la llave
de contacto (bloqueo P).

El mecanismo de bloqueo esta
disefiado de modo que sea posible por
igual el bloqueo sin corriente aplicada
al N110 (posicién «P») como también al
tener aplicada la corriente (posicién
«N»).

Vista de la izquierda

Palanca de bloqueo

Electroiman para bloqueo de
la palanca selectora N110

Vista de la derecha

367_103
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Bloqueo de la palanca selectora en posiciéon «P»

El bloqueo de la palanca selectora en posicion «P»
viene establecido por la particularidad de que la
palanca de bloqueo actua de forma automatica en
esa posicion.

Si el electroiman N110 tiene desaplicada la
corriente, la palanca de bloqueo baja por gravedad
y, respaldada por un muelle en el electroiman N110,
ingresa automaticamente en el pestillo P en cuanto
se lleva la palanca selectora a la posiciéon «P».

Borne 31

Bloqueo de la palanca selectora en posicion «N»

Si la palanca selectora se encuentra en posicion «N»
se excita el electroiman N110, a raiz de lo cual la
palanca de bloqueo entra con su gancho superior
en el pestillo Ny bloquea la palanca selectora.

Pestillo N

Tension de J217 /

Borne 31

Para el desbloqueo se aplica corriente al elec-
troiman N110, con lo cual el electroiman expulsa
a la palanca de bloqueo de su alojamiento en el
pestillo P.

Si surge un defecto o si se corta la corriente se
mantiene bloqueada la palanca selectora. Para
estos casos existe un desbloqueo de emergencia,
véase el tema «Desbloqueo de emergencia».

Palanca de
bloqueo

Pestillo P

367_104

Para soltar se desactiva el electroiman N110 vy la
palanca de bloqueo baja (de acuerdo con lo descrito
bajo «Bloqueo de la palanca selectora en posicion
«P»»).

367_105
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Periféricos del cambio

Desbloqueo de emergencia del bloqueo P

Debido a que el bloqueo P solamente es
desbloqueable excitando el electroiman N110,

si surge al algun fallo (p. ej. bateria descargada,
electroiman N110 averiado, ...), la palanca selectora
se mantiene bloqueada en la posicion «P».

Elemento interior
del cenicero

Palanca de desbloqueo
de emergencia

Unidad indicadora de posiciones de la palanca
selectora Y26

Los diodos luminosos de la unidad indicadora
reciben tensién por parte del sistema de sensores
de la palanca selectora J587 y se excitan de acuerdo
con la posicion de la palanca.

La claridad de los diodos luminosos se gestiona,
por una parte, a través del borne 58d (sefial PWM,
regulacion de la intensidad luminosa) y por otra
parte se hace variar en funcion de la tension
(generada por J587).

Esto significa que el diodo luminoso que visualiza la
posicion momentanea de la palanca selectora es
excitado con una «tension de impulsos» de aprox.
12V, mientras que todos los demads son excitados
con aprox. 4 V.

n—
TN

Para poder mover el vehiculo en un caso como ese
existe en el lado izquierdo de la palanca de bloqueo
una palanca especifica para el desbloqueo de
emergencia.

El acceso al desbloqueo de emergencia se posibilita
desmontando el elemento interior del cenicero vy el
clip cobertor que se encuentra debajo.

Oprimiendo la palanca de desbloqueo de
emergencia (p. ej. con un boligrafo) se desbloquea
la palanca.

Al mismo tiempo hay que oprimir la tecla y tirar de
la palanca selectora hacia atras.

Cenicero

Unidad indicadora de
posiciones de la
palanca selectora Y26

367_106
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Bloqueo antiextraccion de la
llave de contacto

Microrruptor 1
con resistencia Microrruptor 2

El bloqueo antiextraccion de la llave de contacto

se aplica de forma automatica por medio de un

mecanismo en el conmutador para acceso y |
autorizaciéon de arranque E415. |

El desbloqueo de este mecanismo trabaja de forma
electromecanica mediante una breve excitacion del
electroiman para bloqueo antiextraccion de la llave
de contacto N376. El E415 necesita para ello la
informacién de que la palanca selectora se
encuentre en posicion «P».

La informacién de palanca selectora en posicion «P»
la suministran los dos microrruptores mecanicos
F305. Van conectados en serie y constituyen una
unidad.

Al estar la palanca selectora en posicion «P» se
encuentran cerrados ambos microrruptores y
suministran una sefnal de masa directamente al
E415. Si el encendido esta desconectado durante
esa operacion, el electroiman N376 recibe un breve Desbloqueo de emergencia
impulso de corriente de parte de E415, a raiz de lo (ver SSP 283 en pagina 31)
cual un mecanismo especifico anula el bloqueo

antiextraccion de la llave de contacto.

367_107

Por motivos de seguridad se implantan dos Remision

microrr res: . . L.
crorruptores El funcionamiento basico del bloqueo

El microrruptor 1 sélo cierra contactos cuando se antiextraccion de la llave de contacto esta
suelta la tecla de la palanca selectora al estar la descrito en el Programa autodidactico
palanca en posicién «P» (tecla no oprimida). SSP 283 a partir de la pagina 28.

La resistencia conectada en serie permite
diagnosticar el cable de sefalizacion.

El microrruptor 2 sélo cierra contactos cuando

la palanca para el bloqueo P/N se encuentra en
posicion basica (ver descripcion del funcionamiento
«Bloqueos de la palanca selectora»).

Senaliza que la palanca selectora esta bloqueada
efectivamente en la posicion «P».

Microrruptor 1 Microrruptor 2

367_108
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Sistema sensor de la palanca
selectora J587

La funcién del sistema sensor de la palanca
selectora J587 se limita a generar la sefal tiptronic
que se necesita para la funcion tiptronic (de F189) y
la sefial P/R/N/D/S para excitar la unidad indicadora
de posiciones de la palanca selectora Y26.

Senal P/R/N/D/S

La informacion relativa a la posicion de la palanca
selectora (senal P/R/N/D/S) llega en forma de una
sefal rectangular modulada en frecuencia (sefal
FMR), procedente de la unidad de control del
cambio, hacia el sistema sensor de la palanca
selectora. Desde alli se excitan los diodos luminosos
correspondientes en la unidad indicadora Y26.

Esquema de funciones del mando del cambio 09D

Senal P/R/N/D/S

Senal tiptronic

»e
e
11

F189  Conmutador para tiptronic

F305 Conmutador para posicion «P» del cambio

J587  Unidad de control para sistema sensor de
la palanca selectora

N110 Electroiman para bloqueo de la palanca
selectora

Cada posicion de la palanca selectora tiene
asignada una frecuencia de sefales especifica

(ver imagenes del osciloscopio DSO).

El sistema sensor de la palanca selectora analiza la
sefal y excita al diodo luminoso correspondiente en
la unidad indicadora Y26 (excitacion por potencial
de masa), ver a este respecto también la pagina 64.

Esta innovacion supone las siguientes ventajas:

Y26

Indicacion sincronica de la posiciéon de la
palanca selectora tanto en el cuadro de
instrumentos como en la propia palanca

Reduccién de costes por simplificarse el sistema
sensor de la palanca selectora J587 (eliminacion
de los sensores Hall adicionales)
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Unidad indicadora de posiciones de la
palanca selectora



Imagenes de la senal P/R/N/D/S en el osciloscopio (DSO)
Conexion del DSO:

— Punta de medicion negra Pin 6%
— Punta de medicién roja  Pin 9*

* En el conector A o bien en el adaptador de
comprobacion V.A.G 1598/42

Medios de comprobacion:
- V.A.G 1598/54 con

- V.A.G 1598/42
- VAS 5051

Posiciones de la

Condicion de comprobacién: palanca selectora

- «Encendido CONECTADO»
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Periféricos del cambio

Senal tiptronic

La informacion de que la palanca selectora se Esta innovacion supone las siguientes ventajas:
encuentra en la pista de seleccion tiptronic, en

Tip+ o en Tip—, se transmite en forma de una senal — Una mayor fiabilidad de funcionamiento, por
rectangular modulada en frecuencia (sefial FMR) necesitarse un solo cable hacia la unidad de

a través de un cable discreto hacia la unidad de control (en vez de tres), lo cual representa una
control del cambio (ver imagenes del osciloscopio menor cantidad de fuentes de error

DSO).

— Autodiagnosis mejorada

Imagenes de la seiial tiptronic en el osciloscopio (DSO)

Conexion del DSO:

— Punta de medicion negra Pin 6%
— Punta de medicién roja  Pin 3* Posiciones de la
palanca selectora
* Pin en el conector A

o bien en el adaptador

de comprobacion V.A.G 1598/42
P/R/N/D/S

Medios de comprobacion:

- V.A.G 1598/54 con
- V.A.G 1598/42
- VAS 5051

Condicién de comprobacion:

Pista de seleccion
tiptronic

— «Encendido CONECTADO»

tiptronic Tip+

tiptronic Tip-

367_007

Para verificar las sefiales desde y hasta el

mando del cambio esta disponible el Remision
adaptador de comprobacion V.A.G 1598/54 Mas informacién sobre este tema: senal
en combinacién con la tiptronic o bien conmutador para tiptronic
caja de comprobacion V.A.G 1598/42. @ F189, ver SSP 291 a partir de la pag. 50.

El funcionamiento basico es idéntico con el
Para comprobar las sefiales desde y hasta el cambio del Audi A3 2004, y lo Unico que difiere es la
09D estéa disponible el adaptador de comprobacién forma de la senal.

V.A.G 1598/48 en combinacion con la caja de
comprobacion V.A.G 1598/42.
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Términos

Desarrollo total

Adaptacion de
un cambio

Terminologia

Con el término del desarrollo total, en relacién con el tema del cambio, se denomina el
«ancho de banda de las relaciones de transmisiéon» de un cambio de marchas.

El desarrollo total es la cifra proporcional entre la relacién de transmision de la | marcha
y la de la VI marcha (la marcha mas alta).

El valor del desarrollo total se obtiene dividiendo la relacién de la | marcha entre la
relacion de la marcha mas alta (en este caso el de la VI marcha).

Ejemplo en el cambio 09G:

i Imarcha 4,148
i VI marcha 0,686 4,148 : 0,686 = 6,05 (valor redondeado)

Las ventajas de un desarrollo total grande son:

Aparte de una alta relacién de transmision en arrancada — para disponer de un alto
poder de aceleracién — se puede conseguir una relacion final baja. Esto ultimo
contribuye a reducir el régimen de revoluciones, lo cual posibilita a su vez una
reduccion del nivel de sonoridad y del consumo de combustible.

Un desarrollo total alto presupone la existencia de una cantidad correspondiente de
marchas, para evitar que sean demasiado grandes las diferencias de regimenes al
cambiar las marchas (escalonamientos de las marchas).

Se pretende que al cambiar de marcha el motor no trabaje a regimenes que suponen
una baja entrega de par, lo cual dificulta o impide la aceleracion.

Lo mejor a este respecto es contar con muchas marchas o, mejor aun, con una variacion
de las relaciones de transmision sin escalonamientos, tal y como se aplica con el sistema
multitronic.

La adaptacién de un tipo de cambio a las diferentes motorizaciones se lleva a cabo en
funcion de la entrega de par y el tipo de motor, mediante:

— la cantidad de parejas de discos en los embragues y frenos

— la adaptacién de la presion del ATF en embragues y frenos

— el planteamiento de las parejas de pifiones, conjuntos planetarios (p. ej. 4 en vez de
3 satélites), arboles y cojinetes

— refuerzos en partes de la carcasa

— las relaciones de transmision del grupo final del eje y de los trenes intermediarios

— las dimensiones del convertidor de par

— la curva caracteristica del convertidor para el incremento de par (factor de conversion
o bien intensificacion de la conversion).

Las relaciones de transmision de las diferentes marchas suelen mantenerse iguales.
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