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1 Introducciodn

En este trabgjo vamos tratar de describir € funcionamiento de las cajas de cambio
autométicas de nueva generacion. Para ello, veremos cud es la funcion de las cagjas de
velocidades en los sistemas de transmison de los automoviles y por qué son
imprescindibles. Luego realizaremos una peguefia descripcion de las cajas autométicas
convencionales incidiendo en los principios de su funcionamiento ademas de sefidar las
ventajas y desventajas que de su uso se derivan. Para terminar con este apartado se
describen los diferentes sistemas de cambio automatico que se han utilizado durante los
Ultimos afios as como sus particularidades y desarrollo a lo largo del tiempo. A
continuacion en los apartados 4, 5, 6 y 7 se describen las variantes principales que las
distintas firmas comerciales han desarrollado. Se trata de las cgjas autométicas con
posibilidad de accionamiento secuencial, cgjas manuaes sin embrague, cgas manuales
con accionamiento automéatico y cajas de variacion continua CVT (Continuous Variable
Transmission). Con todas ellas se adjuntan casos reales de coches que actualmente
montan tales cajas de cambio y la descripcion de las soluciones técnicas que se aplican
en cada caso.
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2 Funcion de las cajas de cambios

Los motores térmicos utilizados en los automoviles, sean de gasolina o diesel conllevan
ciertas restricciones. Estas derivan del hecho de que las prestaciones del motor
dependen del régimen a que esté girando. Ta es asi que incluso por debgjo de un
nimero de vueltas relativamente elevado, normalmente alrededor de las 1300 r.p.m. €
motor deja de funcionar correctamente hasta el punto de que a oponerle una minima
resistencia se para. Es lo que se denomina el calado del motor. Es pues facil observar

gue nos resultardimposible poner en marcha un vehiculo de peso considerable.

De hecho e rango de velocidades en € que e motor opera de forma correcta y
ofreciendo prestaciones elevadas es relativamente pequefio. Es clara la necesidad de
variar la relacion de transmision desde el ge motor a eje de sdida, de forma que €l
vehiculo disfrute de la capacidad de desarrollar la mayor gama posible de velocidades
con los pares que hagan posible hacer frente a los distintos requisitos de carga,
pendiente, etc.

Por lo tanto, es necesario un sistema que posibilite a vehiculo circular desde velocidad
nula a méxima velocidad manteniendo esfuerzo tractor elevado y reduciendo €l

consumo de combustible.

Existian dos tipos diferentes de solucionar este problema. La primera, comin en Europa
es la utilizacion de embrague y cgja de cambio manual. EI embrague es un sistema
mecénico que permite la existencia de una velocidad diferencial entre el motor y €l ge
de entrada de la transmision. De esta forma mientras el motor gira a una velocidad a la
gue es capaz de generar un par suficiente, ese par se transmite a la salida poco a poco.
Ademés facilita los cambios de relacion de transmision desacoplando motor y
transmision. La segunda opcién, ampliamente utilizada en Estados Unidos 'y Japén, es la
compuesta por el convertidor de par y cgjas de cambio automaticas. Actualmente se han
introducido en e mercado cgjas hibridas, en las que se utilizan tecnologia de las
manuales y de las automaticas. De todas ellas vamos a hablar en los capitulos

siguientes.
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3 Cajas automaticas convencionales

La historia de este tipo de cambios comenzo en Inglaterra en 1930 con la introduccién

del uso del embrague hidraulico para impartir una mayor suavidad de transmision del

movimiento del motor a las ruedas. Poco después, hacia 1940 se empezaron a

comercializar en América diferentes modelos de cambio automatico que cugjaron en €l

mercado de tal forma que a mediados de los afios cincuenta €l 70% de los vehiculos

comercializados en este pais contaban con este tipo de transmisiones.

Pero, ¢Qué es esto que conocemos como embrague
hidraulico? Todos nos hemos dado cuenta cuando

| empezamos a conducir lo dificil que resulta

arrancar 'y que e coche saga de una manera
progresiva, Sin tirones, pero también sin que se nos
cale o patine en exceso e embrague. Para mitigar
este efecto y que e coche salga de una manera

progresiva se introdujo en los automoviles (por

aquel entonces algunos barcos lo usaban ya) €l embrague hidraulico o turbo-embrague.

Como se puede ver en la figura este tipo de embragues consta de dos turbinas

contrapuestas una denominada impulsor, que recibe el movimiento

o

\ Conducido

del motor, y otra Ilamada rotor
gue esta unida a la cga de

cambios, ambas desacopladas

mecanicamente. Las turbinas

estan inmersas en un bafio de aceite que es la que
hace posible que se transmita e movimiento de la
misma manera que lo hace € aire cuando mueve un
molinillo situado en una corriente. El impulsor al
ser girado por e motor impulsa mediante la fuerza
centrifuga al aceite hacia el exterior como se indica

en la figura. Este movimiento de aceite forma un torbellino toroidal que penetra en €l

rotor o elemento conducido, (la media rosquilla que tiene enfrente) con un angulo que

depende de la inclinacion de las paletas, y de este modo el aceite a chocar contra las

aetas del conducido con un cierto angulo de incidencia, le transmite un par.



Cajas de cambio de Ultima generacion 6
Transportes

El principio de funcionamiento de este tipo de embragues cuenta con las siguientes

ventajas:

?? Los elementos que componen la transmisién (engrangjes, ges etc.) sufren menos
debido a que las cargas se aplican de una manera menos brusca algo, mas favorable
desde el punto de vista de la fatiga de los materiales.

?? Se ha demostrado en la practica que este tipo de embrague transmite integramente el

par.

?? Por debajo de las 500 revoluciones el resbalamiento (diferencia entre las
revoluciones del rotor y € impulsor) es total, de tal manera que se permite que €
motor gire aralenti con el coche parado.

?? No hay peligro de que e coche se cale.

?? Permite ir en marchas largas a poca velocidad y disponiendo de los mayores
esfuerzos rotores.

?? No impide utilizar el motor como freno.

Pero no todas son ventgjas en este tipo de embragues, también cuenta con algunos

inconvenientes;

?? Se producen unas perdidas de rendimiento mayores cuanto més ato es €
resbalamiento debido a calentamiento que se produce en e aceite. Esta perdida de
rendimiento repercute en un mayor consumo de gasolina que es del orden de un 5%

?? Por otro lado esta progresividad con la que el motor entrega su potencia hace que

las aceleraciones suelan ser peores en los modelos con este tipo de embragues.

?? No es apto para ser acoplado directamente a una cagja de cambios de funcionamiento
general debido a que se produce un cierto empuje axial que oprime los pifiones y

hace imposible insertar |as relaciones manualmente.

Los tipos de cgas que han venido utilizando este dispositivo hasta ahora son las

siguientes:

1. Turbo-embrague con caa de cambios por
desplazables de mando semiautomdico y un

embrague de disco en seco. Este tipo de cambios | 'D

i A s ik 4
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estayaen desuso y por ello no vamos a detallar su funcionamiento.

2. Cagja de cambios automadtica con trenes epicicloidales encadenados. Es la cga de
cambios automética més usada hasta ahora 'y se compone de un embrague hidraulico
y de una serie de trenes epicicloidales que cambian su relacién de velocidades
frenando o soltando algunos de estos

trenes. Estos cambios se hacen de una

manera totalmente automética accionada
por fuerza hidraulica y comandada por
una centralita electrénica que interpreta la

velocidad del coche y la posicién del
. , «Hydramatics: embrague hidedulico H con

acelerador para insertar la marcha mMas cajade planetario L. (No hay pedal de embrague)

adecuada. A continuacion se expone como funciona una de estas transmisiones con

tres marchas

Caja de cambios automatica: primera velocidad.

Al funcionar € embrague de marcha adelante, el motor (flecharoja) arrastrala primera
corona. Esta hace girar € planetario en sentido contrario. El segundo portasatélites (gris
claro) estafijo, con lo que los satélites hacen girar la segunda coronay €l gje de salida.

Embrague de
marcha hacia

adelante, Fortasatélites

= ,/Primer':‘. Carana
. ‘ﬁl

— Segunda
corona
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Caja de cambios automatica: segunda velocidad.

Al funcionar el embrague de marcha adelante, el motor arrastra la primera corona. El

planetario comin esta frenado y la corona hace girar alos satélitesy el portasatélites,
cuyo gje estambién el de salida, por lo que solo se efectlia una reduccion. El segundo
tren (gris oscuro) girasin carga arededor del planetario.

Caja de cambios automética: ter cera velocidad.

Al accionar el embrague de marcha adelante, el motor arrastrala primera corona. El
embrague de marcha atrés también entra en funcionamiento y une €l gje de entrada a
planetario, con lo que ambos giran a la misma velocidad.
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Caja de cambios automatica: mar cha atr as.

El embrague de marcha adelante no actlay la primera corona girasin carga. El de

marcha atras entra en accion, y € motor arrastra el planetario. El segundo portasatélites

sefrena, y e planetario hace girar los satélites; se provoca el giro de la segunda corona

en sentido contrario.

Posteriormente el embrague hidradlico ha ido evolucionando a lo que se conoce como

convertidor de par. Realmente, las diferencias entre uno y otro no son muy grandes.

Como se puede ver en la figura €
convertidor de par tiene ademés
intercalado un reactor de rueda libre
(S) que es una especie de turbina cuya
funcion es direccionar € flujo de aceite
sobre las paletas del rotor en funcion
del reshalamiento. Con esto lo que se
logra es que & aceite incida con una
direccion més favorable sobre las
aletas del rotor haciendo este

mecanismo més eficiente sobre todo con altos resbalamientos donde se logra que e par

de salida se multiplique con respecto a de entrada. Asi pues con €l convertidor de par

serdmas f&cil iniciar el movimiento con una marcha larga.

Hoy en dia este tipo de cambios se fabrican hasta con 5 marchas y todos cuentan

ademés con una posicion de aparcamiento (P) que se utiliza para enclavar € €je por €l
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gue llega e movimiento a las ruedas motrices, lo que permite a estos vehiculos

prescindir del freno de mano.
Ademés cuentan con diferentes programas de conduccion:

?? Programa "Winter": Se utiliza cuando €l suelo esta helado y lo que hace es engranar
una marcha més larga en las arrancadas para transmitir menos par a suelo y de esta
manera evitar que patine.

?? Programa "econdémico": Cuando e conductor quiere practicar una conduccion
econdmica € programa ascenderd de marchas répidamente para evitar que € motor

se revolucione en exceso y de esta manera ahorrar en combustible

?? Programa "deportivo": El programa deja que el motor llegue a altas revoluciones

antes de cambiar de marchas.

Las principales desventgas de estas cgjas de cambios con respecto a las manuales
ademés de las ya mencionadas sobre consumo y prestaciones, son €l elevado coste de

fabricacion y un mayor peso y volumen.



Cajas de cambio de Ultima generacion 11
Transportes

4 Cajas automaticas con posibilidad de accionamiento
secuencial

Los cambios automaticos cugjaron de tal manera en Estados Unidos
gue ahora cas la totalidad del parque automovilistico americano

-}

cuentan con este tipo de transmisiones. Pero en el mercado europeo no

(5]

3
2
-1

han tenido tanta aceptacion bien sea por € aumento que supone sobre

el precio final del coche o porque a conductor europeo le gusta
participar un poco mas en la conduccion. Para que esto Ultimo no supusiera un problema
se crearon los cambios automaticos con funcionamiento secuencial que cuentan con dos
modos de funcionamiento: uno totalmente automético en el que € coche se encarga de
introducir la relacion Gptima y otro manua en e que en conductor puede insertar la
marcha que quiera'y cuando quiera mediante un peguefio toque en la palanca de mando.
Este modo estd controlado electronicamente para evitar que € conductor redlice
maniobras incorrectas como insertar una marcha demasiado corta a una velocidad tal

gue se superaria € régimen maximo etc.

Este tipo de cambios aparecid por primera vez en 1990 de la mano de Porsche que lo
introdujo un su exitoso modelo 911 con & nombre de Tiptronic y pronto marcas como
Audi, BMW, Mitsubishi, Honda, Chryder etc., comenzaron a fabricar sus propias

versiones.

El cambio Tiptronic fue desarrollado conjuntamente entre Porsche, ZF y Bosch, €
primero puso la idea, ZF hizo la cga de cambios y Bosch se encargé del control
electrénico.

En 1995 apareci6 una nueva verson de este cambio
denominada Tiptronic S, que cuenta ademés con mandos en €l
volante con los que & conductor puede cambiar de marcha sin
perder la concentracion en la carretera.

Pero el hecho de que estos cambios se accionen desde el volante

0 con un pequefio togque en la palanca de cambios no quiere decir que se gane en rapidez
ya que estos cambios siguen teniendo las desventgjas de los convencionales y es que €
convertidor de par hace que se raentice la entrega de potencia siendo por tanto mas

lentos que los manuales.
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Laelectrénicay el modo automético

Hoy en dia la éectronica ha llegado también a los cambios de Ultima generacién
haciendo estos mucho mas refinados y ademés de los programas de conduccion tipicos
de funcionamiento con hielo, econémico o deportivo y se habla ya de los
autoadaptativos que, como su nombre indican, se adaptan a modo de conducir de cada
conductor. Asi pues s a conductor le gusta conducir de una manera relajada €l
programa insertarda las marchas pronto sin estirar mucho el motor y s lo que le gusta es
conducir de una manera deportiva dejara que € motor se revolucione mucho antes de
insertar la marcha siguiente. Alguno de estos programas cuentan con un modo de
reconocimiento del conductor mediante la llave de apertura y asi segin de quien sea
llave que abre el coche, se adaptan los espejos, € asiento y €l programa de conduccion.
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5 Cajas manuales sin embrague

Este tipo de cgjas de cambio son manuales convencionales. Sin embargo e conductor
no tiene pedal de embrague. Poseen un sistema de embrague electronico. EI modo de

funcionamiento es el siguiente.

Cuando queremos cambiar de marcha levantamos el acelerador y vamos directamente a
la palanca de cambio. Un sensor de presion detecta que tenemos intencion de cambiar
de velocidad, por lo que e embrague electronico desembraga y entonces se permite que
se mueva la palanca. Una vez que la palanca ha llegado a su posiciéon y se dgja de
gjercer presion, € sistema embragay se continta la marcha.

Los sistemas Saab Sensonic, Renault Zoom, Alpina B10, Mercedes clase-A y Smart

MCC son unos gjemplos de este tipo de tecnologia.
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6 Cajas manuales con accionamiento automatico

Estas cgjas de cambios tienen una arquitectura interna muy parecida a las cgas de
cambio manuales convencionaes. La diferencia est4 en que en las convencionaes €l
conductor se encarga de pisar € embrague y cambiar de marcha, mientras que en este
tipo cajas un accionamiento cambia la velocidad cuando el conductor apriete un boton o
palanca. Estas cgjas de cambio también permiten un funcionamiento automético, en €l
gue €l coche cambia de velocidad sin que & conductor se preocupe mas que de acelerar

y frenar.

Las principales ventgjas son su precio, su pequefio tamafio y la rapidez de cambio, por
lo menos tan rapida como la manual. Sin embargo hay que sefialar que €l cambio es un
poco més brusco que el automético. Vamos a analizar un poco méas detenidamente las

cajas més conocidas con este tipo de tecnologia.

6.1 Ferrari F355 F1
El Ferrari acelera de 0-100Km en 4.7 seg. Esta

cifra reflegja que no hay perdida de rendimiento,
lo que supone una importantisma ventaja con

respecto a cambio Tiptronic.

El sistema Ferrari se basa en una cgja manual de
6 velocidades, en la que se ha introducido un

embrague electronico y un actuador de alta
presion para €l cambio. Tiene tres modos de

funcionamiento.

?? Modo totamente automatico, generalmente utilizado para conduccion urbana, en la
gue un ordenador se encarga de cambiar la velocidad teniendo en cuenta las
revoluciones del motor, la carga y la posicion del
acelerador. Este funcionamiento no es tan suave como
el de una caja con convertidor de par.

?? Modo deportivo, en e que la cgja de cambios queda a
disposicion del conductor. El cambio de velocidades se
realiza tirando de unas paletas que se sitlan en la

columna de la direccion justamente detréas del volante.
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La derecha sube velocidades y la izquierda las baja. Se puede llegar hasta 8000
r.p.m. El cambio a una velocidad superior se redliza en tan solo 0,15 seg., gracias a

actuador de alta presion y a embrague electronico.

?? Modo semiautomético. Es précticamente igual que € modo deportivo, en € que €
conductor tirando de las paletas cambia de velocidad. Sin embargo, s llegamos a
superar las 6000 r.p.m., €l ordenador se encarga de cambiar a una velocidad mayor.
De estaforma, reducimos la aceleracion, pero obtenemos unos cambios mas suaves.

En & nuevo Ferrari 360 Modena se ha retocado un poco € software del ordenador,
concretamente cuando reducimos una marcha, el motor se acelera antes de engranar la
velocidad, lograndose un cambio més suave.

6.2 AlfaRomeo's Selespeed
Esta tecnologia se ha heredado de Ferrari. La operacion es précticamente igual, pero se

han introducido algunas modificaciones, ya que la naturaleza de los Alfa Romeo no es
tan deportiva como la de los Ferrari. Las principales diferencias son que se monta en
unacgjade 5 velocidades y que el cambio es més suave pero mas lento.

Los cambios se reaizan mediante unos botones situados en € volante. Cuando se pulsa
un botdn de cambio, la inyeccion reducen la potencia del motor, después actia €l
embrague, luego € actuador hidraulico se encarga de engranar la siguiente velocidad, se
vuelve a embragar y € motor continlla dando potencia. Existen tres modos de

funcionamiento.
?? Modo normal, en el que el proceso de cambio seredlizaentre 1y 1,5 seg.

?? Modo sport, en e que e proceso de cambio se rediza en 0.7 seg. Este modo se
activa autométicamente s superamos e 60% del recorrido del acelerador o s

sobrepasamos las 5000 r.p.m.

?? Modo automético, simula a una caja completamente automética.

6.3 BMW M-Secuencial
BMW, con la salida de la cgja manua semiautomatica de Ferrari, introdujo en e M3 la

cga E36. El sstema de operacion es muy parecido. Sin embargo, las marchas se
cambian mediante una palanca de tipo secuencia. Al lado de la palanca tiene un boton

gue introduce la posibilidad de gestion totalmente automéatica. Esta caja, tiene peor
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rendimiento que la manual que se monta en e mismo coche. Sin embargo, permite al

conductor concentrarse més en la conduccion, el acelerador y los frenos.
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7 Cajas de variacion continua CVT (Continuous
Variable Transmission)

En teoria, las cgas de cambio de variacién continua son e disefio perfecto, ya que
varian la relaciéon de velocidades continuamente, por lo que podemos decir que es una
transmision automética con un nimero infinito de relaciones. Como resultado, en cada
cas0 se puede €elegir la relacion de transmision més adecuada para obtener un
rendimiento éptimo, tanto en aceleracién como en consumo. Nos podemos mover por la
curva de potencia maxima, algo imposible con las cgas automaticas o manuales, en las
gue se producia un escalonamiento entre las diferentes velocidades.

La teoria de funcionamiento de estos mecanismos es muy simple, tal y como se va a

explicar en la siguiente figura:

O—Ff7h/ El secreto esta en una correa que transmite e

I* Ut@tr L% movimiento entre dos poleas. La polea conductora

es la que proviene de la sdida del motor y la

conducida eslaque vaa €e de transmision.

Las poleas no son fijas, S no que estan constituidas
2ﬁf‘3|3’é‘§i$ por dos platos méviles que se ensanchan o se
f‘vf ¥ 7 B encogen tal y como se ven en la figura. Cuando

wE %Y abrimos @ plato del ge del motor, la polea se mete
entre los platos, por lo que la polea secundaria se
cierra. El resultado es una relacion de transmision
&;‘]fﬁl} b baja. Por el contrario, cuando se cierran los platos
primarios, €l radio de la 6rbita en la correa primaria es mayor, por lo que la relacion de

transmision aumenta.

Por lo tanto, controlando la apertura de los platos de las poleas podemos obtener
diferentes relaciones de velocidades. Ademés se trata de una relacion continua, ya que
podemos redlizar desplazamientos de los platos tan pequefios como queramos. Cabe
destacar que cuando €l radio de una polea varia, también varia la otra, ya que la longitud
de la polea es fija. Esto produce que € efecto de cambio de relacion de velocidades se

multiplique.

Sin embargo, este tipo de cagjas de velocidades presente dos importantes inconvenientes

en su implementacion:
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?? Lacorrea estd sometida a unas tensiones muy elevadas.
?? Esmuy dificil conseguir un agarre perfecto entre poleasy correa.

Estos problemas se han solucionado con la introduccion de cadenas en vez de poleas de
goma. Las cadenas estan congtituidas por unas piezas transversales que se encargan de
asegurar €l agarre a las poleas y por otras piezas longitudinales, que consiguen aguantar
latensién ala que se ve sometida la cadena.

En los afios 80 se utilizaba este sistema de cambios en coches de pequefia cilindrada, ya
gue la cadena solo resistia los esfuerzos producidos por motores de bagjo par. En la
actualidad se han conseguido cadenas que resisten los pares de motores de gran
cilindrada. Nos vamos a centrar ahora en describir tres tipos de cgas de cambio de
variacion continua que existen en el mercado y analizar sus ventajas e inconvenientes.

7.1 Nissan M6 Hyper-CVT
A Nissan se le conocia como € lider en el sector de las cajas de cambio, especiamente

después del lanzamiento de su M6 Hyper-CVT. Esta cgja de cambio, ademas de tener €
modo de funcionamiento automatico como todas las CVT, est4 provista de un modo

manual que simula un cagja de 6 velocidades, que se adapta perfectamente a todo tipo de

conduccion.

En su lanzamiento fue una revolucién, ya que
se mont6 con un motor de 170 Cv y de més de
1200Kg. Sus ventgjas eran su precio, su
ligereza y su tamafio, en donde superaba a las
automaticas.

Sin embargo, no era mas rapida que las
autométicas, no se podia montar en motores

con un valor elevado de par y sobre todo

producia un efecto goma: cuando pisabas €l
acelerador, e motor se revolucionaba hasta la cifra de méxima potencia, con €
consiguiente nivel de ruido, hasta que e coche comenzaba a acelerar.

7.2 Audi Multitronic CVT
Como hemos sefidlado en la en la introduccion de las cajas CVT, éstas deben ofrecer un

menor consumo de combustible asi como una mayor aceleracion que las cgjas
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manuales. Sin embargo, hasta que no salid al mercado la Multitronic de Audi, no se
obtenian mejores resultados. Ahora en el A6 se puede ver la mejoria del rendimiento:

MEeNOS consumo y més aceleracion.

0-100Km Consumo
A6 con caja manual 5 velocidades 8.2 seg. 9.9 1/ 100km
A6 Tiptronic 5 velocidades 9.4 seg. 10.6 1/ 100km
A6 Multitronic CVT 8.1 seg. 9.7 1 / 100km

Las diferencias que Audi ha introducido para conseguir este

rendimiento son:

?? Utilizar una cadena en vez de una correa para transmitir
el par entre las dos correas. La cadena de acero esta
formada por 1025 laminas y 75 pares de pines capaz de |
soportar tensiones superiores a 1,6 toneladas. Es cas tan

flexible como la correa, pero mucho més resistente.

?? Tiene un sensor de par que se encarga de que €
variador trabaje de un modo cas automético. Este
sensor actlia de modo similar a una vévula de
limitacion de par y se torsiona de ta modo que
cierra 0 abre los taladros de aimentacion
hidraulica, generando  autométicamente  un

equilibrio entre el par motor que se transmite y la
fuerza de presion. Este factor es un requisito importante para que los cambios del
variador sean extraordinariamente rapidos.

MOTOR \_— Embrague #LF% ;
I

Pero e Multitronic
ademas es un sistema
inteligente. Sensoriza €l
régimen de giro de

Cooema

1,_ “LE:E;L“ s '.,.«' || samoe motor para eliminar €l

W00 o

= e <:-:.|Irﬂf poda yoadan
1 - Gantral efecto gomade los CVT

L3

-'- el n
|

anteriores. Ademas, un
sensor en € pedal del
acelerador detecta s €

conductor quiere una

buena aceleracién o un bajo consumo, utilizando la relacion adecuada. Por Ultimo tiene
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la poshbilidad de cambio secuencial de 6 velocidades, que se consiguen con seis
posiciones fijas en e diametro de las poleas. Cabe destacar que estos cambios se
producen sin transiciones y exentos de sacudidas con toda rapidez gracias a una
adaptacion continua. Para su manejo se pueden utilizar tanto la palanca de cambio como
los botones del volante.

7.3 Nissan Extroid CVT
El sistema Extroid de cajas de cambio de variacion continua es todo una revolucion

dentro de este tipo de cgjas. En vez de usar una correa 0 una cadena para variar la
relacion de cambio, se utiliza dos pares de rodillos. Se va a explicar su funcionamiento
mediante |la siguiente figura.

MGear ratio of EXTROID CVT Como se puede observar, los rodillos unen €

Ratio chinpn

(ke [ . ¢ge de entrada (que proviene dd giro de

o Gear _ Qutput r::llur._mi

N TR ton) y @ de de sdlida (que va dl ge de fa

oy 4] ]
rﬂr}t.fﬁ‘_\rﬁ 1 r!:r-'! :IIT: ‘

[Ee——

(OSSN [ W
Input ciRE o, al 55
S

<57 Power rosor relaciones de transmision.

transmision). Variando e éngulo de los
~ Outout disg

rodillos se pueden obtener diferentes

Por glemplo, para unas relaciones bajas, el rodillo asienta en el disco de entrada cerca de
su diametro interior, el més pequefio, por lo que € rodillo asienta en €l disco de salida
en la periferia. Esto tiene como consecuencia que €l disco de salida gire mucho mas

lentamente que € disco de entrada.

Si comparamos este
sstema con los de
correa o0 cadena, los
rodillos pueden
soportar un mayor
par. Ademas como
los gjes de entrada 'y
salida son

coaxiales, la cga de

cambios es mucho

més compacta, por lo que se puede montar longitudinalmente.
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Un  dstema  eectro-
hidréulico se encarga del
movimiento de los
rodillos. Un aceite
especidmente  disefiado
permite la transmision de
traccion entre los discos a
la vez que reduce la
friccion y el desgaste.

También existe la posibilidad de accionamiento secuencial con seis velocidades. El

mayor problema de esta cgja de camhios es su coste y la limitacion en la relaciéon de

velocidades empleada.



