EEEEEEEEEE

REP)XPERT

Dupla Embraiagem da LuK

Tecnologia/ferramentas especiais




0 conteddo deste folheto ndo é legalmente vinculativo e
serve unicamente para efeitos informativos. Na medida
do legalmente permitido, a Schaeffler Automotive
Aftermarket GmbH & Co. KG ndao assume qualquer
responsabilidade por ou em relacao a este folheto.

Todos os direitos reservados. Qualquer cépia,
distribuicao, reproducao, disponibilizar publicamente ou
outra publicacao deste folheto, no todo ou em parte,
sem o consentimento prévio por escrito da Schaeffler
Automotive Aftermarket GmbH & Co. KG é proibida.

Copyright ©
Schaeffler Automotive Aftermarket GmbH & Co. KG
Setembro de 2021



A Schaeffler no Automotive Aftermarket -
mais inovacao, mais qualidade e mais servicos.

— Schaeffler REPXPERT -

a marca de servicos para profissionais da oficina.

} Com o REPXPERT, oferecemos um conjunto abrangente

i de servigos para os produtos e solu¢des de manutencao
e 4 g das marcas LuK, INA, FAG e Ruville. Esta & procura de

p— informacgdes especificas sobre os diagndsticos de da-

g UK l ” nos? Precisa de determinadas ferramentas para ajudar a
ng{nﬂf Y o facilitar a vida quotidiana da sua oficina? Quer se trate
o ”“,.-_..’ do portal online, da linha direta de servigos, de videos
. | w e instrucdes de instalagao, seminarios de formagao ou
H y & ¥ eventos, obtém todos os servigos técnicos de

W uma (nica fonte.

Efetue agora o seu registo gratuito com apenas alguns

cliques em:
www.repxpert.pt
A Schaeffler no Automotive Aftermarket — sempre a
primeira escolha para a reparacao de veiculos.
SCHAEFFLER

Sempre que um veiculo necessita ir a oficina, 0s nossos

produtos e solu¢des de manutengdo sdo a primeira escolha R E P >x P E RT
para resolver os problemas que possam existir.
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profissionais para a reparacado de transmissoes de veiculos
comerciais e tratores.
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1A transmissao de dupla embraiagem (DCT)

1A transmissao de dupla embraiagem (DCT)

Desde a existéncia das transmissdes automaticas com
conversor de bindrio, a sua maior vantagem, a aplicacdao
de mudancas sob carga, foi altamente valorizada.

No entanto, devido as perdas do conversor, as
transmissdes automaticas reduziram consideravelmente
a eficiéncia em comparagdo com as transmissoes
manuais. Por este motivo, foram realizados grandes
esfor¢os para desenvolver uma DCT desde uma fase
inicial.Sendo o objetivo o de combinar a eficiéncia

de uma transmissao manual com o conforto de uma
automatica, num design totalmente novo.

0 inventor francés Adolphe Kégresse e o Professor
Rudolf Franke de Darmstadt registaram as primeiras
patentes para um tipo de DCT em 1939/40. No entanto,
foi necessario um quarto de século para passar da ideia
a utilizagdo inicial.

Mais importante, a Porsche trabalhou de forma
intensa desde 1968 no desenvolvimento da DCT para
o0 automobilismo, uma vez que prometia vantagens
consideraveis para atuar nos limites

da aceleragao maxima.
Por conseguinte, era
possivel aplicar
mudancas de forma
significativamente
mais rapida e

com menos
perdas em

plena poténcia

de tragdo. A
aceleracdo dos
automoéveis

dessa

altura ainda
impressiona nos
dias atuais.

Durante varios anos,
a DCT era meramente
utilizada como uma
solugdo especial para utilizar
no desporto, mas a meados
dos anos 90 o sistema de transmissdo

tornou-se cada vez mais no foco do desenvolvimento
automoével. Durante a procura de uma alternativa para a
transmissao automatica, as vantagens da DCT tornaram-
se 6bvias. Ambos os requisitos desportivos e orientados
para o consumidor dos clientes europeus, assim como
as leis mais estritas para a promo¢ao de uma reducdo
das emissdes de CO2, deram finalmente o impulso
decisivo para o desenvolvimento da producao em série.

No outono de 2002, o Grupo Volkswagen apresentou o
primeiro veiculo de produgdao com a nova tecnologia.

No inicio continha uma dupla embraiagem himida (que
funcionava em banho de 6leo), seguida cinco anos mais
tarde por uma versdo a seco. Este tipo de transmissao é
atualmente fornecido por outros fabricantes automéveis
reconhecidos.



0 que é uma transmissao de dupla embraiagem?

A DCT é constituida por duas transmissdes secundarias
colocadas numa (nica caixa da transmissao. Cada
transmissao secundaria é fabricada como uma
transmissao manual em termos funcionais. Como
consequéncia, cada transmissao secundaria tem
atribuida a sua prépria embraiagem. As versoes
hamidas e a seco das embraiagens sdo possiveis,
dependendo do bindrio do motor e espaco de
montagem.

Durante a conducdo, todos os processos de aplicacao
de uma mudanca sao regulados de forma automatica.
Uma unidade de controlo retransmite os comandos
para um mecanismo de acionamento eletromecanico
ou electro-hidraulico. Isto permite que as embraiagens
e as forquilhas de mudangas possam desempenhar

a respetiva fun¢do num periodo de tempo definido

de forma precisa. Uma transmissao secundaria esta,
portanto, sempre ligada ao motor com uma liga¢ao

ndo positiva. Na outra transmissao secundaria, a
préoxima mudanca é pré-selecionada e esta pronta a ser
acionada. No modo de condugao, as embraiagens sao
depois acionadas de forma alternada numa questao de
milissegundos. Para o condutor, entre outros aspetos,
isto representa um maior conforto durante a conduc¢ao
devido as interrup¢des quase impercetiveis na poténcia
de tracdo durante a aceleragao.

A DCT esta disponivel com uma dupla embraiagem a
seco ou hiimida. Os fabricantes de veiculos decidem
principalmente entre estes sistemas com base no
espaco de montagem, capacidade de binario e
rentabilidade.

As duplas embraiagens hiimidas requerem pouco
espaco e podem transferir binarios superiores devido
a sua boa dissipa¢do de calor. No entanto, as perdas
de arrasto no 6leo que ocorrem na embraiagem e o
desempenho da bomba resultar numa reducdo da
eficiéncia.

A dupla embraiagem a seco requer ligeiramente mais
espaco de montagem, mas funciona de forma mais
eficiente uma vez que nao ha éleo a circular na zona da
embraiagem. O calor da friccdo tem de ser dissipado
pelo ar, que é um condutor de calor. Como resultado, a
capacidade de carga térmica e o binario transferivel sao
inferiores do que na versao hamida.

Uma descricao geral de todas as vantagens de
uma transmissao de dupla embraiagem

e Combina o conforto de uma transmissao
automatica com a capacidade de resposta de
uma transmissao manual

e Propriedades semelhantes de uma transmissao
automatica, mas com uma excelente eficiéncia

e Interrupcao quase impercetivel da poténcia
de tragdo aquando da aplicacdo cruzada de
mudancas

e Redugdo no consumo de combustivel

*Redugdo nas emissdes de CO,

Este folheto descreve o design e a fun¢ao dos varios
sistemas de dupla embraiagem a seco e hiimida da LuK.



2 Design e funcdo do sistema de dupla embraiagem hiimida — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

2 Design e funcao do sistema de dupla embraiagem hamida -
Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen transmissao de 7 velocidade oBH, oDE,

ODE, 0BT, 0DW (DQ 380/81 e DQ 500)

Os principais componentes do sistema de dupla
embraiagem sdo o volante bimassa (DMF) e a dupla
embraiagem (DC). O sistema é controlado por
mecatronica. Esta constituido por uma unidade de
controlo eletrénica, sensores e uma unidade de controlo
electro-hidraulica (mecanismo de acionamento). Estes
grupos funcionais estdo combinados numa (nica caixa.
0 design compacto permite uma integracdo neutral em
termos de espaco na caixa de velocidades.

Durante as operac¢des de conducdo, a mecatronica
avalia varias partes das informagoes, incluindo:

e Velocidade de ambos os veios de entrada da
transmissao

Velocidade das rodas e velocidade do veiculo
Posicao da alavanca seletora

Posicdo do pedal do acelerador (aceleragdo ou

desaceleracao)

Dependendo destes dados, a mecatrénica calcula qual a
mudanca a selecionar e engata a mudanca relevante através
do acionador de mudancas e da forquilha de mudangas.

A pressao do 6leo fecha as embraiagens. O sistema esta
concebido de modo a ambas as embraiagens secundarias
serem abertas quando o motor estiver parado ou em

ralenti (normalmente aberto, e apenas serem fechadas por

Diagrama da transmissao
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Dupla embraiagem hiimida

Volante bimassa

pressao do 6leo. Uma embraiagem esta sempre fechada
durante a condugdo e, por conseguinte, uma transmissao
secundaria esta sempre ligada numa liga¢do nao positiva.
A engrenagem na outra transmissao secundaria ja esta
pré-selecionada uma vez que a embraiagem para esta
transmissao secundaria ainda esta aberta. Aquando da
aplicacdao da mudanca, uma embraiagem abre-se enquanto
a outra se fecha ao mesmo tempo. Depois a forca é
transmitida através da mudanca anteriormente engatada.
Isto significa que é possivel acelerar praticamente sem
interrupgdes na poténcia de tracao.
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2.1 Dupla embraiagem

Principio basico

No caso de transmissdes de dupla embraiagem de 7 interligados, o eixo oco externo e o eixo sélido interno.
velocidades, cada transmissao secundaria é fabricada As mudancas 1, 3, 5 e 7 sdo engatadas pela embraiagem 1
como uma transmissao manual em termos funcionais. (K1) e o binario é transmitido para a transmissao através
Uma embraiagem secundaria é responsavel por cada do veio sélido. As mudancas 2, 4, 6 e marcha-atras
transmissao secundaria. Ambas as embraiagens sdo engatadas pela embraiagem 2 (K2) e o binario é
encontram-se em dois eixos de entrada da transmissao transmitido para a transmissao através do veio oco.

Embraiagem 1 (K1)
K1 é responsavel pelas mudangas 1,3,5e7.

ZRER ZREBR
EREN EREN

Embraiagem 2 (K2)
K2 é responsavel pelas mudancas 2, 4, 6 e marcha-atras.

ZRER ZRER
EREN EREN




2 Design e funcdo do sistema de dupla embraiagem hiimida — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

Suporte da placa externa
Conjunto do disco K2
Freio de apoio

Freio de retengao 2

v~ W=

Suporte da placa interna K2

0 binario do motor é transmitido do volante bimassa para
o cubo de entrada do disco de acionamento através de
uma ranhura. O disco de acionamento esta ligado de for-
ma positiva ao suporte da placa externa da embraiagem
K1. E blogueado por um freio de retencdo. Os suportes

da placa externa formam uma unidade a partir da qual é
transmitido o binario do motor para os conjuntos do disco
de K1e K2. O suporte da placa interna da embraiagem
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Conjunto de discos K1
Suporte da placa interna K1
Disco de acionamento com cubo de entrada
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Freio de retencdo para o disco de acionamento

K1aciona o veio de entrada da transmissao 1. Seguindo

0 mesmo principio, o veio de entrada da transmissao 2 é
acionado pelo suporte da placa interna da embraiagem
K2. Por tras das embraiagens multidiscos ha pistdes de
acionamento; estes fecham a embraiagem multidiscos re-
levante através da pressdo do 6leo e abrem a embraiagem
através de uma mola de pressao assim que nao houver
pressao do dleo.

Volante bimassa

Cubo de entrada

Veio de entrada da transmissao 1 (veio sélido)
Embraiagem K1

Embraiagem K2

Veio de entrada da transmissao 2 (veio oco)
Pistao de acionamento K1

Pistao de acionamento K2
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Mola de pressao para pistdao de acionamento K1
10 Mola de pressao para pistao de acionamento K2

10



No interior da dupla embraiagem ha dois conjuntos do disco,
onde estao posicionadas de forma alternada varias placas
de aco e placas de revestimento. O ndmero e didametro das
placas podem variar de acordo com a capacidade de binario
da dupla embraiagem especifica. As placas de aco e placas
de revestimento estdo ligadas de forma positiva ao suporte

1 2345 6

Ambas as embraiagens podem ser abertas e fechadas
de forma independente ao alterar a pressao do édleo.
E fornecida pressdo do 6leo as embraiagens através
do cubo principal ao utilizar duas liga¢des rotativas.
Uma fornece a embraiagem K1, a outra a embraiagem
K2. Quatro vedantes radiais (anéis retangulares que
sao similares aos anéis do pistdo) criam um vedante

Dupla Embraiagem: Lado do Motor
Suporte da placa externa K1
Suporte da placa interna K1
Placa de revestimento

Suporte da placa interna K2
Disco de acionamento

Suporte da placa externa K2

N O LW -

Placa de aco

da placa externa ou interna. As placas de aco foram polidas
em ambos os lados e formam as superficies de friccao para
as respetivas placas de revestimento. Estas estao equipadas
com revestimentos de friccdo unidos que possuem ranhuras
em intervalos regulares. O dleo flui através destas ranhuras
durante o funcionamento para proporcionar refrigeragao.

Lado da caixa de velocidades de dupla
embraiagem (cubo principal)

1 Engrenagem dentada para acionamento da
bomba de 6leo (apenas DQ 380/500)
Vedante radial para liga¢ao rotativa K1
Ligacao rotativa K1

Vedante radial para ligac¢ao rotativa K1
Vedante radial para ligacao rotativa K2

AN U~ W N

Rolamento de agulha para veios de
entrada da transmissao
Ligacdo rotativa K2

o N

Vedante radial para ligacao rotativa K2

Orificio para refrigeracao do 6leo

entre a caixa de velocidades e as ligacoes rotativas. O
6leo flui através dos orificios no lado frontal do cubo
principal para as placas de revestimento para efeitos

de refrigeracao. A transmissdo de dupla embraiagem é
acionada no lado da transmissao por dois rolamentos de
agulha no veio da transmissdo 2, no lado do motor pela
ranhura do DMF.

1
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Funcao

Para conduzir com as mudang¢as 1,3,50u 7, a
embraiagem K1 deve estar fechada. Para isso, a unidade
de controlo electro-hidraulica orienta a pressdo do 6leo
para a ligacao rotativa K1. O éleo circula através de um
canal entre o suporte da placa e o pistdao de acionamento
da K1. Como resultado, as molas de pressao e o conjunto

Embraiagem 1fechada, embraiagem 2 aberta

do disco sao comprimidos e a embraiagem é fechada.
Para abrir a embraiagem, a pressao do 6leo é reduzida.
A for¢a das molas de pressao pré-tensionadas é agora
superior do que a da pressao do 6leo, fazendo com que
o0 pistao de acionamento regresse a sua posicao original.



Para conduzir com as mudancas 2, 4, 6 ou em marcha-
atras, a embraiagem K2 deve estar fechada. Para

isso, a unidade de controlo electro-hidraulica orienta

a pressao do dleo para a ligagdo rotativa K2. O 6leo
circula através de um canal entre o suporte da placa e o
pistao de acionamento da K2. Como resultado, as molas
de pressao e o conjunto do disco sdao comprimidos e

Embraiagem 2 fechada, embraiagem 1aberta

a embraiagem é fechada. Para abrir a embraiagem,
a pressao do 6leo é reduzida. A for¢a das molas de
pressdo pré-tensionadas é agora superior do que

a da pressao do 6leo, fazendo com que o pistao de
acionamento regresse a sua posicdo original.

13
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3 Design e funvgéo do sistema de dupla embraiagem a seco -
Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen transmissao de 7 velocidades 0AM e OCW

0 sistema de dupla embraiagem esta constituido por

trés componentes principais: o volante bimassa (DMF), a
dupla embraiagem (DC) e o sistema de engate. O sistema é
controlado por mecatrénica, constituido por uma unidade
de controlo eletronica, sensores e uma unidade de controlo
electro-hidraulica (mecanismo de acionamento). Estes
grupos funcionais estao combinados numa Gnica caixa.

0 design compacto permite a integragao na caixa da
transmissao sem a necessidade de espaco adicional.

No modo de condugdo, a mecatrénica avalia, entre outros

aspetos, as seguintes informacoes:

¢ Velocidade de ambos os veios de entrada da
transmissao

e Velocidade das rodas e velocidade de conduc¢ao

e Selecdo da mudanga

o Posicao do acelerador (aceleragao ou
desaceleracao)

Dependendo destes dados, a mecatrdnica calcula qual a
mudanca que deve ser selecionada e engata a mudanca
através do acionador de mudancgas e das forquilhas

de mudancas. As embraiagens sao abertas e fechadas
através de dois pistdes, em que cada um ativa uma
alavanca de engate.

Diagrama da transmissao

1 Volante bimassa
2 Dupla embraiagem
3 Sistema de engate

0 sistema esta fabricado de modo a ambas as embraia-
gens secundarias estarem abertas quando o motor es-
tiver em ralenti e em ponto-morto e ndo se fecham até

ao acionamento da alavanca de engate (normalmente
aberta). Uma embraiagem esta sempre fechada no modo
de conducao e, por conseguinte, uma transmissao secun-
daria esta sempre ligada numa ligacao nao positiva. A
engrenagem na outra transmissdo secundaria ja esta pré-
-selecionada uma vez que a embraiagem para esta trans-
missdo secundaria ainda esta aberta. Durante a aplicagao
da mudanca, uma embraiagem abre-se enquanto a outra
embraiagem se fecha em simultaneo. O binario é entdao
transmitido através da mudanca previamente engatada.
Isto significa que a aceleracdo é possivel praticamente
sem interrup¢do da poténcia de tragdo.
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3.1 Dupla embraiagem
Principio basico

No caso de transmissdes de dupla embraiagem de 7 externo e o eixo sélido interno. As mudancas 1, 3,5 e 7 sao
velocidades, cada transmissao secundaria é fabricada engatadas pela embraiagem 1 (K1) e o binario é transmitido
como uma transmissao manual em termos funcionais. Uma para a transmissao através do veio sélido. As mudancas 2, 4,
embraiagem secundéria é responsavel por cada transmissdo 6 e marcha-atras sdo engatadas pela embraiagem 2 (K2) e 0
secundaria. Ambas as embraiagens encontram-se em dois binario é transmitido para a transmissao através do eixo oco.
eixos de entrada da transmissao interligados, o eixo oco

Embraiagem 1 (K1)
K1 é responsavel pelas mudancas 1,3,5e 7.

ZREBR ZREBR
SEN EREN

Embraiagem 2 (K2)
K2 é responsavel pelas mudancas 2, 4, 6 e marcha-atras

ZRER ZREBR
NEN EREN
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Design

Freio de acionamento K1 com prato de pressao

Disco da embraiagem K1
Prato central
Disco da embraiagem K2

v &~ W=

Prato de pressdo K2

0 prato central com as suas duas superficies de fric¢ao
forma o nicleo da embraiagem. Encontra-se fixo ao eixo
oco através de um rolamento de apoio.

6
7
8
9

Mola da alavanca com dispositivo de ajuste para K2

Cobertura de embraiagem com dispositivo de ajuste para K1

Mola da alavanca K1
Freio de reten¢ao

10 Freio de bloqueio

Um disco da embraiagem e o prato de pressao
correspondente encontram-se posicionados em cada lado.
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Cambota

Volante bimassa (DMF)

Prato central

Rolamento de apoio

Prato de pressao K1

Disco da embraiagem K1

Prato de pressdo K2

Disco da embraiagem K2

Rolamento de engate K2

Rolamento de engate K1

Veio de entrada da transmissao 1 (veio sé6lido)
Veio de entrada da transmissao 2 (veio oco)
Freio de retencao

Mola da alavanca K2

Mola da alavanca K1



Funcao

Se uma das mudancas 1, 3, 5 ou 7 deve ser utilizada durante
a conducdo, a mecatrénica aciona a alavanca de engate
grande. Isto fecha a K1 e a poténcia é transmitida para o eixo
sélido. Durante a condugdo com uma mudanca “impar”, a
mecatrénica engata a proxima mudanc¢a mais alta ou mais

baixa. Esta mudanga “espera” até a K2 estar fechada.

e A poténcia da alavanca de engate grande da K1 é
transmitida para a mola da alavanca através do
rolamento de engate, e a direcao da acao desta
poténcia é invertida pelos pontos de deflexao da
caixa do prato de pressdo

e O prato de pressao K1 move-se no sentido do prato
central, fechando assim a embraiagem

Se depois for necessario aplicar uma mudanca 2, 4, 6 ou
marcha-atras, a alavanca de engate grande é recuada,
abrindo assim a K1. Ao mesmo tempo, a mecatrénica aciona
a alavanca de engate pequena. A K2 fecha-se e o binario é
transmitido para o veio oco.

e Aalavanca de engate pequena pressiona o prato
de pressao K2 contra o disco da embraiagem K2,
fechando assim a embraiagem
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3 Design e funcdo do sistema de dupla embraiagem a seco — Audi, SEAT, SKODA, Volkswagen

3.2 Sistema de engate

Os veiculos da Audi, SEAT, SKODA e Volkswagen utilizam
dois sistemas desengate diferentes. A primeira gera¢ao

foi utilizada para veiculos produzidos até maio de 2011, e a
segunda geracdo a partir de junho de 2011. Cada sistema é
visivel e tecnicamente diferente do outro. Por conseguinte,

se for necessaria uma reparagao, todo o sistema de engate
deve ser substituido. De modo a identificar corretamente
que sistema é utilizado, a data de fabrico é apresentada
numa placa na transmissao. Encontra-se junto a cobertura do
bloqueio de estacionamento e do sistema de mecatrénica.

Design

Las palancas de accionamiento de la primera generacion estan
forjadasy es posible reconocerlas por su superficie rugosa.

Sistema de engate da primeira gera¢ao*

Las dos palancas se apoyan en la carcasa del cambio median-
te un apoyo reemplazable. Se utilizan arandelas de ajuste por
encima del rodamiento de accionamiento respectivo (K1) o por
debajo (K2), para compensar las tolerancias axiales.

Y omoo

* Até a data de producao da transmissdo de maio de 2011, com alavancas de engate forjadas

1 Manga de orientagao

2 Alavanca de engate grande para rolamento de engate K1
3 Rolamento de engate K1

4 Calgo de ajuste para K1

As duas alavancas de engate da segunda gerac¢ao sao feitas de
aco prensado e possuem uma superficie suave.

Sistema de engate da segunda geragao*

5

T imis

5 Alavanca de engate pequena com pistdes de orientacao para C2
6 Calco de ajuste com 4 ou 8 reentrancias para K2
7 Rolamento de engate para K2

Aalavanca K1 esta suportada na caixa da embraiagem por

um rolamento de articulagao nao substituivel. Em contraste,

o contrarrolamento (cabega esférica) para a alavanca C2 é
sempre substituido no caso de ser realizada uma reparagao.
Outra alteragao é o rolamento de engate K1, que é atualmente
concebido como um rolamento esférico. O cal¢o de ajuste
correspondente é omitido. Em vez disso, a folga axial € ajustada
através de tampas esféricas de diferentes espessuras.

* A partir da data de producdo da transmissdo de junho de 2011, com alavancas de engate em folha de aco

Manga de orienta¢ao 5 Alavanca de engate pequena com pistdes de orienta¢do para C2

1
2 Alavanca de engate grande para rolamento de engate K1 6 Calco de ajuste com 8 reentrancias para K2
3 Rolamento de engate K1 7 Rolamento de engate para K2

4

Tampa de ajuste esférica para K1
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Funcao

Nas anteriores transmissdes manuais com uma
embraiagem de disco (nico, a embraiagem esta fechada
quando em ralenti. Abre-se ao pressionar o pedal da
embraiagem, que desliga a transmissao de poténcia. Isto
ocorre através do “sistema de desengate”.

Em contraste, as embraiagens neste sistema de dupla
embraiagem estdo abertas quando em ralenti. Sao
fechadas quando a alavanca de engate é acionada.
Portanto, isto é referido como um sistema de engate.

A mecatrénica aciona de forma alternada as duas
alavancas de engate em conjunto com os rolamentos de
engate através de duas hastes. As alavancas de engate
sao suportadas pelos contrarrolamentos e transferem a
forca para as molas da alavanca através dos rolamentos
de engate. Isto fecha a embraiagem correspondente. O
desgaste dos discos da embraiagem é compensado por
um dispositivo autoajustavel integrado. Desta forma,

a posicao de ambos os acionadores na mecatrénica
mantém-se sempre constante ao longo de toda a vida atil.
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4 Design e fun¢do — Ford 1.0 litros, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz e Geely

20

4 Design e funcao do sistema de dupla embraiagem a seco -
Ford 1.0 litros (transmissdo de 6 velocidades DPS6);
20 Hyundai, Kia (transmissao de 6 velocidades D6GF1);
Renault, Dacia (transmissao de 6 velocidades DCo/DC4);
Smart (transmissao de 6 velocidades H-DCT), Mercedes Benz (transmissdo de 6 velocidades 6G-DCT),

Geely (transmissao de 6 velocidades 6DCT)

0 sistema de dupla embraiagem da Ford 1,0 litro, Hyundai,
Kia, Renault Dacia e Smart esta constituido por trés
componentes principais: o volante bimassa (DMF), a dupla
embraiagem (DC) e o sistema de engate com acionadores
de alavanca. A unidade de controlo da transmissdo, que
se encontra no exterior da caixa da transmissao, controla
dois servomotores. Estes colocam os acionadores da
alavanca em movimento e fazem com que as embraiagens
se fechem e abram de forma alternada.

No modo de conducdo, a eletrénica da transmissao ava-
lia, entre outros aspetos, as seguintes informacoes:

e Velocidade de entrada da transmissao

e Velocidade do veiculo

e Sele¢ao da mudanca

e Posicdo do pedal do acelerador

¢ Informacdo do pedal do travao

Dependendo destes dados, a unidade de controlo calcu-
la qual a mudanca que deve ser selecionada e engata a

mudanca através de motores de aplicacao de mudangas.

Estes encontram-se na unidade de controlo da transmis-
sao e agem diretamente sobre as forquilhas de mudan-
¢as no interior da transmissao.

Diagrama da transmissao

Dual mass flywheel
Double clutch

Guiding sleeve with engagement bearing

N~ w2

Lever actuators with servo motors

0 sistema de dupla embraiagem possui duas embraiagens
que estao abertas quando o motor se encontra em ralenti e
em ponto-morto (normalmente abertas). Uma embraiagem
esta sempre fechada no modo de conducdo e, por conse-
guinte, uma transmissao secundaria estd sempre ligada. A
engrenagem na outra transmissdo secundaria ja esta pré-se-
lecionada uma vez que a embraiagem para esta transmissao
secundaria ainda esta aberta. Durante a aplica¢do da mu-
danc¢a, uma embraiagem abre-se enquanto a outra se fecha
ao mesmo tempo. O binario é entao transmitido através da
mudanca previamente engatada. Isto significa que é possivel
conduzir praticamente sem interrup¢ao da poténcia de tragao.

::|.i.|l

Veio de entrada da transmissao 2
Veio de saida1

< >
EINBES BREN
Transmissao secundaria 2
I
. S

Transmissao secundaria 1

Cambota

Dupla embraiagem = T

Veio de entrada da transmissao 1

Veio de saida 2

N oL~ W -

Veio de saida 3 (marcha-atras)




4.1 Dupla embraiagem

Principio basico

Cada subtransmisi6n de la transmisién de embrague y el par se transmite a la transmisién a través del eje
doble se construye como una transmision manual. Un primaro macizo. Las marchas 2, 4, 6 y la marcha atras se
embrague es responsable de cada subtransmisién. Los engranan mediante el embrague K2, mientras que el par
dos embragues estan ubicados en dos ejes primarios: se transmite a la transmision mediante el eje primario
el arbol externo hueco y el arbol interno macizo. Las hueco.

marchas 1, 3y 5 se engranan mediante el embrague K1

Embraiagem 1 (K1)
K1 é responsavel pelas mudangas 1,3 e 5.

ENEN ENEN

SEN ZSI2]

Embraiagem 2 (K2)
K2 é responsavel pelas mudangas 2, 4, 6 e marcha-atras.

ZRER ZRER
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&=
e
A
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4 Design e fung¢ao — Ford 1.0 litros, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz e Geely

Design
1 2 3 4 5 6 7 9
1 Freio de acionamento K1 com prato de pressao 6 Mola da alavanca com dispositivo de ajuste para K2 e
2 Disco da embraiagem K1 o fixador de transporte K2
3 Prato central 7 Cobertura de embraiagem com dispositivo de ajuste para K1
4 Disco da embraiagem K2 e o fixador de transporte K1
5 Prato de pressdo K2 8 Mola da alavanca K1
9 Anel de retencao
0 prato central com as suas duas superficies de fric¢ao Um disco da embraiagem e o prato de pressao
forma o nicleo da embraiagem. Encontra-se fixo ao eixo correspondente encontram-se posicionados em cada lado.
oco através de um rolamento de apoio.
1
5 7
%H 15
14
8
I ¢ 9
4 ml :
° 9
1
12 13

1 Cambota 9 Rolamento de engate K1

2 Volante bimassa (DMF) 10 Rolamento de engate K2

3 Prato central 11 Anelde retencdo

4 Rolamento de apoio 12 Veio de entrada da transmissao 1 (veio sélido)
5 Prato de pressao K1 13 Veio de entrada da transmissao 2 (veio oco)

6 Disco da embraiagem K1 14 Mola da alavanca K1

7 Prato de pressao K2 15 Mola da alavanca K2

8 Disco da embraiagem K2
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Funcao

Quando se conduz com as mudancgas 1, 3 ou 5, 0 servomotor
para K1é acionado eletricamente. Isto faz com que a alavanca
de engate com a ampla abertura da forquilha e o rolamento

de engate grande se desloque para a dupla embraiagem. A
mola da alavanca externa transmite este movimento para o
freio de retencdo e inverte a direcao efetiva da forca de engate.
Como resultado, o prato de pressao para K1é puxado para o
prato central, fechando a embraiagem. Em seguida, o disco da

SNV
[

1

embraiagem transfere o binario do motor para o eixo sélido.
Se for necessario utilizar uma das mudancas 2, 4, 6 ou R
durante a condug@o, o servomotor para K2 aciona a alavanca
de engate com a abertura estreita da forquilha. A mola da
alavanca interna é ativada através do rolamento de engate.
Isto move o prato de pressao K2 para o prato central. Isto cria
uma ligacdo para o disco da embraiagem. O binario do motor
é transmitido para o veio oco. Ao mesmo tempo, a K1abre-se.

\/’\/“\/\“\'l

ACA

=
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4 Design e fung¢ao — Ford 1.0 litros, Hyundai, Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz e Geely
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4.2 Sistema de engate

Estrutura do sistema geral

Rolamento de engate para K1

Rolamento de engate para K2

Manga de orientacao

Acionador da alavanca com molas de retorno para K1
Acionador da alavanca com molas de retorno para K2
Servomotor para K1

N oL~ W -

Servomotor para K2

Nas anteriores transmissdes manuais com uma embraia-
gem de disco (nico, a embraiagem esta fechada quando
em ralenti. Abre-se ao pressionar o pedal da embraia-
gem, desligando assim a transmissdo de poténcia. Isto
ocorre através do “sistema de desengate”.

Em contraste, as embraiagens neste sistema de dupla
embraiagem estdo abertas quando em ralenti (normal-
mente abertas). Sao fechadas quando a alavanca de
engate é acionada. Portanto, isto é referido como um
sistema de engate.

0 sistema de engate é operado eletricamente e é
constituido pelos dois rolamentos de engate para K1e
K2 [1e 2], manga de orienta¢do [3] e dois acionadores
de alavanca [4 e 5]. Estes componentes encontram-se
distribuidos na caixa da embraiagem da transmissao.
0Os dois servomotores [6 e 7] encontram-se montados na
parte exterior. Estdo ligados ao respetivo acionador da
alavanca através de um eixo. Ambos funcionam de forma
idéntica, apenas sao diferentes as aberturas da forqui-
lha nas alavancas de engate.



Estrutura do acionador da alavanca

0 acionador da alavanca é constituido por uma placa de
base, eixo, trend (parafuso de esferas com porca com rolos
de varias partes), alavanca de engate e molas de retorno.
Em conjunto formam o mecanismo de acionamento.

A placa de base é utilizada para fixar o acionador da
alavanca na caixa da embraiagem da transmissao e para
orientar os rolos de forma precisa. A alavanca de engate
possui duas molas de retorno, que servem como pontos de
deflexao e reservas de energia.

Parafuso de esferas com porca Servomotor

Design e funcao da mola de retorno

A mola de retorno atua como uma reserva de energia
durante o processo de engate. A manga [2] e a mola de
pressao [3] formam uma unidade Gnica. Ha um batente
na extremidade inferior do parafuso [1] que limita o
caminho da manga. Ha uma porca [4] na extremidade
superior. Esta suporta a mola de pressao e é utilizada
para ajustar a mola de retorno de origem.

A alavanca de engate e a manga estdo concebidas com
um perfil ondulado. Por um lado, isto garante que a
alavanca de engate é orientada corretamente. Também
forma uma ligacdo da junta do balancim que permite
praticamente um trabalho sem fric¢des durante o
funcionamento.

No inicio do processo de engate, a mola de pressdo é
comprimida pela manga. A energia armazenada desta
forma é utilizada para fechar a embraiagem no final do
processo de engate.

Parafuso

Manga

Mola de pressao
Porca

Ui B~ W N =

Anel de retencao

8
i
4
2
7
6
5
3
1 =
1 Placade base 5 Rolos
2 Veio 6 Alavanca de engate
3 Trend 7 Mola de retorno
4 8

De modo a obter um excelente desempenho do sistema
de engate, as molas de retorno e os acionadores da
alavanca estdao adaptados um ao outro e emparelhados
de origem. Estas unidades sdo identificadas por um
nGmero de quatro digitos idénticos que se encontra na

manga e na alavanca de engate.
o
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Funcao

0 servomotor altera o ponto do rolamento central da alavanca
de engate, o trend, através de um acionamento do parafuso
de esferas. Isto influencia a relacao efetiva da alavanca, que
muda continuamente ao longo do processo de engate.

0 tren6 move-se para o eixo de entrada da transmissao
durante o processo de engate. A mola de retorno é
comprimida devido ao plano inclinado (dngulo de trabalho)
da alavanca de engate e, por conseguinte, atua como

uma reserva de energia. A forca do rolamento de engate
aumenta, mas continua a nao ser suficiente para fechar a
embraiagem devido a relagao da alavanca desfavoravel.

Representacao esquematica

F
Mol
ola . v ~ -
“_ T ROPmin
L
I_
FEmbraiagem I v

A forca de pré-tensdo da mola de pressao [Fyo.] na mola
de retorno e a relagdo de alavancagem [x/(L — x)] que

resulta da posicdo [x] do trené determinam a forga de
engate da embraiagem [Fembraiageml-

De modo a engatar a embraiagem, o trené deve ser
deslocado ao longo do respetivo caminho max. do rolo
[ROPméx.]-

A forca do acionador [Faconador] CONSiste no equilibrio en-
tre a forca da mola e da embraiagem, compensado com o
angulo de trabalho [].

Ao mover mais o trend, mais energia é armazenada na mola
de retorno, ao ponto da relacdo alterada da alavanca em
conjunto com a forca da mola de retorno ser suficiente para
fechar a embraiagem.

A utilizacao inteligente do principio da alavanca resulta
num nivel de forca quase constante para o servomotor. Isto
permite uma redug¢do consideravel no tamanho do motor.
Devido ao baixo requisito de energia e ao mecanismo

de acionamento universalmente aplicavel, este sistema
também satisfaz os futuros requisitos dos sistemas
hibridos.

F
Mola
# A 4
A
X
FAcionador
Y, - Ropmax
I_
FEmbraiagem
. [ A 4
L}
Vi
[}
—_——
Caminho de engate, | . oom
X

I:Embraiagem = I:Mola i L= x

I:Acionador = (FEmbraiagem+ I:Mola) °q




Abertura de emergéncia da embraiagem automatica

Uma vez que, ao contrario das transmissdes manuais, as De modo a evitar isto, os acionadores da alavanca estdo con-
embraiagens estao ativamente fechadas, no caso de uma cebidos para que, com um servomotor sem corrente, a con-
avaria, o sistema de engate pode entrar em paralisacdo tra-accdo da mola da alavanca seja suficiente para recuar o
num estado fixo inseparavel. Portanto, o veiculo deixaria tren6 automaticamente, abrindo assim a embraiagem. Desta
de se conseguir mover com uma mudanc¢a engatada. forma, o veiculo continua a poder mover-se numa emergén-

cia, mesmo quando uma mudanca estiver engatada.

Motor ativo Motor passivo

}_‘

FMola . FMola .
FEixo
FEmbraiagem I FEmbraiagem I
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5 Design e fun¢ao do sistema de dupla embraiagem a seco —
motores a gasolina de 1,6 e 2,0 litros da Ford, transmissao de 6 velocidades DPS6

Os principais componentes do sistema de dupla
embraiagem da Ford 1,6 e 2,0 litros sdo o volante
bimassa, a dupla embraiagem (DC) e o sistema de engate
com acionadores da alavanca. A unidade de controlo, que
se encontra no exterior da caixa da transmissao, controla
dois servomotores. Estes colocam os acionadores

da alavanca em movimento e fazem com que as
embraiagens se fechem e abram de forma alternada.

No modo de conducado, a eletrénica da transmissao
avalia, entre outros aspetos, as seguintes informacoes:
e Velocidade de entrada da transmissao

e Velocidade do veiculo

e Selecdo da mudanca

e Posicdo do acelerador

e Posicdo do pedal do acelerador

e Informacao do pedal do travao

e Velocidade do motor e binario do motor

e Temperatura do motor e temperatura externa

e Angulo da direcdo

Dependendo destes dados, a unidade de controlo
calcula qual a mudanga que deve ser selecionada e
engata a mudanca através de servomotores. Estes
encontram-se na unidade de controlo da transmissao e
agem diretamente sobre as forquilhas de mudangas no
interior da transmissao.

Volante

Dupla embraiagem
Manga de orientacdo com rolamento de engate

N W -

Acionadores da alavanca com servomotores

0 sistema de dupla embraiagem possui duas embraiagens
que estdo abertas quando o motor se encontra em

ralenti e em ponto-morto (normalmente abertas). Uma
embraiagem esta sempre fechada no modo de condug¢ao

e, por conseguinte, uma transmissao secundaria esta
sempre ligada numa liga¢ao nao positiva. A engrenagem na
outra transmissdo secundaria ja esta pré-selecionada uma
vez que a embraiagem para esta transmissao secundaria
ainda esta aberta. Durante a aplica¢gao da mudanca, uma
embraiagem abre-se enquanto a outra se fecha ao mesmo
tempo. A poténcia é entdo transmitida através da mudanca
anteriormente engatada. Isto significa que é possivel conduzir
praticamente sem interrup¢ao da poténcia de tragdo.

::|.i.|l
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Transmissao secundaria 2
I
- S 4
Transmissao secundaria 1
1 Cambota
2 Dupla embraiagem = T
3 Veio de entrada da transmissao 1
4 Veio de entrada da transmissao 2 - T 4
5 Veiodesaida1
6 Veio de saida2 1 '1'
7 Veio de saida 3 (marcha-atras) = 3



5.1 Dupla embraiagem

Principio basico

Cada transmissdo secundaria na transmissdo de dupla
embraiagem da Ford é fabricada como uma transmissao

manual. Uma embraiagem é responsavel por cada

transmissao secundaria. Ambas as embraiagens
encontram-se em dois eixos de entrada da transmissao
interligados, o eixo oco externo e o eixo sélido interno.

Embraiagem 1 (K1)
K1 é responsavel pelas mudangas 1,3 e 5.

As mudancas 1, 3 e 5 sdo engatadas pela K1e o binario
é transmitido para a transmissdo através do eixo sélido.
As mudancas 2, 4, 6 e marcha-atras sao engatadas pela
K2 e o binario é transmitido para a transmissao através
do eixo oco.

BNEN BREN
SES] ERE
I 2
..... J. _6_ 4 'j R
LT
5 3
Embraiagem 2 (K2)
K2 é responsavel pelas mudancas 2, 4, 6 e
marcha-atras.
SRER =RER
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T 2
..... L 6 4 :i
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1 3 1
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5 Design e fung¢ao do sistema de dupla embraiagem a seco — motores a gasolina de 1,6 e 2,0 litros da Ford
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Design

5 6 7 8 14

1 Volante 8 Anelde retencao
2 Freio de acionamento com feixes de molas 9 Prato central
3 Prato de pressao K1 10 Disco da embraiagem K2
4 Disco da embraiagem K1 11 Cobertura de embraiagem com mola da alavanca e
5 Bucha dispositivo de ajuste K2
6 Disco deslizante 12 Freio autoajustavel para K1
7 Rolamento 13 Mola da alavanca para K1

14 Anel de retencao
0 prato central com as suas duas superficies de friccao Um disco de embraiagem com amortecimento de tor¢ao
forma o nicleo da dupla embraiagem. O prato central e um prato de pressdo com ajuste do desgaste estao

esta equipado com um rolamento que, em conjunto com  colocados em cada lado do prato central. O anel de

o anel de retencdo, o disco deslizante e a bucha, formao acionamento esta colocado no lado do volante. Gragas

compensador de desvio deslizante. aos seus feixes de mola, o anel de acionamento forma
um elemento de ligagdo flexivel com o motor.

Compensador de desvio

1 Ligagdo do parafuso

2 Amortecedor de tor¢ao

3 Freio de acionamento

4 Volante
Uma caracteristica especial deste sistema é o tipo de 2,0 litros utilizados, que permitem o amortecimento de
ligacdo com o motor. Nas duplas embraiagens anteriores,  torc¢ao através dos discos de embraiagem. A ligacdo da
foi estabelecida uma ligacdao com o motor através de engrenagem dentada entre a embraiagem e o volante
um volante bimassa (DMF) especificamente concebido. bimassa foi omitida. Em vez disso, o anel de acionamento
Neste caso, uma combinacdo da engrenagem interna e esta aparafusado ao volante.
do anel de acionamento permitiu a compensacao dos
diferentes tipos de desvio técnico entre o motor e a Para compensar os diferentes tipos de desvio, a dupla
transmissao. Ao contrario desse design, é utilizado um embraiagem esta equipada com fun¢des adicionais: O
volante convencional neste sistema. O motivo para esta compensador de desvio deslizante compensa o desvio
alteracdo reside no comportamento favoravel davibracdo  radial e os feixes de mola no freio de acionamento
de tor¢cao dos motores de aspira¢do natural de 1,6 e compensam a deslocacdo angular e o desvio axial.
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Desvio radial

Os componentes dos automadveis sdao normalmente
produzidos dentro de uma gama de tolerancia definida, o
que permite desvios do estado padrao sem impedir que
um sistema funcione corretamente. Aquando da instalacdao
conjunta do motor e da transmissao, a combinacdo das
tolerancias dos componentes pode ser desfavoravel,
resultando assim num desvio radial. Nesses casos, 0s
eixos de rota¢ao da cambota e do eixo de entrada da
transmissao nao se encontram ao mesmo nivel. Este
desvio pode resultar em ruidos de ralenti e maior desgaste,
particularmente se o eixo de entrada da transmissao nao
possuir um rolamento piloto.

0 compensador de desvio deslizante é utilizado aqui como
uma contramedida. Utiliza um rolamento deslizante para
proporcionar a dupla embraiagem uma flexibilidade radial
no eixo de entrada da transmissao. Como tal, os respetivos
movimentos sdo orientados através de um disco deslizante
duravel e as forcas radiais sao impedidas de forma eficaz.

Nota:

000eC

Se a dupla embraiagem for removida, o rolamento de esferas do compensador de desvio deslizante solta-
se do prato central. Isto ocorre como resultado do design e ndo deve ser observado como um defeito.

Desvio axial

A cambota é sujeita a uma inclina¢do devido a combustao
nos cilindros. Quando esta combustao ocorre, a
cambota estende-se até ao eixo de rotacdo, resultando
em mudancas pulsantes no comprimento na flange

da cambota que ocorre em linha com a frequéncia de
combustdo. Estas alteragdes no comprimento criam um
desvio axial, o que resulta na oscilacdo do volante. Este
movimento ndo deve ser diretamente transferido para a
dupla embraiagem, uma vez que isto teria um impacto
negativo nas caracteristicas de conforto.

Deslocacao angular

A deslocac¢ao angular também pode resultar das
combinacdes de tolerdncias dos componentes. Nesses
casos, os veios de rotacdo da cambota e do veio de entrada
da transmissao encontram-se posicionados em diferentes
angulos em rela¢do a cada um. Como consequéncia, 0s
discos de embraiagem sdo sujeitos constantemente a uma
inclinagao durante o funcionamento, resultando em danos
prematuros nos discos de embraiagem.

Para compensar o desvio axial e a desloca¢ao angular sem
produzir qualquer desgaste, a dupla embraiagem esta
flexivelmente montada no freio de acionamento. Como
parte deste design, os feixes de mola especificamente
moldados compensam de forma eficaz o desvio axiale a
deslocagdo angular.

=73 o
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Design

12 —
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—te

Cambota

Volante

Prato central

Rolamento de apoio
Prato de pressao K1
Disco da embraiagem K1
Prato de pressao K2
Disco da embraiagem K2

1

15
14

13

10

9 Rolamento de engate K1

10 Rolamento de engate K2

11 Anelde retencdo

12 Veio de entrada da transmissao 1 (veio sélido)
13 Veio de entrada da transmissdo 2 (veio oco)
14 Mola da alavanca K1

15 Mola da alavanca K2



Funcao

Quando se conduz com as mudangas 1,3 ou 5, 0
servomotor para K1 é acionado eletricamente. Isto faz

com que a alavanca de engate com a ampla abertura da
forquilha e o rolamento de engate grande se desloque para
a dupla embraiagem. A mola da alavanca externa transmite
este movimento para o freio de retencao e inverte a dire¢ao
efetiva da forca de engate. Como resultado, o prato de
pressao para K1é puxado para o prato central, fechando a
embraiagem. Em seguida, o disco da embraiagem transfere
o binario do motor para o eixo sélido.

Se for necessario utilizar uma das mudangas 2, 4, 6 ou

R durante a conducdo, o servomotor para K2 aciona a
alavanca de engate com a abertura estreita da forquilha. A
mola da alavanca interna é ativada através do rolamento
de engate. Isto move o prato de pressao K2 para o prato
central. Isto cria uma ligacao para o disco da embraiagem.
0 binario do motor é transmitido para o veio oco. Ao
mesmo tempo, a K1abre-se.

=
L |

33



5 Design e fung¢ao do sistema de dupla embraiagem a seco — motores a gasolina de 1,6 e 2,0 litros da Ford

34

5.2 Sistema de engate

Estrutura do sistema geral

Rolamento de engate para K1 com arruela
Rolamento de engate para K2 com arruela

Manga de orientacao

Acionador da alavanca com molas de retorno para K1
Acionador da alavanca com molas de retorno para K2
Servomotor para K1

N oL~ W -

Servomotor para K2

Nas anteriores transmissdes manuais com uma
embraiagem de disco Gnico, a embraiagem esta fechada
quando em ralenti. Abre-se ao pressionar o pedal

da embraiagem, desligando assim a transmissao de
poténcia. Isto ocorre através do “sistema de desengate”.

Em contraste, as embraiagens neste sistema de

dupla embraiagem estao abertas quando em ralenti
(normalmente abertas). Sdo fechadas quando a alavanca
de engate é acionada. Portanto, isto é referido como um
sistema de engate.

0 sistema de engate é operado eletricamente e é
constituido pelos dois rolamentos de engate com
arruelas para K1e K2 [1e 2], manga de orienta¢do [3] e
dois acionadores de alavanca [4 e 5]. Estes componentes
encontram-se distribuidos na caixa da embraiagem da
transmissdo. Os dois servomotores [6 e 7] encontram-se
montados na parte exterior. Estdo ligados ao respetivo
acionador da alavanca através de um eixo. Ambos
funcionam de forma idéntica, apenas sao diferentes as
aberturas da forquilha nas alavancas de engate.



Estrutura do acionador da alavanca

0 acionador da alavanca é constituido por uma placa de
base, eixo, trend (parafuso de esferas com porca com rolos
de varias partes), alavanca de engate e molas de retorno.
Em conjunto formam o mecanismo de acionamento.

A placa de base é utilizada para fixar o acionador da
alavanca na caixa da embraiagem da transmissao e para
orientar os rolos de forma precisa. A alavanca de engate
possui duas molas de retorno, que servem como pontos de
deflexdo e reservas de energi

Ui 0N NN

- W

Parafuso de esferas com porca Servomotor

Design e funcao da mola de retorno

A mola de retorno atua como uma reserva de energia
durante o processo de engate. A manga [2] e a mola de
pressao [3] formam uma unidade (nica. Ha um batente na
extremidade inferior do parafuso [1] que limita o caminho
da manga. Ha uma porca [4] na extremidade superior. Esta
suporta a mola de pressao e é utilizada para ajustar a mola
de retorno de origem.

A alavanca de engate e a manga estdao concebidas com um
perfil ondulado. Por um lado, isto garante que a alavanca
de engate é orientada corretamente. Também forma uma
ligacdo da junta do balancim que permite praticamente um
trabalho sem friccdes durante o funcionamento.

No inicio do processo de engate, a mola de pressao é

comprimida pela manga. A energia armazenada desta
forma é utilizada para fechar a embraiagem no final do
processo de engate.

Parafuso
Manga
Mola de pressao

Porca

Ui N~ W N =

Anel de retencao

1 Placade base 5 Rolos

2 Veio 6 Alavanca de engate
3 Trend 7 Mola de retorno

4 8

De modo a obter um excelente desempenho do sistema de
engate, as molas de retorno e os acionadores da alavanca
estdao adaptados um ao outro e emparelhados de origem.
Estas unidades sao identificadas por um nimero de quatro
digitos idénticos que se encontra na manga e na alavanca

de engate.
o
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Funcao

0 servomotor altera o ponto do rolamento central da
alavanca de engate, o tren6, através de um acionamento
do parafuso de esferas. Isto influencia a rela¢ao efetiva da
alavanca, que muda continuamente ao longo do processo
de engate.

0 trené move-se para o eixo de entrada da transmissao
durante o processo de engate. A mola de retorno é
comprimida devido ao plano inclinado (&ngulo de trabalho)
da alavanca de engate e, por conseguinte, atua como

uma reserva de energia. A forca do rolamento de engate
aumenta, mas continua a nao ser suficiente para fechar a

Representacao esquematica

F
Mol

ola . v ~ -

“_ T ROPmin
L
I_

F_. .
Embraiagem I v

A forca de pré-tensdo da mola de pressao [Fyo.] na mola
de retorno e a relagdo de alavancagem [x/(L — x)] que

resulta da posicdo [x] do trené determinam a forga de
engate da embraiagem [Fembraiageml-

De modo a engatar a embraiagem, o trené deve ser
deslocado ao longo do respetivo caminho max. do rolo
[ROPméx.]-

A forca do acionador [Faconador] CONSiste no equilibrio en-
tre a forca da mola e da embraiagem, compensado com o
angulo de trabalho [].

embraiagem devido a relagdo da alavanca desfavoravel.

Ao mover mais o trend, mais energia é armazenada na mola
de retorno, ao ponto da rela¢do alterada da alavanca em
conjunto com a for¢a da mola de retorno ser suficiente para
fechar a embraiagem.

A utilizagao inteligente do principio da alavanca resulta
num nivel de for¢a quase constante para o servomotor. Isto
permite uma reducdo consideravel no tamanho do motor.
Devido ao baixo requisito de energia e ao mecanismo

de acionamento universalmente aplicavel, este sistema
também satisfaz os futuros requisitos dos sistemas
hibridos.

F
Mola
# A 4
A
X
FActuator
Y, - Ropmax
I_
FEmbraiagem
. [ A 4
()
I 1
||
—_———
Caminho de engate, | . oom
X

I:Embraiagem = I:Mola i L-x

I:Acionador = (FEmbraiagem + I:Mola) °




Abertura de emergéncia da embraiagem automatica

Uma vez que, ao contrario das transmissdes manuais, as De modo a evitar isto, os acionadores da alavanca estdo

embraiagens estao ativamente fechadas, no caso de uma concebidos para que, com um servomotor sem corrente,

avaria, o sistema de engate pode entrar em paralisacdo a contra-ac¢ao da mola da alavanca seja suficiente

num estado fixo inseparavel. Portanto, o veiculo deixaria para recuar o trend automaticamente, abrindo assim a

de se conseguir mover com uma mudanca engatada. embraiagem. Desta forma, o veiculo continua a poder
mover-se numa emergéncia, mesmo quando uma mudanca
estiver engatada.

Motor ativo Motor passivo

}_‘

FMola .
FEixo
FEmbraiagem I FEmbraiagem I
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6 Estrutura e funcao do sistema de dupla embraiagem a seco
Alfa Romeo, Fiat 1.4 (motores a gasolina e motores a diesel de 2.0 litros, transmissdo de 6
velocidades C635 DDCT), Jeep (motores a gasolina de 1.4 litros e motores a diesel de 1.6 litros),

Suzuki (motores a diesel de 1.6 litros)

0 sistema é constituido pelos seguintes principais
componentes:

dupla embraiagem, sistema de engate e sistema de
desengate, volante bimassa (DMF) e unidade de controlo
electro-hidraulica.

Todas as ac¢des de aplicacao das mudancas sao executadas
pela unidade de controlo electro-hidraulica. Esta unidade
de controlo estd montada na parte exterior da transmissao e
esta constituida por uma bomba, um acumulador de pressao
e varias valvulas eletromagnéticas. O “centro de controlo” é
uma unidade de controlo externa que utiliza as informagdes
recebidas para calcular o ponto exato de aplicacao das
mudancas e ativa os acionadores no momento correto.

Caracteristicas especiais deste sistema

e S3o utilizados dois sistemas operativos diferentes
para o controlo da embraiagem

e Uma embraiagem é operada externamente através de
uma haste de controlo central

e Um binario transferivel elevado (para uma dupla
embraiagem a seco)
de 350 Nm

Durante as operag¢des de condugao, as partes eletrénicas
da transmissao avaliam varias partes das informacgdes,
incluindo:

e Velocidade de entrada da transmissdo

e Velocidade do veiculo

e Posicdo da alavanca seletora

e Posicdo davalvula do acelerador

e Temperatura do motor e temperatura externa

o Angulo da direcdo

e Informacao do pedal do travao

e Velocidade do motor e binario do motor

1 :2m
. ]
L o
1 |—| ,—‘C‘
e
_I E

Volante bimassa (DMF)
Dupla embraiagem

Sistema de engate central

A W =

Cilindro escravo concéntrico

Ao utilizar estas informacdes, a unidade de controlo da
transmissao gera os comandos de aplicagao de mudancgas e
converte-os em sinais elétricos. Estes sinais operam os acio-
nadores na unidade de controlo electro-hidraulica, que opera
as forquilhas de mudancgas no interior da transmissao, assim
como as embraiagens. Quando em ralenti, uma embraiagem
esta fechada e a outra esta aberta.

Ao contrario das outras transmissdes de dupla embraiagem
detalhadas neste folheto, sao utilizados um cilindro escra-
vo concéntrico acionado hidraulicamente e um sistema de
engate central para operar as embraiagens alternadamente
durante a condugao.

No entanto, as fung¢des basicas sdo iguais a todos os outros
sistemas de dupla embraiagem. Durante a viagem, uma trans-
missao secundaria esta sempre ligada de forma nao positiva
ao motor. A engrenagem na outra transmissao secundaria ja
pode estar pré-selecionada uma vez que a embraiagem para
esta transmissao secundaria ainda esta aberta. Como respos-
ta a uma aplicacdo de mudancas, a embraiagem 1¢é aberta

ao utilizar o cilindro escravo concéntrico e a embraiagem 2

é fechada através do sistema de engate central, ao mesmo
tempo. A poténcia flui nesse momento através da mudanca
previamente engatada. Isto significa que é possivel conduzir
praticamente sem interrupgdes para a poténcia de tragao.
Cambota 5 Veio de saida 1
Dupla embraiagem 6 Veio de saida 2

Veio de entrada da transmissao 1 7 Veio de saida 3

N o -

Veio de entrada da transmissao 2 (marcha-atras)



6.1 Dupla embraiagem

Principio fundamental

No caso de uma transmissdo de dupla embraiagem de 6 As mudancas 1, 3, 5 e marcha-atras sdo aplicadas através
velocidades, cada transmissao secundaria é fabricada da embraiagem 1, enquanto o binario é transmitido para
como uma transmissao manual em termos funcionais. a transmissao através do eixo interno. As mudancas 2, 4 e
Uma embraiagem é responsavel por cada transmissao 6 sdo aplicadas através da embraiagem 2, com o binario a
secundaria. Estas embraiagens encontram-se em dois ser transmitido para a transmissdo através do eixo externo.

eixos de entrada coaxiais organizados como eixos de
entrada internos e externos.

A embraiagem 1 é responsavel pelas
mudancas 1,3,5eR
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A embraiagem 2 é responsavel pelas
mudancas 2,4e6
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Design
= i
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Engrenagem dentada
2 Cobertura da embraiagem (embraiagem 1)
3 Freio regulador
4 Mola do sensor
5 Mola do diafragma
6 Feixe de molas tangenciais (embraiagem 1)
7 Prato de pressdo (embraiagem 1)

0 prato central com as suas duas superficies de

friccdo forma o nicleo da dupla embraiagem. Ambas

as embraiagens sdo organizadas de tal forma que as
superficies de fric¢ao dos pratos de pressdao apontem no
sentido do prato central.

A embraiagem 1encontra-se no lado do volante. A
respetiva caixa esta equipada com uma engrenagem
dentada que engata na flange do DMF. O binario do
motor é transferido para a

embraiagem através desta ligagdo.

O tipo de embraiagem utilizada é uma embraiagem
autoajustavel (SAC). A tecnologia por tras da SAC ja
demonstrou o seu valor em transmissdes manuais
convencionais durante varios anos. Este tipo de
embraiagem permite que os revestimentos desgastados
sejam compensados através das molas do sensor e de
um freio regulador.

8 Disco da embraiagem (embraiagem 1)

9 Prato central

10 Disco da embraiagem (embraiagem 2)

11 Feixe de molas tangenciais (embraiagem 2)
12 Prato de pressdo (embraiagem 2)

13 Mola da alavanca

14 Cobertura da embraiagem (embraiagem 2)
15 Rolamento da flange

A embraiagem 1funciona com base no principio

de “normalmente fechada”, o que significa que a
embraiagem esté fechada no estado normal (ndo
acionada). Para abrir a embraiagem, deve ser
“desengatada”. A embraiagem 2 encontra-se no lado
contrario. Funciona de acordo com o principio de
“normalmente aberta”. Isto significa que a embraiagem
esta aberta quando em ralenti.

Para fechar a embraiagem, esta deve ser “engatada”,
sendo porisso que é referida como um sistema de
engate. Utiliza a mola da alavanca para gerar a for¢a de
aperto necessaria no prato de pressao.

No lado da transmissao, a cobertura da embraiagem
esta instalada com um rolamento giratério da flange.

O rolamento da flange encontra-se aparafusado a

caixa da embraiagem e suporta parte do peso da dupla
embraiagem. Como resultado, os rolamentos no eixo de
entrada estdo sujeitos a cargas inferiores.
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1 2 3456789101 121314 15 16

Cambota

Volante bimassa (DMF)

Rolamento de desengate (embraiagem 1)
Mola do disco

Feixe de molas tangenciais (embraiagem 1)
Prato de pressdo (embraiagem 1)

Disco da embraiagem (embraiagem 1)
Prato central

Disco da embraiagem (embraiagem 2)

17 18

10 Prato de pressdo (embraiagem 2)

11 Mola da alavanca

12 Rolamento da flange

13 Feixe de molas tangenciais (embraiagem 2)
14 Sistema de engate central (embraiagem 2)
15 Veio de entrada interno da transmissao

16 Veio de entrada externo da transmissao

17 Haste de controlo

18 Cilindro escravo concéntrico
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Funcao

Engate das mudancas impares
Quando aplicar as mudancas 1, 3, 5 ou R, a embraiagem 1 prato de pressao. Isto cria uma ligagao nao positiva que
fecha-se enquanto a embraiagem 2 abre-se. A pressao de transmite o binario do motor para o eixo de entrada interno
controlo no sistema de engate e sistema de desengate é entdo da transmissao.
reduzida em linhas separadas com independéncia entre si.

A queda de pressao no sistema de engate central da
Durante este processo, o pistdao no cilindro escravo embraiagem 2 reduz a for¢a de acionamento na mola da
concéntrico é empurrado para a sua posicao inicial através  alavanca, permitindo que os feixes de molas tangenciais
da haste de controlo e do rolamento de desengate. A for¢a levantem o prato de pressao do disco da embraiagem
da mola do diafragma da embraiagem 1faz com que o disco e abra a embraiagem. Nenhum binario do motor é
da embraiagem seja pressionado contra o prato central pelo transmitido para o eixo de entrada externo da transmissao.

A embraiagem 1 fecha-se/embraiagem 2 abre-se
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Engate das mudancas pares

No inicio de uma aplicacdo das mudancas 2, 4 e 6, a
pressao de controlo no sistema de engate e sistema de
desengate aumenta. Isto faz com que a embraiagem 1se
abra e a embraiagem 2 se feche.

A pressao hidraulica superior gera uma maior forca no
pistdo do cilindro escravo concéntrico da embraiagem 1.
A forca aciona a mola do diafragma. O prato de pressao
é elevado pelos feixes de molas e separado do disco de
embraiagem.

A embraiagem 1 abre-se/embraiagem 2 fecha-se

=
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A embraiagem 1abre-se e interrompe a transmissao de
poténcia para o veio de entrada interno da transmissao.

Ao mesmo tempo, o cilindro escravo concéntrico exerce
pressao na mola da alavanca da embraiagem 2. Esta
encosta na caixa e aciona o prato de pressao contra a forca
dos feixes de molas tangenciais. Esta acdo cria uma ligagao
nao positiva que transmite o binario do motor para o eixo
de entrada externo da transmissao.
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Engatar a velocidade de ralenti

Devido a acdo alternada de fecho das embraiagens
(mudancas cruzadas), ha uma transmissao secundaria
sempre ligada de forma ndo positiva ao motor. No entanto,
ha algumas situagoes, tal como o arranque ou a paragem,
em que o fluxo de poténcia deve ser completamente
interrompido. Para isso, o sistema de engate e o sistema de
desengate sdo acionados de modo a ambas as embraiagens
se abrirem.

As func¢des neste estado operacional sao as seguintes: A
embraiagem 1é mantida na posi¢ao aberta pelo aumento
da pressao no cilindro escravo concéntrico e que se mantém
num nivel elevado de forma consistente. Ao mesmo tempo,
a pressao no sistema de engate central é reduzida, o que faz
com que a embraiagem 2 se abra de forma independente e
desligue o fluxo de poténcia.

A embraiagem 1 e 2 abrem-se

(s
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De modo a garantir que ha pressao operacional suficiente
apds um longo periodo de tempo de paragem, o sistema
esta equipado com um acumulador de pressdo. O
acumulador de pressao é monitorizado por um sensor e
fornecido por uma bomba. Assim que a porta do condutor
for aberta, a unidade de controlo da transmissao deteta
se a pressao é suficiente para abrir a embraiagem 1, ou se
necessita de ser aumentada.
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6.2 Sistema de engate e desengate
Cilindro escravo concéntrico, embraiagem 1
Design

0O cilindro escravo concéntrico foi especificamente concebido
para a dupla embraiagem da transmissao C635 DDCT. O
cilindro escravo concéntrico esta instalado no lado contrario
da caixa da embraiagem na parte externa da transmissao ou
na parte de tras da caixa de velocidades.

A caixa metdlica possui uma bucha de plastico que funciona
como a barreira externa do cilindro para o pistao. O pistao
tem a forma de uma dncora, com uma cabeca similara um
anel. A cabeca do pistao possui um freio de vedacao fixo

no local através de uma ranhura.

O pistdo € oco e possui uma rosca interna para a montagem
da haste de controlo. O lado externo do pistao possui uma
mola de pré-carga que é suportada na posi¢ao central.

O cilindro escravo concéntrico fecha-se no exterior com
uma protecdo que se encontra na manga de plastico.
Esta protegdo evita a contaminacdo e esta equipada com
ventilagao para permitir a compensagao de volume.

Ligacdo hidraulica
Caixa metalica

Camara de pressao

A W =

Pistao com freio magnético e

rosca interna para a haste de controlo
Mola de pré-carga

Freio de vedacgao

Manga de plastico

Ventilacao
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Extens6metro
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Funcao

0 cilindro escravo concéntrico aciona a embraiagem 1
para as mudangas impares.

Para abrir a embraiagem, o liquido hidraulico é
bombeado para a cdmara de pressao, fazendo com
que o pistao se retraia com a haste de controlo. Como
resultado, a mola do diafragma é acionada pelo
rolamento de desengate e a embraiagem é desligada.

Se a pressao do liquido hidraulico for reduzida, o pistao
move-se para a sua posi¢ao inicial sob a for¢a da mola
do disco. Neste estado operacional, a mola de pré-carga
permite uma ligeira pré-carga do freio de encosto e,

por conseguinte, reduz o desgaste das superficies de
contacto.

Detecao de sinais

De modo a implementar rapidas aplicacdoes das
mudancas, a posicao do rolamento de desengate deve
ser transmitida a unidade de controlo sob a forma de um
sinal elétrico. Este sinal é gerado diretamente no cilindro
escravo concéntrico pelo freio magnético no pistao em
conjunto com o extensémetro.

Rolamento de desengate com freio de encosto

Direcdao do movimento para o desengate da embraiagem 1
Dire¢cdo do movimento para o engate da embraiagem 1
Haste de controlo

v~ W =

Cilindro escravo concéntrico



Sistema de engate central, embraiagem 2

Design

0 sistema de engate central é constituido por um pistao
hidraulico com a forma de anel que se move dentro de
um cilindro de dupla parede. Um lado do pistao fecha a
camara de pressao.

0 outro lado esta equipado com um rolamento que
possui um anel de encosto de auto-centraliza¢ao. A mola
de pré-carga visivel a partir do exterior encontra-se entre
a caixa e o rolamento.

Funcao

A unidade de controlo

electro-hidraulica transporta o liquido hidraulico para a
cdmara de pressao do cilindro escravo concéntrico (CSC),
acionando assim a embraiagem. Isto faz com que o pistao
se mova para fora e feche a embraiagem.

Para abrir a embraiagem, a pressao no sistema é reduzida.
Como resultado da forca dos feixes de molas tangenciais,
o0 pistao do CSC é empurrado para a sua posi¢ao inicial
através da mola da alavanca. O liquido hidraulico
previamente bombeado regressa a unidade de controlo.

Acao de auto-centralizagao

0 anel de encosto do sistema de engate central pode
ser deslocado radialmente e, devido a for¢a da mola

de pré-carga, permanece em contacto constante com

a embraiagem. Devido a estas propriedades, o anel de
encosto pode centrar-se nas pontas da mola da alavanca
de forma independente durante o funcionamento.

No caso de um possivel desalinhamento do motor e da
transmissao, esta propriedade reduz o desgaste nas
superficies de contacto para o minimo.

Detecao de sinais

A posicao do rolamento de desengate é detetada através
do nivel de pressao. Como parte deste processo, um sensor
na unidade de controlo electro-hidraulica atribui um sinal
especifico a respetiva pressao no sistema de engate. Ao
utilizar estas informacdes, a unidade de controlo pode
determinar a posicao do rolamento de desengate.

Mola de pré-carga
Camara de pressao
Freio de encosto

Pistao

vi A W N =

Rolamento
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7 Volante bimassa (DMF) para a transmissao de dupla embraiagem (DCT)
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7 Volante bimassa (DMF) para a transmissao de dupla embraiagem (DCT)

0 volante utilizado com a DCT é uma versao especial do
volante bimassa da LuK. Tal como nos volantes bimassa
convencionais nas transmissdes manuais, ha um lado
primério e um lado secundério. No entanto, ao contrario dos
volantes bimassa convencionais, o lado secundario ndo é
uma parte fixa do volante bimassa e, por conseguinte, nao
foi concebido como massa de volante, mas sim na forma de
uma flange, e apenas serve como uma liga¢do entre a massa
primaria e a dupla embraiagem.

1 Massa primaria com molas curvas
2 Flange com dentes internos para acomodar o
aro da engrenagem dentada da dupla embraiagem

Neste caso, a massa do volante secundario esta incorporada
no peso da dupla embraiagem, que se encontra num veio de
entrada (veio oco) que pertence a transmissao. Isto significa
que a disposicao direta do rolamento das massas adjacentes
que utilizam um rolamento de esferas ou rolamento deslizante
que esta implementado nos volantes bimassa convencionais
também é omitida.

3 Freio anti-folga
4 Cobertura para a massa primaria com coroa dentada

1 Freio anti-folga
2 Engrenagem dentada da dupla embraiagem

Uma diferenca adicional em relacao aos volantes bimassa
convencionais € que a superficie de friccao no lado secundario
é omitida. Isto também se encontra na dupla embraiagem, em
que forma o prato central no qual se encontram as superficies
de friccao de ambas as embraiagens. Em vez da superficie de
friccao no volante bimassa, é utilizada uma flange com dentes
internos. A engrenagem dentada da dupla embraiagem
interage com esta flange.

Uma vez que as duas rodas dentadas de engate produziriam
ruidos como resultado da folga dos dentes, esta instalado
um anel anti-folga como contramedida. Este tensiona as
duas rodas dentadas de modo as bordas dos dentes nao
apresentarem folga

entre as mesmas. Em algumas versoes, o anel anti-folga deve
ser reposto ao utilizar uma ferramenta especial antes de ser
instalado na transmissao.

Nota:
Estdo descritas informagdes adicionais sobre o volante
bimassa no folheto da LuK ,,Volante bimassa“.



8 Descricdo e contelidos das ferramentas especiais da LuK

8 Descricao e conteddos das ferramentas especiais da LuK

Os trabalhos nos sistemas de dupla embraiagem
devem ser sempre realizados ao utilizar as ferramentas
especiais adequadas. Isto garante reparacdes
profissionais e impede a ocorréncia de danos na
embraiagem e transmissao.

A Schaeffler Automotive Aftermarket oferece um

sistema de ferramentas futuro para a montagem/
desmontagem correta. Possui um design modular e é
constituido por um kit de ferramentas basico e varios
kits de ferramentas especificos do veiculo. A gama de
ferramentas pode ser facilmente adaptada a novos e
futuros sistemas de dupla embraiagem. Isto permite que
as ferramentas sejam agrupadas conforme necessario.

Estao disponiveis os seguintes kits de ferramentas:
(para duplas embraiagens himidas)

Kit de ferramentas para Volkswagen (Audi, SEAT,
SKODA e VW) (para duplas embraiagens a seco)

Kit de ferramentas basico

Kit de ferramentas para Volkswagen (Audi, SEAT,
SKODA e VW)

Kit de ferramentas de Ford 1.0 litros, Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz e Geely

Kit de ferramentas para Ford 1,6/2,0 litros

Kit de ferramentas de reposi¢do (Ford, Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart)

Kit de ferramentas para Alfa Romeo, Fiat, Jeep e Suzuki
Kit de ferramentas complementar (para a anterior
ferramenta especial da dupla embraiagem da LuK, peca
n.2: 400 0240 10)

Kit de ferramentas complementar (para a anterior
ferramenta especial da dupla embraiagem da LuK, peca
n.2400 0423 10)

REF XPERT

Nota:

Se tiver alguma questdo sobre a caixa de ferramentas
especiais ou diagndsticos e reparagdes, pode obter
mais informacde no www.repxpert.pt
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8.1 Kits de ferramentas para duplas embraiagens himidas

Kit de ferramentas para Volkswagen

A ferramenta especial da LuK é essencial para a monta-
gem/desmontagem correta da dupla embraiagem hiimida
em transmissoes de 6 velocidades e 7 velocidades. Nime-
ro de peca: 400 0540 10 Devido ao espaco de montagem
restrito, a dupla embraiagem nao pode ser removida da
caixa da embraiagem e novamente introduzida de forma
manual. Por conseguinte, o kit possui duas ferramentas
de montagem especiais para este efeito. E necessario um

apoio de retencao para permitir a instalagao profissional
da nova dupla embraiagem. Ao contrario de ferramentas
comparaveis, esta esta concebida de forma a nao serem
necessarias mecanicas adicionais para o processo de
montagem. Apds a instalagdo, a folga axial da dupla em-
braiagem deve ser ajustada com a utiliza¢ao de anilhas
(incluidas no RepSet). As ferramentas de medicdo necessa-
rias, assim como os respetivos suportes na caixa da trans-
missdo, também estdo incluidas no kit de ferramentas.

Pe¢a n.2 400 0540 10

Extrator de inércia

Instrumento de medi¢ao com suporte
Suporte

2 tampoes

2 ganchos de fixagao

U~ wWN =

6 Apoio de retencdo para DQ 250

7 Apoio de reten¢ao para DQ 380/81e DQ 500
8 Manga de fixa¢do para DQ 250

9 Pinca

10 Manga de fixagdo para DQ 380/81e DQ 500



8.2 Kits de ferramentas para duplas embraiagens a seco
Kit de ferramentas basico

O kit de ferramentas basico (pega n.2 400 0418 10) forma Em conjunto com um kit de ferramentas especifico do veiculo,

a base do sistema de ferramentas modular. Possui as formam um kit completo para reparacdes profissionais.
ferramentas que sao normalmente necessarias para Refere-se a praticamente todos os sistemas de dupla
todas as reparac¢des de duplas embraiagens. embraiagem a seco atualmente disponiveis da LuK, salvo

para Alfa/Fiat, Jeep e Suzuki.

=",

—u 0SS
T S

Peca n.2 400 0418 10

1 Puxador com eixo e peca de pressao 7 Suporte da transmissao com ajuste de altura
2 3 parafusos de aperto 8 2tampdes para os orificios do veio de comando
3 3 parafusos roscados M10, 100 mm de comprimento 9 Ferramenta de reposicao do DMF

4 3 parafusos roscados M10, 160 mm de comprimento 10 Chave de desbloqueio

5 Alicates para anéis de fixacdo, angulados 11 Chave de extremidade aberta especial

6 Iman
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8 Descricao e conteddos das ferramentas especiais da LuK

Kit de ferramentas para Volkswagen

Este kit de ferramentas especifico do veiculo (peca primeira geracdo (até maio de 2011) e as duplas

n.2 400 0419 10) deve ser combinado com o kit de embraiagens a seco da segunda geracdo (desde junho
ferramentas basico. Pode ser utilizado para desmontar, de 2011) em veiculos fabricados pela Audi, SEAT, SKODA
montar e ajustar as duplas embraiagens a seco da e Volkswagen com uma transmissao 0AM e OCW.

Peca n.2 400 0419 10

1 Instrumento de medi¢dao com suporte 8 Manga de pressao para remo¢ao

2 Indicador de referéncia 32,92 mm (1.2 geracao, K2) 9 Tampdes

3 Indicador de referéncia 48,63 mm (1.2 geragao, K1) 10 3 ganchos

4 Indicador de referéncia 32,12 mm (2.2 geragao, K2) 11 Indicador de ajuste para indicador de referéncia
5 Indicador de referéncia 48,42 mm (2.2 geracgdo, K1) 12 Ganchos de acoplamiento

6 3 émbolos 13 Peso, 3,5 kg

7 Manga de apoio para instala¢ao
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Kit de ferramentas de Ford 1.0 litros, Hyundai, Kia, Renault, Dacia,
Smart, Mercedes Benz e Geely

Este kit de ferramentas (Art. N.2 400 0470 10) possui Dacia, Smart, Mercedes Benz e Geely 2 mangas de
todas as ferramentas necessarias para realizar apoio para Ford, Renault, Dacia e Smart, Mercedes Benz
reparacoes profissionais numa dupla embraiagem a e Geely 3 pinos detentores Art. N.2 400 0240 10 DPS6),
seco num veiculo Renault, Dacia (transmissao de 6 Smart (transmissdo de 6 velocidades H-DCT), Mercedes
velocidades DCO/DC4), Hyundai/Kia (transmissdo de Benz (transmissao de 6 velocidades 6G-DCT) e Geely

6 velocidades D6GF1), Ford 1.0 litros (transmissdo de (transmissao de 6 velocidades 6DCT). Deve ser utilizado
6 velocidades 1 manga de pressao para Ford, Renault, em conjunto com o kit de ferramentas basico.

5

il

7
Peca n.2400 047010
1 Manga de pressao para Ford, Renault, Dacia, 5 Manga de apoio para Hyundai e Kia
Smart, Mercedes Benz e Geely 6 Pino roscado com rosca fina para Hyundai e Kia
2 Manga de apoio para Ford, Renault, Dacia e 7 Espacador
Smart, Mercedes Benz e Geely 8 Ganchos

3 Pino detentor
4 Manga de pressao para Hyundai e Kia
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8 Descricao e conteddos das ferramentas especiais da LuK

Kit de ferramentas para Ford 1.6/2.0 litros

Este kit de ferramentas (pega n.2 400 0427 10) possui
todos os parafusos necessarios para realizar reparagoes
profissionais numa dupla embraiagem a seco num veiculo
da Ford com motor a gasolina de 1,6 ou 2,0 litros. Deve ser
utilizado em conjunto com o kit de ferramentas basico.

gt

Peca n.2 400 0427 10

1 3 ganchos

2 3 émbolos

3 Manga de apoio

4 Manga de pressao

5 2 punhos
6 Modelo KL-0500-8341 para motores de 1.6 litros
7 Modelo KL-0500-8342 para motores de 2.0 litros
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Kit ferramenta de reset

Os novos veiculos de dupla embraiagem a seco da Re-
nault, Dacia (transmissdo de 6 velocidades DCO/DC4),
Hyundai/Kia (transmissdo de 6 velocidades D6GF1), Ford
1.0 litros (transmissdo de 6 velocidades DPS6), Smart
(transmissdo de 6 velocidades H-DCT), Mercedes Benz
(transmissdo de 6 velocidades 6G-DCT) e Geely (trans-
missdo de 6 velocidades 6DCT) estdo sempre equipados
com um dispositivo de seguranga de transporte.

Isto significa que ndo é necessario trabalhos adicionais
antes da montagem. O fixador de transporte deve ser no-
vamente colocado no respetivo sitio se a dupla embraia-
gem voltar a ser utilizada apés a desmontagem, por ex.,
porque foram realizados trabalhos nos vedantes da trans-
missao. O kit de ferramentas de reposicdo (peca n.2 400
0425 10) deve ser utilizado para este tipo de trabalho.

P -
L | 1 | :
- i 10
12 -

il

Pec¢a n.2 400 042510

Placa de base com eixo

Porca de fixa¢ao

Adaptador

2 pinos de fixa¢ao

2 porcas serrilhadas

Peca de encosto K2 - @ 115 mm

AU~ W N =

7 Pecade encosto K2 - @131 mm
8 Anel de encosto K1- @ 85 mm
9 Anelde encosto K1-@ 105 mml
10 Anel de fixa¢ao K1

11 Anel de fixacdo K2

12 3 entalhes de fixagao K1
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8 Descricao e conteddos das ferramentas especiais da LuK

Kit de ferramentas de Alfa Romeo/Fiat, Jeep e Suzuki

O kit de ferramentas (peca n.2 400 0471 10) possui to- Se o DMF ndo for substituido, o freio anti-folga associado

das as ferramentas necessarias para a reparacdo profis-  deve ser reposto e bloqueado antes da instala¢do da trans-

sional de duplas embraiagens a seco nos Alfa Romeos/ missdo. Este passo é realizado ao utilizar a ferramenta de

Fiats, Jeep e Suzuki (transmissao de 6 velocidades C635  reposicdo fornecida. A ferramenta pode ser ajustada as res-

DDCT). O kit de ferramentas pode ser utilizado sem o kit  petivas versdes de DMF dos sistemas de dupla embraiagem

de ferramentas basico. a seco pela Alfa Romeo e Fiat com apenas alguns ajustes ma-
nuais e pode ser diretamente utilizada no veiculo.

Peca n.2 400 047110

1 2tampdes para aberturas diferenciais 6 3 hastes roscadas para mangas de centraliza¢ao
2 4 tampdes para aberturas hidraulicas 7 Dispositivo de instalag¢do para o vedante radial
3 Dispositivo de instalag¢do para a haste de controlo 8 Manga de fixa¢do para o vedante radial
4 Conjunto de encaixe sextavado para a haste de 9 Ferramenta de reposicao do DMF

controlo 10 2 parafusos de fixacao

5 3 mangas de centraliza¢do
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Kit de ferramentas complementar (para a anterior ferramenta especial da dupla
embraiagem da LuK, peca n.2: 400 0240 10)

A anterior ferramenta especial para dupla embraiagem Juntos, os contedidos dos dois kits de ferramentas

da LuK (peca n.2 400 0240 10) pode ser adaptada a nova  correspondem ao kit de ferramentas basico e ao kit de
gama do sistema de ferramentas modulares com o kit de  ferramentas para Volkswagen.

ferramentas complementar (peca n.2 400 0420 10).

7 Peca n.2 400 0420 10
1 Suporte da transmissdo com ajuste de altura 5 Indicador de referéncia 48,42 mm (2.2 geragao, K1)
2 Tampdes para os orificios do veio de comando 6 Ferramenta de reposicao do DMF
3 Chave de extremidade aberta especial 7 Chave de desbloqueio

4 Indicador de referéncia 32,12 mm (2.2 geracdo, K2)
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Kit de ferramenta adicional (para a ferramenta especial da embraiagem dupla LuK
anterior, peca n2 400 0423 10)

0 anterior kit de ferramentas de Renault (pe¢a n.2 400 Ford 1.0 litros, Smart, Mercedes Benz, Geely. Deve ser
0423 10) pode ser modificado com o kit de ferramentas utilizado em conjunto com o kit de ferramentas basico.
complementar (peca n.2 400 0520 10) no ambito do

novo kit de ferramentas de Renault, Dacia, Hyundai/Kia,

Pe¢a n.2400 0520 10

1 Manga de pressdo para Ford, Renault, Dacia, 4 Manga de pressao para Hyundai e Kia
Smart, Mercedes Benz, Geely 5 Manga de apoio para Hyundai e Kia

2 Manga de apoio para Ford, Renault, Dacia, 6 Pino roscado com rosca fina para Hyundai e Kia
Smart, Mercedes Benz, Geely 7 Espacador

3 Pino detentor
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9 Descricao geral do modo de utilizacao dos kits de ferramentas

9 Descricdo geral do modo de utilizagao dos kits de ferramentas

9.1 Kits de ferramentas para duplas embraiagens a seco

A tabela abaixo mostra que kits de ferramentas tém de ser combinados se ndo estiver disponivel uma ferramenta

especial da LuK.

Aplicacao

Audi, SEAT, SKODA,
VW, 12 geracao

Audi, SEAT, SKODA,
VW, 22 geracao

Ford 1.0 litros,
Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz, Geely

Ford
1.6-/2.0-litros

Alfa Romeo,
Fiat, Jeep, Suzuki

Kit de ferramentas

Kit de ferramentas basico
Peca n.2 400 0418 10

X

X

X

X

Kit de ferramentas Volkswagen
Pe¢a n.2 400 0419 10

Kit de ferramentas Ford 1.0 litros, Hyundai,
Kia, Renault, Dacia, Smart, Mercedes Benz,
Geely. Pega n.2 400 0470 10

Kit de ferramentas para Ford
1.6-/2.0-litros
Peca n.2 400 0427 10

Kit de ferramentas Alfa Romeo/Fiat,
Jeep, Suzuki. Peca n.2 400 047110

X

Esta tabela ilustra como os sistemas de ferramentas sdo combinados se a ferramenta especial para dupla embraiagem

da LuK, peca n.2 400 0240 10, ja estiver disponivel.

Aplicacao

Audi, SEAT, SKODA,
VW, 12 geracao

Audi, SEAT, SKODA,
VW, 22 geragdo

Ford 1.0 litros,
Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz, Geely

Ford
1.6-/2.0-litros

Alfa Romeo,
Fiat, Jeep, Suzuki

Kit de ferramentas

Kit de ferramentas complementar
Peca n.2 400 0420 10

X

X

X

Ford 1.0 litros, Hyundai, Kia, Renault,
Dacia, Smart, Mercedes Benz, Geely
Peca n.2 400 0470 10

Kit de ferramentas
Ford 1.6-/2.0-liter
Peca n.2 400 0427 10

Kit de ferramentas Alfa Romeo/
Fiat, Jeep, Suzuki
Peca n.2 400 047110

X

Se for reinstalada uma dupla embraiagem que ja foi utilizada, os dispositivos de seguranc¢a de transporte devem ser
repostos. Os veiculos afetados e a ferramenta de reposi¢ao necessaria estdao enumerados na seguinte tabela.

Aplicacao

Audi, SEAT, SKODA,
VW, 12 geracao

Audi, SEAT, SKODA,
VW, 22 geracao

Ford 1.0 litros,
Hyundai, Kia,
Renault, Dacia, Smart,
Mercedes Benz, Geely

Ford
1.6-/2.0-litros

Alfa Romeo,
Fiat, Jeep, Suzuki

Kit de ferramentas

Kit de ferramentas de
reposicao
Peca n.2 400 0425 10

X

9.2 Kits de ferramentas para duplas embraiagens himidas

Para as duplas embraiagens himidas nas transmissdes de 6 velocidades e 7 velocidades do Grupo VW, apenas deve
ser utilizado o kit de ferramentas para Volkswagen (hiimido), peca n.2: 400 0540 10.
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