Uniendo confort de

conduccion con rentabilidad.
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DIWA.5 — La evolucion de la caja de
cambios moderna de autobus.

Arrancar, cambiar de marcha, acelerar, volver a cambiar, frenar, cambiar
de nuevo ... la caja de cambios de un autobus tiene que aguantarlo todo.
Especialmente en los constantes arranques y paradas propios del trafico
urbano, pero también en las carreteras y autopistas. Por eso, en todo el
mundo, mas de 200 000 autobuses tienen algo en comun: una caja de
cambios automatica DIWA de Voith.

Con la caja de cambios DIWA.5, E 300
y el software de diagndstico ALADIN,
Voith ofrece la solucién ideal para cajas
de cambios automaticas en autobuses
de linea.

El acreditado principio DIWA de ramifi-
cacion de la potencia permite un arran-
que uniforme en un margen de veloci-
dad en el que otras cajas tendrian que
realizar entre 2 y 3 cambios. Esto con-
vierte a DIWA en el prototipo de caja de
cambios econdmica para autobuses de
linea: En total, un 50 % menos de cam-
bios de marcha supone un menor des-
gaste y una mayor comodidad al conducir.

La ausencia de tubos o mangueras ho-
rizontales exteriores para el circuito del
aceite y el intercambiador de calor inte-
grado en la salida de la caja son sdlo
algunas de las caracteristicas de la caja
de cambios DIWA.5. Para el fabricante
de automoviles, esto significa, por
ejemplo, una integracion sencilla en el
vehiculo, incluso cuando existan dificul-
tades de espacio. Las empresas se be-
nefician de una alta disponibilidad, asi
como de costos menores de manteni-
miento y uso.

Reduccidn del desgaste y aumento del confort apreciables -

Con DIWA D 884.5, la acreditada serie
se amplia: Para responder a las cre-
cientes exigencias como, por ejemplo,
el Bus Rapid Transfer (BRT), el nuevo
DIWA D 884.5 constituye la solucion
ideal incluso en pares de motor de has-
ta 1.900 Nm. Permite un par motor de
alrededor de un 20 % mayor y un 10 %
mas de potencia, con una longitud de la
caja practicamente idéntica y un incre-
mento de peso minimo.

El principio DIWA: Conducir y frenar

una marcha sustituye a dos marchas convencionales

O Potencia del motor
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Caja de cambios automatica DIWA
Componente hidrodinamico
I Componente mecénico

a = Cambio de 12 a 22 marcha

b Caja de cambios convencional
Componente hidrodinamico
[ | Componente mecanico
a = Cambio de 1% a 22 marcha

b = Cierre del bloqueo

con un solo circuito hidraulico
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Conduccion: Division de potencia
con el convertidor diferencial

-
Frenado: Funcion retardadora
con el convertidor



Voith DIWA - rentabilidad y confort
a medida

De acuerdo con criterios individuales
como carga, distribucion del peso, nivel
de ruidos, configuracién del espacio
para los pasajeros, o similares, las em-
presas o fabricantes de autobuses sue-
len escoger diferentes soluciones de
accionamiento y concepciones genera-
les para sus vehiculos. Voith Turbo ha
sabido responder a esta demanda y
ofrece adicionalmente, en su suministro
estandar, componentes para adaptarse
al motor y al eje.

Volumen de suministro estandar

Suministro adicional *

+ Caja de cambios basica Voith DIWA

- Intercambiador de calor resistente
a la corrosion

- Amortiguador de vibraciones
torsionales

+ Unidad electronica

+ Juego de cables

Dimensiones de construccion tipicas de la caja de cambios Voith DIWA.5

+ Bridas de union entre el motor
y la caja de cambios

+ Bridas de suspension

- Bridas de salida

+ Reenvio angular en el lado del
accionamiento

- Reenvio angular en el lado de
salida de la caja

« Teclado para el cambio de marchas

Interruptor manual —

Escalones de frenado

* Estas piezas no se incluyen en el suminis-
tro estandar, pero pueden distribuirse con
peticion previa.

(864,5, incluida la brida de unién, en mm)
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Estructura y funcion de la caja de cambios DIWA.

La sélida construccion de la caja de
cambios automatica situa a Voith en
la vanguardia de la técnica. La es-
tructura es sencilla, légica y clara.
Una caja de cambios que establece
nuevos estandares en consumo de
combustible y en costos de servicio
y mantenimiento.

La parte esencial de la caja de cambios
DIWA es el convertidor de marcha in-
versa hidrodinamica. Delante se en-
cuentran el freno de la bomba, el em-
brague de directa, el engranaje diferencial
y el embrague de entrada, asi como el
embrague para la 4* marcha disefiado

DIWA D 864.5

como sobremarcha. Detras del conver-
tidor, un engranaje epicicloidal concen-
tra las fuerzas hidrodinamicas y meca-
nicas. El Ultimo grupo epicicloidal
acciona la marcha atras y acciona el
retardador al frenar.

El amortiguador hidraulico de vibracion
torsional en la entrada de la caja de
cambios reduce eficazmente las vibra-
ciones del motor. El accionamiento es
electrohidraulico mediante valvulas mag-
néticas patentadas y la unidad electro-
nica emite la correspondiente orden de
accionamiento.

El intercambiador de calor de la caja de
cambios automatica de Voith esta inte-
grado en el circuito de refrigeracion del
motor del vehiculo, por el que se disipa
inmediatamente el calor originado. Por
ello, el circuito del aceite de la caja de
cambios esta concebido para alcanzar
un nivel de temperatura lo mas bajo
posible, y para que no haya que temer
limitaciones de potencia, incluso con
temperaturas mas elevadas del refrige-
rante en la marcha adelante.

8 5/ 4| 3| 10 2 1 6 7 9
1 Convertidor de
marcha inversa
i ’é” = ] S @ =] 2 Freno de bomba
B | ! 3 Acoplamiento de directa
i 4 Engranaje diferencial
— 5 Acoplamiento de entrada
_____ i 6 Engranaje epicicloidal
7 Engranaje epicicloidal para
marcha atras y retardador
J— 8 Amortiguador de vibraci-
ones torsionales
9 Intercambiador de calor
] ]/T’J 10 Acoplamiento para la
= 42 marcha
Especificaciones de potencia de la caja de cambios DIWA.5
Tipos D824.5 D854.5 D864.5 D884.5
Potencia de entrada P, [kw] 180 220 290 320
Par de entrada M, [Nm] 650 1100 1600 1900
Numero de revoluciones de entradan, [min] 2500 2500 2500 2200
Par de frenado del retardador M, [Nm] 20002 20002 20002 20002
Peso de la caja de cambios (en seco) aprox. aprox. aprox. aprox.
incl. retardador [ka] 329 334 339 344
Max. peso del vehiculo [t] 15 28 28 3453

' 1700 Nm en determinadas condiciones

2 Valor méximo, en funcién de la configuracion del retardador
¢ en funcion de la relacion del grupo diferencial trasero



El consumo de combustible desempena
un papel decisivo en los costos operati-
vos. Por ello, el engranaje de 4 marcha
se incluye de serie en DIWA.5. La 42
marcha ejecutada como velocidad
maxima, esta disefada de modo que
actule tanto en trafico urbano como en
carretera a unas revoluciones éptimas
del motor. Esto es posible, entre otros,
gracias al amortiguador de vibraciones
torsionales que minimiza la vibracion del
motor de la caja de cambios.

El circuito del aceite se desarrolla com-
pletamente en el interior de la caja de
cambios. El intercambiador de calor
esta integrado en la zona de salida y en

el exterior no hay ni conductos ni tube-
rias de aceite. De este modo, se aho-
rran tareas de servicio y mantenimiento.

¢, Cambio de filtro sin cambio de aceite?
¢Intervalos de cambio de aceite de has-
ta 180 000 km? Incluso este aspecto se
realiza con DIWA.5 y con unos reduci-
dos costos de mantenimiento.

La fiabilidad comienza en los detalles
Los sensores especialmente desarrolla-
dos proporcionan una excepcional fiabi-
lidad de la caja de cambios. No obstante,
en caso de que sean necesarias tareas
de mantenimiento en alguna ocasion,
estas podran reducirse al minimo gra-
cias al facil acceso de los sensores des-
de la parte superior.

Modo de accién y flujo de potencia en las marchas

El espacio destinado al montaje suele
ser escaso en los autobuses de urba-
nos: Sus compactas dimensiones exte-
riores (p. €j., debido a la supresion de
las tuberias de aceite) junto con su
comparativamente menor peso, facilitan
la instalacion de la caja de cambios, in-
cluso en las condiciones de espacio
mas dificiles. Finalmente, también se
han reducido considerablemente los
tiempos de montaje gracias a la sencilla
conexion de los amortiguadores torsio-
nales de vibraciones.

La hidrodinamica es uno de los puntos
fuertes de Voith: Detras de nuestro con-
vertidor, el componente clave de la caja
de cambios DIWA, hay una experiencia
de mas de 100 afnos.

e

Posicion neutra en ralenti
Acoplamiento de entrada abierto

Niazii=nil

Conduccion marcha atras (R)

La transmision de fuerza se realiza como

en la 12 marcha (zona de conduccion DIWA),
de forma hidrodinamica-mecanica.
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(Funcion de retarder con el convertidor)

El engranaje de la turbina actia como bomba
axial enviando el aceite a la bomba que se
encuentra detenida por el freno de la bomba,
a través de la corona de dlabes fijos. El calor
resultante de la conversion de energia cinética
se elimina mediante el intercambiador de calor.
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Sobremarcha
El embrague de sobremarcha cierra, el de
directa se abre.

ANS: Desconexién automatica a neutral
Para ahorrar combustible, se interrumpe
automaticamente el flujo de potencia entre
el motor y la caja de cambios, incluido el
convertidor, al detenerse el vehiculo.

Flujo de potencia activo
m Piezas de rotacion giratorias
Piezas de rotacion estaticas
m Piezas fijas

Laminas cerradas



E 300.1 — una nueva generacion de
unidad de mando de cajas de cambio.

La unidad electrénica de la caja de
cambios E 300.1 se adapta de forma
oOptima a su entorno: tanto a la topo-
grafia y a la reduccion del grupo dife-
rencial como en lo relativo a la arqui-
tectura electrénica de los vehiculos
industriales mas actuales.

Programa de cambio dependiente
de la topografia SensoTop

Los habituales programas de cambio
actuales, que funcionan en funcién de
la aceleracion, tienen en cuenta la rela-
cion de los grupos diferenciales, la ace-
leracién del vehiculo y el estado de
carga; sin embargo, la inclinacion del
vehiculo sélo puede, si acaso, calcular-
se de forma aproximada. Mediante un
sencillo sensor, el unidad de mando de
la caja de cambios E 300.1 reconoce la
topografia rapida y exactamente. De
este modo, es posible adaptar los pun-
tos de cambio de forma optima a las
condiciones del entorno. El programa
de cambio SensoTop, dependiente de

Unidad electrénica inteligente E 300.1

la topografia, reduce el consumo de
combustible hasta un 7 %, proporciona-
do al mismo tiempo una mayor comodi-
dad en la conduccion ya que previene
eficazmente los cambios de marcha
oscilantes. Nuestra contribucion a la
proteccién del medio ambiente.

Coleccion de datos operativos DIWA
de segunda generacion.

La caja de cambios Voith DIWA es la
primera caja de cambios automatica
para autobuses de linea que cuenta con
la posibilidad de coleccién de datos
operativos. Las empresas y fabricantes
de vehiculos llevan tiempo valorandola,
por ejemplo, al analizar y optimizar el
uso del vehiculo o al elegir una cadena
cinematica acorde con sus necesida-
des. La unidad electrénica E 300.1 in-
cluye el registro de datos operativos de
segunda generacion y, por tanto, la po-
sibilidad de un andlisis méas detallado de
las condiciones de uso de vehiculos y
cajas de cambios.

1 Software de andlisis y
diagndstico

2 Registrador de eventos

3 Datos del vehiculo y datos

de explotacion

Registrador de eventos

El unidad de mando no solo informa de
los errores, sino de todos los eventos
perceptibles que indiquen desgaste,
usos incorrectos o tareas de manteni-
miento que deben realizarse. La ex-
haustividad del analisis de la E 300.1
posibilita una delimitacion precisa, deta-
lladay, por tanto, rapida de la causa.

Interruptor de tecla CAN y placa

de identificacion

El teclado CAN convence por su gran
comodidad de uso, asi como por su facil
instalacion y su baja probabilidad de su-
frir averias. La placa de identificacion
electronica (TIM) ofrece una adaptacion
optima y automatica del unidad de man-
do E 300.1 sobre la caja de cambios.

Comsumo 6ptimo de combustible con SensoTop

Adaptacion a la topografia y la dinamica del vehiculo

Gradiente \@

ascendiente/
descendiente

3% 0%

w

0% 5% 5%

Potencia
requerida



ALADIN - el software de diagnostico amigable
para la caja de cambios DIWA.5.

El software de diagndstico y analisis
Aladin proporciona indicaciones so-
bre los datos de servicio y explota-
cioén en informes claros, compactos e
imprimibles. Para ello, se han tenido
en cuenta todos los valores importan-
tes la unidad electrénica: registrador
de eventos, datos de identificacion,
referencias de los vehiculos, datos
operativos, tiempos de inactividad,
valores de adaptacion, y muchos mas.

El registrador de eventos puede grabar
hasta diez eventos independientes. Los
eventos pueden ser tanto averias, como
un cortocircuito en el circuito de la val-
vula magnética, como indicaciones
como, por ejemplo, un nivel de aceite
bajo.

Los datos operativos sirven como fuen-
te de informacion del vehiculo y consti-
tuyen una contribucion decisiva para la
optimizacion de la configuracion de la
cadena cinematica, la reduccién de los
costos operativos y el aumento de la
disponibilidad. La unidad electrénica los
registra, clasifica y almacena durante
todo el tiempo de funcionamiento de la
caja de cambios. Asimismo, de los da-
tos operativos se deducen datos espe-
cificos de los vehiculos.

Ventajas

+ Reduccion del tiempo de diagndstico
+ Minimizacion de los periodos de

inactividad
Reduccién del consumo de
combustible

+ Capacidad de planificacion

de mantenimiento y gastos de
mantenimiento

- Aumento de la disponibilidad

del vehiculo
Disminucién de los costos operativos
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