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Nomenclature

Mt : moment de torsion [N.mm].

CM : couple moteur en [N.mm].

d’: le diametre acceptable [mm].

1 adm: Contrainte de torsion admissible [N/fhm

s: Coefficient de sécurité

Rpg : La résistance pratique au glissement du maatfd/mnr].
Rp : Résistance pratique [N/rijm

Re : Limite élastique (I'extension) [N/nfin

d : Diamétre [mm].

IG : Moment quadratique polaire pour I'arbre cyfiggie plein [mm].
T max: La contrainte tangentielle maximale de targh/ymn¥).
a: Angle de torsion [rad].

9: Angle unitaire de torsiofrad/mm].

L : longueur de I'éprouvette [mm].

E : module de Young ou Module d’élasticité [N/dm

v: coefficient de Poisson.

G : module d’élasticité transversal ou Module dmitiement [N/mrf.
R : rayon [mm].

X : distance [mm].

d; - Diamétre de pignon 1 [mm].

ds : Diametre de pignon 3 [mm].

ds : Diametre de pignon 5 [mm].

d- : Diametre de pignon 7 [mm].

L’: Longueur début de l'arbre. [mm].

Abréviations

BVA : Boite de vitesses automatique.

DCT: dual clutch transmissions.

DSG: Direct shift gearbox.

CVT: Continuously variable transmission Xl
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Résumé

L'objectif principal de cette étude est d'amélidesrperformances du véhicule en supprimant lesdiions imposées
par la programmation de la boite de vitesses auiguea avec un accent particulier sur le modélek$whgen
DSG/DL501 a double embrayage. Nous avons d'abatysten profondeur le fonctionnement de cetteehdét vi-
tesses, puis évalué l'effet du couple moteur maxsond'arbre de transmission principal de la bd#evitesses (dimen-
sionnement). Enfin, nous avons professionnellemagambgrammeé la mécatronique de la boite de vitggaasoptimiser

les performances du moteur tout en garantissdiitdeité de la boite de vitesses.

Mots clés

Boite de vitesses double embrayage, modele DSGDIER)1, fonctionnement DSG 0B5, dimensionnement dhiore

a' la torsion, reprogrammation mécatronique.
Summary

The main object of this city is the driver of thehicle's performance and superior limitations duthé programming
of the automatic transmission box, with a specitieccent on the model Volkswagen DSG/DL501 in doebhbrayage.
We are trying to analyze when proposing the fumctibthis vitesses box, we can evaluate the maxirefiitiency of

the couple motor on the transmission main arebe¥fitesses box (dimension). Finally, we have gsional program
to reprogram the mécatronique of the engine mauaptimize the performance of the motor to endueectfectiveness

of the engine holder.
Keywords

Dual-clutch gearbox, model DSG 0B5, DL501, operafiSG 0B5, dimensioning of a torsional shaft, médmac

reprogramming.
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INTRODUCTION GENERALE

Dans le domaine de la locomotion, les wdlbi se heurtent & diverses contraintes. Pour
les propulser sur des routes aux profils variésyploi d'une transmission permettant de mo-
duler le couple et la vitesse revét une importaagetale. Trois principales catégories de trans-

missions équipent les véhicules : la transmissianuslle, semi-automatique et automatique.

La transmission manuelle implique l'usage d'un awydaye et d'une boite de vitesses manuelle,
nécessitant une manipulation habile de la partothdacteur. Le passage des vitesses requiert
le débrayage, suivi d'un nouvel embrayage poustnatire I'énergie a la boite de vitesses, ce
qui peut rendre la conduite ardue, notamment elewmilrbain ou sur des trajets montagneux.

Ainsi, les boites de vitesses manuelles préseatentoins trois inconvénients :

= Elles laissent au conducteur la liberté de chadgerapport de transmission
indépendamment du régime moteur, entrainant uessommation de carbu-

rant lorsque le moteur n'est pas utilisé de marmptenale.

= Elles obligent le conducteur a intervenir physigeatren permanence, avec une
manipulation fréquente du levier de vitesse eadeldale d'embrayage, surtout

en milieu urbain, ce qui peut représenter un danger

= Latransition entre deux rapports entraine uneldéit@®n nuisible du véhicule,
pouvant durer plusieurs secondes, pendant lagleed®uple est interrompu

suite au désaccouplement temporaire entre le metdes roues motrices.

Les transmissions semi-automatiques exigent ueevietion partielle du conducteur. L'auto-
matisation intervient au démarrage et lors des ruares suivant le déplacement du levier de
vitesse. Cependant, le choix du rapport et du momes manceuvres reste a l'initiative du

conducteur, ce qui élimine uniqguement la néceslgtdmanipuler I'embrayage.

Les boites de vitesses manuelles et semi-autoneatioffrent au conducteur divers degrés de
facilité dans la sélection des rapports de vitesses lui confient toujours la responsabilité des
changements en fonction des conditions routieres eégime moteur. Cela requiert une con-
naissance approfondie du véhicule et du trajetddifaire constamment le choix le plus judi-

cieux pour adapter le couple moteur au coupleteggigache principale d'une boite de vitesses.

Indépendamment de leur technologie, les transnmissiatomatiques pallient les inconvénients

des transmissions précédentes en automatisanaigeiment de rapport. Celui-ci s'effectue a
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un régime moteur optimal (généralement au momerfd oauple est maximal). Leur réle prin-
cipal est d'ajuster en permanence le couple maiegouple résistant, permettant ainsi I'utili-
sation de différentes vitesses selon les besoim®dducteur. Les transmissions automatiques
apportent d'importantes améliorations technologicaiasi qu'en termes de confort et de sou-
plesse de conduite, en soulageant le conductene destuelle répétitive fatigante. Elles per-
mettent une utilisation optimale du moteur et dadtgie produite en adaptant automatique-
ment et instantanément le couple moteur au coégistant, réduisant ainsi la consommation

de carburant jusqu'a 10%.

Les boites de vitesses a double embrayage (DCo)utgnnent I'industrie automobile en of-
frant une expérience de conduite inégalée. Ellekssimguent par leur capacité a effectuer des
changements de vitesse fluides et rapides, anticipa besoins du conducteur grace a une
gestion intelligente des rapports impairs et paiesirs avantages sont nombreux : agrément
de conduite accru, confort amélioré, efficacitérgaeque optimisée, polyvalence et codts ré-
duits. En conséquence, les DCT sont de plus enppisées tant par les constructeurs que par
les conducteurs. [1]

Dans le contexte spécifique de la boite DSG 7 rdppmur gros moteurs longitudinaux Audi
(DL501), son utilisation dans les berlines et SW/la marque depuis 2009 en fait un choix
robuste pour les véhicules haut de gamme. Cepergtamicouple maximal est limité par le
programme d'origine, pouvant étre amélioré jus§a@Nm avec une reprogrammation de la

mécatronique.

Dans le cadre de cette analyse, nous examinasgghéralités concernant la boite de vitesses
automatique a double embrayage (DSG) avant d'apuaofnotre compréhension avec I'étude
spécifigue du modeéle DL501. Ces deux chapitresr{jmeet deuxieme chapitres), présentés
initialement, sont congus pour fournir une vue skenble approfondie et professionnelle de la
technologie DSG, tout en se concentrant sur lesamgnes opérationnels et les caractéris-

tiques distinctives du modele DL501.

Le troisiéme chapitre se concentre sur le dimemsiorent de I'arbre de transmission 1, res-
ponsable des rapports impairs,vé@nifier le diameétre acceptable dans des condittson-

trainte admissible et en étudiant I'effet du couptdeur maximal sur cet arbre pour localiser
les zones les plus exposées a la contrainte. Ensune conception et une simulation a l'aide

d'un logiciel approprié seront entreprises pouenibtdes résultats concrets.
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Enfin, nous donnerons un apercu général de la gegomumation de la mécatronique a l'aide
d'un programme spécial et tenterons de 'appligleeréalité pour débloquer la limite de couple
de boite vitesse DSG/0B5.




CHAPITRE |

Généralité sur la BVA DSG

[.1. Introduction :

Les boites de vitesses a double embrayagé)(Bf®olutionnent le monde de l'automobile
en offrant une expérience de conduite inédite. @oement aux boites manuelles, ou le con-
ducteur gére lui-méme les passages de vitessBd&ss'en chargent automatiquement, avec
une précision et une rapidité hors du commun. Imegdeux boites de vitesses imbriquées en
une seule : l'une gere les rapports impairs, 8alas pairs. Tandis que vous roulez, la DCT
présélectionne le prochain rapport, anticipant wesoins avec une intelligence redoutable.
Résultat : des changements de vitesse fluides,asao8ps et d'une rapidité fulgurante. Quels

sont leurs avantages ?

Agrément de conduite : Accélération linéaire, Jamde de puissance, pour une conduite dy-

namique et grisante.

Confort : Adieu les passages de vitesse saccaldes, g la douceur et a la fluidité, méme en

ville.
Efficacité : La précision des changements de \@éegtimise la consommation de carburant.

Polyvalence : Adaptées a tous les styles de canddiéts plus sportifs aux plus éco-respon-

sables.
Codts en baisse : Les progres technologiques omtigpee rendre les DCT plus abordables.

Efficacité énergétique : Face aux préoccupatioms@mementales, leur faible consommation

de carburant est un atout majeur.

Confort accru : La conduite automatique séduitlde pn plus d'automobilistes a la recherche

de confort et de simplicité et I'avenir.

Les boites de vitesses a double embrayage s'impom@me 'avenir de la transmission auto-
matique. Leur performance, leur efficacité et lagrément de conduite en font un choix de

plus en plus plébiscité par les constructeurssealdomobilistes. [2]
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|.2.Différents types de boite de vitesses automatigs :
Il existe plusieurs types :
[.2.1. Transmission a double embrayage :

Une transmission automatique est un type de traassom automobile qui ne nécessite
aucune intervention du conducteur pour changertdese. Le changement de vitesse est con-
trélé par un systeme électronique ou hydraulique.

Figure 1.1 : Transmission a double embrayage.

[.2.2. Le convertisseur de couple :

Est une transmission a fonctionnement hydrauliaas le passé, en raison de la na-
ture intrinséque du fonctionnement hydrauliquesystéme se caractérisait par des glissements
et des pertes évidents.
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I Convertisseur de couple | ’
l Embrayage / Frein |

Embrayage du convertisseur de couple I Train épicycloidal
Planétaires / satellites

Figure 1.2 : Le convertisseur de couple.
[.2.3. La transmission a variation continue :

La transmission CVT a ensuite également été équapetes vehicules routiers mais,
contrairement a la version « racing », elle n'sélpas d’engrenages, mais des poulies mobiles
reliées par une courroie. Ces poulies sont compaigeeux €léments mobiles qui coulissent

I'un vers l'autre : une poulie est reliée a I'arlietransmission et I'autre aux roues motrices.

Figure 1.3 : La transmission a variation continue.
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[.2.4. La transmission séquentielle robotisée :

Ce systeme est beaucoup plus similaire a une tiasism manuelle traditionnelle
puisque le fonctionnement de la transmission es¢ Isar les mémes principes : un seul em-

brayage qui relie et déconnecte le moteur a lstnéssion, et une série de paires d’engrenages

montés sur deux arbres paralléles qui sont co@pléécouplés séquentiellemejd]

Figure 1.4 : La transmission séquentielle robotisée.

[.3. Modéles de boites DSG :

[.3.1. DQ250 : Boite DSG 6 rapports pour moteurs ansversaux :

La DQ250, également connue sous le codenetéAG 02E, a fait son entrée en scene en
2003, initialement jumelée avec les moteurs 3.2d€8§ Golf IV R32 et Audi TT. Au fil du
temps, elle a été appariée a une gamme variée tirspodes 1.9 et 2.0 TDI aux 2.0 TFSI.
Cette boite de vitesses équipe ainsi une large gadenvéhicules, allant des moteurs essence
a 4 et 6 cylindres aux moteurs diesel a 4 cylindagec des puissances allant de 100 a 250

chevaux et des couples max allant jusqu'a 300 Nm.
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Congue principalement pour les véhicules a motearsversaux et a traction avant, elle est
également adaptée aux configurations a quatre mo&sces, mais uniquement avec un em-
brayage de type Haldex. Sur le plan technique, Q28D est dotée d'un systeme de refroidis-
sement par carter d'huile qui assure égalemenbl#itation des embrayages. Pesant environ
93 kg a sec, elle est produite dans les usinesalypg VAG a un rythme soutenu, avec environ

1500 unités fabriquées par jour.

P T
DOoOCTEUR-BVRA.com
S

Figure 1.5 : Boite DSG 6 rapports pour moteurs transversB@260)

1.3.2. DQ200 / DSG?7 : Boite DSG 7 rapports a cartesec pour petits moteurs

transversaux :

La DQ200, également désignée par le codenetéAG 0AM, a été introduite & partir de
2008 pour équiper les moteurs essences turbocoséaede plus petite cylindrée (1.2-1.4-1.8
TSI) ainsi que les moteurs diesel (1.6 TDI) du geW.A.G. Cette variante de la boite de

vitesses DSG est destinée aux véhicules a petitelde a traction avant. Malgré un nombre

8
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de rapports supérieur, elle affiche un poids déeseent 70 kg (soit une économie de 23 kg
par rapport a la DQ250, grace a l'utilisation dsystéme de lubrification par carter sec et de

deux embrayages a simple disque.

Au moment de son lancement, la DQ200 a été corffecaitdes problemes de fiabilité, ce qui a
conduit VAG a effectuer de nombreux rappels dams fes pays. Heureusement, ces pro-
blemes ont été largement résolus par la suite. iz, sa capacité de couple d'origine, limi-
tée a seulement 250 Nm, a posé des difficultégsnmoient pour certains modeles équipés de
moteurs diesel dont le couple maximal approcheépasise cette valeur, surtout dans le cas de

véhicules modifiés.

Figure 1.6 : Boite DSG 7 rapports a carter sec pour petits mgteansversaux
(DQ200)

[.3.3. DL501 : Boite DSG 7 rapports pour gros motens longitudinaux Audi :

. La DL501, connue sous le nom de code interne \OBSG, est une boite de vitesses
qui équipe les berlines et SUV Audi depuis 2009WRée pour sa construction robuste, elle
est spécifiqguement destinée aux véhicules lesgatfermants de la gamme Audi. Dotée d'une
capacité de couple parmi les plus élevées de égaré, elle est initialement fiable, mais peut

encore étre améliorée en termes de fiabilité gadeereprogrammation du Mécatronique.

9
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Figure 1.7 : Boite DSG 7 rapports pour gros moteurs longitudinaudi (DL501)

1.3.4. DQ500 : Boite DSG 7 rapports pour gros motes transversaux :

La DQ500, également déesignée par son cddens VAG, est congue pour équiper les
moteurs transversaux générant des couples éleleedE I'équivalent de la DL501 pour les
moteurs longitudinaux. Réputée pour sa robustessie, boite de vitesses est dotée de disques
d'embrayage capables de supporter des couplesnexirént élevés. Une reprogrammation de
la mécatronique permettra d'adapter la DQ500 &éesules modifiés ou ayant subi une re-
programmation motrice.

Comme c'est le cas pour toutes les boites de e#d3SG, la fiabilité et le confort de conduite
de la DQ500 peuvent étre considérablement amélgyée® a une reprogrammation de la mé-

catronique.

10



CHAPITRE | : Géridéasur la BVA DSG

Figure 1.8 : Boite DSG 7 rapports pour gros moteurs transveraQ500)

1.3.5. DQ380 : Boite DSG 7 rapports pour moteurs &ansversaux :

En 2014, la DQ380/DQ381 a fait son entndreles marché automobile. Cette nouvelle
boite de vitesses a été spécialement concue popiaeer les modeles précédents, les DQ200
et DQ250, sur les véhicules équipés de moteursleTTDI de la plateforme MQB.Destinée
aux vehicules a moteurs transversaux et a traatrant, la DQ380 est adaptée aux configura-
tions a deux roues motrices, tandis que la DQ3B&as;ue pour les véhicules a quatre roues
motrices. Sur le plan technique, la DQ380/DQ38kemée des similitudes avec la DQ500,
avec ses 7 vitesses et son systeme de refroidias@arecarter d'huile qui assure également la
lubrification des embrayages. Cette nouvelle bd&eitesses est produite par un sous-traitant
chinois du groupe VAG. Les premiers vehicules dénéficier étaient initialement destinés
au marché chinois, en particulier pour les configions a deux roues motrices. Elle a ensuite
été introduite en Europe, notamment sur les Golfd@uxieme génération) et les Audi S3,

dans sa version a quatre roues motrices.

11
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- el
Figure 1.9 : Boite DSG 7 rapports pour moteurs transversaux goQ3

1.3.6. DQ511 : Boite DSG 10 rapports pour moteurg@nsversaux :

En 2014, la DQ511 a été dévoilée comme une évolw®la DQ500, spécialement concue
pour équiper les futurs véhicules haute performalecka plateforme MQB. Destinée aux ve-
hicules a moteurs transversaux avec traction avaetux ou quatre roues motrices, la DQ511
partage de nombreuses similitudes techniques aveQb00, notamment en ce qui concerne

son systeme de refroidissement par carter hurjgide

Figure 1.10 : Boite DSG 10 rapports pour moteurs transversa®s(l)

12
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[.4. Principe Fundamentals BVA DSG:

La boite de vitesses a double embrayage, communépeelée boite DSG, repose sur
un principe fondamental : elle se compose de deus-boites distinctes et indépendantes I'une
de l'autre. Chaque sous-boite fonctionne de masinitaire a une boite de vitesses mécanique
classique, avec un embrayage multidisque assoeig.déux embrayages multidisques bai-
gnent dans de I'huile DSG et sont contrdlés pardeatronique, qui les ouvre ou les ferme en

fonction du rapport & engager.

L'embrayage multidisque E1 est responsable ded@argent des rapports 1, 3, 5 et de
la marche arriere, tandis que I'embrayage multiside2 est chargé d'engager les vitesses 2, 4
et 6. En principe, I'une des sous-boites est tosijen prise, tandis que dans l'autre, le rapport
suivant est déja engagé, mais I'embrayage corrdapbneste ouvert. Chaque rapport est as-
socié a une unité de synchronisation et de commdesleitesses, similaire a celles utilisées

dans une boite de vitesses mécanique traditionnelle

/ Sous-boite 2
Embrayage multidisque E2
i T - r!i = Couple moteur
- === . -

\ Embrayage multidisque E1

Sous-boite 1

$308_013

Figure 1.11 : Représentation du principe

[.5. Entrée du couple

13
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Le couple provenant du vilebrequin estgrais au volant moteur bimasse. Les canne-
lures présentes sur le volant moteur bimasse siembalans le moyeu d'entrée du double
embrayage, permettant ainsi la transmission du leoap plateau d'entrainement de l'em-
brayage multidisque. Ce dernier est connecté atempyincipal de I'embrayage multidisque
par le biais du support extérieur de disque debfagage E1. De maniére similaire, le support
extérieur de disque de I'embrayage E2 est égalemlgte maniére solidaire au moyeu prin-

cipal. [5]

Support extérieur Support extérieur Volant moteur
de disques E2 de disques El bi-masse

Moyeu d'entrée

Plateau

d'entrainement

$308_007a
Moyeu principal

Figure .12 : Les éléments chargés de I'entrée du couple
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[.5.2. Double Embrayages :
1.5.2.1. Les types de double embrayage :

[.5.2.1.1. Embrayage humide :

Chaque demi-botte de la transmission est égudjun embrayage multidisque. Ce dispositif
permet de répartir la charge de friction sur plusiedisques, offrant ainsi une surface de fric-
tion plus grande pour une capacité & emmagasingdel puissance, tout en réduisant la largeur

au niveau du diametre des disques.

Pour assurer le bon fonctionnement de cet embrayaggysteme d'huile de transmission est
utilisé pour le refroidissement. C'est ce qu'oneflppun systeme "humide" car I'embrayage
baigne dans cette huile. Cette configuration pedaanaintenir une température optimale du

systeme mécanique.

Ces embrayages sont frequemment utilisés dan®ieses de haute performance, telles que
la gamme Paname ra de chez Porsche équipée ded@bd a 8 rapports, ou encore la DSG6
(ou DQ250) que I'on retrouve dans divers véhicules.

Figure 1.13 : Conception Embrayage humide.

1. Carter d ‘embrayage.

2. Ensemble de disques K2.

3. Bague de support.

4. Circlip 2.

5. Support de disque intérieur K2.
6. Ensemble de disques K1.

7. Support de disque intérieur K1.

15
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8. Disque d’entrainement avec moyeu d’entrée.

9. Circlip pour disque d’entrainement.

[.5.2.1.2. Embrayage a sec:

Contrairement a son homologue "humide”, 'embraygagec ne fonctionne pas immerger dans
un bain d'huile. Cette configuration supprime legigs de transmission, ce qui se traduit par
un meilleur rendement et une réduction de la consation de carburant. De plus, les répara-

tions sur ce type d'embrayage sont généralemesitsphiples a réaliser.

Les véhicules équipés d'un embrayage a sec somersioceux dotés de moteurs développant

une puissance modérée. Par exemple, le RenauluiCagitun modéle courant équipé de ce

4 5 67 8

type d'embrayage. [6]
‘ B l‘ s
2 3

Volant bimasse.

14

Figure 1.14 : Conception Embrayage a sec.

Bague d’entrainement avec languettes de rappel.
Plateau de pression K1.

Disque d’embrayage K1.

Coussinet.

Rondelle de glissement.

Palier.

Circlip.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.Disque d’embrayage K2.

Plateau central.

16
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11.Couvercle d’embrayage avec ressort de levier podisf de rattrapage K2.
12.Bague de rattrapage pour K1.
13.Ressort de levier pour K1.

14.Ancre de traction.

1.5.2.1.3. Double embrayage — caractéristiques derception :

Le double embrayage remplit deux principalescfions : assurer la mise en prise lors du
démarrage et l'interruption de la mise en prise te l'arrét, ainsi que gérer le passage des

rapports.

Pour répondre aux exigences élevées auxquelles@siis I'embrayage E1 lors du démarrage,
le double embrayage a été concu avec I'embrayagesitionné a I'extérieur et de plus grand

diameétre. Cette configuration permet de mieux téseux contraintes lors du démarrage.

Pour garantir un fonctionnement optimal lors du déage et du passage des rapports, de petits
vérins de serrage sont utilisés en conjonction aescressorts hélicoidaux sur les deux em-
brayages. Cela assure une régulation efficaceégigar du systéme dans ces situations cri-

tiques. [7]
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Figure 1.15 : Volant-moteur et double embrayage

Figure 1.16 : Volant-moteur et double embrayage ; vue d’ensemiblmontage.

1. Volant-moteur.
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CHAPITRE I .
2. Couvercle d’embrayage.
3. Vis.
4. Joint-torique.
5. Double embrayage.
6. Carter de boite de vitesses.
7. Rondelle d’appui.
8. Roulement a billes.
9. Circlip.
10. Circlip.
11. Joint spi.
12. Vis. [8]
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CHAPITRE Il
La Fonctionnement et technologie de BVA DSG /DL501

[1.1. Introduction :

DL501 : Boite DSG 7 rapports pour gros mogdongitudinaux Audi Depuis 2009, la
boite DL501 équipe les berlines et SUV Audi. Sastauttion robuste en fait un choix idéal
pour les véhicules les plus performants de la ganSaeapacité de couple est l'une des plus
élevées du marché, et sa fiabilité, déja bonneégiter, peut étre encore améliorée grace a la
reprogrammation de la mécatronique. Limites de eodp la DL501 : Le limiteur de couple
du programme d'origine bride le couple maxi d'ub&@. a environ 550 Nm, selon le véhicule.
Reprogrammation de la mécatronique : Avec une ggaromation Stage 3, il est possible
d'augmenter le couple admissible jusqu'a 850 Nmetoyréservant la fiabilité de I'embrayage

d'origine. Moteurs généralement accouplés a la DL5M, A5, A6, A7, Q5. [4]
[I.2. Boite a double embrayage a 7 rapports 0B5/Sdnic :

Apres le succes remporté par la boitegpports tronic sur les modeles Audi A3 et Audi
TT, il est fait, pour la premiére fois sur I'’AudiSQappel a une boite a double embrayage 7
rapports alliée a la transmission Quattro, de qotime longitudinale Combiner les avantages
de la boite de vitesses automatique, tels quenfodade conduite et les passages de rapports
fluides sans interruption de la force motrice, as@ax de la boite de vitesses manuelle, comme
la sensation sportive et I'engagement du condyatéite une synergie unique. C'est une fusion
entre le c6té pratique et fluide de I'automatigue plaisir de contrdle offert par la transmission
manuelle. Cette alliance permet de répondre awimgest aux préférences d'un éventail plus
large de conducteurs, tout en offrant une expégielecconduite polyvalente et enrichissante.
en liaison avec des temps de passage de rapptrdsmerent courts et la « transmission di-
recte » font de la conduite avec la boite de w®ssdouble embrayage 0B5 un pur plaisir.
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Figure 11.1 : Boite a double embrayage a 7 rapports 0B5/S tronic.
[1.3. Caractéristiques technigues de la boite 0B5 :

Le septieme rapport est configuré m@mne extension de la sixieme vitesse, géné-
ralement appelée « Overdrive » (6 + E). En pratid@e/itesse maximale est généralement
atteinte en utilisant la sixieme vitesse. Sur lesaurs a essence, le passage au rapport supérieur
se produit généralement autour de 6 000 tours parte) tandis que sur les moteurs diesel, |l

intervient a environ 8 000 tours par minute.
Tableau I1.1 : Caractéristiques techniques de la boite 0B5.

Désignations Constructeur : DL501-7Q
Service : 0B5

Distribution : S tronic

Développement Audi AG Ingolstadt
Production Usine VW de Kassel

Type de boite de vitesses Boite a double embrayage a 7 Rapports :
Boite de vitesses a Crabots entierement synchronea 7

rapports, a commande électrohydraulique

Double embrayage Deux embrayages multidisques refroidis par huile, @om-

mande électrohydraulique
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Commande Mécatronique — intégre le calculateur hyculique, Je cal-
culateur électronique et une partie des capteurs etes ac-

tionneurs dans une unité

Ouverture de boite Jusqu‘a 8,1*

Ecart entre les arbres 89 mm

Capacité de couple Jusqu’a 550 Nm a 9000 tr/min

Poids Env. 142 kg (aves volant bimasse et remphgge d’huile)

Double embrayage

Toles pare-huile

Boite de vitesses a crabots
Y

7 rapports

Différentiel central

Levier des vitesses

Couple réd avec
de différentiel soudée et géométrie
des dents spéciale en raison de

Arbre latéral & blig l'arbre a q
sur deux plans - cf. boite 0B2

D de avec gé

péciale de la d P 5
oblique de I'arbre selon deux plans
(denture dite Beveloid) - cf. boite 0B2

Figure 1.2 : Coupe de la boite - synoptique des composants.
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[1.4. Avantages des 7 rapports :

Les 7 rapports permettent la réalisation d’'une duve de boite élevé€ela entraine
une accélération vigoureuse au démarrage et @fpossibilité d'utiliser le septieme rapport
comme une option économique, similaire & un rapgsaurmultipliée (Overdrive). On obtient
ainsi des valeurs de consommation faibles. En gdissnombreuses solutions de détail inno-
vantes de la boite 0B5, les 7 rapports contribasséntiellement a I'alliance sportivitée-effica-
cité sur I'Audi Q5.

[1.5. Mécanique de boite, conception — fonctionnenns :

L’entrainement est assuré via la tble de transomssirr le volant bimassAinsi, le
couple est dirigé vers un double embrayage a régalélectrohydraulique, capable de sélec-
tionner soit les rapports pairs, soit les rappionizairs selon le besoin. Cette configuration di-

vise effectivement la boite de vitesses en deuxz-sosembles distincts.
Sous-boite 1 :

Les rapports impairs (1, 3, 5, 7) peuvent étrea@nés via I'arbre d’entrée central 1 avec
'embrayage E1.

* Sous-boite 2 :
Les rapports pairs (2, 4, 6) et la marche arriexrevpnt étre entrainés via I'arbre d’entrée 2

(un arbre creux), avec I'embrayage E2.
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La sortie est assurée par un arbre de sortie comgouuitransmet le couple directement au
différentiel central. Il y a a ce niveau une répiart du couple d’env. 60 % sur l'arbre a
bride, en direction de I'essieu arriére, et d'et¥ % sur la descente de mouvement et via
I'arbre latéral en direction du pont avant

Embrayagel (fiance)

Embrayage2 (désengags ) Arbre d'éntrée2

Arbre d'éntréel

4éme vitesse
M AL I Marche

o L- =
¥ il ~h - "
Sémevitesse
——
2 arriére " .
Eeme vitesze Teme vitesse
— —_— différentiel central

sortie vers le différentiel de I'essieu

2eme vitesse|présélectionnes) 3&me vitesse
- L e avant

1&me vitesse [active)
———

Figure 1.3 : Mécanique de boite, conception.

[1.6 Différentiel central autobloquant a répartitio n asymétriqgue/dynamique
du couple :

La boite 0B2 est dotée d'une version mméd du différentiel central autobloquant, of-
frant une répartition asymétrique/dynamique du émupondamentalement, environ 40 % du
couple est dirigé vers I'essieu avant et enviroPlBers I'essieu arriére. Ce différentiel central
génere un couple de blocage proportionnel au callpfgrainement, influencant ainsi la ré-
partition du couple transmis a chaque essieu. faet d'adapter la transmission du couple
en fonction des conditions de conduite, atteigeaviron 65 % sur l'essieu avant ou environ
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85 % sur l'essieu arriére, sans nécessiter l'iatgion du systeme de contrdle électronique de
stabilité¢ (ESP). La conception de ce nouveau difféel central est dérivée du différentiel
PAT* utilisé dans les boites de vitesses 01V et, @lLla répartition du couple est équilibrée
a 50 :50 entre les essieux avant et arriére. Sepasants principaux comprennent deux pla-
nétaires, leurs satellites correspondants, airesigjboitier de différentiel avec le moyeu d'en-
trainement. Les satellites, agissant comme lessrtargentes des vis sans fin, sont disposeés
paralléelement aux planétaires. La répartition aggiouée du couple est réalisée grace a des
diametres différents des planétaires pour les @ssieant et arriére, avec un rapport d'environ
40 :60. Le fonctionnement détaillé de cette répartiasymeétrigue-dynamique du couple est
expliqué dans le programme de formation autodidaeti363. Ce méme type de différentiel

central est également intégré dans la nouvelle lBoitouble embrayage a 7 rapports 0B5.
[1.7. Séquence de passage des rapports :

[1.7.1. Démarrage :

Lorsque le levier sélecteur est placé eitipm P (Park) ou N (Neutral), les rapports de
premiere et de marche arriere sont toujours eng&gdte configuration assure un démarrage
immédiat dans les deux sens. Ainsi, que le conductmisisse d'aller en marche arriére ou en

marche avant, les rapports correspondants sonpd&jgélectionnés pour faciliter la transition

sans délai.
[1.7.2. Passage des rapports :

Lorsque le conducteur souhaite démarrer &mcime avant, il positionne le levier sélecteur
sur D (Drive) et commence en premiére vitesse. rpdiune vitesse d'environ 15 km/h, la
deuxieme vitesse est engagée dans la sous-boemgliacant ainsi la marche arriére qui était
précédemment sélectionnée. Lorsque le point degema@nt de rapport de la premiere a la
deuxieme vitesse est atteint, le passage s'effeapigement et sans interruption de la force
motrice par une ouverture ultrarapide de I'embrayad et une ouverture simultanée rapide de
I'embrayage E2. Pour améliorer le confort de pasdag vitesses et préserver les embrayages,
le couple moteur est réduit pendant le passageapesrts, également connu sous le nom de
“croisement". Cette opération compléte de passageaapports ne prend que quelques cen-
tiemes de seconde. Pendant ce temps, la troisidesse est déja pré-sélectionnée dans la sous-
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boite 1. Ce processus se répete alternativementggahangements de vitesse suivants, de la

deuxieme a la troisieme jusqu'a la sixieme et icsee. [7]
[1.8. Flux de puissance engrenages

[1.8.1. Diagrammes schématiques du flux de puissaade tous les engre-

nages :

= 2
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Lr
‘ m
\ N
o br—||—
L J
B R 11—
F—i——|—=n
——H+
— =
F————®
:1:1
- =
}

[, 1

=y —| == _R_} ——|]-5 =
Li: 1l :1
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lére vitesse active
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o

2éme vitesse active :
3

L D— — = “ T {]'5.. 3
il tipll ﬂll
ORILILE

3éme vitesse active

27



Chapitrel : La Fonctionnement ehi@ologiede BVA DSG /DL501

4éme vitesse active
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5éme vitesse active
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6éme vitesse active

s TTUTTUTS

7éme vitesse active
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marche arriére active [9]

[1.9. Synchronisation :

Pour garantir des temps de changementtégse trés courts, toutes les synchronisations
sont équipées de bagues de synchronisation revé¢uegrbone. Les rapports un a trois et la
marche arriere sont, en raison des sollicitatibesées, équipés d’'un synchroniseur triple cone.

Un synchroniseur simple cone est suffisant pourdpports quatre a sept. [1]

Tableau 1.2 :1matiére des synchroniseurs des rapports.

Rapport Synchroniseur Matériau de la bague de synchronisation

1é a 3é et A triple cone Laiton avec revétement molybdéne

Marche arriere

i e Asimple cone Laiton avec revétement molybdéene

Figure 11.4 : Conception du synchroniseur.

30



Chapitrel : La Fonctionnement ehi@logie de BVA DSG /DL501

[1.11. Circuit d’huile de la Boite de vitesses :

[1.11.1 Circuit d’huile — ATF :

La boite 0B5 est équipée de deux circuits d'hudaratts. Le premier circuit com-
prend le double embrayage, la mécatronique ankaltation en huile. Ces éléments sont
congus pour fonctionner avec un fluide de transiomsgutomatique (ATF) spécialement dé-
veloppé pour la boite 0B5. Ce fluide garantit uigonse rapide lors du changement de vi-
tesses et de I'activation des embrayages, mémetampeératures basses, tout en assurant la
lubrification et le refroidissement du double enylaige. L’'une des principales exigences de

cet ATF est d'assurer un contrble précis et efi@acdouble embrayage.
[1.11.2. Circuit d’huile — huile de boite MTF :

Le second circuit d'huile englobe latbale vitesses, la boite de transfert (différéntie
central) et le pont avant. La lubrification estuaée par une huile hypoide spécifique pour la
boite de vitesses, avec un additif spécialisé pmulifférentiel central. Cette séparation des
circuits d'huile a permis une conception optimade différents composants de la boite de vi-
tesses. Ainsi, aucune concession n'a été nécesaaméson des différentes exigences de lubri-

fication pour chaque composant.

FATF {manade transmission fwid]
A TF{zubomstious rensmizsion Awids)

Figure 11.5 : circuit d’huile de boite DL501
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[1.11.3. Alimentation ATF — lubrification :

Un approvisionnement adéquat en ATF esrgigd pour garantir le bon fonctionnement
de la boite de vitesses. La quantité d'huile néaesainsi que la pression d'huile sont assurées
par une pompe a engrenage externe, entrainée paynon actionné par le double embrayage.
Cette pompe ATF fournit a la mécatronique la pasdihuile requise pour plusieurs fonctions

essentielles, notamment :
- Contrble de I'embrayage multidisque (engagemedéstngagement)
« Lubrification et refroidissement de I'embrayage tidigque

« Régulation hydraulique pour le changement de rdppt® la boite de vitesses.
[1.11.3.1. Une pompe aspirante :

La fonction principale de cette pompe est d'augerdatdébit d'huile pour le refroi-
dissement de I'embrayage. Elle utilise le princlipda venturi pour aspirer davantage d'huile
de refroidissement, doublant ainsi la quantité setessiter une augmentation de puissance
supplémentaire pour la pompe a huile. Cette innowat permis de concevoir une pompe

plus compacte.

Double embrayage

Pompe d'ATF avec
joint tournant
et fixation du
double embrayage

’
N —
— [ :

\“‘
o
o

Conduite de

Fitte sephmat pression E1

Conduite de

(pompe & engrenage extérieur) pression E2

429_122

429.138

3
!
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Figure 11.6 : Alimentation ATF — lubrification.
[1.11.3.2. Refroidissement de I'ATF :

Le systeme de refroidissement de I'ATF est intégréadiateur du moteur, comprenant
un échangeur de chaleur spécifique pour le reBsahent de I'huile (radiateur d'ATF). A I'en-
trée de ce radiateur, un filtre de pression estipoeé pour garantir une filtration efficace de
I'ATF, en complément du filtre d'aspiration. Cdfrds sont concus pour fonctionner tout au
long de la durée de vie de la boite de vitesses pécessitent aucun entretien régulier. Le filtre
de pression est équipé d'un régulateur de pressifémentielle qui se déclenche en cas de
résistance élevée a I'écoulement, tel qu'un colyeada filtre ou un ATF trés froid, assurant

ainsi un flux constant vers le radiateur d'ATF.

Radiateur d’ATF

Radiateur du moteur
avec radiateur d'ATF

- -

—
T

/

Filtre J'ATF
{filtre de pression)*
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Figure 1.7 : Représentation du systéme de refroidissement ATF
11.11.3.2.1. Lubrification de la boite :

Grace a une lubrification ciblée facilitée par tiles pare-huile et des dispositifs de
guidage d'huile spéciaux, il est possible de mainten niveau d'huile minimal. Cette approche
permet de réduire les pertes par agitation et idiger le rendement de la boite de vitesses.
Les paliers des pignons des arbres d'entrée danifiés par un systeme intégré a l'arbre d'en-

trée 1, qui comporte des passages transversaweftantnd'acheminer I'huile vers les paliers.
[1.11.3.2.2. Commande de boite :

La boite de vitesses est contrélée par une méuatre® J743 récemment développée.
Son concept de commande permet une régulationspréei la vitesse d'engagement des rap-
ports lors des changements de vitesse. Cette dometiité permet d'effectuer des passages de
vitesses tres rapides tout en préservant le conqfartexemple en évitant des a-coups lors de
'engagement des vitesses a grande vitesse. Lanm@gae constitue le cceur du systeme de
contrle de la boite de vitesses, intégrant I'udéécommande électrohydraulique (action-
neurs), le calculateur électronique et certaingetap. En raison de la disposition longitudi-
nale, les capteurs de vitesse des deux arbresédale la boite de vitesses ainsi que le capteur

de rapport sont montés sur un support distinct€cacircuits imprimés 3). [7]
[1.12. Mécatronique J743 :

. La mécatronique de la boite de vitesses a doublragmge -J743-, ainsi que les
vannes, capteurs et transmetteur de régime d'etidréeite de vitesses, sont montés sous le

carter de la boite de vitesses et sont dissimalekearter d'huile ATF de la boite de vitesses.
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Figure 11.8: Mécatronique J743.

La mécatronique réunit de maniére parfaitement tégala commande hydraulique, la com-

mande électronique et les capteurs ainsi que teataars. [10]
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Figure 11.9 : Positionneur hydraulique de I'arbre de commandevidesses.
1 -Grille de connexion 1
2 -Module de positionneur d'arbre de commande iesses

3 -Capteur de déplacement 1 pour positionneur lyidiege de I'arbre de commande des vi-

tesses -G487- pour positionneur d'arbre de commaesigitesses 2—R

4 -Capteur de déplacement 2 pour positionneur ljidige de I'arbre de commande des vi-

tesses -G488- pour positionneur d'arbre de commaesigitesses 1-3

5 -Capteur de déplacement 3 pour positionneur lyidiee de I'arbre de commande des vi-
tesses -G489- pour positionneur d'arbre de commadesigitesses 7-5

6 -Capteur de déplacement 4 pour positionneur ljiduee de I'arbre de commande des vi-

tesses -G490- pour positionneur d'arbre de commadesigitesses 4-6
7 - Transmetteur de température d'embrayage -G509-

8 - Transmetteur 3 de régime d'entrée de boitetdsses -G641- pour régime d'entrée d'em-
brayage

9 - Grille de connexion 2
10 Unité de commande électrohydraulique
NOTA

Apres remplacement de la mécatronique ou du ek de boite, il faut procéder a différentes

adaptations a I'aide du contréleur de diagnostic.
[1.12.2Commande électrohydraulique

La figure représente I'unité demmande électrohydraulique avec tous les composants pilotés

par les actionneurs.
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Figure 11.10 : I'unité de commande électrohydraulique avec tesscbmposants pilotés.
Dans la sous-boite 1:
« Vanne N433 : pour le positionneur des rapports 1-3
« Vanne N434 : pour le positionneur des rapports 7-5
« Vanne N435 : pour l'activation de la vanne d'emagayE1l
« Vanne N436 : pour la régulation de pression delsboite 1
Dans la sous-boite 2:

« Vanne N437 : pour le positionneur des rapports 2-R
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- Vanne N438 : pour le positionneur des rapports 4-6

« Vanne N439 : pour l'activation de la vanne d'emagayE?2

« Vanne N440 : pour la régulation de pression dels-doite 2
Autres vannes:

« Vanne N471 : vanne d'huile de refroidissement

« Vanne N472 : vanne de pression principale
[1.12.2. Les Sélecteurs de fourchette

Les sélecteurs de fourchettes neodismt pas d'un mécanisme d'arrét intégré. Pour
maintenir les fourchettes dans la position nécesszela reléve de la fonction du positionneur
sur l'arbre de commande des vitesses. Les élémemtis d'arrétoirs sont uniquement le bala-

deur et le synchroniseur. P : positionneur. [7]

Fourchette 4-6

Fourchette 7-5

Fourchette 2-R

Fourchette 1-3

Figure 11.11 : Les sélecteurs de fourchette
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[1.12.3. Connecteurs et modules de capteurs de ladmatronique :

.........

12 11 10

Figure 11.12 : Connecteurs électriques de la mécatronique.
Connecteurs électriques de la mécatronique :
1. Calculateur de boite de vitesses (Grille de emium 1)

2. Calculateur de boite de vitesses (Grille de egiam 2)

w

. Grille de connexion 2

4. Connecteur du module de capteurs sur le faisteadbles

ol

. Capteur de rapport (G676)

»

. Grille de connexion 3 (Module de capteurs)

\l

. Transmetteur 1 du régime d'entrée de boitetdesas (G632)

8. Transmetteur 2 du régime d'entrée de boitetdesgs (G612)

9. Jeu de cables avec passe-cables

10. Calculateur de boite de vitesses (Faisceadalilescdu véhicule)
11. Calculateur de boite de vitesses (Module deeoep)

12. Calculateur de boite de vitesses
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Les composants numeérotés de 4 a 8 sont regroupsdesterme "module de capteurs”. [10]
[1.13. Informations supplémentaires surle calculateur de boite

La gamme B8 introduit un nouveau protocole de dearst de diagnostic pour les cal-
culateurs du moteur, de boite et d'airbag. Cette rijour supprime les blocs de valeurs de
mesure et les numérotations précédemment util3&sormais, chaque valeur de mesure est
disponible sous forme de texte clair, classé algtiqbement. Cette évolution permet une sé-

lection ciblée des valeurs de mesure requises.
[1.13.1. L’effacement de la mémoire de défauts :

Lorsque les mémoires de défauts des calculateursotkur et de la boite sont effacées,
elles le sont simultanément. En d'autres terméaceafla mémoire de défauts du calculateur
de la boite entraine automatiquement I'effacemeid dnémoire du calculateur du moteur, et
vice versa. Cette regle s'applique également dauisd sens : effacer la mémoire d'événements
du calculateur du moteur entraine également l'effeant de la mémoire du calculateur de la

boite.
[1.13.2. Le remorquage :

Pour remorquer un véhicule équipé d'une boite B,tdrest essentiel de respecter les restric-

tions d'utilisation pour les boites de vitessesmatiques :
- Assurez-vous que le levier sélecteur est enipast N ».
- La vitesse de remorquage ne doit pas excédem. k

- La distance maximale de remorquage ne doit ppasgéer 50 km. [7]
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Chapitre Il

Dimensionnement I'arbre transmission principale et

Modélisation géometrique

[11.1. Introduction

Ce chapitre concernera, en premier liemedisionnement I'arbre principal (arbre trans-
mission 1) de BVA DSG/DL501 qui est I'une des pegties plus importantes responsables de
Les rapports impairs (1, 3, 5, 7). Il sS’agira dautrer le diamétre acceptable dans des conditions
de contrainte admissible, en choisissant le matéeiplus communément utilisé dans ce con-
texte. Ensuite, Nous étudierons ensuite l'effetaluple moteur max sur I'arbre transmission 1
pour trouver L'emplacement plus exposé de congaibhsuite atteindre les conditions de ré-
sistance. Apres cela, nous concevrons et trouseradelltats grace a un logiciel de simulation

[11.2. DIMENSIONNEMENT LES ARBERS

On remarque que les arbres de BVA sont soardes couples de torsion et a des efforts
axiaux, mais les engrenages ne sont soumis qu’afftets tangentiels et a des efforts centri-
fuges et a des moments fléchissant dus aux efridsix.

Les arbres subissent des contraintes a la forsionh et en flexion. Dans cette phase du projet,
la flexion ne peut pas étre prise en compte, pgut® ne connait ni les forces qui chargent les
arbres, ni la localisation des forces entre lesispgt les arbres sodes arbres courtedans

ce cas, que les charges (engrenages, pouliegpplijjuées sur I'arbre ne peuvent le faire flé-
chir. L'arbre, de diametre d, peut étre calculé ttsion. Donc, pour obtenir des valeurs indi-
catives des diamétres des arbres et la contraiméssaible et atteindre les conditions de résis-
tance, on va faire les dimensionnements dans ldec&wrsion, en tenant compte de I'existence

de la flexion. Les arbres lounges(couche). lls me#2 m, 3 m ou plus.

La torsion a lieu lorsque sur un arbre agissenfalégs extérieures qui engendrent un moment
par rapport a son axe. La déformation de torsiaccempagne d'une rotation des sections

transversales de l'arbre I'une par rapport a aautour de I'axe de cette derniére. [11]
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Figure lll. 1 : Représente déformation de torsion

[11.2.1. Matériaux de 'étude

Les aciers a teneur en carbone utiisésamment pour les arbres de transmission sont

désignés selon les codes SAE 1040 et 4140.L'acieardoone AISI 1040 est un équivalent de

I'acier EN8 qui a une teneur élevée en carbonedtéire durci par traitement thermique suivi

d'une trempe et d'un revenu pour atteindre unstaggie a la traction de 150 a 250 ksi. Con-

cretement, cela équivaut a la EN8/080M40. C'esacaiar de résistance moyenne avec une

résistance a la traction adéquateus choisiron®\ISI 1040

Propriétés mécaniques

>

YV V V V VY

>

Limit d'élasticité (R) : 415 MPa

Résistance a la traction {R:620 MPa

Module de cisaillement (typique pour les aciel&=80 GPa
Module d'élasticité: E= 210 GPa

Bonne résistance a la fatigue

Bonne résistance a l'usure

Bonne ductilité. [12]

[11.2.2. Démontage de la boite vitesses automatiqueSG/0B5

Une boite automatique DSG/0B5 a été démontée @anidu hall technologique de

FORMADIESEL, afin d’approfondir les connaissandesariques acquises
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Figure lll.2 : Les images de BVA DSG/0B5 avant démontage

» Nous avons démonté l'arriere de la boite de vitegSgsuite nous avons démonté la mécatro-
nique Pour faciliter le processus de démontageudees de BVA. Les arbres ils sont dans un
seul paquet
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calenlatenr double
electrohydraulique ambrayage
module positionnenr :

a\\

‘.,‘ X l
carter delo |
mécatronique

Mecatronique "N\ “SESSl 0y fourchettes

différentiel

central
“Unité de commande
Electrohydraulique \

.
ConpectenPdin modulede captenrs !
urle faiscean de cdbles arbre de sortie comfmun

l'arbre d’enirée |

N =2 - N T
\ 9 N . < double
* e Capteur de rapport -G676- ~ - 2 embrayage
arbred’entrée 2 r
vdﬂ%

Figure 111.3 : Les images de BVA DSG/0B5 apres démontage
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[11.3. DIMENSIONNEMENT L'’ARBRE DE TRANSMISSION 1

Un arbre, qu'il soit mobile ou fixe, est cmmposant essentiel des machines. Il supporte
des engrenages, des poulies, des pignons, eadgptie généralement une forme de révolution.
Son r6le principal est de transmettre de la putsEsanais il peut également servir a positionner
des éléments entre eux. En fonction de son utdisail peut étre désigné par différents noms.

Dans ce cas précis, deux arbres sont en jeu :

- L'arbre de transmission : il transfere un coupédituellement d'un élément moteur a un autre

élément de la machine.
- Les arbres récepteurs : ils constituent I'orgaimecipal des machines réceptrices.

Dans cette configuration, I'arbre 1 agit en taraidue de transmission, étant responsable de
Les rapports impairs (1, 3, 5, 7), tandis que l@ané&cepteur est I'arbre de sortie. Les deux
arbres sont soumis a un moment de torsion, ceigpifis qu'il n'y a pas de résultantes des
forces agissant le long des axes Oy et Oz. [13]

T2

arbre de transmission 1

' IG'S!

pignon 3

x1_ 470 mm pignon 5
&
X2 =520 mm
X3 =560 mm
X4-6somm
€ >

Figure 111.4 : Représente les points qui sera étudié
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I11.3.1. CONDITION DE RESISTANCE

La Condition de résistance Pour que la piéce résiste en toute sécurité a la torsion, il faut
que la contrainte maximale soit inférieure a la contrainte admissible du métal. D’ou la condition

de la résistance statique de l'arbre a la torsion est sous forme :

Tmax < tadm

Le moment quadratique polaire I par rapport au centre G de I’arbre 1 (arbre cylindrique

plein) de diamétre d par :

Ic = m.d*
- 32
Sections Caractéristiques
, —7D*
- ° 32
l, _xD® |
R 16 |
l, = —|D* - d*
0o © + lo _ xD? B xd®
R 16 16

Figure II1.5 : Représenté s expressions de moments quadratiques polaires dans le cas de tor-

sion en fonction de la section

I11.3.1.1. Calculer La contrainte admissible

) .. ) R
e La contrainte admissible de torsion : Tadm = %

Rp == =22=207,5 (N/mm?)

Rpg =% = 222 = 103,75 (N/mm?)
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Notions sur les coefficients de sécurité

Pour assurer la sécurité d'une structure tellengumachine ou un véhicule face aux charges
gu'elle est normalement soumise a supporter, g@stralement suffisant qu'elle puisse résister
a des charges supérieures. Cette capacité a seppest charges supplémentaires est ce que
I'on appelle la résistance de la structure. Elteéealuée a I'aide d'un coefficient de sécurité,
noté (s). [14]

charge admissibl résistance réelle

charge exercées  résistance nécéssaire

La sécurité est obtenue si, sous charge
- les déformations du matériau restent élastiques

- la rupture du matériau n’est pas atteinte

__ Re _ résistance élastique N __ Rr _ résistance ala rupture
Rp résistance pratique Rp résistance pratique
Re 415
S=—=—=
Rp 207,55

La Contrainte de torsion admissible égale

Rpg _ 103,75 __

Tadm = - -5 = 51,875 (N/mr‘r12)

[11.3.1.2. La relation de dimensionnement

La relation de dimensionnement Pour caltelldiametre acceptable dans conditions de

contrainte admissible.
Néglige les frottemenides paliers
Nota : dans le cas de torsion simple on retidoii = Mt

Couple moteur max (@max = Le moment de torsion ({4 850000 N.mm.

Pour un arbre cylindrique plein de diamedrdans le cas d®rsion La relation est donnée

comme suit[15]
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Lo Mt
Taam = T

, 16 Mt
d=3|—
T Tadm
, 16 850000
d>3|—
w 51,875

Donc le diametre acceptablé’ = 43 mm

t adm: Contrainte de torsion admissible (N/Mm

s: Coefficient de sécurité

d’: le diamétre minimal que fera chaque arbre ( lendise acceptablemm)
Mt : moment de torsion (lkhm)

Rpg : La résistance pratique au glissement du matéNauany)

Rp : Résistance pratique (N/nfn

Re : Limite élastique (I'extensigr(N/mmn¥)

d : Diametre (mm)

IG : Moment quadratique polaire pour I'arbre cylingee plein (mrf)

tmax: La contrainte tangentielle maximale (N/fjm
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I11.3.1.3. Déformation angulaire

On trace la génératrice MoM est on fait croitre Mt ; on constate que :
» La génératrice se déforme suivant une hélice MoM’
» La section droit (S) tourne d’un angle a autour de I’axe

Mt. x
G.IG

* Angle de torsion égale : o=

Cwm . couple moteur en (N.mm)

a: Angle de torsion en (rad)

® Angle unitaire de torsion unitaire égale :

9=a/L

L : longueur de 1'éprouvette en (mm)

M} R
A Wi W >
1IG1} 5 G -
g e Tt b & = —]- - >
| L
r ,
(s Ny &2
_ e

Figure I11.6 : Déformation angulaire de torsion

I11.3.1.4. Relation moment de torsion (M;) et angle unitaire (3 )

M- G.1IG. 9
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E
2(1+v)

Avec : G=

E : module de Young ou Module d’élasticité en en N/mm?
v: coefficient de Poisson = 0,3.
G : module d’élasticité transversal ou Module de cisaillement en N/mm? : 80000 N/mm?
9: angle unitaire en rad/m
I11.3.1.5. Relation contrainte tangentielle (1) et angle unitaire (3 )
t=G.p. 0
Pour pmax=R wvax=G. R. 9
R : Rayon
I11.3.1.6. Relation contrainte tangentielle (t) et moment de torsion (My)

Mt
G

v

Tmkk =

e onposev=R

I1G .
* est appelé module de torsion en mm?

tmax: La contrainte tangentielle maximale (N/mm?). [16]

Figure I11.7 : Répartition des contraintes sur l'axe vertical dans le cas d'un arbre plein

(gauche) et d'un tube (droite).

I11.4. L’emplacement plus exposé de contrainte (la zone critique)

¢ Pour pignon 1
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» Diametre de pignon 1 1¢ 50 mm
> Le moment quadratique polaireillG

m.d1* 3 . 50%

161 == 32

IG1 = 613592,3151 mnt

X1=470 mm
o _ Mt.x1 _ 850000x470
> Angle de torsion egate ol = 96T = 50000x613592 3151
al =0,008138 rad
> Angle unitaire de torsion égale : d1=01/x1

91=0,008138 /470 £7,314 x 10~° rad/mm

> Moment de torsioMt1: My =G. IG1.91

Mt 1= 80000% 17,314 x 107° x 613592,3151 = 849898,98 N.m

» Contrainte tangentielle maximaix) :

Mtl-R1  849898,98 x 25

k1 = =
Tmixd 161 6135923151

tmBk1 = 34,628 N/mn?

» CONDITION DE RESISTANCE :

tmax1l < tadm
34,628 < 51,875
Les conditions de résistance sont satisfaites
¢ Pour pignon 3

» Diametre de pignon 3 3¢ 60 mm
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» Le moment quadratique polairedG

. d3* T 60*

163 =—5 32

1G3 = 1272345,0247 mnt*

X2=520 mm
. p Mt. x2
» Angle de torsion égale a3 = Cica
3= 850000 x 520
w2 = 80000 x 1272345,0247
a3 = 0,00434 rd
> Angle unitaire de torsion égale : dz=az/ Xz

93=8,35 x 107° rad/mm

> Moment de torsioMtsz: Mz =G. IG3.93
Mt 3 = 80000 x 8,354 0 6x 1272345,0247 = 849926,47 N.m

» Contrainte tangentielle maximahx) :

Mt3-R3  849926,47 x 35
IG3  1272345,0247

Tmix3 =

tmik3 = 23,38 N/mn

» CONDITION DE RESISTANCE :

tmax3 < tadm
23,38 < 51,875
Les conditions de résistance sont satisfaites
¢ Pour pignon 7

» Diametre de pignon 7 & 130 mm
> Le moment quadratique polairedG

m.d7*

IG7 =
32
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4
167 = ”'1320 — 28039696,1809 mnt'

X3=560 mm

. , Mt. x3

» Angle de torsion égale a7 =
850000 x 560

o7

~ 80000 x 28039696,1809

a7 =0,000212 rad

> Angle unitaire de torsion égale : 9d7=0a7/ X3

97=3,78%x 107° rad /mm
> Moment de torsiomMt7z: My =G. IG7.97

Mt7 = 80000 x 3,78407° x 28039696,1809 = 8479204,125 N.m
» Contrainte tangentielle maximaiax) :

Mt7 - R7
1G7

Tmik7 =

o _ B479204,125 X 65
= 75 8039696,1809

tmbik7 = 19,65 N/mn?
» CONDITION DE RESISTANCE :

Tmax7 < tadm

19,65 < 51,875

Les conditions de résistance sont satisfaites

¢ Pour pignon 5

» Diametre de pignon 5 s& 120 mm

» Le moment quadratique polairesdG

167 = . d5%
32

s T 1204
32
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IG5 = 20357520,39 mnt

X4=650 mm

. . Mt. x4
» Angle de torsion égale a5 = o I(’:S

_ 850000 x 650
~ 80000 x 20357520,39

ab

a5 = 0,00033 rad

> Angle unitaire de torsion égale : ds5=as/ xa

95=5,21x 10~7 rad/mm

> Moment de torsioMts: M= G. IG5.95
Mts = 80000 x 5,2% 10~7 x 20357520,39 = 848501, 44N.m

» Contrainte tangentielle maximaiax) :

Mt5 - R5

BKS =
m 1G5

848501,44 x 60

k5 =
TS = —0357520.39

tm5 = 2,5 N/mn?

» CONDITION DE RESISTANCE :

tmax5 < tadm
2,5 <51,875
Les conditions de résistance sont satisfaites
% Pour Le début de l'arbre

» Diameétre = 30 mm
» Longueur début de l'arbre : L'=435 mm
» Le moment quadratique polaire IG’ :

o™ d*  m.30*
32 32

IG’=79521,564 mrf
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» Contrainte tangentielle maximaf jax) :

Mt-R 850000 x 15

"mix = =
TmK = —e 79521564

T'mBk = 160,33 N/mn?

» Angle unitaire de torsior()

Tvax = G. R.Y
g = rmax 16033 _ 400136 rad/mm
G.R 80000%x15

» Angle de torsion §’)
Y=o/l

a’'=9 x L'=0,000136 x 435 =0,06 rad

> CONDITION DE RESISTANCE
T'max < tadm

160,33 > 51,875
Les conditions de résistance ne sont pas satsfitelébut de I'arbre transmission 1. [17]
Nota

Nous remarquons quemax5 < tmax7 < tmax3 < tmax1 < tT'max
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I11.5. Modélisation géométrique

Dans le domaine de la conception mécanique, la modélisation 3D et la simulation jouent
un réle crucial dans le développement et la validation de produits. En combinant la puissance
des logiciels de CAO (Conception Assistée par Ordinateur) comme SolidWorks et les tech-
niques de simulation par ¢léments finis (MEF), les ingénieurs peuvent analyser les perfor-
mances et la résistance des composants mécaniques avant leur fabrication physique. La mé-
thode des ¢léments finis (MEF) est une technique numérique puissante pour résoudre des pro-
blémes d'ingénierie complexes, notamment 1'analyse des contraintes et de la résistance des
structures mécaniques. Elle consiste a diviser le modéle 3D en petits éléments discrets, a ap-
pliquer les charges et les conditions aux limites appropriées, puis a utiliser des équations ma-
thématiques pour calculer les déformations et les contraintes a chaque point de la structure.
Nous allons a travers ce chapitre modéliser I’arbre de transmissionl 3D avec le logiciel Solid-
Works dans le but de vérifier les contraintes dans les piéces et d’étudier la résistance de chaque

composant du I’arbre

[11.5.1. Modélisation géométrique de I'arbre transmssion 1

A l'aide de SolidWorks on a réalisé I'arbre de smamissionl

Features | Sketch ‘ Surfaces ‘ Sheet Metal | Weldments‘ Direct Editing | Evaluate‘ 1 m 2 ¥
i pignon §

FAeETes

pignon 7

PEaPG® O B0R T

cone

*Trimetric

Figure I11.8 : Arbre transmission 1 de BVA DSG/0B5
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II1.5.2. Vérification via Ansys

La méthode des éléments fins (MEF) permendéifier les structures mécaniques. Au moment de

la conception, il est possible de calculer les gateehauteurs contrastées et d'autres zones,stardju

la structure pour optimiser leur aptitude et legistance. [18]

I11.5.2.1. Les étapes d'étude sur Ansys

» Tout d'abord, nous avons converti le fichier decemtion de SolidWorks (*.IGS) a’
'Ansys.

@ A: Structure statique - DesignModeler = =} X
| Fichier Créer Concept Outils Unités Afficher Aide
| QB[ @] D Gristir ||stectiomner: [ b RBRB | 0w | B 8[| S+ QARAQAQQEE 4G (/2 || Wr W- 4+ fv S £~ fo A 5
PlanXy v > | Aucun - ¥
-/ Générer @ Partager la topologie ~ [£5]Paramétres
R Ectrusion  glaRévolution @ Balayage  § Habillage/Lissage
| BCoque/Surface @ Congé v & Chanfrein & Découper |_\ @ Point B Conversion
Arborescence L Graphiques
B8 A: Structure statique
3 PlanXy
3 PlanZX
3k Planvz

/@) Importer!
/& 1Piéce, 1 Corps

|
Esquisse  Modélisation

Vue détails
'~/ Détails de Importert ~
Importer Importer!
Source C\User...\Part20.1GS
Plan de base PlanXy .
Opération Ajouter un corps .. 7
Corps volumiques oui
Corps surfaciques Oui
Corps filaires Non
Simplifier la géomeétri Non X i
Simplifier la topologie 7 Non 0,000 0100 0,200 (m)
Corriger les corps Oui ]
Nettoyer les corps Normal 0050 0.150
Surfaces de raccordement Oui
Tolérance Normale v |_Vue du modéle | Apercu avant impression

Figure 111.9 : Géométrie de I'arbre transmission 1 sur Ansys

» Ensuite, nous avons saisi les données de matéhiSle1040 :

Module de cisaillement (typique pows &eiers) : G=80 GPa

Module d’élasticité : E= 210 GPa
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Limit d'élasticité (8 : 415 MPa

@V Projet non enregistré - Workbench

Fichier Editer  Affiher Outis Unitds Extensions  Aide
@ [H Projet //Q A2:Donndes matériax X
|7 Filtrer les données matériaux | Sources des données matériaux

Boite 3 outils ST Arborescence de Schéma A2 : Données matériaux

|; Linéaire élastique

03 Elasticité orthotrope
E Elasticité anisotrope
IE Données d'essais hyperdastiques j
74 Données d'essai uniaxial

73 Données d'essai biaxal

74 Données d'essai de cisaillement

73 Données d'essai volumétique

73 Données d'essai de cisaillement simple

33 Données d'essai uniaxial de tracion

E Données d'essai uniaxial de compressio

Les données de fatigue 3 niveau de contrainte moyenne nul sont tirées du
ASME BPV Code 1998, Section 8, Div. 2, Table 5-110.1

@ AsIs1040

Wb w N

B Hyperélastique 1
B Données d'essais Chaboche 2
@ Plasticté 3
@ Fluage 4
Bl Durée devie 5 Module de Young 2,1E+05 MPa ¥
Contrainte alternée - 6 Coefficent de Poisson 0,3125
74 Contrainte alternée - Coefficient R 7 Module de compressiiliité 1,8667E+11 Pa
E Paramétres de durée de vie 8 Module de dsaillement 80000 MPa hd
[B Résistance 5 S 13 Field Variables
Sedeason 10 Température Oui =
E t:::::: la mptu!::ﬂ traction i Brcle e cioiemert pen =
03 Limites . 12 Facteur de dégradation Non =
3 Limites dec ; 13 $3 Limite délasticité en traction 415 MPa I [&]
f3 Limites de déformation orthotropique
E Constantes de Tsai-Wu
E Constantes dePuck v
| T Tout afficher / liser... |
T oear A

Figure 111.10 : Les données de matérielle AI8140

> Aprés cela, nous avons effectué le maillage ebegttes résultats. [19]

000 150,00 300,00 ()
]

5 N
75,00 22500

Figure Ill.11 : Le maillage
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0,016641 Min

0,00 150,00 300,00 (mm)
I ]
75,00 225,00

Figure 111.12 : Distributiondes contrainte de torsion (arbre transmission1)

000 150,00 300,00 {rarn)
I .

73,00 225,00

Figure I11.13 : Distribution du coefficient de sécurité

e Contraintes tangentielles de torsion T pur est le Contraintes de cisaillement (état de

cisaillement pur). [15]
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* Un coefficient de sécurité inférieur a 1,24 indique le matériau s'est rompu a cet

endroit.

» Un coefficient de sécurité égal a 1,24 indique lgumatériau a commencé a se fissu-

rer a cet endroit.

* Un coefficient de sécurité supérieur a 1,24 indique le matériau est résistant a cet

endroit.

[11.5.2.2. Comparaison entre les résultats de la tkorie et les résultats de

Ansys.

Les résultats semblent proches en général

Tableau Ill.1 Comparaison entre les résultats de la théorieseEkultats de I'’Ansys

Contrainte tangentielle | Les résultats de la théorie Ansys

(7)

Début de l'arbre 160.33 MPA 168,51 MPA
Pignon 1 34,628 MPA 34,64 MPA
Pignon 3 23,38 MPA 23,786 MPA
Pignon 5 2,50 MPA 2,0372 MPA
Pignon 7 19,65MPA 7,2557 MPA
Coefficient de sécurité 2 1,24
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[11.6. Conclusion

En termes de résultats théoriques et de résufiptgjaés a I'aide du programme de simulation,
nous Constatons que le début de I'arbre transmidsiG'est L’'emplacement plus exposé de
contraintg/la zone critique). Cela est d0 au fait que le diaen@de début de I'arbre transmission
1 est inférieure que le diamétre Acceptable quesramons calculé : diametre de début de

I'arbre transmission & diametre acceptable 34 3.

Quelgues modifications doivent étre apportéesérée du premier I'arbre transmission pour

gue la Boite de Ross puisse résister au coupleliogst appliqué.

Ou utilisez un matériau plus résistant.
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Chapitrelv

Calibration par la reprogrammation de BVA, DSG/DL50

IV.1. Introduction :

La reprogrammation se concentre uniquersentles ajustements logiciels apportés au
boitier électronique de contréle de la boite desaés DSG, connu sous le nom de Mécatro-

nique. Aucune altération des composants mécanigiéstransmission n'est nécessaire.

Les dysfonctionnements courants des boites DSGIBiImproviennent souvent du pro-
gramme embarqué dans la mécatronique. Les réglagdsangement de rapports et de gestion

de I'embrayage ne sont pas toujours optimisés yrmeiconduite quotidienne sur route.

Les programmes de boite de vitesses élaborésgpanmstructeurs sont généralement axés sur
la conformité aux normes strictes d'émissions etassommation de carburant EURO 5 et 6.
Cependant, ces parametres peuvent ne pas corres@andattentes des conducteurs dans des
conditions de conduite réelles, ce qui peut entgraiime expérience de conduite peu satisfai-

sante et des problémes de fiabilité.

En intervenant sur la programmation du Mécatronidgpge spécialistes de Docteur BVA peu-
vent ajuster les parametres du programme d'origg répondre précisément aux besoins

spécifiques du véhicule et aux préférences dutalirriermes de fiabilité et de performances.

Il est important de souligner que ces modificatitmugcielles sont effectuées de maniere sire
et réversible, sans aucun risque pour les compsadtaniques de la boite de vitesses ou du
moteur. Cette approche permet d'améliorer le fonoeément de la transmission, offrant ainsi

une conduite plus fluide et une plus grande dutéab[#]
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V. 2 La reprogrammation
Nous pouvons maintenant commencer par éditer fiolier d'origine

e V. 2.1 Description du véhicule:

La transmission a doubtenbrayage humide DSG/DL501 OB5 est installée stratsmission inté-
grale Audi Q5. Plate-forme, qui est également pgeapar de hombreux autres véhicules du groupe
automobile Volkswagen. La transmission en questiest installée que sur les véhicules a transnmissio
intégrale. La transmission Temic DSG DL501 OB5assttrélée par une unité de commande électro-
nique intégrée a la mécatronique. L'unité de condeatte transmission en question est équipée d'un

microcontrbleur hybride Infinian tricod tc1766.

Le véhicule que nous réglons est I'Audi Q5 8r 284uipé d'un moteur TDI de 3 litres de 176
kilowatts et d'une DSG a 7 vitesses, d'une trarsarisautomatique et d'une modalité Tiptro-

nic.

Figure IV .1 : le compartiment moteur

o |V. 2.2 Intervention sur le calculateur de transmission :

L'unité de commande de transmission ou TCU preduar Chemic est une version DL501. il

est essentiel d'intervenir sur le calculateur degmission lorsque I'on souhaite obtenir un ré-
sultat encore meilleur aprés le réglage du caleutatAgir en tant que TCU vous permet de
supprimer les limitations de la transmission. Banaple, la transmission en question permet
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d'atteindre un couple maximum de 1 000 Newton reetvais le fichier d'origine limite le

couple maximum a 500 Newton metres.

le connecteur électrique de la transmission autigoagui relie le TCU au véhicule est situé a cfité

la transmission. ce connecteur est également appgs&mécatronique

Figures IV. 2 : le connecteur électrique de la transmission autiqoraqui relie le TCU.
« |V. 2.3 Connectiqueet outils :

Cette unité de commande est affectée a des nurdénostériel VAG. Le premier est lisible
sur I'étiquette externe et I'autre ne peut étrigéue via la fonction d'identification dispongbl
sur kessv2. Dans ce véhicule, la transmissiontagesdans le compartiment moteur et la partie
meécatronique qui intégre le TCU est située a cétéadompe a huile protégée par un cou-

vercle.

Cette prise de diagnostic liée a un outil de diatjospécifique sera utilisée pour vérifier que
le véhicule ne présente aucun dysfonctionnemenjutahe erreur DTC que nous sommes dé-
tecté par une analyse superficielle. Il est forteihueconseillé sur le véhicule uniquement en
cas d'état imparfait. Tout probléme non résolued gu'aggraver le processus de réglage, de
plus puisque la transmission DL501 est équipée dauble embrayage et de nombreux ac-
tionneurs hydroélectriques. Le stock de diagnasra utile pour vérifier le fonctionnement et

les conditions d'entretien de la transmission adarrocéder a la phase de réglage.

La prise OBD2. Cependant, il est situé a l'intérigel la cabine, sous le volant, a c6té de la
position gauche du conducteur.
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L’'unité de commande de transmission temic DL50p&wgt étre réglée qu'avec kess v2 pour
le moment. Kess v2 doit étre relié au connecteestéfiue de l'unité de commande de trans-
mission, qui est la prise mécatronique a l'aidedhle 14430 k265 et communique avec l'unité

de commande de transmission a l'aide du protoétlevta la ligne can.

L’outil permet de lire les autres cartes de cometrd® transmission contenues dans le fichier
original. Les fonctions standard disponibles dagsskv2 sont la récupération et la configura-
tion de la lecture d'identité. Il est possible dedifier la résistance de rappel et la vitesse de

communication en sélectionnant la configurationsdarliste principale.

Figures 1V.3: la prise OBD2.

[ I<KE==

using cable 144300K265

Figures 1V.4 : Cable 14430 k265

« V. 2.4 Le programme ECM Titanium

Le programme utilisé pour le réglage des unitésaherdle électronique (ECU) et de la trans-
mission (TCU) dans des voitures comme I'Audi Q5cdaegransmission DSG DI501 0B5 est
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ECM Titanium de la sociétdlientech. Ce logiciel est couramment utilisé pour modifes

cartographies et améliorer les performances.
Caractéristiques du programme ECM Titanium :

1. Analyse des cartographies

o Le programme permet d’analyser et de modifier |&éréntes cartographies
de I'unité de contrdle électronique, telles quedagographies de couple, les
points de changement de vitesse et la pressicemérayage.

2. Interface utilisateur intuitive :

o Il dispose d'une interface utilisateur facile disér, ce qui facilite le proces-
sus de modification des fichiers pour les utilisasgorofessionnels et débu-
tants.

3. Large compatibilité:

o Il prend en charge une large gamme de véhiculds Bthiers de contrble

électronique.
4. Bases de données intégréees
o Il estlivré avec des bases de données intégréedgsocartographies cou-

rantes, facilitant ainsi la recherche des cartdgespcorrectes a modifier.
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B ECM Titanium 2.5.0,147 - Windows 10 Erterprise - (m] b

File Meodify ingtruments Sgftings Auitance Ipfo
FsEiNaN DE® REZREIEN ?
dvadable maca

f===y v [T ADS_F242 - AUDI O3 (BR) 3000 24v TDI 240CV [85] -
. v [ Upsnifing (13
B Firat gear 1o second (1 -» 2) - ECO mode (RPU) - Gu02ITAC (7] - 4x12
B First gear io second (1 -» 2) - SPORT mode (RFM) - Ox(Z40AC [7] - dui

TITANIUAY I Second gear & B (2 o> 3) - ECO mode (RPM) - (02330 2] - 4x12
B Second gear to trd (2 -» 1) - SPORT mede (RPU) - On02410C [2] - 4x12
Original EPROM I Third gesr it fosrtn (3 == 4) - ECO mode (RPU) - Sx2386C [2] - 4x12
Flie name [DataBase] \AQS F2A2.0R1 | B Third geer itz fourm (1 > 4} - SPORT mode (RPY) - 0024 16C (2] - 4212
1 W Fourm gear 1o fiftn (4 -» §) - ECO mode (FPM) - Gx0FISCE [7] - &3
I Fourth gear to Amn (4 -5 5) - SPOAT mode (RPY) - 0x0241CC (7] - 4x12
W Fimn gear to socth (5 <> 8) - ECO mode (RPU) - G W0C [ - da12
B Fifn gear o sadn (% - 6) - SPORT mode (RPW) - Cxl2422C [7] - 4u12
B 5en pear i mevenh (8 > 7) - ECO mode (AP - 0x02908C [7] - 4x12
— M Soch gear to sevenih (8 -» T) - SPORT mode (RPM) - OxB2428C [2] - &x12
- B uremum APW for upshiftng (RPY) - Ox024A5C [1] - Buf
- o v [l Downanifing [13]
I Second gear to fiet (2 -> 1) - ECO mode (RAM) - Gx023C2C ) - 4xt2
Modified [PROM B Second gesr o first (2 <> 1) - SPOAT mode (REM) - Gxd3443C [7] - 412
Phe P [Dataflase] AGS F2AZ ORI B ™ gear to second (3 > 2) - ECO mode (RPU) . Ox02ICEC [7] - 412
Brae e B Thad gear to second (3 > 2) - SPORT mode (RPA) - (u02488C ] - du1l
i I Fourth gear tn hrd (4 > 3) - ECO mode (RPW) « Bxd2ICEC [2] - dw12
ey I Fourth gear i thrd (4 -» 3) - SPORT mode (RPU) - OxD245EC [2] - 4x12
: B Fith gear 1o fourth (S > &) - ECO mode (RPU) - (x0204C [2] - dx12
B Fitn gear 1o tourth (S -5 4) - SPORT mode (RPY) - Dx02484C [2] - dx12

Descrphon

£

M soan gear to fiftn (B -» 5) - ECO mode (RPW) - On0ZI0AC 2] - 0012
I sacth gesr s A8 (6 - 5) . SPORT mode (RPW) - CxOMEAL (2] - 4x12
B Seventh gear 12 soen (T > &) - ECO mode (RPM) - Gu03W0C [7] - dx13
- B Sevenin gear io sodn (T <> 6} - SPORT mode (RPM) « Bul2470C (7] - duid
Maps:  eprom: B urmum RPU tor downahiftng (RPUY) - Cx024A84 |1) - Gué
Lirsaved changes are oF esont o) mesory: e W « [T Engme Torque [15]
DataBase B Limter of chuten torque DEreass durng BCoserabon - Gaar 1 3.5 (Neva) - Cx0I604C 1) - Gnd
Drtver Jres updiated: 1569 B Limter of cluten torgue increase durng acosleration - Gear 2,4 & (News) - Dx0280TC [1] - it
Cpen B Lmter of cluteh forque NCresse durng sccelerstion - Reverse gear (Nmvs) . GuOZBO1C [1] - Sxd
@mkﬂdﬂ tatal: 1799 [ | Limar of Maamum fargoe i case of system srror (hm) - 0x8207CC (1] - dx1
Orignals Jas Somn Limiter of Maimum forque 81 (Nm) - Gx02168C [1] « i
Modfed r Stata. ° Lmiter of Uaermum targue 2 (Nm) - a021588 (1] - 4x1
Limfer of Waxmum torgue 83 (V) - 0021558 [1] - dut
1 s hf‘lar-ﬂu&lnfh-ﬂlw:.ﬂ.ﬂ'!lqﬂ"rll. hi A -

Checksun: WO

Figure IV.5: ECM Titanium

« V. 2.5.Lataille du fichier original

La taille du fichier original contenu dans l'un@é contrdle de transmission temic DL501 va
de 0 a 178000. Sa structure est la suivante. Laipre zone contient la premiere partie du
logiciel et la description sont la deuxiéme zonstiamt les cartes la troisieme zone contient la
deuxiéme partie du logiciel la quatrieme zone @oritla troisieme partie du logiciel et enfin

la zone contient la quatrieme partie du logici@.lagiciel et I'index
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Original file
size: from 0x000000 to 0x 178000

| 0x000000 - OXO1FFFF ' 0x060000 - OxOEFFFF
.~ 0x020000 - OXO3FFEO " 0xOF8818 - 0x10292E

' 0x040000 - OXOSEFF2
Maps

Figures 1V.6 : La taille du fichier original

e |V. 2.6 Procédure de réglage:

Voici une description détaillée de la procédured@gage de la transmission DSG contr6lée
par le Temic DI501 TCU installé sur une Audi Q5@ue moteur TDI de 3,0 litres.

Etape 1 : Modifications du limiteur de couple

1. Limiteur de couple en cas d'erreur systeme :

» Adresse: the limiter of Maximum torque in casesyétem error.
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Checksum:  ¥O

Figures IV.7 : Emplacement du fichier dans ECM Titanium

» Modification : Augmenter le couple maximum en dashautes révolutions du moteur pen-

dant un dysfonctionnement partiel.
* Procédure :

» Sélectionner la valeur a 9,500 RPM.

Loaded data

Checksum Even  Ddd 16 bit 32
Driginal  |[DataBase]WA0S F282 ORI F242 B3FB IEAT DSFASAFE ODEEF 242
Modhed Diiver [AG5_F2a2 0RT
Assign the vale entered 10 al selected cels Agd. 0x207CC Sizs 4xt K=001 Checksum NO

Figures IV.8 : Le lieu ou la modification est effectuée (avant)

¢ Insérer 1,000 Nm.
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I ECM Titsnium 2.5.0.147 - Edit map: Limiter of Maximum torque in case of system ervor - Gr0207CC (map % slves Km o
e View o
ABREE 22N 4 FEHE DETE Med s-jpm [Siegerg o SEves HEENEEH DS

Loaded data
Diiginel  [IEEE
o [ A O e e ey

Figures IV.9 : Le lieu ou la modification est effectuée (apres)

* Enregistrer et fermer.

& ECM Titanium 2.5.0.147 - Edit map: Limiter of Maximum tarque in case of system error - (e0207CC jmap 1/1) - 41 - Allowed Values:-1638,00 .. 1638,00 Nm m]
View Manual change

& Losd map aFl ) G EE T Med +- (o0 < |pgepg- [005 @ D EHEE DE
B Seve mep (data) Alt+F2

B Seve map (increments) Alt-F3

Im Canfirm
7]

Cancel

T Resume Original

Exit

Loaded data

_ Checksum Even  Odd 16 bit 32 bit
Driginal | IEE SO EIe] F242 B3FE k47 | [DoFasiFE ODBEF 242
B T — Duver [AG5_F220AT

K=001 Size 4x1 K=001 Crecksum NO

Figure 1V.10: Confirmez la modification
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a

oEmE DM 4 FHE METM  Med: #2001 |Trgerg-pos S [nes N EEIS@m MO

Loaded data

Driginal | [Dsta8a0e AL F 242 DF

Figure IV.11: Enregistrer et fermer

2. Limiteur de couple numéro 1:
 Adresse: limiter of Maximum torque number 1 (21@8C).
» Modification : Augmenter le couple maximum a leatémpérature de TCU (jusqu'a 130°C).
* Procédure :
* Sélectionner les valeurs de 130°C a 134°C.
* Interpoler les valeurs a 1,500 Nm.
« A 140°C, insérer 300 Nm.
* Enregistrer et fermer.
3. Limiteur de couple numéro 2 :
* Adresse : the limiter of Maximum torque numbg02021588).
» Modification : Augmenter le couple a haute tenapdre de I'embrayage (jusqu'a 160°C).
* Procédure :
* Sélectionner les valeurs de 150°C a 160°C.
* Interpoler les valeurs a 1,500 Nm.

* Enregistrer et fermer.

71



ChapitrelV : Calibration par la reprogrammation de BVA, DSG/DIL50

4. Limiteur de couple numéro 3 :

* Adresse: the limiter of Maximum torque numbef3021598).

» Modification : Augmenter le couple a tres hawpérature de I'embrayage (jusqu'a 190°C).
* Procédure :

* Sélectionner les valeurs de 180°C a 190°C.

* Interpoler les valeurs a 1,500 Nm.

* Enregistrer et fermer.

5. Limiteur de couple numéro 9 :

* Adresse: the limiter of Maximum torque numbefS0R1E2E).

» Modification : Augmenter le couple maximum poadaptation de la pression de I'embrayage

pour éviter le glissement.

* Procédure :

* Sélectionner la seule valeur.

* Insérer 600 Nm.

* Enregistrer et fermer.

6. Limiteur de couple numéro 10 :

» Adresse : the limiter of Maximum torque number(@82157A).

* Modification : Augmenter le couple pendant le t6le de lancement basé sur l'angle de

braquage.

* Procédure :

* Sélectionner toutes les valeurs.

* Insérer une augmentation de 300%.

* Enregistrer et fermer.

7. Limiteur de couple numéro 11 :

* Adresse : the limiter of Maximum torque number(@10215DC).

» Modification : Augmenter le couple en fonctionldegression de I'embrayage.
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* Procédure :

* Sélectionner toutes les valeurs.

* Insérer 5,000 Nm.

* Enregistrer et fermer.

8. Limiteurs de couple numéros 12, 13, 14 :

» Adresses : the limiter of Maximum torque numbet,1B,14 (0*021602) (0*0215F)
(0*020910).

» Modification : Augmenter le couple maximum ausérpar la transmission.
* Procédure :

* Pour les numéros 12 et 13, insérer 1,000 Nm.

* Pour le numéro 14, insérer 700 Nm.

* Enregistrer et fermer.

Etape 2 : Modifications des limiteurs de régime

1. Limiteur de régime numeéro 7 :

* Adresse : RPM Limiter Number 7 (0*0206A0).

* Modification : Augmenter le régime maximum a heteémpérature de TCU.
* Procédure :

« A 125°C, insérer 3,150 RPM (diesel) ou 500 RP&s¢émce).

* Enregistrer et fermer.

2. Limiteur de régime numéro 8 :

* Adresse : RPM Limiter Number 8 (0*0206B0).

* Modification : Augmenter le régime maximum a thesite température de TCU.
* Procédure :

« A 165°C, insérer 3,150 RPM (diesel) ou 500 RPkséace).

* Enregistrer et fermer.

Etape 3 : Modifications des changements de vitesse
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1. Changements de vitesse en mode Eco (1lere a 2é2éee a 3eme, 3eme a 4éme, 4éme a

5eme, 5eme a 6eme, 6eme a 7eme) :

» Adresses: Eco Mode Gear Shifts (1st to 2nd, argtd, 3rd to 4th, 4th to 5th, 5th to 6th, 6th
to 7th).

» Modification : Diminuer les régimes pour des apaments de vitesse plus doux en mode éco

pour économiser du carburant.

* Procédure :

 Diminuer les valeurs de régime de -10 (0-90%5&100%).
* Enregistrer et fermer.

2. Changements de vitesse en mode Tiptronic (ler&2ame, 2éme a 3éme, 3éme a 4eme,

4eme a 5éeme, 5éme a 6eme, 6eme a 7eme) :

» Adresses: Tiptronic Mode Gear Shifts (1st to 2] to 3rd, 3rd to 4th, 4th to 5th, 5th to
6th, 6th to 7th).

* Modification : Réduire le temps de chevauchenmmir des changements de vitesse plus

rapides.

* Procédure :

* Insérer -30, -34, -35, -36 (les valeurs variégerement pour les différentes vitesses).
* Enregistrer et fermer.

3. Changements de vitesse en mode Sport (1ére a 2e@eme a 3eme, etc.) :

» Adresses: Sport Mode Gear Shifts (1st to 2nd,t@r8id, etc.).

* Modification : Réduire le temps de chevauchenmmir des changements de vitesse plus

rapides en mode sport.
* Procédure :
* Insérer -30, -34, -35, -36 (les valeurs variégerement pour les différentes vitesses).

* Enregistrer et fermer.
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Etape 4 : Modifications de la pression d'huile :

1. Pression d'huile maximale numéro 2 :

» Adresse : Maximum Oil Pressure Number 2.

» Modification : Définir une valeur de référenceipiélevée pour la pression de I'huile ATF.
* Procédure :

« Utiliser l'interpolation et remplacer les valepur différents régimes et niveaux de pression.
* Enregistrer et fermer.

2. Pression d'huile maximale numéro 3 :

* Adresse : Maximum Oil Pressure Number 3.

» Modification : Augmenter la pression de référenximale pour I'huile ATF.

* Procédure :

* Insérer 19 bars.

* Enregistrer et fermer.

3. Pression d'huile maximale numéro 4 :

» Adresse : Maximum Oil Pressure Number 4.

» Modification : Augmenter la courbe de pressionmpes embrayages.

* Procédure :

* Insérer 20 bars.

* Enregistrer et fermer.

Etape 5 : Modifications des temps de changement déesse :

1. Temps de changement de vitesse pour la vitesselméro 1 :

* Adresse: Shifting Times Gear D Number 1.

* Modification : Réduire le temps pour ouvrir I'erapage K1 et fermer I'embrayage K2.
* Procédure :

* Insérer -30, -34, -35 (les valeurs varient pesrdifférents changements de vitesse).

* Enregistrer et fermer.
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2. Temps de changement de vitesse pour les modeptiianic et Sport :
» Adresses: Shifting Times for Tiptronic and Spgdaddes.

» Modification : Réduire le temps de chevauchenmmir des changements de vitesse plus

doux et plus rapides.

* Procédure :

* Similaire a la vitesse D, les valeurs varientrdes différents changements de vitesse.
* Enregistrer et fermer.

Etape 6 : Modifications des actionneurs de sélectiale vitesse :

1. Temps de changement de vitesse numéro 1 :

» Adresse : Shirting Times Number 1.

» Modification : Réduire la correction appliquéexactionneurs de changement de vitesse.
* Procédure :

* Insérer -20 dans toutes les cases.

* Enregistrer et fermer.

2. Temps de changement de vitesse pour les numéemss, 6 :

» Adresses: Shifting Times for Numbers 2, 3, 6.

» Modification : Réduction similaire pour des changents plus doux.

* Procédure :

* Insérer -20 dans toutes les cases.

 Enregistrer et fermer. [20]
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IV.7. Conclusion :

Cette procédure de réglage compléte vise a optitgEsgerformances et la fiabilité de
la transmission DSG en modifiant les limiteurs deple, les limiteurs de régime, les para-
metres de changement de vitesse, les valeurs dsigmed’huile et les corrections de I'action-
neur de sélection de vitesse. Chaque étape implige@justements précis a des cartes spéci-
fiques au sein du TCU, améliorant ainsi la maniehil'efficacité et les performances globales

du véhicule.

En conclusion, une fois la procédure de réglagaiteye, Alien Tech a testé minutieusement
le véhicule équipé de la transmission DSG DL501 pB&r confirmer sa fonctionnalité sans
faille. Les modifications appliquées a l'unité dentcnande de transmission (TCU) a elles seules
n'étaient pas suffisantes pour améliorer les pedoces du véhicule ; ils ont dO étre intégrés
au réglage de l'unité de commande du moteur (EC&)yéglage de la transmission élimine
efficacement les goulots d'étranglement qui entrales performances, poussant le moteur et
la transmission pres de leurs limites mécaniquedgid cette contrainte, la procédure a réduit
les temps de changement de vitesse, a permisglaseseplus élevés pendant les changements
de vitesse et, combinée au réglage de I'ECU, atigdbon couple et une puissance plus élevée,
tout en maintenant la fiabilité du véhicule. Lestsdfinaux n‘'ont montré aucune erreur de code
de diagnostic (DTC), confirmant que notre Audi Q8 I&res TDI avec la transmission auto-
matique DSG DL501 est entierement fonctionnellguet ses performances
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Conclusion générale

Dans le cadre spécifique de la boite de vitesse3 B3 rapports destinée aux gros moteurs longidwctin
Audi, connue sous le nom de DL501, son déploierdans les berlines et les SUV de la marque dep@8 20
en fait un choix fiable pour les véhicules haugdenme. Cependant, bien que robuste, sa capaditgugée
maximal est initialement limitée par le programnwridine, pouvant étre améliorée jusqu'a 850 Nncayi

une reprogrammation de la mécatronique.

Nos analyses théoriques, appuyées par des simmdai@ncées, mettent en lumiére une zone de piEgpccu
tion spécifique : le début de l'arbre de transroisdi. Cette zone est identifiée comme étant souanides
contraintes importantes en raison de son diamafieeeur a celui considéré comme acceptable. REEgE-
ment, nous avons observé que le diamétre de déliardre de transmission 1 est inférieur a lawaseuil

gue nous avons calculée, ou 30 < 43.

En conségquence, des ajustements sont nécesskarsée de ce premier arbre de transmission paangr
gue la boite de vitesses puisse resister efficatieavecouple qui lui est appliqué. Ces ajustemeoisraient
inclure des modifications structurelles pour recéorcette zone critique ou l'utilisation de matéiglus
résistants afin d'assurer une performance optietalee durabilité accrue de la boite de vitesses DE501

dans des conditions de fonctionnement intensives.

Cette analyse met en évidence l'importance ceidighe ingénierie précise et d'une conceptionstetaans
le développement de composants automobiles avaelségue la boite de vitesses DSG. En identifiast |
zones de contraintes potentielles et en proposnsalutions pour les renforcer, nous contribuogarantir
la fiabilité et la performance des véhicules Auglii@és de la transmission DL501, tout en offrarst plers-
pectives d'amélioration continue pour répondre demandes croissantes des conducteurs et des oasditi

de conduite variées.

En conclusion, La procédure de réglage complétenque avons fait vise a optimiser les performaretdsa
fiabilité de la transmission DSG en modifiant lesileurs de couple, les limiteurs de régime, leapetres
de changement de vitesse, les valeurs de pres%ioitledet les corrections de l'actionneur de silactie
vitesse. Chaque étape implique des ajustementss @étes cartes spécifiques au sein du TCU, araélior

ainsi la maniabilité, I'efficacité et les perfornsas globales du véhicule.
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