CAMBIO
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Il nome in codice del nostro cambio manuale a cinque marce è IB5:ha una struttura classica a doppio albero e frizione monodisco ed è equipaggiato su tutta la gamma.

Ha sostituito il cambio a 4 marce IB4  con l’arrivo dell’Escort mk3.
Tutte le marce, eccetto la retro, sono sincronizzate; la prima e seconda marcia hanno una doppia sincronizzazione per rendere più agevoli le cambiate. Le dentature sugli ingranaggi delle marce in avanti sono oblique per garantire una silenziosità accettabile, la retromarcia invece ha dentature dritte del tutto simili a quelle di un cambio ad innesti frontali, questo, insieme all’assenza di sincronizzazione, causa la caratteristica rumorosità e le eventuali grattate.

Il cambio automatico equipaggiato su Fiesta mk4 è chiamato CTX (Continuously Variable Transaxle) ed è un cambio a variazione continua.
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In questo tipo di cambio non sono presenti gli ingranaggi delle marce, ma solo una coppia di pulegge (1 e 3) collegate da una catena d’acciaio(2). In  e maniera analoga a quanto avviene nel cambio da bicicletta, le pulegge hanno la capacità di variare la propria larghezza, costringendo la catena ad allontanarsi o avvicinarsi al centro delle stesse; la variazione di diametro del percorso della catena provoca una variazione del rapporto di trasmissione.

Caratteristica peculiare di questo tipo di trasmissione è quella di mantenere il numero di giri motore costante, pur variando la velocità dell’auto, eliminando così le cambiate e l’interruzione momentanea della trazione che ne consegue.
Tra le pulegge ed il motore sono interposte due frizioni idrauliche multidisco (4 e 5), una per la marcia in avanti ed una per la retromarcia.

Con l’arrivo della Fiesta mk6 il CTX non è più installato ed è stato sostituito da due nuovi cambi chiamati Durashift: un robotizzato a 5 marce su base IB5 ed un automatico a 4 marce progettato ex-novo e codificato con la sigla AW81-40.
PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DEL CAMBIO MANUALE
Scopo:

-permettere il funzionamento del motore anche a vettura ferma
-utilizzare il motore in un range di giri ottimale in termini di coppia e potenza

-variare la coppia motrice e la velocità di rotazione del motore in funzione delle necessità e delle condizioni di marcia dell’auto

-invertire il senso di marcia

Il motore endotermico ha la caratteristica di funzionare in maniera ottimale solo in un zona compresa tra il regime di coppia massima ed il regime di potenza massima. Al di fuori di questo arco il motore non è in grado di sostenere il suo funzionamento, non fornisce coppie o potenze soddisfacenti o rischia di danneggiarsi.
Ci si accorge ben presto, però, che un veicolo monomarcia ha dei notevoli limiti dovuti al rapporto di trasmissione, che è unico ed invariabile, il quale avrà un valore tale che:

-se è alto (marcia corta), si potranno affrontare più in fretta e con minor sforzo le partenze e le salite, uscendo abbastanza in fretta dalla zona bassa del regime, ma allo stesso tempo si giungerà in fretta al limite massimo costringendo il veicolo a viaggiare a velocità ridotte.

-se è basso (marcia lunga), la coppia motrice sarà minore e sarà quindi più difficile partire e sopportare gli sforzi, ma si potrà godere di una velocità massima maggiore.

Il perché di ciò è presto detto: la fisica ci insegna che due ingranaggi collegati fra loro posseggono un valore, che è detto rapporto di trasmissione, il quale dipende dal diametro degli ingranaggi e dal numero di denti che essi posseggono. Con una serie di calcoli si giunge alla conclusione che tanto più il rapporto è alto (l’ingranaggio condotto è più grande di quello conduttore) e tanto più alta sarà la coppia trasmessa, ma la velocità diminuirà di conseguenza; questo spiega perché nelle marce basse il veicolo ha una buona spinta, ma procede a velocità ridotte.
Viceversa, tanto più il rapporto è basso (ingranaggio condotto più piccolo del conduttore) e tanto maggiore sarà la velocità di rotazione finale, con la coppia che diminuisce allo stesso tempo; viene da sé come questo spieghi il comportamento nelle marce alte, dove si possono raggiungere velocità elevate, ma si dispone di una spinta in avanti decisamente minore rispetto alle marce più basse.

Il cambio permette quindi di disporre di più rapporti di trasmissione, che potranno essere selezionati all’occorrenza e conferiranno al veicolo una versatilità molto maggiore rispetto ad un monomarcia, salvaguardando il motore e riducendo i consumi di carburante.
Un ultimo rapporto , detto rapporto al ponte o rapporto finale, è costituito dall’accoppiata tra il pignone dell’albero in uscita dal cambio ed il differenziale; questo è un rapporto fisso e pertanto non è possibile variarlo manualmente durante la guida, a meno di non possedere l’apposito comando per il passaggio alle marce ridotte come avviene sui fuoristrada.
Una sapiente regolazione di questo ultimo rapporto permette, tra le varie cose, di poter utilizzare gli stessi ingranaggi del cambio sia su un motore diesel che su un benzina, sopperendo al fatto che il primo possiede circa la metà dei regimi sfruttabili.
Componenti principali:
-frizione
-albero primario

-albero secondario

-manicotti d’innesto
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Prendiamo come esempio il nostro IB5, la coppia motrice proveniente dal motore (e trasmessa tutta o in parte grazie alla frizione) giunge all’albero in entrata del cambio, che viene detto albero primario, e da esso viene trasmessa a tutti gli organi del cambio ed, eventualmente, alle ruote.

Su questo albero (rosso nell’immagine) sono vincolati sei ingranaggi con dimensioni diverse, i quali sono costantemente ingranati con i rispettivi ingranaggi posti sul secondo albero, il secondario (blu nell’immagine). Questa volta però gli ingranaggi sul secondario sono calettati in folle, questo permette loro di ruotare ad una certa velocità, mentre l’albero su cui sono fissati potrebbe essere fermo o potrebbe ruotare a velocità diversa. Le sei coppie che si vengono a formare costituiscono così le marce di cui dispone il cambio, che in questo caso sono 5 in avanti ed una retromarcia.
Se le componenti finissero qui non ci sarebbe modo di trasmettere la coppia motrice alle ruote, poiché la seconda serie di ingranaggi è costantemente ingranata alla prima, ma non è in grado di trasmettere il proprio moto all’albero su cui ruotano, in quanto non vi è alcun collegamento rigido con quest’ultimo. Gli ingranaggi quindi si muovono con il primario, ma non con il secondario e di conseguenza non possono trasmettere alcuna forza alle ruote.
A completare l’opera ci sono altri tre ingranaggi, questa volta calettati rigidamente al secondario, sui quali sono posti dei manicotti in grado di scorrere assialmente (viola in immagine).

Tramite una serie di forcelle e collegamenti meccanici i manicotti sono collegati alla leva del cambio, che ne gestisce i movimenti.
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Quando un manicotto (5) viene fatto scorrere da un lato, si avvicina ad uno degli ingranaggi di marcia (1); questi ultimi presentano una dentatura perpendicolare alla loro faccia verticale, che sporge all’esterno e che, guarda caso, va ad innestarsi esattamente con le scanalature interne del manicotto (4).

Una serie di superfici di attrito coniche (2 e 3) provvede a rallentare opportunamente l’ingranaggio di marcia per permettere di uguagliare la velocità di rotazione del manicotto a quella dell’ingranaggio, agevolando così l’inserimento; questo processo è detto sincronizzazione.
Una volta ingranato, il manicotto si trova contemporaneamente sull’ingranaggio di marcia e sull’ingranaggio solidale all’albero; la coppia motrice può quindi passare sul secondario ed uscire dal cambio, dove incontrerà il differenziale.

Per la retromarcia avviene lo stesso procedimento, ma tra i due alberi è posto un terzo ingranaggio, detto ozioso, che ha il compito di invertire il senso di rotazione del secondario.
L’assenza di sincronizzatore, in questo caso, non permette di frenare gli ingranaggi di marcia in fretta, perciò è necessario attendere che gli ingranaggi ed il manicotto sul secondario siano entrambi fermi o ruotino alla stessa velocità.

Ogni manicotto può essere ingranato in più marce, nel nostro caso il primo manicotto da destra può ingranare la prima, la seconda e la retro, il secondo manicotto può ingranare la terza e la quarta marcia, mentre l’ultimo manicotto è dedicato solo alla quinta.

La disposizione di questi organi può variare a seconda dei casi: alcuni produttori preferiscono posizionare gli ingranaggi in folle ed i manicotti sul primario, mentre gli ingranaggi solidali vengono posti sul secondario; altri, per esigenze di spazio, assemblano primario e secondario in modo che siano coassiali; ad ogni modo questo non modifica in alcun modo il principio su cui si basa l’innesto delle marce, che è uguale per tutti i cambi manuali.
Per capire meglio, analizziamo marcia per marcia i movimenti degli organi del cambio.
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-Cambio in folle:

nessun manicotto è in presa con gli ingranaggi di marcia, la coppia motrice è trasmessa al primario (1), ma non al secondario(2) ed al pignone del differenziale(3), quindi il veicolo non possiede spinta ed è destinato a rimanere fermo o a fermarsi se è in movimento.
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-prima marcia,

il primo manicotto (1) si sposta verso l’ingranaggio della prima (3), la coppia motrice può quindi giungere al pignone attraversando la prima coppia di ingranaggi (2 e 3).
Tutti gli altri manicotti sono ovviamente a riposo e le altre coppie continuano a girare a vuoto.
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-seconda marcia

Lo stesso manicotto (1) si sposta dal lato opposto andando ad inserirsi nell’ingranaggio della seconda (2), permettendo nuovamente alla coppia motrice di trasferirsi sul secondario.

-terza quarta e quinta
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Con la leva del cambio viene selezionato il manicotto opportuno che si sposterà in direzione della marcia da selezionare, il procedimento di sincronizzazione ed ingranamento è del tutto identico a quello delle altre marce

[image: image11.jpg]


-retromarcia

In questo caso non esiste un ingranaggio dedicato sul secondario, ma è lo stesso manicotto (1) a fare da organo di trasmissione. Quando viene selezionata la retro, tra il manicotto ed il rispettivo ingranaggio sul primario (2) viene interposto l’ingranaggio ozioso (3).

Non essendo questo ingranaggio disposto sullo stesso albero del manicotto, non è possibile sincronizzarne la velocità, causando le grattate.
RAPPORTI
	Motore
	 Combinazione di ingranaggi
	       Rapporto al differenziale

	1.25 Zetec SE
	B
	4,25

	1.4 Zetec SE
	A
	4,25

	1.3 Endura E
	A
	3,82

	1.8 Endura DE
	B
	3,82

	Marce
	Combinazione A
	Combinazione B

	Prima 
	3.58
	3.58

	Seconda
	2.04
	1.93

	Terza
	1.32
	1.28

	Quarta
	0.95
	0.95

	Quinta
	0.76
	0.76

	Retro 
	3.62
	3.62


