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LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Acumulador de presion hidraulica con pre-carga de

gas

Bomba hidraulica - desplazamiento fijo

Bomba hidraulica - desplazamiento variable

Bomba hidraulica - desplazamiento variable con

presion compensada y drenaje externo

Bomba hidraulica - desplazamiento variable entrega
de caudal enambos puertos A y B con drenaje
externo

Cilindro hidraulico de doble efecto

Cilindro hidraulico de doble efecto con amortiguacion

en ambos sentidos

Cilindro hidraulico de doble efecto con amortiguacién

regulable en ambos sentidos

Cilindro hidraulico telescopico de simple efecto
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Cilindro hidraulico telescopico de doble efecto

Control de direccién de dos posiciones, dos vias

Control de direccion de dos posiciones, tres vias

Control de direccidén de dos posiciones, cuatro vias

Control de direccién de tres posiciones, cuatro vias

Control de flujo con regulaciéon

Control de flujo con regulacion y valvula check

integrada

Control de flujo con regulacibn con presion y

temperatura compensada

Filtro de aceite

Filtro de aceite con valvula check integrada

Filtro respirador - tapon llenador

Indicador de nivel de aceite en el tanque con medidor

de temperatura

Indicador de presion o mandémetro

XV
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Intercambiador de calor agua-aceite

Intercambiador de calor aire-aceite

Linea de presion hidraulica

Linea de presién piloto o de drenaje

Medidor de flujo

Motor eléctrico

Motor hidraulico de desplazamiento fijo, uni-

direccional, con drenaje externo

Motor hidraulico de desplazamiento fijo, bi-

direccional, con drenaje externo

Tanque para almacenamiento de aceite

Vélvula aisladora para mandmetro

Vélvula de alivio con valor de apertura fijo

Valvula de alivio con valor de apertura regulable

Valvula check o anti retorno

Valvula check o anti retorno con resorte
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GLOSARIO

Acoplamiento Término que se aplica para describir el principio de
fluido impulsar un elemento giratorio con otro, empleando

para ello un fluido.

Acumulador Dispositivo hidraulico semejante a un servomotor,
pero cuya funcién es frenar la aplicacion de presion
actuando contra un resorte o un flujo restringido, o

contra ambos medios.

Afianzamiento Sujecién de un elemento giratorio asu caja o
soporte, en lugar de otro dispositivo giratorio, para

gue no pueda girar.

Aguja Rodillo de un rodamiento pequefio (rodamiento de
agujas).
Ajuste de prensa Término general para indicar que se necesita mas

gue la fuerza manual para embonar una parte dentro

de otra.
Amortiguador Dispositivo que tiende a absorber las vibraciones

originadas por el movimiento rotatorio o de vaivén

(reciprocante).
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Analdgico

Anillo y pifion

Arandela (roldana)

de empuje

AFT

Atmdsfera

Automatico

Axial

Banda

auto energizante

Banda de vuelta

simple

Dispositivo que tiene una salida fisica continua en
proporcion directa a una entrada (por ejemplo,
voltaje, resistencia, rotacion, etc.), es decir, una

salida que mide.
Generalmente, el tren de engranajes esta asociado
con un elemento final de impulsidon con engranajes

conicos.

Actla como superficie de soporte para cargas axiales

(a veces tiene espesor selectivo).

Fluido de transmisién automatica.

Unidad de presién. Es equivalente a la presion que

ejerce la atmésfera de la tierra al nivel del mar.

Que funciona sin asistencia manual, que trabaja solo.

Relativo a cualquier cosa que se extienda en forma

perpendicular al plano de rotacion.
Banda de freno disefiada para que la fuerza de
aplicacion quede en la direccion de giro, y no contra

del giro.

Banda de frenado sencilla que da una vuelta

de un elemento giratorio.

XVII



Bolay mufion

Bomba rotatoria

Brinco

Brinelado

Brinnell

Buje

Caja de transferencia

Configuracion de una union universal.

Término general para describir una bomba de
engrane, de paletas, o de turbina, en contraste con

las bombas alternativas (o reciprocantes).

Aumento subito de la velocidad del motor debido a
elementos de friccion que resbalan en él tren de
impulsién: generalmente se presenta entre cambios

de velocidad.

Se aplica para definir cierto dafo que sufren los
metales, debido a altas temperaturas

(endurecimiento).

Sistema numérico para indicar la dureza relativa de

los metales, aleaciones y demas sélidos.

Cilindro  monolitico intercambiable que da una

superficie de carga para partes giratorias.

Caja entre la transmision y los impulsores delantero y
trasero que contiene un tren de engranajes para
embrague y desembrague de latraccion delantera,
gue con frecuencia aumenta la transmisién cuando

incluye velocidades.
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CcCC

CECN

Cilindro maestro

Cilindro secundario

(Cilindro esclavo)

Circuito abierto

Circuito cerrado

Circuito integrado

Circunferencia

Conservacion de

la energia

Control de comandos por computadora (desarrollado
por General Motors, secomenzé a empleara

mediados de los 80).

Control de motor por computadora.

Mecanismo de entrada de un circuito hidraulico.

Mecanismo de salida de un circuito hidraulico

(por ejempilo, cilindro de la rueda).

Computadora trabajando  Unicamente bajo

instrucciones programadas (sin variables externas).

Computadora funcionando bajo instrucciones
programadas incorporada con una entrada variable
gque procede de dispositivos de retroalimentacion

(sensores).

Uno o mas chips semiconductores, que tienen cada
uno todos los elementos activosy pasivos de un
circuito  electrénico, empacados con terminales
salientes que permiten su conexion a un dispositivo

electrénico.

Distancia medida alrededor de un circulo.

Términos que resumen el hecho que la energia no se

puede crear ni destruir.

XX



Contraengranajes

Convertidor de par

Cremallera

Crucetay yugo

DFI

Diagnoéstico

Diagrama de arbol

Diferencial

Lo que algunos fabricantes no estadounidenses

llaman engranajes de transferencia.

Acoplamiento hidraulico disefiado con un estator
entre el impulsor y la turbina para redirigir el flujo en

vortice y tener multiplicacion de par.

Barra recta que tienen dientes de engranaje sobre la
qgue rueda un pifidn que acopia con ella (tren de

engranajes de pifion y cremallera).

Configuracion de union universal.

Inyeccion digital de combustible.

Proceso de examinar un problema (sintomas,

evidencias) y llegar a una conclusion.

Cierto numero de instrucciones o descripciones
(generalmente encerradas en un cuadro) que estan
dispuestas en una secuencia logica o natural, en
donde cada una origina una conclusion, y algunas de

ellas ofrecen pasos diferentes a seguir (se ramifican).
Tren de engranajes que permiten que se transfiera

potencia a dos ejes independientemente de su

velocidad relativa.
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Diferencial de
deslizamiento

limitado

Digital

Dinamico

Diodo

Doble cardan

Doble traccién

parcial

Doble traccion

permanente

Que contienen embragues diferenciales para dar
algo de potencia a ambos ejes durante

pérdida de traccion.

Dispositivo que tiene salida discreta (discontinua)
en proporcion directa a la entrada (tipicamente
de frecuencia amplitud, polaridad,) esto es, que
cuenta y muestra salida en nameros, signos o

simbolos.

Estado de movimiento.

Resistencia eléctrica (permite el paso de la corriente

mas facil en una direccibn que en la opuesta).

Configuracion de una union universal.

Debido a que existe un acoplamiento rigido entre lo
ejes de impulsién delantero y trasero, sélo se puede
trabajar en condiciones deslizamiento para evitar el

torcimiento.

Que puede trabajar en cualquier superficie (de aqui
lo permanente), por intercalamiento de un
acoplamiento de embragues en una caja llena
con fluido de silicona, para evitar rascamiento entre

los ejes de impulsion delantero y trasero.
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Drenaje

ECA

ECM

ECT

EEC

EFI

Eje

Electrélisis

Electromecanico

Embrague

centrifugo

Camara sin presion en el punto mas bajo de un
sistema hidraulico que sirve como recipiente del que
se toma aceite y se bombea, a través de un sistema
cerrado, del que finalmente regresa a esa camara.
Conjunto de control eléctrico (lo mismo que ECU)

Moédulo de control de motor.

Transmision (o transeje) controlada

electrénicamente.

Control electrénico del motor.

Inyeccion electrénica de combustible.

Punto o linea que ubica el centro de un elemento

giratorio.

Desplazamiento del metal, o grabado, originado por

corriente eléctrica.

Proceso o dispositivo que utiliza energia en sus

formas eléctrica 0 mecanica.

Embrague que estd disefiado para aplicarse

mediante fuerza centrifuga.
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Embrague de

puntuales

Embrague

mojado

Engranaje

unidireccional

Engranaje anular

Engranaje constante

Engranaje divisor

Engranaje loco

Embrague de contravuelta, o unidireccional, que
tiene elementos en forma de “~“huesos de perro”
(puntales) en lugar del disefio de rodillos y levas,

para  permitir el giro sélo en una direccion.

Es disefiado para trabajar en seno de fluido como por
ejemplo aceite de transmision, en lugar de trabajar
en seco como en la mayor parte de las

aplicaciones de transmision manual.

Dispositivo que permite la rotacion so6lo en una
direccién; embrague de contravuelta, embrague de

rodillos.

Engranaje en forma de rueda con los dientes en el
circulo interior; El mas grande en un tren planetario

(Engranaje de anillo).

Engranajes que engranan permanentemente y no se
pueden desacoplar por deslizamiento (por

ejemplo, los engranajes planetarios).

Término que se aplica a un tren planetario de
engranajes que se emplea en conjunto con un
convertidor de par para compartir o dividir mecanica

e hidraulicamente la torsion.

Engranaje cuyo principal objeto es cambiar

de direccién de giro.
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Engranaje plano

Engranaje conicos

Engranajes

helicoidales

Engranajes laterales

Engranajes

planetarios

Estator

Engranaje con dientes cortados en forma

paralela al eje del giro.

Engranajes cortados de tal modo que

sus ejes forman un angulo entre si.

Engranajes cuyos dientes estan cortados
formando un angulo con él eje de dicho

engranaje.

Engranajes coénicos fijos a los ejes con
estrias y que engranan con los engranajes de

cruceta en un diferencial.

Conjunto de engranajes que consiste en un
engranaje externo (engranaje  sol),
concéntrico con un engranaje interno
(engranaje anular o de anillo) los cuales
acoplan con dos tres cuatro pifiones
(engranajes planetarios montados en ejes
individuales, pero paralelos, mantenidos en

su lugar por wun bastidor o soporte.
Elemento del convertidor de par que

sirve para dirigir el flujo en vértice para

multiplicacion del par
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Estria

Excéntrico

Fase de acoplamiento

Flanco del diente

Flujo en vortice

Flujo rotatorio

Flujo turbulento

FWD

Gobernador

Diente externo largo de un eje o diente interno largo
de un elemento receptor que hace un acoplamiento

fuerte y positivo cuando se unen.

Dispositivo que gira fuera de centro. Véase también

leva.

Cuando la velocidad de entrada (impulsor) y la de
salida (turbina) se igualan total o parcialmente en un
cople fluido.

Superficies de los dientes de engranajes que
recargan una contra otra al transmitir el
movimiento.

Flujo circular de un fluido del impulsor a la turbina y
de regreso, si se viera a través de una seccion

toroidal.

Flujo circular que se caracteriza por un convertidor

de par que trabaja en fase de acoplamiento.

Flujo de fluido con remolinos, aspero.

Traccion delantera (en inglés Front Wheel Drive).

Dispositivo regulador que emplea la fuerza

centrifuga.
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Hipoide

Impulsién directa

Impulsion final

Impulsor

Jaula

Juego de engranajes

Leva

Linea de presion

Luz negra

Tren de engranajes conicos cuyos dientes estan
cortados para permitir que ambos engranajes giren
alrededor de ejes perpendiculares, pero que no se
intersecan.

Trayecto del flujo de potencia a través de una
transmision  que no produce reduccién o

sobremarcha (entrada= salida).

La dltima reduccibn de engranaje en el tren

automotriz de potencia.

El elemento que impulsa en un acoplamiento fluido.

Parte de un rodamiento (cojinete) que ayuda a

mantener en su posicién a los rodillos o a las bolas.

El espacio libre entre dientes que engranan.

Dispositivo mecanico cuya distancia desde el centro

de giro al perimetro externo o interno varia.

Punto de contacto entre los dientes de dos

engranajes.

Luz ultravioleta o infrarroja.
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Modulador vacio

Orificio

Par

Par dindmico

Par dividido

Par estatico

Dispositivo  mecanico que responde al vacio
del motor y que a su vez controla la vélvula

de estrangulacion de la transmisién automatica.

Perno corto que sirve como centro o soporte para

giro.

Restriccion al flujo de un fluido, en donde la presion
es mayor en un lado que el otro (mientras esté
pasando el fluido).

Término que se emplea para describir una fuerza de
torcimiento o giro; es el producto de una distancia

radial y una fuerza tangencial.

Fuerza aplicada a, o producida por un elemento

giratorio.

Dos trayectorias de entrada (0 de  salida).

Ver también engranaje divisor.

Fuerza que se aplica a o que produce un elemento

giratorio anclado.

Ventilacién positiva del carter.

El engranaje mas pequefio, generalmente bastante

mas pequefio, de un tren de engranajes.
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Pista

Placa flexible

Placa separadora

Potenciémetro

Radial

Recalibracién de

cambios

Reduccién

RND

RWD

Anillo externo o interno de un rodamiento, entre los

cuales se ubican los rodillos o las bolas.

Placa delgada metalica (de aproximadamente 3mm,
1/8”) que une al ciguenal con el convertidor de par.

También se le llama diafragma.
Hoja delgada de acero que tiene orificios u otras
aberturas que dirigen el flujo de fluido hidraulico entre

las dos mitades del cuerpo de la valvula.

Resistor variable que hace variar el voltaje en

proporcion a una entrada mecanica.

De o perteneciente a cualquier cosa que vaya desde

el centro hacia el perimetro de un circulo.

Cambio en la sincronizacion y calidad de los
cambios de velocidad debido a
modificaciones hidraulicas y mecanicas.

Estado producido por un tren de engranajes en él
cual la velocidad de entrada es mayor que

la velocidad de salida.

Reversa- neutral —conducir.

Traccion trasera.
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SAE

Servo

Sobremarcha

Soldadura TIG

Selenoide

TCC

Termistor

Transeje

Sociedad de ingenieros automotrices

Dispositivo hidroneumatico que convierte la fuerza

hidraulica en fuerza mecanica.

Condicién de un tren de engranajes en donde la
velocidad de entrada es menor que la velocidad de

salida.

Soldadura de tungsteno en gas inerte; se emplea
para unir materiales de alta aleacién, como aceros

inoxidables.

Dispositivo electromecanico que convierte energia

eléctrica en fuerza mecénica.

Embrague  del convertidor de par (en inglés torque

converter clutch).

Sensor electrénico cuya resistencia cambia con la

temperatura.

Mecanismo automotriz que comprende tanto la
transmision como la impulsién final en la misma
caja y cuyos ejes de rotacion son paralelos a los del

motor y las ruedas.
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Transmision

Tren de engranajes

Turbina hidraulica

Vacio de venturi

Valvula de carrete

Véalvula de detencién

Valvula de vacio
compensadora
de altitud

WOT

Mecanismo que puede cambiar la velocidad y
direccion de rotacion; uno de los cuatro conjuntos
principales en un tren de Impulsion; los otros son el

motor, el impulsor final y las ruedas motrices.
Dos 0 mas engranajes que se acoplan.
Elemento conducido o impulsado de un acoplamiento
Vacio que se toma entre el venturi del carburador y la
valvula del acelerador. No existe con acelerador
cerrado (marcha minima).

Valvula que se emplea en circuitos automaticos de
transmision  hidraulica, y que recibe su nombre

debido a su semejanza.

Valvula de carrete en el circuito de “cambio de

velocidad descendente” o de “engranaje de paso”.
Véalvula que funciona con vacio, equipada con un
fuelle sellado que se expande cuando la presion

ambiente disminuye al aumentar la altitud.

Acelerador completamente abierto.
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RESUMEN

Las cajas de cambio automaticas realizan las operaciones de cambiar de
velocidad sin la intervenciéon del conductor. Estas funcionan hidraulicamente, es

decir debido a la presion de aceite.

Una transmisibn con sistema de control electronico, procesa
continuamente la informacion retroalimentada por sensores, logrando asi
controlar todas las condiciones de funcionamiento de la transmision del

vehiculo.

Estos mandos electronicos permiten condiciones de velocidad mas
suaves y menos ruidosas. También, estas transmisiones cuentan con un
sistema de control electrénico denominado Auto-Stick, con la cual proporciona

una capacidad de cambio de velocidad manual.

El médulo de control del tren de potencia (PCM) es la computadora que
funciona como el cerebro de la transmision automatica, controlada
electronicamente. EI PCM recibe entradas electrénicas de varios sensores del
vehiculo y procesa esta informacién para determinar las condiciones de

operaciéon del automdvil.
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OBJETIVOS

General

Describir el funcionamiento, los principios y aplicaciones del sistema
hidraulico automotriz, con operacién automatica, con modulo electrénico, en el
gue se incluyen posibles faltas o fallas, de como corregirlas y reconocerlas para

Su pronta reparacion.

Especificos:

1. Proporcionar una amplia gama de informacion de como trabaja

especificamente el sistema de lubricacién de los equipos, para su prueba

y diagnéstico.

2. Estudiar las diferentes areas de la Ingenieria Mecéanica y parte de la
Ingenieria Eléctrica, que analiza los diversos sistemas que hacen posible

su funcionamiento y diagndstico para su reparacion.

3. Mencionar los dispositivos de control electronico para su medicion,
comparacion de funcionamiento correcto y su pronta asimilacion
de correccion, basado en codigos de indicacibn dados de la

computadora.
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INTRODUCCION

El cambio automatico de velocidades desde el punto de vista del conducir,
ha cambiado bastante en estos ultimos afios. Sin embargo, desde los primeros
inicios de los sistemas de transmision automatica se han incorporado muchos
cambios en el disefo, aplicacion, funcionamiento, y ubicacion de los diversos

elementos que constituyen el sistema.

Las transmisiones automaticas fueron desarrolladas por ingenieros
mecanicos eléctricos, para atender las especificaciones del producto exigidas
por los clientes. Estas transmisiones incorporan un nuevo modulo electronico de
control (ECM), que monitorea todas las funciones de la transmisién durante la

operacion de la maquina.

Este estudio trata, especificamente, de aprendizajes sobre transmisiones
automaticas, principios que intervienen en el funcionamiento, tales como:
materia, elementos y energia, principios eléctricos, simbologia y disefio de

maquinas, banda y embragues, tipos de engranajes, entre otros.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

El cambio automatico es un sistema de transmision que es capaz por Si
mismo de seleccionar todos los cambios de velocidades, sin la necesidad de la
intervencion directa del conductor. EI cambio de una velocidad a otra se
produce en funcion, tanto de la velocidad del vehiculo como del régimen de giro
del motor, por lo que el conductor no necesita ni de pedal de embrague, ni de

palanca de cambios.

El simple hecho de presionar el pedal del acelerador provoca el cambio
de velocidad conforme el motor varia de régimen de giro. El resultado de la
sensaciéon de los cambios que el conductor experimenta, es el de un cambio
comodo que no produce tirones (movimientos bruscos de velocidad), y que le
permite prestar toda su atencién al transito. Por lo tanto, el cambio automatico
no solo proporciona mas confort, sino que aporta al vehiculo mayor seguridad
activa. Los elementos fundamentales que componen la mayoria de los cambios

automaticos actuales son:

o Un convertidor hidraulico de par que varia y ajusta de forma automatica
su par de salida, al par que necesita la transmision.

o Un tren epicicloidal o una combinacion de ellos que establecen las
distintas relaciones del cambio.

o Un mecanismo de mando que selecciona automaticamente las relaciones
de los trenes epicicloidales. Este sistema de mando puede ser tanto

mecéanico como hidraulico, electrénico o una combinacion de ellos.



El control electronico es la mayor innovacion que disponen los cambios
autométicos actuales, dando al conductor la posibilidad de elegir entre varios
programas de conduccién (econdémico, deportivo, invierno), mediante una
palanca de seleccion, llegando actualmente a existir sistemas de control que
pueden seleccionar automaticamente el programa de cambio de marchas mas
idoneo a cada situacion concreta de conduccion. Entre los datos que utilizan
estos sistemas para sus calculos se encuentran: la frecuencia con que el
conductor pisa el freno, la pendiente de la carretera, el nimero de curvas de la

misma, entre otros.

1.1 Historia y desarrollo de las transmisiones automéaticas

El desarrollo de la transmisién automética se remonta a los primeros afios
de la década de 1930, aunque la primera transmision automéatica verdadera
(que no necesita embrague) no aparecié en las lineas de produccion, sino hasta
1939. Su historia se origina en el vehiculo Ford modelo T, cuyo engranaje
planetario operado con el pie tomé parte en la impulsiéon de mas de 15 millones
de unidades que salieron de la linea de montaje entre 1908 y 1927.

También, ayudaron los logros de otras compafias: el trabajo de Chrysler
sobre impulsién hidraulica y el desarrollo del sistema de control hidraulico por

General Motors, asi como de su convertidor de par, como lo mas significativo.

Fue la division Hydra-Matic de General Motors, anteriormente la Detroit
Transmission Division, la que inicialmente completd la primera transmision
totalmente automatica en modelos de linea, en octubre de 1939, seis meses
después de haberse formado esa division. Sus transmisiones fueron fabricadas
para los Oldsmobile. Un afio después, Hydra-Matic, producia unas 220

transmisiones diarias y comenzaron los embarques para los Cadillac.



Las transmisiones automaticas se usaron en algunos vehiculos militares
durante los afios de la guerra, y su continuo desarrollo condujo al convertidor de
par, un ingenioso acoplamiento de impulsién hidraulico, que casi no transmitia
para bajas velocidades del vehiculo, pero a velocidades de crucero era un

acoplamiento hidraulico muy eficiente.

Para 1950, los principales fabricantes de automdviles ofrecian
trasmisiones automaticas, y poco tiempo después, en muchos modelos, se
ofrecia como equipo estandar. Asi, se puede decir que los principales
elementos de la transmision automatica, el acoplamiento hidraulico, los
engranajes planetarios y los sistemas de control hidraulico, aparecieron en los
tltimos afios de la década de 1940. Desde entonces, los ingenieros han
cambiado el disefio, aplicacion y ubicacion de esos elementos, pero no han
hecho cambios de importancia o adiciones en si, a los elementos. Han habido
otros desarrollos, como el cambio de velocidades controlado por computadora,
gue aparecid en los primeros afios de la década de 1980, pero el cambio
automatico mismo, desde el punto de vista del conductor, ha cambiado poco
desde 1948.

Es un hecho aceptado que las transmisiones de tipo automatico no tienen
gran aceptacion en el mercado del pais, aunque actualmente se venden

muchos mas autos con cambio automatico, que hace algunos afios.

No ocurre asi en algunos mercados europeos, y muchisimo menos en
Estados Unidos de Norte América, que representan mas del 90%, pais en el
gue es impensable comercializar un automaovil sin cambio automatico. Tampoco
en Japon, con el 80% de su mercado. Por lo que, el auge que vive el cambio
automatico en paises europeos como Suiza (21,5% del mercado) o Alemania

(13%), ha animado a fabricantes e importadores a ofrecer transmision



automética en sus nuevas gamas de vehiculos de turismo e incluso en

vehiculos todo terreno.

Los cambios automaticos actuales estan controlados por pequefas
computadoras y presentan pautas de funcionamiento inteligente. Ademas, estos
vehiculos se conducen con mayor facilidad y con una suavidad igual o superior
a la de los manuales. La electrénica y el modo automatico han permitido

cambios de dltima generacién, como los siguientes:

Cambios mas refinados.

o Programas de conduccion tipicos: hielo, econémico, deportivo.

o Cambios auto adaptativos: se adaptan al modo de conducir de cada
conductor.

o Programas de reconocimiento del conductor: mediante la llave de

apertura y, asi segun de quién sea la llave que abre el automdvil, se

adaptan los espejos, el asiento y el programa de conduccion.
La operacién y funcionamiento se describen a continuacion:
o Embrague pilotado (cajas manuales sin embrague)
o  Vehiculos equipados con una caja de velocidades mecénica
(engranajes).

o No hay pedal de embrague.

o Un pequefio motor eléctrico se encarga de embragar y desembragar.



o Al ejecutar un cambio sobre la palanca, un sensor en la propia
palanca de cambios y otro en el acelerador detectan la intencion del
conductor de cambiar de marcha, y mandan una sefial a una bomba
de presion que se encarga de dirigir la horquilla del embrague.

Ejemplo: Renault Twingo Easy, Mercedes clase A, Smart.

Cambio secuencial

Se puede denominar cambio secuencial al que permite seleccionar las
marchas (velocidades) con golpes de palanca, es decir, movimientos de
la palanca hacia un lado, suben o bajan de marcha y viceversa. Estos
sistemas suelen ser la opcion manual de cambios automaticos con
convertidor hidraulico (triptronic de Porsche y Audi, steptronic de BMW) o
incluso se ofrecen cajas manuales de embrague pilotado como el BMW
m3, el Smart, el dsg del SEAT altea; ambos tienen 5 o 6 marchas y
funcionan de manera similar: con la palanca en un pasillo se comportan
como un automatico adaptativo, que elige la secuencia del cambio en
funcién de la carretera y del conductor. En un pasillo paralelo funcionan
como un cambio secuencial. Este cambio sigue teniendo algo de
automatico, pues pasa a una marcha superior cuando llega al corte de
inyeccién, no permite selecciones que provoquen sobre velocidad, e
insertan automaticamente la primera marcha si se detiene por completo.

Estas se subdividen en:
o  Cajas automaticas con cambio secuencial
Triptronic, Porsche 911 y Audi a4, a6 y a8y Septronic -> BMW 740i:

posibilidad de cambio manual en una caja automatica, 5 marchasy

funcionan de manera similar, el cambio esta gestionado por un



sofisticado computador que impide cualquier maniobra que pueda
dafiar el motor o poner en peligro la seguridad del sistema.

En conduccion deportiva el sistema triptonic cuando llega alrégimen
de potencia méxima pasa autométicamente a la relacién superior. No
admite velocidades bruscas, prueba de ello es que el motor nunca

supera las 5500 rpm, ni las 3500 cuando el paso es de 22 a 12, El
principio en que se basa la caja de cambios automéatica para
obtener diferentes velocidades de transmisién, es un sistema

planetario de engranajes. Ver figura 1.

Figura 1. Accionamiento al cambio triptonic electronicamente

El cambio Tiptrenic se
acclona mediante
interruptores colocados on
el volante.

Fuente: www.salesianos.educ. p. 5. Consulta: Agosto de 2008.
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Cajas manuales con cambio secuencial (embrague pilotado)

Arquitectura interna muy parecida a las cajas de cambio manual
convencionales. Diferencia: convencionales, el conductor se
encarga de pisar el embrague y cambiar de marcha. Mientras que
en este tipo de cajas un accionamiento cambia la velocidad
cuando él conductor aprieta un boton o palanca. Estas cajas de
cambio, también permiten un funcionamiento automatico. Las
principales ventajas son: el precio, su pequefio tamafio y la
rapidez de cambio, por lo menos tan rapido como la manual. El
cambio es un poco mas brusco que el automatico. Ejemplo:
Ferrari f355 f1 éste acelera de 0-100 Km/h en 4.7 segundos. Esta
cifra refleja que no hay pérdida de rendimiento, lo cual, es una
ventaja con respecto al cambio tiptronic. El sistema Ferrari se basa
en una caja manual de 6 velocidades, con un embrague

electronico y un actuador de alta presién para el cambio.

= Modos de funcionamiento

v Modo totalmente automatico

Generalmente, utilizado para conduccion urbana.
Un ordenador se encarga de cambiar la velocidad
teniendo en cuenta: las revoluciones del motor, la
carga y la posicion del acelerador. Este
funcionamiento no es tan suave como €l de una

caja con convertidor de par.



v Modo deportivo

La caja de cambios queda a disposicion del
conductor, el cambio de velocidades se realiza
tirando de unas paletas que se sitlan en la columna
de la direccién justamente detras del volante. El
cambio a una velocidad superior se realiza en tan

sé6lo 0,15 segundos.

v Modo semiautomatico

Practicamente, es igual que el modo deportivo,
donde el conductor, tirando de las paletas, cambia de
velocidad. Sin embargo, si se llega a superar las 6
000 rpm, el ordenador se encarga de cambiar a una
velocidad mayor. De esta forma, se reduce la
aceleracion, obteniendo unos cambios méas suaves.
Ejemplo: Alfa Romeo's Selespeed, BMW m-

secuencial

Cajas de variacion continua (cwvt)

Las cajas de cambio de variacién continua son el disefio perfecto, ya que
varian la relacion de velocidades continuamente, es decir, que es una
transmision automatica con un numero infinito de relaciones. Se puede
mover por la curva de potencia maxima, algo imposible con las cajas
automaticas o manuales, en las que se producia un escalonamiento
entre las diferentes velocidades. La teoria de funcionamiento de estos

mecanismos es muy simple, tal y como se describe en la figura 2.



Figura 2. Accionamiento por medio de poleas y fajas a diferentes
velocidades

a) b)

Fuente: www.salesianos.educ. p. 12. Consulta: Agosto de 2008.

El secreto estd en una correa que transmite el movimiento entre dos
poleas. La polea conductora es la que proviene de la salida del motor y la
conducida es la que va al eje de transmision. Las poleas no son fijas, si no que
estan constituidas por dos platos moviles que se ensanchan o se encogen tal y
como se ven en la figura 2. Cuando se abre el plato del eje del motor, la polea

se mete entre los platos, por lo que la polea secundaria se cierra. Figura 2. a).

El resultado es una relacion de transmision baja. Por el contrario, cuando
se cierran los platos primarios, el radio de la Orbita en la correa primaria es
mayor, por lo que la relacion de transmision aumenta. Ver figura 2. b). Por lo
tanto, controlando la apertura de los platos de las poleas se pueden obtener
diferentes relaciones de velocidades. Cabe destacar que cuando el radio de una
polea varia, también varia la otra, ya que la longitud de la polea es fija. Esto
produce que el efecto de cambio de relacion de velocidades se multiplique. Sin
embargo, este tipo de cajas de velocidades presenta dos importantes

inconvenientes en su implementacion:
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o La correa esta sometida a unas tensiones muy elevadas

o Es muy dificil conseguir un agarre perfecto entre poleas y correa

En la década de 1980, se utilizaba este sistema de cambios en
automoviles de pequefia cilindrada, ya que la cadena solo resistia los esfuerzos
producidos por motores de bajo par. En la actualidad se han conseguido
cadenas que resisten los pares de motores de gran cilindrada. Se describen los
tipos de caja de cambio de variacién continua, que existen en el mercado y

analizar sus ventajas e inconvenientes.

. Multitronic -> Audi

El multitronic es un cambio de variador continuo, desarrollado por Audi, y
gue no solo supera al triptonic, sino también es superior en todo a uno
manual: mas rapido, mas suave, proporciona mas prestaciones reduce el

consumao.

La principal diferencia que Audi ha introducido para conseguir este
rendimiento es: utilizar una cadena en vez de una correa (faja), para
transmitir el par entre las dos correas. La cadena de acero esta
formada por 1025 laminas y 75 pares de pines capaz de  soportar
tensiones superiores a 1,6 toneladas. Figura 3.
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Figura 3. La cadena de acero flexible puede soportar tensiones
superiores a 1,6 toneladas

Fuente: www.salesianos.educ. p.14. Consulta: Agosto de 2008.

Una de las ventajas del tipo de cambio secuencial es que sus 6
velocidades se logran acoplar con su disefio de posiciones fijas en los
diametros de las poleas de acople, estos cambios se producen sin
producirse o sentirse acoples bruscos y se dan con toda rapidez,
utilizando un sistema de posiciones continuas. Su accionamiento es
electronicamente por botones en el timén (volante) o por la palanca de
cambios, algunos de los vehiculos con este sistema son: Nissan m6

hyper-cvt, Nissan extroid cvt.

Control adaptativo del cambio

El deseo de conseguir una seleccién de marchas del cambio automatico
mejor adaptada al comportamiento del conductor, y de obtener una
reaccion adecuada a cualquier situacion especial de la marcha, ha
llevado a la introduccion del control adaptativo del cambio (ags),

pardmetros determinantes, ver figura 4.
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Figura 4. Vista del accionamiento del control adaptativo del cambio

(ags)

Fuente: www.salesianos.educ. p. 4. Consulta: Septiembre de 2008.

Sistema ags valora, ademas, una serie adicional de parametros:

o Angulo mariposa estrangulacion.

o Numero revoluciones salida del cambio.

o Posicion interruptor kick-down (acelerador)

o Palanca selectora programas esquema flujo de sefales del ags

(parametros relevantes).

El Software en los sistemas de control anteriores, la seleccion de los
diversos programas, se realizaba mediante una serie de teclas que,
normalmente, se puede elegir entre:

12



E = econémico
S = deportivo

* = |nvierno

En el cambio adaptativo las teclas disponibles son:

S = deportivo

A = programa de cambio adaptativo

1.2. Formas de ubicacién del tren de impulsion

Un vehiculo es un transporte autopropulsado, que tiene un tren de
impulsién. Un tren de impulsién comienza con una fuente de potencia y termina
con la entrega de la misma. La ruta que sigue la potencia puede ser muy
sencilla, por ejemplo, un vehiculo de motor requiere de un conjunto de
mecanismos en el tren de impulsion que permita a la fuente (motor), entregar la
potencia (ruedas), que con mayor eficacia cumpla con las diversas condiciones
de manejo, como: aceleracion, recorrido de cuestas, marcha a velocidad de

crucero y cambios de direccion.

Este conjunto, llamado transmision, puede afectar la reduccion de
revoluciones del motor a las ruedas motrices, asi como la magnitud de la fuerza
de giro (que se llama par o torque), y la direccion de rotacién de las llantas.
Puede ser una transmision manual, la cual es completamente controlada por el
conductor, o puede ser una transmision automatica, que virtualmente no

necesita del control del mismo.

También, una parte del tren de impulsion es el impulsor final, o0 sea un tren

de engranjes (dos o mas engranajes que trabajan juntos) que reduce la
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velocidad de rotacion de salida entre la transmision y los ejes de impulsion (o
ejes motrices). La mayor parte de los automdviles viajan a 2 000 a 3 000
revoluciones por minuto (rpm) en el motor, de modo que si no fuera por la
reduccion de velocidad de los engranajes que existen en la caja de velocidades
y diferencial, (las ruedas traseras girarian a mas de 160 Km. por hora).
También, debido a esta diferencia de velocidades, la cantidad de par en los ejes

motrices aumenta en la impulsion final.

La transmisiébn se compone de varios componentes giratorios, como los
engranajes y ejes, para conducir la fuerza de giro del motor. En una transmisién
automatica, esas partes estdn conectadas en forma mecdanica entre si por
medio de palancas, bandas y embragues controlados por eslabonamiento
mecanico directo y mediante dispositivos operados hidraulica o eléctricamente,
o por medio de vacio. Todo el mecanismo de la transmisién estd confinado en
una caja ensamblada al bastidor del vehiculo. EI movimiento giratorio de los
engranajes y ejes se apoya en la caja a través de los rodamientos, bujes y
arandelas de empuje para transmitir la potencia del motor a través del resto del

tren de impulsion hasta las ruedas motrices.

Tradicionalmente, los vehiculos motorizados, en especial los automdviles
y los camiones ligeros, estan impulsados por las ruedas traseras. Con pocas
excepciones, dichos vehiculos de traccion trasera tenian el motor al frente,
transmitiendo la potencia mediante una flecha de transmisién y los engranajes

finales a las ruedas traseras (figura 5. -a).

Aunque no se popularizaron, sino hasta hace muy poco, los vehiculos de
traccion delantera tiene larga historia, ya que aparecieron con los primeros
automoviles de carrera y autos de los estadounidenses (Oldsmobile Toronado,

Cadillac El Dorado) y no estadounidense (Saab, Renault, Subaru).
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En mayor parte de los casos, sus transmisiones estaban colocadas detras
del motor, con cambio en la direccion de la salida para alcanzar los engranajes
de la traccion delantera, lo que se lograba mediante rueda dentada y cadena o

engranajes (figura 5 -b)

Figura 5. Configuracion del tren de impulsion 1

Transmision Impulsién final

—

(a) Traccion trasera tradicional

Transmisién
A
_‘

5
']
3
'3
3
a
[»Y
a

(b} Traccidn delantera

——
—>

Transrmisian Caja de impulsion
N, transferencia final (trasera)

X
$ Impulsion final (delantera) i

= ic} Doble tracciagn

Fuente: Manual de reparaciones de transmisiones automaticas y transejes p. 3.

Actualmente, también comparten el mercado los vehiculos de doble
traccion (o traccion en las cuatro ruedas), que popularizé el jeep de la segunda
guerra mundial. La mayor parte de ellos tiene doble traccién parcial, con
traccion trasera todo el tiempo, aunque actualmente también se encuentran

modelos con doble traccion total (figura 5. -c)

El transeje, que aparecié en vehiculos no estadounidenses como los
Volkswagen (figura 6-d) y los Morris, ofrece la mejor solucion a las necesidades

de tener vehiculos de poco peso, con buen rendimiento de combustible y de
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varias configuraciones del tren de impulsion. Combinan la transmision y los
engranajes de impulsién final para los ejes motrices en una caja comun, y de

alli se deriva el nombre.

Su configuracion mas eficiente es con motores montados
transversalmente debido a que su eje de rotacion queda paralelo al de los ejes
motrices y al ciguefial del motor (figura 6. -€). En comparacion con otras
configuraciones de tren de impulsion, ésta necesita menos volumen y no

requiere de cambio de direccion de rotacién y por lo tanto, emplea menos

potencia.
Figura 6. Configuracién del tren de impulsién 2
;/’\g
1
Transeje
(transmision e impulsidén final)
. E—
'cun_a' J (d) Transeje de traccién trasera
&
Motor \

Transeje (transmision y eje de impulsion) {

Fuente: Manual de reparaciones de transmisiones automaticas y transejes, p. 3.

~ (e) Transeje de traccién delantera
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Algunas de las primeras transmisiones automaticas eran unidades de dos
velocidades, pero durante muchos afios la transmision automatica de tres
velocidades fue la mas comudn. En la actualidad hay mas transmisiones vy
transejes de cuatro velocidades. El nimero de velocidades (dos, tres o cuatro)
que tiene una transmision, esta determinado por su numero de velocidades
hacia delante. Todo lo que se necesita para conocer esto es ver el indicador del

selector (figura 7).

Figura 7. Forma de accionamiento y posiciones del selector

Fuente: Manual de reparaciones de transmisiones automaticas y transejes. P. 3.

1.3. Seguridad y organizacion de normas en el taller

Seguridad y organizacién en el taller: cuando se trabaja en un taller
mecanico siempre se esta expuesto a que existan condiciones, que pueden
llevar a un accidente debido a instalaciones defectuosas y que el personal que
alli labora pueda cometer acciones, las que pueden ocasionar dafios a las
personas, por lo que se deben evitar, para que no se produzcan accidentes.
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Las condiciones que pueden llevar a un accidente pueden ser entre otras:

o Instalaciones eléctricas defectuosas.
o Herramientas o equipos en mal estado.
o Ambiente de trabajo inadecuado (falta de ventilacion, para disipar los

gases de escape y vapores y muy poca luminosidad, etc.)

o Falta de elementos o de equipos de proteccion, (equipo personal:
cascos, lentes, mascarillas, botas, guantes, equipos de soldadura, etc

o Importancia de conocer las causas de los accidentes: de acuerdo con el
concepto de accidente, éste es un hecho imprevisto. Sin embargo, el que
sea imprevisto no quiere decir que sea impredecible. Todos los
accidentes tienen una causa bien definida que los provoca, por esta
razén se deben conocer e identificar las causas y tomar las medidas
necesarias pendientes a eliminar y las causas, es decir, se evitara su

repeticion al tomar las medidas correctivas que correspondan.

Las causas basicas se clasifican en 2 grupos de acuerdo con su origen:

. El hombre

. El medio ambiente

Por un lado, se tiene que el hombre causara accidentes cuando lleve a
cabo acciones que peligran la vida de los demas, (cuando no sigue las normas
de seguridad dadas en el taller). Por otro lado, se encuentra el ambiente (lluvias
y aires fuertes, falta de iluminacién etc.), que causara accidentes debidos a las
malas instalaciones (techos inapropiados, inundaciones debidas a rebalses de

agua, mala ubicacion de drenajes, entre otros).
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Las situaciones que pueden llevar a provocar un accidente, se tratan de
acciones comunes que muchas veces se hacen sin pensar en que éstas
pueden producir un accidente, toda accion insegura tiene una explicacion. Hay
algo que lleva a esa persona a cometer una accion insegura. A ese algo ira
dirigido especialmente la accion de prevencion. Ese factor que explica las

acciones comunes que se cometen se llama factor personal.

Los factores personales pueden dividirse en tres grandes grupos:

Falta de conocimiento o habilidad.

o Motivaciones incorrectas o actitudes indebidas, se producen cuando la
persona trata de ahorrar tiempo, de evitar esfuerzo, de evitar

incomodidades o de ganar un prestigio mal entendido.

o Incapacidad fisica o mental, se produce cuando por diversos motivos o
circunstancias, la persona ha visto disminuida su capacidad fisica o
mental, por ejemplo: cuando no escucha bien, o cuando esta sumamente

perturbado por algun problema del tipo familiar, laboral, etc.

o El control de estos factores personales se puede hacer por
entrenamiento, controles médicos y otras practicas de buena
administracion.

Causas y origenes de provocar accidentes:

o Desgaste normal de las instalaciones o0 equipos: proceso natural a todo

equipo y material debido al uso y al tiempo.
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Abuso por parte de los usuarios.

Disefio inadecuado: donde se puede encontrar que las instalaciones no

siempre han considerado la seguridad de su operacion.

Mantenimiento inadecuado: el no reemplazo de equipos viejos, la falta de
repuestos y tantos otros factores, y ubicacion orden y aseo, que influyen
siempre en los trabajadores que resultan expuestos a riesgos de cada

trabajo. La prevencion de las condiciones anteriores, evitara muchos

accidentes en el taller.

Toda accion y condicion insegura tiene un distinto grado de riesgo,
habran algunas de mayor riesgo y la posibilidad de peligro ser4 mayor,
habrd otras de menor riesgo en que la posibilidad de accidente sea

lejana.

Medidas de prevencion: cualquiera que sea, debe atacar las causas de
aquellas acciones y condiciones que provoquen accidente encontrado, es
decir, estando atento a la prevencion. De los 3 tipos de factores
personales y a los 4 grupos de causas y origenes de provocar
accidentes. Se puede tener controlada casi toda la gama de posibles
causas de accidentes laborales, ya que es inherente a la vida y al que

hacer del ser humano.

Riesgos tipicos de la especialidad: al respecto, se puede decir que hacen
referencia a todo riesgo laboral que se produce o provoca en un
ambiente de trabajo denominado taller, por tanto se deben considerar
todos los factores personales, causas y origenes de provocar accidentes,

ya mencionados y en especial, al resguardo de posibles accidentes, de
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incendios por solventes y combustibles ocupados en el proceso
productivo y a accidentes por caidas debido al desorden o falta de
limpieza, como también, por producto de la inexperiencia o falta de

conocimiento del trabajador.

Normas de seguridad en el taller. En el tema de la seguridad hay dos
conceptos importantes que se deben definir y entender para lograr

entender qué significa un trabajo seguro.

Accion de un accidente: es todo aquello que realiza el operario, conciente
gue puede provocar un accidente. Por ejemplo, tirar aceite en el piso,
dado que puede provocar el resbalamiento de otro operario 0

accidentarse el mismo.

Condiciéon de evitar un accidente: acciones donde el operario no se
protege apropiadamente del riesgo, generando en el medio de trabajo
una condicién propicia para un accidente. Por ejemplo, dejar cajas en un
lugar donde es area de paso peatonal. Las siguientes son algunas

normas relativas a la seguridad.

o Normas de seguridad:

La organizacion legalmente responsable del seguro obligatorio
contra accidentes la forman las asociaciones profesionales. Todo
empresario estd obligado a pertenecer a la asociacion
profesional creada para su rama industrial, estas se definen

a continuacion:
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Lugares de trabajo-normas de seguridad:

v

Los locales de trabajo deberan tener salidas que por
sSu construccion, numero y situacion posibiliten el

abandono de los locales en caso de peligro.

Las salidas de urgencia habran de estar
caracterizadas como tales claramente y en forma
duradera. Deberan dar al exterior 0 a una zona

segura por camino mas corto posible.

En el caso de portones para vehiculos y peatones,
existe el riesgo de que se lastimen las personas
entre los vehiculos y las ruedas.

Fumar en los lugares de trabajo-normas de seguridad:

v

No permitir fumar en zonas de trabajo en las que
puedan desprenderse gases combustibles o vapores

combustibles.

Estas zonas de trabajo se indicardn mediante el

correspondiente letrero de prohibicion de fumar.

Extintores y dispositivos de extincion de incendios-normas

de seguridad:
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Se dispondra y mantendran utilizables extintores
apropiados en lugares facilmente accesibles y bien

visibles.

v Para apagar ropas que estén ardiendo se tendran
preparadas mantas extintoras y otros dispositivos de
extincion apropiados.

. Espacios confinados de trabajo e instalaciones

subterraneas-normas de seguridad:

v

Con el fin de poder abandonar lo mas rapidamente
posible los espacios confinados de trabajo y las
instalaciones subterrdneas en caso de peligro,

debera haber, por regla general, dos escaleras.

En los espacios confinados de trabajo de hasta 5 m
de longitud y en las instalaciones subterraneas que
tengan una o dos aberturas de trabajo, bastara con
una subida de peldafios seguros, en lugar de una

escalera.

Cuando los espacios de trabajo se reduzcan o se
ocupen con vehiculos, se cuidarda que queden
abiertos en lo posible todas las subidas. Si esto no es
posible, habra de quedar libre por lo menos una

subida.
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Instalaciones eléctricas y medios de servicio-normas de

seguridad:

Las instalaciones eléctricas y los medios de servicio
han de responder a las prescripciones legales y
ademas a las disposiciones de las empresas locales

de suministro de electricidad.

En los recintos separados para realizar trabajo de
limpieza, con liquidos combustibles y en los recintos
de carga de baterias, seran necesarias instalaciones

eléctricas protegidas contra riesgos de explosion.

En las fosas de trabajo, instalaciones de lavado e
instalaciones  subterraneas es necesario la
instalacion especial para recintos humedos. Las

luces protegidas ademas contra deterioro mecéanico.

Evacuacion de gases, normas de seguridad:

v

Los gases y vapores, combustibles tbéxicos o
perjudiciales para la salud, deberan evacuarse de los

locales de trabajo.
Cuando se pongan en marcha motores de

combustion interna en los locales de trabajo, deberan

conducirse al exterior los gases de escape.
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Ventilacion de las fosas de trabajo-normas de seguridad:

v

Las fosas de trabajo y las instalaciones subterraneas
de mas de 1,5 m de profundidad en los que, debido a
su configuracion no se garantice la suficiente
renovacion del aire (como minimo a n = 3 volimenes/
hora) deberan dotarse de un sistema de ventilaciéon
forzada con el cual el volumen de aire renovado por
hora sea como minimo el triple del volumen del foso

o0 instalacion subterranea respectiva.

Cuando estan presentes gases o vapores tOxicos o
perjudiciales para la salud, el cambio de aire sera

n=6 volimenes/ hora.

En el caso de ventilacion forzada, las aberturas de
aspiracion deberan encontrarse en el suelo. En fosos
de trabajo de hasta 5 m de longitud, basta una
abertura de aspiracion, en el caso de longitudes de
mas de 5m, deber& haber una abertura de aspiraciéon

en cada lado frontal del foso.

Los dispositivos deberan ponerse en marcha antes

de entrar al foso de trabajo.

Derrames y fugas de liquidos y lubricantes combustibles-

normas de seguridad:
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Si existe el peligro de que durante el trabajo se
derramen liquidos combustibles (gasolina,
disolventes), deberan retirarse antes de comenzar el
trabajo todas las fuentes de ignicion que pueden

inflamar los vapores combustibles.

v Los liquidos combustibles derramados han de
recogerse inmediatamente y retirarse de los
recipientes de trabajo.

v Los lubricantes derramados pueden provocar
resbalones o caidas y por lo tanto deben recogerse
inmediatamente.

. Material de limpieza, aceite viejo o usado-normas de
seguridad:

v El material de limpieza usado se recogera en
recipientes cerrados, no combustible. Los recipientes
deberan estar caracterizados especialmente.

v El aceite viejo se guardard en recipientes
caracterizados, hasta el momento de su eliminacién
por medios apropiados.

v El aceite viejo s6lo se podra eliminar por combustion

en las instalaciones aprobadas donde es reutilizado.
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Dispositivos de elevacion: trabajos en los vehiculos

elevados-normas de seguridad:

v

Los mecanismos que soportan la carga en las
plataformas de elevacion, deberan estar asegurados
contra descenso inadvertido por medio de
dispositivos especiales que actien automaticamente.
Los dispositivos de elevacion transportables, solo

podran llevar cargas en la posicién mas baja posible.

Unicamente esta permitido trabajar en o debajo de
vehiculos elevados, cuando éstos estén asegurados

contra rodadura bascular y descenso.

Sélo se podra entrar en vehiculos elevados cuando
esté garantizado que, debido a esa entrada no se

volcaran, rodaran o se deslizaran.

Aseguramiento de los vehiculos contra movimiento-normas

de seguridad:

v

Antes de comenzar los trabajos, los vehiculos
deberan asegurarse contra movimiento inadvertido,

por ejemplo, mediante el freno de estacionamiento.
Las partes de los vehiculos accionados

mecanicamente y los aparatos adosados, deberan

asegurarse contra movimiento inadvertido.
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Trabajo de limpieza-normas de seguridad:

v

No podran realizarse trabajos de limpieza, ni con
liguidos combustibles, ni con liquidos perjudiciales

para la salud o toxicos.

Podran realizarse trabajos de limpieza con liquidos
combustibles, pero no con combustibles para

motores de gasolina cuando:

X Se efectten en un recinto especial

independiente.

L)

< Hayan de realizarse forzosamente en otros

recintos debido a circunstancias especiales.
Cuando se realicen trabajos de limpieza en vehiculos
con liquidos combustibles, sera necesario adoptar las

siguientes medidas de seguridad:

X Desconectar la bateria o cubrir la instalacion

L)

eléctrica activa, con el fin de impedir que se

formen arcos eléctricos.

X2 No utilizar brochas o pinceles donde haya

L)

partes metalicas.

*

K/
*

Trabajar a wuna distancia suficiente de

cualquier fuente de ignicion.
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No hacerlo en la proximidad de puestos de
trabajo donde se realicen operaciones de

soldadura.
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2. PRINCIPIOS QUE INTERVIENEN EN LAS TRANSMISIONES
AUTOMATICAS

2.1. Elementos y materia

Para aprender algunos de los principios que se aplican a las transmisiones
automaticas, se necesita comprender que todas las sustancias estan hechas
de una 0 mas cosas basicas, llamadas elementos. Hay mas de 100 elementos,
pero no todos ellos se encuentran en todas las sustancias. Por ejemplo, el oro
(Au), la plata (Ag), el hierro (Fe) y el aluminio (Al), son en si elementos distintos.
El agua, el hielo y el vapor estan constituidos de los mismos dos elementos:
hidrogeno (H) y oxigeno (O). el petrdleo crudo contiene los elementos carbono
(C), hidrégeno (H), azufre (S), nitrégeno (N), oxigeno (O), y otro en pequefias

cantidades. Esos y las demas sustancias son materia.

Energia: una cosa muy importante de la energia es que no se puede crear
ni destruir. Cuando un automaovil quema un litro de mezcla gasolina-aire, sélo
usa algo de la energia disponible para moverlo. Parte de la energia produce

calor generado por friccion y calor por combustién de la mezcla gasolina-aire.

La energia que se necesita para mover el automovil, la friccion y el calor
generado por el motor, equivale a la cantidad de energia disponible en un litro
de mezcla gasolina-aire; es un ejemplo de la conservaciéon de la energia, de la

primera ley de la termodinamica.
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2.2. Principios mecanicos

La fuerza: es la energia dirigida a una cosa y objeto en general; por lo

tanto, controla o cambia el movimiento.

El disefio y la funcion del volante de un motor y un embrague centrifugo se
derivan de esos principios. Si un volante gira demasiado rapido, puede
desintegrarse debido a la fuerza que trata de mover al metal del que esta
constituido alejandolo del centro (fuerza centrifuga), que es mayor que la fuerza
que mantiene unido al metal (fuerza centripeta). El disefio del embrague

centrifugo emplea directamente estos mismos principios.

Trabajo: se mueven las cosas dirigiendo la energia, es decir, aplicando
fuerzas. La cantidad de fuerza que se aplica y la distancia a lo largo de la cual
es aplicada, se llama trabajo. Por lo tanto, el trabajo es igual a la fuerza

multiplicada por la distancia.
Trabajo = fuerza por distancia
Par, al que muchas veces se le llama torque: es un movimiento giratorio o
de torcimiento con respecto a un punto central o eje. Se mide con unidad de

fuerza-distancia, en donde la fuerza esta en angulo recto (perpendicular), a la

direccién del radio (que es la distancia del centro de un circulo a su periferia).
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Figura 8. Formas en que actua el par o (torque) en un sélido

Q Movimiento rotatorio
\, //

- S Z
5 \g o giratorio

(distancia)

— |
Centro, o Fuerza e
sje (a)
Centro, o \
sl —
\ /\Movil‘niento
- giratorio o de
e torcimiento
s Fuerza
Radio
(distancia) (b)

Fuente: Manual de reparaciones de transmisiones automaticas y transeje. p.18.

2.3. Principios y simbologia hidréaulica

La hidraulica es un area del conocimiento que se ocupa de los liquidos. El
funcionamiento de las transmisiones automaticas se basa en un aspecto
importante de la hidraulica: la potencia de los fluidos.

. ¢ Como analizar e interpretar los simbolos en un esquema hidraulico?

o Los diagramas precisos de los circuitos hidraulicos son esenciales

para la persona que los debe reparar.

o Los diagramas hidraulicos muestran como interactian los

componentes y como funcionan, como se debe comportar cada
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componente y hacia donde debe ir el aceite para que el sistema

pueda ser diagnosticado y reparado.

o El propésito es mostrar el manejo de los esquemas de los

diagramas de circuitos.

Diagramas de circuitos

Hay dos tipos de diagramas de circuitos.

o Los diagramas de circuito en corte: muestran la construccion
interna de los componentes, asi como las direcciones de caudal.
Mediante el uso de colores, sombras o varios modelos en las
lineas y pasadizos, tienen la facultad de mostrar diferentes
condiciones de caudal y presion. La produccion de los diagramas
en corte toma bastante mas tiempo a causa de su complejidad.

o Diagramas de los esquemas de circuitos: el sistema industrial
abreviado se refiere, usualmente, para la solucion de problemas.
Un diagrama de esquemas se hace a base de simbolos
geométricos simples para los componentes, sus controles y las

conexiones.

Sistemas de simbolos

Hay varios sistemas de simbolos usados en la elaboraciéon de los

diagramas de esquemas, son los siguientes:
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o ISO = International Standards Organization (Organizacion de

Estandares Internacionales).

o ANSI = American National Standards Institute (Instituto

Americano de Estandares Nacionales).

o ASA = American Standards Association (Asociacion Americana

de Estandares).

o) JiC = Joint Industry Conference (Conferencia de Industria
Adjunta).

Esquema hidraulico con diagramas de circuito en corte:

El esquema hidraulico comprende todos los elementos que intervienen
para el accionamiento de los embragues y frenos, asi como el
convertidor de par. En la figura 9, se ve un extracto simplificado del
esquema hidraulico de un cambio automatico. La siguiente figura es un

ejemplo y se analiza un mando de accionamiento hidraulico.

Se representan dos elementos del actuadores del cambio de velocidad.
Segun el disefio de un moderno vehiculo con cambio de velocidad de
cuatro marchas, pueden ser de seis u ocho elementos de friccion

(embragues y frenos).

En el sistema hidraulico se necesita el aceite en diferentes escalones de
presién. Las valvulas reguladoras de presion y las electrovalvulas de
regulacion se utilizan para generar los necesarios niveles de presion. La

presion de trabajo es, con 360 psi, la mas alta en el sistema hidraulico.
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Se genera mediante la bomba de aceite; a través de una salida para
presion cero controlada. La presion de trabajo se controla con la valvula

reguladora de presion.

La regulacion de la presion se efectia en funcion de los impulsos del
mando electrénico del cambio de velocidad.

Segun la rpm del motor a acoplar, se distribuye la presién de trabajo a
uno a varios elementos de la caja de velocidades. La distribucion se

efectlia mediante una valvula de conmutacion.

Con una velocidad acoplada, la presién de trabajo se aplica al

correspondiente elemento actuador del cambio.
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Figura 9.

Esquema hidraulico con diagramas de circuito en corte

Esquema hidraulico

Elementos actuadores
femhragut_!s y fremos)

]
- I: -‘.Ll
IF_Ilrrl

L

© Bomba de aceite
--
¢ Vélvula reguladora de presion TE
—
ufi] Valvula magnética de regulacion
% Valvula de conmutacién s
-.
% Vélvula magnética de conmutacic =™
||i Salida para presion de acero —

Aspiracion

Presion de trabajos para elementos de  Cambio

presion de regulacion
convertidor de par
presion de la valvula de conmutacion

para embrague del

presion de vélvula reguladora
presion moduladora

presion de mando ajustada
presion de engrase

presion de engrase

presion de regulacion para embrague  del
convertidor de par

Fuente: Cajas de cambio y circuitos integrados

http://www.taringa.net/posts/info/1147607/cajasde-cambio-1ll.html. Consulta: octubre de 2008.
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Un diagrama de esquemas hidraulicos utiliza simbolos geométricos. A
continuacion se muestra una combinacion de estos simbolos. Pueden existir
diferencias entre los simbolos geométricos y las diferencias son pocas, esto es
por el pais donde fue elaborado, por ejemplo, Brasil, Alemania, Europa, por

mencionar algunos.

Algunas figuras de simbolos utilizados en un esquema hidraulico:

Depositos:

Figura 10. Depdsitos

Deposito Deposito

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 8000. p. 3.

Un rectangulo sin la parte superior representa un depdsito ventilado. Un

rectangulo con la parte superior en su lugar representa un depdsito presurizado.
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Figura 11. Depdsitos presurizados

Rectang Con tapadera

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 8000. p. 3.

Existen otros diagramas esquematicos que muestran una version
ligeramente diferente de una reserva presurizada, aunque los simbolos son
similares y facilmente reconocibles. Un 6valo con una linea corta sobre la parte
superior 0 un rectangulo con lineas curvas, representa un depdsito que ésta

presurizado. Figura 11.

Figura 12. Simbolo de depdésito ventilado
Linea de retorno Linea de succién o de
por encima del nivel de retorno por debajo de la

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 8000. p. 3.
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Las lineas conectadas al depdsito, ver figura 12, son usualmente
extraidas desde la parte superior, independientemente de la posicion real de la

conexion.

Si la linea hidraulica finaliza por debajo del nivel del fluido, ver figura 13,

ser& arrastrada complemente hacia la parte inferior del simbolo.

Figura 13. Simbolo de depdsito ventilado con linea de succion

l_ __l BOMBA

Acoplada a la parte Con entrada de

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 8000. p. 4.

Una linea hidraulica conecta a la parte inferior del depésito, puede ser
arrastrada desde la parte inferior del simbolo si la conexion inferior es esencial

para la operacion de los sistemas, ver figura 13.

Si la entrada de la bomba debe ser cargada o inundada con una carga de
aceite por encima del puerto de entrada, se deberia situar el simbolo del
depadsito por encima del simbolo de la bomba y extraer la linea de succion de la

parte inferior del simbolo del depésito, ver figura 13.
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Cada vehiculo o depésito del sistema tienen al menos dos lineas
hidraulicas conectadas, y algunos pueden tener muchas mas. A menudo, los
componentes estan extendidos por todo el esquema. En lugar de tener una
gran cantidad de lineas confusas distribuidas por todo el sistema, es preferible
marcar simbolos de depoésitos individuales cercanos a los componentes. El
depdsito es generalmente el Unico simbolo de componentes representado mas
de una vez. Los demas simbolos se presentan en glosario de simbolos

hidraulicos.

2.4. Sistema eléctrico

Un esquema de sistema eléctrico es un conjunto de simbolos electronicos
ordenados y relacionados entre si, para su facil interpretaciébn de analisis y
estudio.

2.4.1. Informacion general

La electrénica es un area especializada de estudio y aplicacion, mas
general, que la electricidad. La electronica basa su aplicacion en los dispositivos
de estado solido. Este dispositivo, como su propio nombre indica, es sélido, es
decir, que carece de piezas mecdanicas maviles. Lo Unico que se mueve en su

interior son los electrones. Estos dispositivos pueden realizar diversas

funciones:

o Amplificar la corriente.

o Almacenar informacion (banco de memoria).
o Recibir y analizar informacién (datos).

o Controlar aparatos eléctricos 0 mecanicos.
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o Resolver problemas y proporcionar respuestas en forma de una

determinada accion, una indicacion visual o un mensaje impreso.

Los computadores electrénicos (dispositivos de estado sélido), pueden
realizar millones de calculos por segundo. Los controles electrénicos utilizados
en los actuales vehiculos también son dispositivos de alta velocidad. Por
ejemplo, en muchos autos los instantes de produccion de la chispa se controlan
por medios electrénicos. Varios elementos sensores informan continuamente de

las condiciones de trabajo del motor a la unidad de control electrénico (ECU).

La unidad de control electrénico (ECU), compara los datos que fueron
enviados por los sensores, con los que estan almacenados en la memoria y
envia después sefales al sistema de encendido que hace que este sistema

ajuste los momentos de chispa de acuerdo con las condiciones de trabajo.

2.4.2. Componentes

Cada circuito, ya sea eléctrico o electrénico ha de contener, por lo menos,
un componente que actie como conductor y que provoque la circulacién de una

corriente eléctrica por dicho circuito, entre estos estan:

° Resistencias

Propiedad de un objeto o sustancia que hace gque se resista u oponga al
paso de una corriente eléctrica. La resistencia de un circuito eléctrico se
determina segun la llamada ley de ohm, por medio de la cual se calcula
cuanta corriente fluye en el circuito cuando se le aplica un voltaje
determinado. Abreviatura habitual para la resistencia eléctrica es R, y el

simbolo del ohmio es la letra griega omega, Q.
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Figura 14. Simbolos de resistencia

MWW

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 4001. p. 37.

Condensador

Es un componente que presenta la cualidad de almacenar energia
eléctrica. Estd formado por dos ldminas de material conductor (metal)
gue se encuentran separados por un material dieléctrico (material

aislante).

Figura 15. Tipos de condensador

No Va

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 4001. p. 37.
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Redstatos

Son resistencias bobinadas variables, dispuestas de tal forma que pueda
variar el valor de la resistencia del circuito en que esta instalada, como ya
se conoce, son capaces de soportar mas corriente. A las resistencias
variables se les llaman redstatos o potencidmetros, con un brazo de
contacto deslizante y ajustable, suelen utilizarse para controlar el
volumen del radio, o medir la cantidad de combustible en el tanque, la

posicion del acelerador electrénico, entre otras.

Figura 16. Redstato

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 4001. p. 37.
Transformador
Dispositivo eléctrico que consta de una bobina de cable situada junto a
una o varias bobinas mas, se utiliza para unir dos 0 mas circuitos de

corriente alterna (CA), aprovechando el efecto de induccion entre las

bobinas.
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Figura 17. Tipos de transformador

Nucleo B

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 4001. p. 37.

Diodo

Componente electronico que permite el paso de la corriente en un sélo
sentido. En los diodos de germanio (o de silicio) modernos, el cable y una
minuscula placa de cristal van montados dentro de un pequefio tubo de

vidrio y conectados a dos cables que se sueldan a los extremos del tubo.

Figura 18. Tipos de diodos

Rectifica Emisor de

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 4001. p. 37.

45



Bobina

Las bobinas también llamadas inductores, consisten en un hilo conductor
enrollado. Al pasar una corriente a través de la bobina, alrededor de la
misma se crea un campo magnético que tiende a oponerse a los cambios

bruscos de la intensidad de la corriente.

Figura 19. Simbolos de bobinas

—— —Y Y

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 4001. p. 37.

Pila (acumulador, bateria)

Dispositivo que convierte la energia quimica en eléctrica. Al conectar los
electrodos al circuito que hay que alimentar, se produce una corriente
eléctrica.

Figura 20. Simbolos de pila

| —

Acum B

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 4001. p. 57.

46




Fusible
Dispositivo de seguridad utilizado para proteger un circuito eléctrico de
un exceso de corriente. Su componente esencial es, habitualmente, un

hilo o una banda de metal que se derrite a una determinada temperatura.

Figura 21. Simbolos de un fusible

—\— —

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 4001. p. 57.

Relé

Conmutador eléctrico especializado que permite controlar un dispositivo
de gran potencia mediante un dispositivo de potencia mucho menor. Un
relé esta formado por un electroiman y unos contactos conmutadores
mecanicos que son impulsados por el electroiman. Un relé es un aparato
electromecanico capaz de accionar uno o varios interruptores cuando es

excitado por una corriente eléctrica.
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Figura 22. Tipos derelé

V4

R Con doble

Fuente: Manual de reparacion CASE seccién 4001. p. 57.

. Circuitos integrados

La mayoria de los circuitos integrados son pequefios trozos, o chips, de
silicio, de entre 2 y 4 mm”2, sobre los que se instalan los transistores.

Figura 23. Circuito integrado simbolo genérico

Fuente: Manual de reparacion CASE seccion 4001. p. 58.

Los demas simbolos de la electronica utilizados en el automoévil se

presentan en el anexo de simbolos electronicos.
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2.4.3. Actuadores y sensores

Los automaviles actuales tienen una cantidad importante de sensores (de
60 a 70 sensores en algunos casos). Estos sensores son medios de
informacion que utiliza la electronica del automévil y son utilizados por las
unidades de control (centralitas) que gestionan el funcionamiento del motor, asi

como la seguridad y el confort del vehiculo.

El sensor, también llamado sonda o transmisor, convierte una magnitud
fisica (temperatura, revoluciones del motor, etc.) o quimica (gases de escape,
calidad de aire, etc.), que generalmente no son sefales eléctricas, en una
magnitud eléctrica que pueda ser entendida por la unidad de control. La sefial
eléctrica de salida del sensor no es considerada sélo como una corriente o una
tensidn, sino también se consideran las amplitudes de corriente y tension, la
frecuencia, el periodo, la fase o, asimismo, la duracion de impulso de una
oscilacion eléctrica, asi como los pardmetros eléctricos resistencia, capacidad e

inductancia.

Figura 24. Vista elemental de un sensor

Magnitud
fisica/quimica T=—=> | S€nsor | —=>

(no eléctrica)
ttt

Factor Perturbador

(temperatura, vibraciones,
variaciones de tension de
alimentacion)

Senal de salida
(eléctrica)

Fuente: www.velocidadmaxima.com/forum/shomthread. p.1. Consulta: noviembre de 2008.
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El sensor se puede presentar como un sensor elemental o un sensor
integrado éste Ultimo estaria compuesto del sensor propiamente dicho, més la
parte que trataria las sefiales para hacerlas comprensibles por la unidad de
control. La parte que trata las sefales generadas por el sensor (considerada
como circuitos de adaptacién), se encarga, en general, de dar a las sefiales de
los sensores la forma normalizada necesaria para ser interpretada por la unidad
de control. Existen un gran niamero de circuitos de adaptacion integrados a la

medida de los sensores y ajustados a los vehiculos respectivos

. Clasificacion

Los sensores para automoviles pueden clasificarse teniendo en cuenta

distintas caracteristicas como son:

o Funcion y aplicacién: segun esta caracteristica los sensores se

dividen en:

. Sensores funcionales: destinados principalmente a tareas

de mando y regulacion.

" Sensores para fines de seguridad y aseguramiento

(proteccién antirrobo).
. Sensores para la vigilancia del vehiculo (diagnostico de
magnitudes de consumo) y para la informacion del

conductor y de los pasajeros.

o Segun la sefial de salida: Teniendo en cuenta esta caracteristica

los sensores se pueden dividir en:
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. Los que proporcionan una sefal analégica (ejemplo: la que
proporciona el caudalimetro o medidor de caudal de aire
aspirado, la presion del turbo, la temperatura del motor

etc.).

. Los que proporcionan una sefial digital (ejemplo: sefiales de
conmutacion como la conexion/desconexion de un
elemento o sefales de sensores digitales como impulsos de

revoluciones de un sensor Hall).

. Los que proporcionan sefales pulsatorias (ejemplo:
sensores inductivos con informaciones sobre el nimero de

revoluciones y la marca de referencia).

A diferencia de los sensores convencionales, los utilizados en el sector del
automovil estan disefiados para responder a las duras exigencias que se dan
en el funcionamiento de los vehiculos.

Sensores ubicados en la transmision automatica:

Sensor de escala de posiciones de la transmision.

El sensor de posicién de la transmisién (TRS) esta montado en la parte
superior del cuerpo de valvulas dentro del transeje; el servicio puede realizarse

unicamente retirando el cuerpo de valvulas. El conector eléctrico se extiende a

traves de la caja del transeje.

51



El sensor de posicion de la transmision (TRS) tiene 4 contactos de
conmutador que controlan la posicion de la palanca de cambios y envia
informacion al ECM/PCM.

El TRS tiene también un sensor de temperatura integrado que comunica la
temperatura del transeje al mdédulo de control de la transmision (TCM) y al
ECM.

. Funcionamiento

El TRS comunica al TCM la posicion de la palanca de cambios (SLP),
como una combinacién de conmutadores abiertos y cerrados. Cada
posicion de la palanca de cambios tiene asignada una combinacién de
estados de conmutadores que recibe el TCM provenientes de los cuatros
circuitos de deteccion. EI TCM interpreta esta informacion y determina la
posicion de los engranes del transeje y la programacién de los cambios

apropiada.

o Sensor del regulador o posicion del acelerador.(kickdown)
El sensor del regulador de acelerador proporciona sefales eléctricas
correspondientes a la abertura del regulador. La abertura del regulador y
la velocidad de accionamiento del acelerador son detectadas por la
salida del sensor de regulador.

o Sensor de temperatura de la transmision (ATF)

Este sensor va montado en la valvula de control de la transmision.

Detecta el cambio de temperatura como una sefial eléctrica analogica.
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Sirve para controlar la temperatura de la transmision; puesto que la
temperatura del liquido puede afectar a la calidad de los cambios de la
transmision y el bloqueo del convertidor, el TCM requiere esta
informacion para determinar en qué programacion de los cambios debe
funcionar. EI PCM/ ECM (mddulo control electronico), verifica también
estos datos de temperatura a fin de accionar los ventiladores de
refrigeracion del vehiculo, cuando se produce una condicion de

recalentamiento de la transmision.

Sensor de velocidad — entrada

Este sensor de velocidad de impulsion es un dispositivo fonocaptador
magneético de dos cables que genera sefiales de corriente alterna (CA)
mientras gira. Esta roscado dentro de la caja del transeje, sellado con un
anillo y se considera una entrada fundamental al médulo de control de la

transmision (TCM).

Funcionamiento

El sensor de velocidad de impulsién proporciona informacién acerca de la
velocidad a la que gira el eje impulsor. A medida que los dientes de la
maza del embrague de impulsion pasan por la bobina del sensor, se
genera voltaje de tipo corriente alterna que recibe el TCM., éste

interpreta esta informacion como las rpm del eje impulsor.

El TCM compara la sefial de velocidad de transmision para determinar lo

siguiente:

o) Relacion de engrane de la transmision.
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o Deteccioén de error de relacion de velocidades.
o Calculo de CVI (indice de volumen del embrague).

El TCM también compara la sefal de velocidad de impulsion y la sefial de

velocidad del motor para determinar lo siguiente:

o) Resbalamiento de embrague del convertidor de par.
o) Relacion de velocidades de los elementos del convertidor de par.
o Sensor de velocidad llamado también de salida, ubicado en la parte

delantera de la transmision.

Este sensor de velocidad de impulsiébn es un dispositivo fonocaptador
magnético de dos cables que genera sefiales de CA mientras gira. Esta
roscado dentro de la caja del transeje, sellado con un anillo y se
considera una entrada fundamental al moédulo de control de la

transmision (TCM).

o Funcionamiento
Este sensor proporciona informacion sobre la rapidez con que gira el eje
transmisor. A medida que la caja de satélites trasera pasa por la bobina

del sensor, se genera voltaje de CA que recibe el TCM.

El TCM compara las sefiales de velocidad de impulsion y transmision

para determinar lo siguiente:

o) Relacion de engranes de la transmision

o Deteccidn de error de relacién de velocidades
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o Calculo de CVI (indice de volumen del embrague)

Sensor de velocidad del vehiculo VSS

Este sensor proporciona al PCM una sefial que corresponde a la
velocidad del vehiculo. EI VSS estd montado en la carcasa de la
transmision. El rotor del sensor VSS esta montado en el eje de salida o
en el diferencial. Por lo tanto, el rotor del sensor VSS siempre esta
girando a la velocidad del vehiculo. A medida que el rotor gira, los
dientes del rotor pasan enfrente del iman del sensor Esta accién genera
un impulso de corriente alterna en el sensor, el cual es interpretado por el
PCM como velocidad del vehiculo, los dientes del rotor pasan mas veces
en frente del iman en un determinado tiempo, generando mas pulsos de
CA El PCM interpreta este incremento en frecuencia como un incremento

en la velocidad del vehiculo.

Sensor de presion absoluta del maltiple de admision (MAP)

El sensor MAP mide los cambios relativos a la presiéon de mdultiple de
admision gue son el resultado de los cambios en la velocidad y carga del

motor, Estos cambios son monitoreados por el PCM, con el fin de ajustar

la presion de linea y secuencia de cambio.

2.4.4. Circuitos e interpretacion de los mismos

Sensores variables

Es un sensor de tres cables: un cable es para voltaje de referencia, otro

para el negativo (chasis del vehiculo), y un cable para la sefial de voltaje.
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ECM/ PCM monitorea el cable de la sefial para obtener los valores de
entrada. El sensor TP (sensor de posicion del acelerador, es un ejemplo

tipico de este tipo de sensores), ver figura 25

Figura 25. Circuito eléctrico de un sensor variable
ECM
—
474 GRIROS—{ A2 et
l REFERENCIA
416 GRI m -
#HTVEROSC —{Ey3 SEHAL TP
452 HEG = BS -1 RETORNO

v

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 22.

Sensor de temperatura del refrigerante (ETC)

El sensor de temperatura del refrigerante del motor ETC, ver figura 26.
Es un termistor de coeficiente negativo. A temperatura bajas del
refrigerante del motor la resistencia del ECT es alta (100700 ohms a -40
grados centigrados/40 grados F) mientras que a temperaturas altas es
baja (177 ohms a 100 grados centigrados/266 grados F). El sensor ECT
esta montado en la corriente del refrigerante del motor. EI ECM
suministra el sensor ECT, una referencia de 5 voltios a través de una
resistencia limitadora de corriente y mide la caida de voltaje. Cuando el
motor esta frio el voltaje es alto, cuando esta caliente el voltaje es alto. El

ECM mide las caidas de voltaje del sensor ECT, para conocer cual es la
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temperatura del refrigerante del motor. La temperatura del refrigerante
del motor afecta a la mayoria de los sistemas controlados por el ECM. El

ECM usa la informacion del ECT para hacer los cambios necesarios

para:
o Entrega de combustible
o) Control de Ignicion (IC)
o) Sistema del sensor de detonacion (KS)
o Velocidad de marcha minima (IAC)
o Aplicaciéon del embrague del convertidor de par (TCC)
o) Sistema EVAP
o) Sistema de circulacion de gases (EGR)
o Operacioén del ventilador de enfriamiento (en algunos autos)
Figura 26. Circuito eléctrico del sensor de temperatura (ETC)
SENSOR DE 5 VOLTS REF
TEMPERATURA DEL ARRIBA DE 50 C
REFRIGERANTE 5 WOLTS REF
ABAJO DE 50°C
EHTRADA DEL

SEHSOR ECT
— RETORHO DE LOS 5 VOLTS SENSORES ECT Y TP

A SEH30R TP wemig HEG

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccién Electronica, diapositiva No. 23.
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Sensor de temperatura de aire de admision (IAT)

El sensor de temperatura IAT es un termistor de coeficiente negativo, ver
figura 27. El sensor IAT esta montado en el conducto del aire de
admision. EI ECM suministra el sensor IAT una sefial de referencia de 5
voltios, a través de una resistencia limitadora de corriente y mide la caida
voltaje. EI ECM mide las caidas de voltaje del sensor IAT para conocer
cual es la temperatura del aire de admisién. Las lecturas del aire son de
particular importancia durante el funcionamiento del sistema en Open

Loop (motor frio). EI ECM usa la lectura del sensor IAT para:

o Ajustar la relacion de una combustion de acuerdo a la
densidad del aire, particularmente durante la operacion del
motor frio, cuando el muitiple de escape y el convertidor estan
bajo de la temperatura de operacion.

o Modifica el avance de chispa.

o Determina cuando habilitar el sistema EGR.
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Figura 27. Circuito eléctrico del sensor de temperatura del aire (IAT)

SENSORIAT
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Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electronica, diapositiva No. 25.

Sensor de posicion del acelerador (TP)

El sensor de posicion del acelerador (TP), es de tres cables, una
resistencia variable (potenciometro) montado en el cuerpo de aceleracion
y es accionado por la flecha de la valvula del acelerador, ver figura 28.
Cuando el acelerador esta cerrado el ECM registra una sefial de voltaje
bajo, cuando el acelerador esta totalmente abierto (Wide throtte wot) el
ECM registra una sefial de voltaje alto. Esto quiere decir que la sefial de
voltaje cambia en relacién a la posicion del acelerador, en marcha
minima (Idle) alrededor de 0.5 voltios y con el acelerador totalmente

abierto de 4.5 voltios. EI ECM usa la informacion de TP para calcular:

o La entrega de combustible

o La aplicacion del embrague del convertidor de par (TCC)
o El control de la luz de cambio ascendente

o La purga del canister (sistema EVAP)
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o El tiempo de ignicion

o) El control de sistema EGR
o El control del sistema de A/C
Figura 28. Circuito eléctrico del sensor de posicion del acelerador (TP)
ECM
SEMSOR OE
POSICION DEL
ACELERADOR AL SERFSOR MAD #— 474 GRNEOD i
0 REFEREHCIR
wwr P 436 GR) wamd 25 |

#i7vER 03¢ {43

51 HES

$EEL TP
RETORND S/

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 26.

o Sensor de flujo y masa de aire (MAF)

El sensor MAF esta ubicado en el conducto de aire de admision o en el
conducto del multiple de admision, ver figura 29. El sensor MAF mide
temperatura y humedad del aire que entra al motor. Todas estas
variables juntas determinan la masa de aire actual para calcular los

requerimientos de combustible.
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Figura 29. Circuito eléctrico del sensor de flujo y masa de aire (MAF)

SENSOR MAF ECM
[
HEAD

,f,f:‘,?,’?ﬁ SENAL MAF

g 439 ROS m— 492 Amnﬂ 5V

CENTRA DE 451 NEGBLA
REVELADORES |
— ALIMENTACION
= 139 ROS —:
WEIN  oe igMicIon

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electronica, diapositiva No. 34.

. Sensor de la presion absoluta del maltiple de admision (MAP)

Es un sensor de tres cables, el sensor MAP se localiza en el
compartimiento de motor y esta conectado a la presion del multiple de
admision (vacio). Este sensor MAP que usan actualmente los vehiculos,
es de medidor de esfuerzos, este sensor contiene un chip de silicio de
aproximadamente 3 mm cuadrado, el chip esta conectado al multiple de
admision. Cuando el motor esta funcionado y se crea un vacio en
multiple de admision la presion abajo del chip cae, creando un cambio
en la resistencia. El sensor MAP mide los cambios de presion en el aire
del multiple de admisién. EIl ECM usa la informacién del sensor MAP, la
cual le indica la carga del motor, con el fin de calcular los requerimientos

de combustible y el tiempo de encendido.

La presion absoluta del multiple de admisién es exactamente lo opuesto
a vacio del multiple, éste quiere decir que, el MAP es bajo, cuando el

vacio es alto (acelerador cerrado), y el MAP es alto cuando el vacio es
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bajo (acelerador totalmente abierto). Cuando el motor no esta
funcionando la presién del multiple de admisién es la presion atmosférica
y el sensor registra la presion barométrica. Eléctricamente, cuando la
presién del multiple de admisién es baja (motor en marcha minima), el
voltaje del sensor es bajo, aproximadamente 1 volt, cuando la presion del
multiple de admision es alta (acelerador totalmente abierto), el voltaje del

sensor es alto, aproximadamente de 4.5 a 5 voltios ver figura 30.

Figura 30. Circuito eléctrico del sensor de la presion absoluta del
multiple de admision (MAF)

CIRCUITO DEL SENSOR MAP
AMPLIFICADOR
DIFERENCIAL
/
A 02 HEG
8 432 VER CLA
AT4GR1 === C7 | o 0 REF.

SENSOR MAP

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 35.
Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)
La informacion de velocidad del vehiculo es proporcionada el ECM, por
medio del sensor de velocidad del vehiculo (VSS, vehicule spedd
sensor). Hay varios tipos de VSS:

o Optico
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o Magnético

Sensor de velocidad magnético (VSS)

En la mayoria de los modelos, los cables del velocimetro han sido
reemplazados por un generador de iman permanente, ver figura 31. Este
esta montado en la carcasa de la transmision/transeje en el lugar que

ocupa del cable del velocimetro.

El VSS magnético consiste en un generador de iman permanente el cual
produce, una sefial de voltaje pulsante (A,C), en el momento en que la
velocidad del vehiculo rebasa los 5 Km. /h el nivel del voltaje AC
(corriente alterna), y el nUmero de pulsos se incrementa con la velocidad

del vehiculo.

La salida del VSS es voltaje AC (sefal analdgica), la cual no puede ser
usada directamente por componentes digitales como el ECM, por lo que
es convertida a una sefial digital de un convertidor anédlogo a digital

(buffer), llamado médulo amplificador del VSS.

La informacion del médulo amplificador del VSS puede ser compartida

por el ECM con el control de velocidad de crucero y el velocimetro.
ElI ECM necesita la informacion del VSS para controlar.

o La valvula del control de aire de mancha minima.

o Purga del canister (EVAP).

o Embrague del convertidor en par.
o Control de velocidad del crucero.
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o Solenoides de cambios de transmision ventilador(es) de
enfriamiento.

Figura 31. Circuito eléctrico del sensor de velocidad magnético (VSS)
GEMERADOR DE IM&N PERMANENTE T3 450 NEG/BLA ECM
Y B Jemnn oo A | l-:-
@ | B [T h— 1147 CAF —mpe S CLUSTER P
== ACONTROLOE WEL.
AJRATPURS e | O b= 369WER 0SC—= nECRUCERD SEMAL W55
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[ F R 4717 CAF ol 437 CAF W‘..,r—ﬁ\-"
]
(Hb— 430 ROS/NES —a—e A IBNICION
FUSIBLE #13
——
o
r————

CIRCUITO AMPLIFICADOR

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electronica, diapositiva No. 41.

Sensor de velocidad 6ptico (VSS)

El VSS o6ptico esta ubicado dentro del velocimetro y consiste de una foto
celda y un diodo emisor de luz (LED), montado en una caja. Este
ensamble estd conectado a un circulo amplificador. Dentro del
velocimetro hay un reflector de hojas giratorio que completa el sistema.
Cuando el interruptor del encendido esta en la posicion de on, el led del
VSS optico emite una luz infrarroja.
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Al girar el cable del velocimetro, las laminas planas de metal del reflector
reflejan la luz por medio de una led, Por cada revolucion que se origina del
cable del velocimetro se origina una luz que es reflejada por la foto celda, la
cual envia una sefal eléctrica que proporciona la velocidad del vehiculo, y
también la  envia al modulo amplificador, éste conmuta la sefial on y off,
enviandosela después al ECM, que interpreta lo voltajes altos y bajos, como

velocidad del vehiculo, ver figura 32.

Figura 32. Circuito eléctrico del sensor 6ptico
TRAHSITOR DE COHMUTACIOH
COLECTOR ABIERTO CIRCUITO DE
\ ,~ COHTROL DIODO EMISOR
‘ DE LUZ
SEfAL q
Vss V 7 Fi
TIERRA Q_l / /
FUENTE /A
DE @‘1 1
WOLTAJE
[+ EAT) N ———
HOJAS DEL
Fd REFLECTOR
RESISTEHCIA FOTOCELDA
LIMITADORA DE
CORRIEHTE

Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 42.

o Interruptor de Park/Neutral (PNP, estacionado y vehiculo sin ninguna

velocidad accionada)

El interruptor de Park/Neutral (PNP), ver figura 33, es operado por el
mecanismo de la palanca de seleccién de velocidades, proporcionado
un camino a tierra al voltaje de referencia del ECM (el interruptor del PNP
es el tipo pull down), cuando selecciona cualquier otro posicion de

velocidad el interruptor PNP, el cual puede estar localizado en la columna
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de la direccion del timoén, o en piso de la columna de la transmision. El
ECM usa la informacion del interruptor PNP para incrementar la

velocidad de la transmision.

Figura 33. Circuito eléctrico de la palanca selectora de velocidad en

parking (estacionarse)

ECM

INTERRUPTOR F’
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Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 43.

El ECM usa la informacién del interruptor del PNP, para incrementar la
velocidad de mancha minima conforme la transmisién cambia de park o neutral
a una velocidad para evitar el jaloneo del vehiculo debido a la carga de

transmision; ver figura 34.

La entrada del interruptor PNP también es usada por el ECM para

controlar.
o El embrague del convertidor de par (ICC).
o El tiempo de encendido.

o El sistema EGR.
o El diagnostico del VSS.
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. El control de la valvula IAC.

Figura 34. Circuito eléctrico de la palanca selectora de velocidad en

retroceso
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Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 44.

. Interruptores de velocidad de la transmision

Dependiendo del sistema de potencias el ECM/PCM puede requerir qué
velocidad ha sido embragada (acoplada) en la transmisién con el fin de
aplicar el embrague del convertidor de par o como retroalimentacion de la
velocidad embragada. Los interruptores de velocidad de la transmision

son del tipo pull down, y pueden ser normalmente cerrados.

En interruptores, normalmente abiertos, cuando la velocidad que les

corresponde esta embragada, le proporcionan al ECM un voltaje bajo.

En interruptores, normalmente cerrados, cuando la velocidad que les

corresponde esta embragada, le proporciona un voltaje alto al ECM.
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Figura 35. Localizacion de interruptores en la transmision automatica
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Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 46.
Sensor de la temperatura de la transmision (TFT)

El sensor TFT es un termistor similar a otros sensores de temperatura
usados para controlar el motor, que estd sumergido en el fluido de la
transmision y se encuentra montado en el PSA. La resistencia del sensor

altera la sefnal de referencia de 5 voltios enviada por el PCM.

o El PCM usa esta sefial para
o Controlar la aplicacion del TCC
o) Controlar la presion de linea de la transmision
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A altas temperaturas el PCM puede comandar la aplicacion del TCC para
reducir la temperatura generada por el acoplamiento hidraulico del convertidor
de par, ver figura 36.

Figura 36. Circuito eléctrico de interruptores de presién en la

transmisién automatica
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Fuente: Curso de capacitacion General Motor Inyeccion Electrénica, diapositiva No. 47.
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3.  ACCIONAMIENTO Y MECANISMOS DE LA TRANSMISION

3.1. Engranajes

Los engranajes y los ejes son partes muy importantes de cualquier
transmisién, ya sea automatica o manual. Para reducir la friccion, los
engranajes y los ejes operan en cojinetes, y los engranajes se recargan contra
cojinetes y arandelas de empuje. Se necesitan sellos (a los que también se les
llama retenedores de aceite o de grasa), para mantener el lubricante dentro de

la caja y el polvo fuera de ella.

Figura 37. Efecto del engranaje loco sobre el sistema de rotacion

entrada-salida

Entrada Salida Entrada ' Salida

e T — ,f—"’w"”“&

@ M (b)

Giros Engranaje loco al

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 25.
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Si solo se tiene un engranaje, es como si se tratara de aplaudir con una
sola mano. Para que trabaje debe engranar o acoplarse con otro. A dos o mas

engranajes acoplados entre si, a esto se le llama tren de engranajes.

La figura 37 muestra dos engranajes del mismo tamafio acoplados;
observar que giran en direccion opuesta. Asi mismo, se ha agregado un tercer
engranaje entre ellos para hacer que la entrada y salida tengan la misma
direccién. Se llama engranaje loco (o intermedio) porque su Unico objetivo es
cambiar la direcciéon. Podrian ser del mismo tamafio, o aun mayor, que lo otros
engranajes, pero por lo general es menor para ahorrar espacio, materiales y
costo. La figura 38 muestra un engranaje externo (porque tiene los dientes en el
exterior) acoplados con un engranaje interno (dientes en el lado interior).
Cuando un engranaje interno engrana con uno externo, ambos giran en la

misma direccion.

Figura 38. Engranaje interno trabajando con un engranaje externo

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 25.
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3.1.1. Tipos y formas de engranajes

En la figura 39 aparecen ejemplos de engranajes béasicos.

Engranajes rectos: tienen sus dientes paralelos al eje del engranaje,
como en (a) y (b), mientras que los dientes de los engranajes
helicoidales (c) forman un &ngulo con el eje. El tren de engranajes en (d)
se emplea en muchos sistemas de direccion. Aunque es una
combinacion de engranajes de cremallera (un engranaje de caja plano) y
un engranaje recto, se usa en este caso el término pifion en lugar del
recto. Un engranaje pifibn es cualquier engranaje considerablemente

menor que otro contra el que acciona.
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Figura 39. Trenes de engranajes

a) y b) engranajes rectos; c) helicoidales; d) de pifién y cremallera; €) conicos; f) con

un engranajes sin fin y otro helicoidal o recto; g) engranaje interno con engranaje sol al centro

Fuente: Transmisiones automéaticas y transejes. p 26.

Engranajes pequefios en la figura 39, en (b), (c), (d), (e) y (g), son todos
pifiones. El tren de engranajes de cremallera y pifion se transforman el
movimiento giratorio en trayecto lineal perpendicular al eje del giro. Los
trenes de engranajes conicos conectan dos ejes que giran a determinado
angulo entre si. La parte derecha de (e) de la figura 39, es un anillo
pifion. Un engranaje interno de anillo (al que a veces se le llama anular)
0 un externo. Los engranajes externos de anillo se montan por lo general
alrededor de alguna otra parte, por ejemplo, un engranaje de anillos para

arranque de motor se puede montar sobre un volante, placa flexible o
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convertidor de par. Un anillo de tercer miembro se monta sobre la caja
diferencial. El sinfin y engranajes de sinfin (f) (o de tornillo) consiste en
un engranaje en forma de hélice cilindrica cuyo diametro es, por lo
general, sélo un poco mayor que su eje y un engranaje recto circular. Se
usa en ciertos casos para impulsar elementos cuyos ejes se encuentran
en angulos rectos. Un empleo corriente del sinfin es para impulsar el
cable del velocimetro con el eje de salida de la transmision. En (g) se
muestran un tren de engranajes planetarios simple. Las variaciones de él
se emplean mucho en la mayor parte de los disefios de transmision
automaticas. Obviamente, recibe el nombre de planetas (engranajes

pifidn) que se mueve alrededor del sol (engranaje central).

Las tres partes de un tren simple de engranajes planetarios son:
engranaje interno, engranaje sol y tres engranajes pifion planetarios. Otra
parte, que se llama soporte planetario (0 caja), sostiene a las tres partes
mencionadas anteriormente donde ambos giran junto con los engranajes
planetarios. El soporte mismo, gira alrededor del mismo centro que los
engranajes de anillo y sol. Cuando uno se refiere a la entrada y salida de
los engranajes pifidn planetarios, se habla en términos del soporte

planetario, o simplemente soporte.

Los trenes de engranaje planetarios tienen acoplamiento constante. No
se acoplan o desacoplan resbalando para engranar o desengranar como

lo hacen mucho de los engranajes de una transmision manual.

El engranaje sol se acopla con los engranajes planetarios, y éstos
engranan con el engranaje interno. También, los tres son estriados, o
bien estan conectados de alguna manera a sus partes giratorias en la

transmision.
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La figura 40 muestra las tres partes principales de un tren de engranajes
planetarios simple (b), y las mismas armadas en una unidad (a). Puede
haber soOlo tres engranajes planetarios en algunos disefios, y los
engranajes mismos pueden ser de diversos tamafios dependiendo del
fabricante. Pero en las aplicaciones automotrices siempre son menores

gue el engranaje sol o el de anillo.

Figura 40. Tren de engranajes planetarios sencillos

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 28.

Un tren de engranajes planetario puede producir reduccién o sobremarcha
en un vehiculo hacia adelante o atrds. Esto se logra empleando un engranaje
para la entrada, otro para la salida, y el restante como miembro de reaccién,

manteniéndolo estacionario.

A menos que uno de los engranajes se mantenga estacionario, no se

transmitira par (punto muerto, o neutral).

76




Si se sujetan entre si dos de los engranajes, el par de entrada es igual al
de salida (impulsién directa).

La tabla | lista todas las combinaciones posibles de un tren de engranajes
planetario simple, junto con los calculos para la relacién correspondiente de
engranaje, usando el numero de dientes como medida. Ver figura 41, y
observar que el namero del soporte no es el numero de dientes de los
engranajes planetarios. Estos sélo son engranajes locos. El nimero de dientes
del soporte es igual al total de dientes del engranaje sol y del engranaje de
anillo; ya que cuando el engranaje o el de anillo se sujetan mientras los demas
giran la rotacion del soporte esta influida por ambos engranajes, el sol y el de
anillo. El efecto es semejante a avanzar dos pasos hacia delante y uno hacia
atrés. Por lo tanto, la circunferencia del soporte si es igual a la suma de la

circunferencia del engranaje anular mas la del engranaje sol.

Figura 41. Tren de engranaje planetario sencillo en neutral: engranaje

de anilloy engranaje sol

a) Engranaje de anillo, 72 dientes; b) Engranaje sol, 30 dientes; c) Soporte planetario
salida. 72 + 30 = 102 dientes.

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 29.
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Tabla l. Posiciones posibles en un engranaje para un tren planetario
sencillo
Sol Soporte Anillo Salida/
(30 (102 dientes (72 L. .
dientes) ) dientes) entrada Relacion Velocidad
Sujeto Salida Entrada | 102 = 1.43 | 1.43:1 Segunda b f. (3-10)
72 1
Sujeto Entrada Salida 72 = 071 | 0711 Sobremarcha f. 3-11
102 1
Entrada Sujeto Salida 72= 2.40 | 2401 Reversa  f.3-12
30 1
Sujeto Salida Sujeto 1:1 Directa
Sujeto Sujeto Salida 1:1 Directa
Salida Sujeto Sujeto 1:1 C
Entrada Salida Sujeto 102 = 3.34 | 3.34:1 C
30 1
Salida Entrada Sujeto 30 =0.29 0.29:1 C
102 1
Salida Sujeto Entrada 30= 0.42 0.42:1 C
72 1
a 30+72 =102

b la baja relacion de las primera velocidad (mas de 2:1) necesita el empleo de un

segundo tren planetario de engranajes

¢ No se emplean en las transmisiones automaticas.

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 29.

En las figuras 42, y 43 se muestran las tres primeras combinaciones de

engranajes de la tabla I.

Estas, y la impulsion directa son las Unicas

combinaciones simples que se usan en las transmisiones automotrices.
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Figura 42. Reduccion (segunda velocidad) 102/72=1.43:1 y
sobremarcha 72/102 =0.71: 1

Engranaje
de anillo,
entrada

Engranaje
sol, sujeto

Soporte
planetario,
salida

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 29.

El resto de las combinaciones mostradas en la parte inferior de la tabla |,
de la pagina 79, no se usan en las transmisiones debido a una o ambas de las

razones siguientes:
o Las relaciones de engranaje que resultan son demasiado altas o

demasiado bajas para amoldarse a los requisitos del resto del tren de

impulsion.
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La combinacion de requerimientos para engranajes de entrada, salida y
estacionario seria imposible, o ineficiente en un disefio general de

transmision.

Figura 43. Reversa 72/30 = 2.4:1

Engranaje|
de anillo,
sahda

Engra-
naje sol,
entrada

Ve
Soporte
planetario,
sujeto

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 29.

Trenes de engranajes planetarios compuestos

Un tren simple de engranajes planetarios da tan sélo dos velocidades
hacia delante, o de avance, de uso practico en las transmisiones
automotrices; pero se necesitan tres, o hasta cuatro y cinco engranajes
planetarios para las que tienen sobremarcha. De modo que en el lugar de
emplear dos trenes de engranajes planetarios simples, se han

desarrollado trenes de engranajes planetarios compuestos, o0
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combinados. En algunos disefios se emplean tanto un tren compuesto

como uno simple.

En las transmisiones automotrices existen dos disefios de trenes
compuestos de engranajes planetarios: el Simpson y el Ravigneaux. De
los dos, el Simpson es el que mas se usa. Se emplea en todas las
transmisiones serie C de Ford, las JATCO, las series 125 y 200-400 de
General Motors, y en los Chrysler y American Motors, BMW,
Volkswagen, Mazda, Nissan con transeje y Toyota. El Ravigneaux se
usa en algunos de los disefios Borg-Warner, Renault, Mitsubishi,

Mercedes y los Ford y General Motors con transeje.

Tren planetario Simpson

En una transmisién automatica a una mitad se le llama el planetario
delantero, y a la otra el planetario trasero. En realidad, consiste en dos

trenes planetarios cuyos engranajes sol, son de una pieza. Los

engranajes pueden tener el mismo tamafio o distinto.
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Figura 44. Tren de engranaje planetario Simpson

Engranaje so! comun

Soporte Soporte
planetario _ . planetario
j Engranaje
Ec?g;?rl]ée | de anillo

____________ -

! —

=
|

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 29.

En un tipo, ambas partes del tren compuesto se usan en primera
velocidad, pero la segunda y la reversa usan distintas mitades del tren. La
impulsion directa necesita de la sujecion, afianzamiento o aseguramiento de
dos de las partes de cualquier mitad del tren compuesto. Hay diferentes formas
de combinar la entrada, salida y sujecion dependiendo de las necesidades de

diseno.

o Tren planetario ravigneaux

Es méas complejo que el Simpson, tiene un sb6lo engranaje anular y dos
engranajes sol. El soporte o caja esta equipado con dos conjuntos de
engranajes piiion o planetarios, siendo un juego mas largo que el otro. El
juego corto engrana con el engranaje anular y uno de los engranajes sol.

El conjunto largo engrana con el otro engranaje sol y con los pifiones
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cortos. De este modo, los dos conjuntos de engranajes sol y el soporte
usan el mismo engranaje anular.

Figura 45. Tren de engranajes planetarios Ravigneaux

Pinones largos

Seccion AA — Seccién AA
/ | - Engranaje
de anillo
\ |
—
=
¢Q\3
=

fi

Pifones cortos

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 29.

3.1.2. Reduccion y sobremarcha

Cuando la entrada es en el engranaje menor, a la relacién de engranaje
(es un a expresion del numero de veces que gira el engranaje de salida con
respecto al engranaje de entrada) se le llama reduccion del tren de marcha, se
necesita mas de una vuelta del engranaje menor, el de entrada, para que el
mayor dé una vuelta: es una reduccion de revoluciones de la entrada a la
salida. Pero cuando el engranaje mayor es el de la entrada, el engranaje menor
gira mas que una revolucion (o vuelta) por cada vuelta el engranaje mayor, de
salida. Entonces, a la relacion de engranaje se le llama sobre marcha. El

engranaje mayor, sobreimpulsa al menor; esto es, lo hace que de mas de una
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vuelta cuando él se mueve una vuelta. Se da también que el par resultante en

la sobre marcha es menor a la salida que la entrada.

3.2. Ejes

El eje o flecha, o arbol de transmision mas sencillo es un tramo
estacionario de acero de diametro uniforme que sirve como eje de soporte de
un engranaje o algun dispositivo rotatorio. En la figura 46 a), se muestra una
flecha estacionaria sencilla. Muchos ejes son complicados. Son diferentes
longitudes y tamafios, y pueden tener superficies externas maquinadas para
que giren engranes sobre ellas, agujeros y venas de lubricacion para conducir
aceite a presion hacia varias partes del eje, o ranuras para sujetar en sellos y
retenedores. Los ejes giratorios tienen un conjunto de dientes largos llamado
estrias, maquinadas en uno o ambos extremos (fig. 46. b), y a veces en algun

otro lugar (fig. 46.d).
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Figura 46. Ejes més comunes en las transmisiones autométicas

(a) (b) (c)

(a) Eje sencillo no giratorio;( b) eje giratorio con estrias en cada extremo y superficie portante o
de sello maquinada;(c) eje con estrias y dientes de engranaje maquinados en una pieza de
acero; (d) dos ejes, uno que gira dentro del otro (nétense también las estrias maquinadas en la

parte media del eie hueco).

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 31.

. Estrias

La estria macho en un eje tiene cierta tolerancia con la estria hembra de
alguna otra pieza que debe girar con el eje. Con frecuencia, la estria
macho es mas larga que la hembra, y por lo tanto esta ultima puede
trabajar en distintos lugares a lo largo del eje. Las estrias pueden ser

espirales en lugar de tener dientes rectos.

Desgaste de las estrias y los ejes

Una estria no acopla con otra como lo hace un diente de engranaje.
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Su desgaste se presenta debido a friccion de deslizamiento y a fuerzas de
par en sentido contrario de las manecillas del reloj, o en sentido contrario a
ellas. Por lo general, basta una inspeccion visual para descubrir una estria
dafiada o desgastada, pero si hay un ajuste muy libre al acoplar las estrias, se

debe pensar en su cambio.

Debe determinarse el desgaste que sufren las superficies maquinadas
lisas de un eje, mediante mediciones con micrometro; de esta manera, sera facil
reconocer las zonas de la superficie que no se han usado. Debe medirse, y
anotar el didmetro de la zona que no haya trabajado; hacerlo asi, al menos dos
determinaciones, una cerca de cada extremo, para ver si la superficie tiene
conicidad en la zona de desgaste, medir al menos otras dos lecturas a 90° entre

si, para determinar si la superficie estd o no redonda.

3.3. Cojinetes

Cuando la parte de una magquina desliza sobre, o gira alrededor de otra,
las superficies que hacen contacto entre si se llaman superficies deslizantes, o
superficies de carga o portantes. Un engranaje que gira alrededor de un eje fijo
puede tener mas de una superficie deslizante. Se le soporta y mantiene en su
lugar mediante el eje en una direccién radial, esto es, por fuerzas que irradian
desde el centro del eje. También, el engranaje tiende a moverse a lo largo del
eje en una direccion axial al girar, y por lo tanto se le mantiene en su lugar
mediante otras partes. Las superficies entre los lados del engranaje y los otros

componentes también son superficies de deslizamientos (ver figura 47).

Un cojinete es un dispositivo que se coloca entre dos superficies

deslizantes para reducir la friccion y el desgaste.
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La mayor parte de los cojinetes tienen superficies que se deslizan o que
ruedan entre si. En este Ultimo caso se le llama rodamientos, (llamados
baleros). En las transmisiones automaticas los cojinetes de deslizamiento se
emplean cuando prevalece una o mas de las condiciones siguientes: baja
velocidad de giro, superficies de deslazamiento muy grandes en comparacion

con las fuerzas que se desarrollan, o poco uso.

Figura 47. Fuerzas a las que se somete un cojinete

Superficie portante radial Radial

Radial

AN

Radial e : \

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 31.

Los rodamientos (de rodillo o de bolas) se usan en superficies de alta

velocidad, alta carga y pequeiias superficies de deslizamiento, y mucho uso.
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3.3.1. Cojinetes de deslizamiento

Las transmisiones automaticas emplean cojinetes de deslizamiento que se
componen de una aleacion de bronce relativamente blanda. Muchos estan
fabricados con acero y en ellos la superficie de deslizamiento esta ligada o
fundida, al acero. A los que toman cargas radiales se les llaman bujes, y a los
gue toman cargas axiales se les llaman arandelas de empuje. Ver figura. 48, (a)
y figura. 48 (b), respectivamente. La superficie de deslizamiento gira por lo
general contra la superficie méas dura, como el acero, para producir

caracteristicas de minima friccion y calor.

Figura 48. Cojinetes

a) buje; b) arandela de empuje; c) cojinete de rodillo; d) cojinete de agujas; €) cojinete de

rodillos cénicos: f) coiinete de bolas

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 33.
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Bujes

Los bujes tienen forma cilindrica y casi siempre se les mantiene en su
lugar mediante un ajuste de prensa; esto es, su diametro exterior es unas
pocas milésimas de pulgada mayor que el diametro interior del agujero
donde se introducen, y por lo mismo, el buje se introduce en su lugar
mediante una prensa. En realidad, el ajuste de prensa cambia el
diametro interior, lo cual se toma en cuenta en el disefio del buje para

gue al comprimirse tenga el tamafio que se requiere para su instalacion.

Arandelas de empuje

Con frecuencia sirven como cojinetes, y a la vez como distanciadores, y
se fabrican en varios espesores. Pueden tener una o mas ranuras en la
circunferencia interior o exterior que coinciden con el agujero en el eje
para evitar que se den vuelta. Algunas arandelas de empuje estan
hechas de nylon o de teflon. Se emplean donde las cargas son

pequefias.

Lubricacién y desgaste

Algunos cojinetes deslizantes tienen agujeros barrenados que coinciden
con las venas de aceite, para que se puedan lubricar a presion. Otros
funcionan en un simple bafio de aceite. Con frecuencia, la superficie
deslizante tiene surcos para ayudar al flujo del lubricante. Con frecuencia
se aprecia con claridad el desgaste tanto en bujes como en arandelas de
empuje. Los dos son partes de recambio, de poco costo. Siempre se

deben comprobar las especificaciones de la holgura de las arandelas de
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empuje, aun al instalarlas nuevas. Si hay demasiada holgura axial se

puede originar mucho desgaste en otras partes principales.

3.3.2. Rodamientos de rodillos

La superficie de carga se reduce mucho al usar rodamientos de rodillo. El
disefio mas sencillo de estos rodamientos deja suficiente holgura entre las
superficies portantes de dos partes deslizantes o giratorias en donde cabe
media docena o mas de rodillos, cada una de las dos lineas de contacto de los
rodillos entre las superficies portantes tiene superfice tan pequefia que la
friccion se reduce mucho. La superficie portante se asemeja mas a una linea

que a un area.

Si la relacion de longitud a diametro del rodillo es de 5:1 o mas, al rodillo
se le llama aguja y al rodamiento se le llama rodamientos de agujas. A veces
las agujas estan sueltas, como en el rodamiento que se acaba de describir, 0
bien pueden mantenerse en su lugar mediante un cilindro de acero o mediante
anillos a cada extremo. Con frecuencia estos ultimos estan barrenados para
aceptar pernos en los extremos de cada aguja que actla como un eje. Estos
pequefios ensambles ayudan a evitar la molestia de perder una aguja de las
doce o mas que tiene el juego, con la consiguiente demora para encontrarla o

tener que comprar un nuevo rodamiento.

Muchos otros rodamientos de rodillos se disefian como ensambles o

conjuntos. El conjunto consiste en:

o Una pista interior y una exterior, de acero, en forma de anillo.

° Rodillos.
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o Una pieza a la que se le llama jaula par ayudar a mantener en su lugar y

separados los rodillos.

Hay rodamientos de rodillos disefiados para cargas radiales y otros para
cargas axiales. Los dos se utilizan mucho en las transmisiones
automaticas. Aunque los rodamientos de rodillos son mas caros que los
bujes y la arandelas de empuje, cuestan menos que las partes a las que
se ajustan (ejes, engranes, cajas, etc.), y por ello una de sus ventajas es
gue se pueden cambiar a un costo relativamente bajo. Hay un disefio de
rodamiento de rodillos que acepta cargas tanto radiales como axiales. Es
el rodamiento de rodillos cénicos figura 48 inciso e), de la pagina 80. Sus
rodillos giran formando un angulo con el eje del conjunto del rodamiento,
en lugar de estar paralelos a él. Y, desde luego, los rodillos mismos son
ligeramente cénicos para ajustarse con el angulo que forman las pistas

interior y exterior.

El conjunto del rodamiento consiste en dos partes:

o La pista interior, los rodillos y la jaula.

o La pista exterior, o taza.

Como la pista exterior esta separada, se puede ajustar la holgura, o
precarga del rodamiento durante el armado para cumplir al mismo tiempo
con las especificaciones axiales y radiales. La precarga es tan sélo un
proceso desajuste que se logra con calzas o suplementos, o bien
apretando una tuerca en el eje hasta llegar a un par especificado que no

permita el juego axial.
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Los rodamientos de rodillos conicos se usan, por lo general en pares.
Aunque rara vez se usan en las transmisiones, este tipo de rodamientos se
emplea casi siempre en los transejes, por ejemplo par el engranaje anular de la
caja del diferencial, y para el pifidn motriz, asi como otras aplicaciones donde

se necesita precarga.

3.3.3. Rodamientos de bolas

Las mayores cargas radiales en las transmisiones automaticas se apoyan
sobre rodamientos de bolas o de rodillos. Los rodamientos de bolas se fabrican
de modo semejante a los de rodillos, con la excepcion de que las pistas estan
ranuradas para alojar las bolas de rodamiento. El radio de la ranura o surco es
ligeramente mayor que el de las bolas, lo cual reduce la superficie portante mas

gue en el caso de los rodillos.

Otra ventaja del rodamiento de bolas es que, al igual que el de rodillos,
puede manejar al mismo tiempo cargas radiales y de empuje; sin embargo, no
puede tomar altas precargas que se permiten en los rodamientos de rodillos

conicos.

o Lubricacién y desgaste de los rodamientos

Los rodillos, las bolas y las pistas de los rodamientos se fabrican con
acero de calidad extremadamente alta, y se terminan con tolerancias menores
gue 0.00005 (5/100,000) de pulgada (0.0013 mm). Estan lubricados con grasa
sélida en algunos casos, pero en las transmisiones y transejes automaticos,

trabajan en un bafo de aceite.
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Probablemente la causa méas comun de deterioro de los rodamientos es el
dafio por calentamiento, a su vez debido a la falta de lubricacion suficiente, y
gue cuando se presenta es necesario cambiar el rodamiento. Después sigue el
desgaste debido a lubricacion insuficiente o sucia. Las superficies portantes que

se han calentado demasiado muestran decoloraciones azul-negras irregulares.

Los rodamientos que se han lubricado en forma adecuada a lo largo de su
vida, finalmente fallaran o se comenzaran a picar debido a fatiga. La picadura
de las pistas, rodillos o bolas es originada por diminutas grietas por el esfuerzo
originado por muchos millones de giros bajo cargas pesadas.

La prueba mas facil para detectar desgaste en los rodamientos es
sujetarlos antes de limpiarlos, y hacerlos girar, con una poca presion. El giro
debe ser completamente uniforme. Si se siente cualquier aspereza, o

atoramiento, o puntos planos, se debe cambiar el rodamiento.

Si el rodamiento pasa esta prueba, limpiarlo rapidamente con solvente, y
no secarlo. Se prueba de nuevo. A continuacién buscar si hay pavonamiento o
marcas de desgaste. Muchos rodamientos se desgastan tanto, que hacen ruido

al girarlos a mano.

3.4. Sellos

Los ejes y demas partes giratorias de las transmisiones automaticas
trabajan dentro del fluido que se encuentran en la caja de la transmision.
Algunas tienen conductos para dirigir el flujo de aceite bajo presion. Los sellos
abrazan esas partes giratorias en determinados puntos y confinan al fluido en

zonas (lugares) especificos.
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Aunque se usa con poca frecuencia en las transmisiones automaticas, otro
dispositivo que ayuda a retener los fluidos se llama sello hidrodindmico. En
realidad es mas una bomba que un sello. Consiste en ranuras en espiral que se
cortan en un eje de modo que se mueve una gran cantidad de fluido alejandolo
de una superficie sellada cuando gira el eje. También, a veces se usan anillos
de tipo O, para aplicaciones dinamicas (sellos), pero se usan con mMas

frecuencia en aplicaciones estaticas (empaquetaduras).
3.4.1. Sellos de labios

Los sellos de labio se usan alrededor de los ejes de entrada y salida para
mantener al fluido dentro de la caja y el polvo fuera de ella. Los sellos de labio y
de otros tipos estan a veces interconstruidos en los rodamientos de bolas para
retener al lubricante.

La parte flexible del sello se fabrica por lo general con hule sintético, como
neopreno o de silicona, conformado y de tamafio adecuado para que se flexione

al instalarlo, para que aplique presion en el lado agudo del labio.

Algunos sellos tienen doble labio.
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Exterior

Figura 49. Sellos de labio
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Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 35.

En muchos sellos de labio se encuentra encerrado un resorte toroidal, o
circunferencial, para ayudar a mantener la presion del sellado. Esta presion y
las superficies secantes estan disefiadas para permitir una pelicula de aceite de
aproximadamente 0.0001 (1/10,000) de pulgada (0.0025 mm). Si el espesor es

mayor se originan las fugas. Los sellos de labio deben cambiarse siempre.

El calor, a la larga, destruye al hule, haciéndolo duro e inflexible. Revisar
siempre la superficie que trabaja contra el sello. Un lubricante sucio puede
formar surcos de desgaste en ejes, camisas y cubos de acero. A veces se
puede colocar un sello nuevo para trabajar en una parte no gastada de la

superficie. Si no se puede, se cambia la parte, porque de lo contrario se

presentaran fugas, sea nuevo o no el sello
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3.4.2. Sellos de anillo

Para sellar el interior de la transmision en puntos donde se puede aceptar
algo de fugas, se usan los sellos de anillo. Son semejantes a los sellos de
piston, y se ajustan a una ranura 0 SUrco en un eje, y su circunferencia externa
se desliza contra el cubo de la pieza comparfera. Pero los sellos de anillo de
una transmision automatica sellan en presencia de movimiento giratorio en
lugar de movimiento de vaivén o reciprocante, como es el caso de los pistones.
Se colocan cerca de salida de fluido a presién en ejes, para ayudar a mantener
esa presion. Algunos de ellos se fabrican de fierro colado, otros de nylon o
teflon. Como en el caso de otros tipos de sellos, estos sellos de anillo deben

cambiarse al rearmatr.

3.5. Bandas y embragues

Las bandas y embragues utilizan la friccién, pero en las transmisiones
automaticas, los embragues giran mientras se aplican o se sueltan, y las

bandas no.

Las bandas estan conectadas a la caja de la transmision y se usan para
detener o parar tambores giratorios o cajas cilindricas. Esto es el porqué a

veces a las bandas se le conoce como elementos de reaccion.

Las bandas se han empleado durante mucho tiempo. Aunque se
emplearon como embragues giratorios en algunas de las maquinas muy
antiguas impulsadas por bandas planas, una de las primeras aplicaciones
automotrices fue el freno externo de tambor. Durante muchos afos, Chrysler
empled una banda externa de frenado y un tambor en el extremo del eje de

salida de la transmision como freno de estacionamiento.
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De hecho, algunos fabricantes de transmisiones automaticas llaman
frenos a las bandas de la transmisién. Las bandas y los embragues se usan en
conjunto en las transmisiones automaticas para cambiar las relaciones de

engranes y aun la direccion.

3.5.1. Tipos de bandas

Las bandas se aplican anclando uno de sus extremos y moviendo el otro
hacia el primero. La banda se puede montar de modo que la fuerza aplicada se
mueva contra la direccién de giro, o en el mismo sentido. Se requiere mas
fuerza cuando es contra la direccion de giro, debido a la friccion entre ese
extremo de la banda y el tambor, que se oponen al giro. Si la banda se monta
de tal modo que se aplique la fuerza en la misma direccion en la que gira el
tambor, en este caso el tambor se suma a la fuerza aplicada en vez de

oponerse a ella. A esto se le llama efecto autoenergizante.

Otros factores que intervienen en el disefio de las bandas son:

o El area superficial (ancho y circunferencial) y la configuracion (estriado,

con ranuras).

o Material y acabado superficial del tambor.
. Material de la banda, o material de recubrimiento de la banda.
. Fluido de transmision.
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Figura 50. Tambor y bandas simples mostrando el efecto

autoenergizante

Extremo movible {la
direccidn de giro
tiende a apretar al
templador, por el efecto
de enrollado)

Extremo fijo (la direccién
de giro tiende a jalar este
extremo, peroen la
practica, el método de
anclaje acuia firmemente
este extremo contrala
superficie del tambor).

Direccién de giro del
tambor

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 40.

Bandas de una vuelta

Hay dos tipos de bandas de una vuelta, o de una pieza: una es de acero
flexible y ligero, y la otra es una pieza pesada de hierro colado con
flexibilidad mas limitada, pero suficiente para que se suelte cuando se
quita la fuerza de prensado. Las bandas pesadas se emplean donde hay
mayor necesidad de par estatico, por ejemplo, en la reversa.
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Figura 51. Bandas de una vuelta

{a) (b}

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 40.

Se fabrican con un material metalico de recubrimiento que puede resistir
grandes presiones de sujecion, pero estos materiales son mas abrasivos que
otros. Las bandas livianas se emplean cuando predomina el par dinamico, como
en los cambios de una velocidad de avance a la siguiente, y se recubren con

material menos abrasivo, que ayuda a mantener bajo el desgaste del tambor.

. Bandas de dos vueltas

También se les llama bandas bipartidas, o bandas duales, las bandas de
dos vueltas son de disefio mas costoso, pero tienen una ventaja que las
distingue de las de una vuelta: proporcionan una sujecion mas uniforme y
son mas sensibles al autoenergizamiento-necesitan menos presion para
ejercer la misma magnitud de frenado que una banda de una vuelta. Esto
se puede demostrar jalando un trozo de cuerda o liston de algodon que

se haya dado vuelta una vez alrededor de la cintura.
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Figura 52. La banda de dos vueltas

El segmento central de la banda jala la pieza de fijacion en la
tilreccion de giro, haciendo que los dos segmentos
vxteriores se envuelvan y presionen contra la caja

Reacciona contra
fa caja

Rotacion

Presidn aplicada
aqui en la direccién
de la rotacion

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 41.

No se afianza con tanta fuerza como cuando se dan dos vueltas, y esto es

comparable con el efecto real de las bandas de una y dos vueltas.

Se muestra el disefio fundamental de una banda de dos vueltas. El
diametro y el ancho general son muy semejantes a los de la banda de una
vuelta, con la excepcion de que la de dos vueltas, en realidad tiene tres bandas
gue actuan como una. Se aplica en el lado anterior de la banda central, y en el
extremo posterior de esa banda se conecta al extremo delantero de las dos
bandas externas mediante un blogue metélico, o aleta. Con ello, la banda del
centro funciona de modo muy semejante a una banda de una vuelta, pero
cuando se tensa, su extremo posterior jala los extremos delanteros de las dos

bandas externas, haciéndolas también que se tensionen.
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Los extremos posteriores de las dos bandas externas estan anclados a la

caja de la transmision.

3.5.2. Desgaste de las bandas

El mayor punto del desgaste es en el recubrimiento de la banda, aunque la
superficie del tambor también esta sujeta al desgaste. Tanto el recubrimiento, o
forro de la banda y la superficie del tambor se deben revisar. Algunas bandas
son autoajustables; otras necesitan de ajuste y verificacion en cada servicio.
Cualquier manual de servicio proporciona las instrucciones necesarias y las
especificaciones de ajuste. La mayor parte de los recubrimientos de las bandas
tienen una o mas ranuras o surcos a lo largo de ellas. Con ello se asegura que
haya suficiente fluido de transmision para ayudar a amortiguar la accion de
frenado y el enfriamiento de la interfase banda a tambor. Si se desgasta,
aunqgue sea una parte del rasurado de la banda y desaparece, se debe cambiar

la banda.

3.6. Acoplamiento hidraulico

Los fluidos son liquidos que se comportan de modo semejante, pero no
dejan de tener diferencias significativas. El acoplamiento con fluido, que
deberia llamarse acoplamiento liquido emplea liquidos (fluido o liquido de

transmision).

3.6.1. Origenes del acoplamiento

Asi como el tren planetario de engranajes se popularizdO muchos antes
del desarrollo de la transmisién automatica, sucedié con el acoplamiento fluido.

Se empez6 a utilizar a principios de siglo en propulsiébn maritima, y después se
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empled para ayudar a amortiguar las vibraciones de los motores diesel grandes.
El interés por su aplicacion en los automaviles surgié en primera instancia por el
deseo de eliminar los engranajes de los cambios de velocidad y el oprimir el
pedal del embrague. Debia haber medios automaticos que permitieran que el
motor operara mientras que el vehiculo estuviera detenido, y el acoplamiento

fluido era el mejor.

Poco antes de la Segunda Guerra Mundial, Chrysler lo empleé por primera
vez en los Estados Unidos agregandoselo al tren normal de impulsion,
permitiendo que el motor estuviera en marcha minima estando embragado,
pero todavia se usaba el embrague operado con el pie al cambiar las
velocidades. Desde entonces, el concepto de acoplamiento fluido se ha
desarrollado pasando por una serie de disefios, muchos muy complicados,
hasta llegar a las unidades altamente refinadas de convertidor de par que se

usa hoy en dia.

3.6.2. Tipos de embragues

Hay tres tipos de embragues que se emplean en las transmisiones

automaticas:

° De disco
° De un sentido
o Centrifugo

Dentro de una misma transmisién pueden existir varios de ellos, en

especial los dos primeros.
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Los fabricantes emplean términos distintos para las diferentes aplicaciones
del embrague de disco: por ejemplo, el embrague que trabaja para la reversa
alta, Chrysler lo llama embrague delantero, Ford embrague trasero y General
Motors embrague directo. Y lo que General Motors llama embrague de avance,
Chrysler lo llama embrague trasero y Ford embrague delantero. En la préactica
alguien que trabaje quizé principalmente con transmision Ford podria tender a
emplear la terminologia de Ford: embrague trasero, aun cuando trabaje en un
embrague delantero de Chrysler. Es mejor pensar en términos de la funcién del
embrague (reversa alta, avance, reversa baja, intermedia); asi se evitaran

confusiones.

o Embrague de disco

El embrague de disco sencillo consiste en:

Un disco recubierto que esta unido con estrias a un miembro del tren de
impulsion mediante un mamelén (cubo), y dos placas, una cada lado del
disco, conectadas al otro miembro del tren de impulsion. Los dos
miembros del tren de impulsién giran a su vez en forma independiente
entre si, hasta que se aplica la presion, forzando las placas a apretarse
firmemente contra el disco de embrague conectando asi los dos

miembros del tren de impulsién para que giren al mismo tiempo.

Se reconocera que este es el mismo principio que se emplea en las
transmisiones manuales de automoviles y camiones ligeros. La principal
diferencia entre esos casos y la aplicaciéon del disco uUnico en las
transmisiones automaticas, es que en estas Ultimas se trata de un

embrague mojado, esto es, funciona en el fluido de trasmision, mientras
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que los embragues de trabajo liviano de transmision manual estan

disefiados para trabajar en seco.

Figura 53. Despiece simplificado de un embrague de discos multiples

V=

b) Varios discos y placas de ¢) Tambor (caja o cilindro)
embrague alternados, que del embrague con ranuras
constituyen el conjunto o el en donde ajustan las placas
paquete del embrague de presion

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 42.

En las transmisiones automaticas se usan mas los embragues de disco
multiples. Tienen el mismo arreglo de placa y disco, con excepcion de que,
como el nombre lo indica, hay cierta cantidad de placas y discos alternandose
para crear un paquete de embrague, por lo general de dos a cinco pares, 0

s

mas.
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Figura 54. Tipos de discos de embrague

m\\
3
A
a) Disco del embrague fijado (fijado b) placa del embrague (fijlado con hasta
con estrias al cubo) 14 orejas o “estrias” al tambor)

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 42.

En principio, mientras mayor sea la cantidad de pares placa-disco, menor
sera el diametro necesario para lograr la misma fuerza de sujecion. Ese
principio se emplea extensamente para acoplar entre si miembros rotatorios de
trenes de engranaje planetarios. Los embragues de disco multiples también se
emplean en algunas transmisiones automaticas para detener un miembro
planetario giratorio asegurandolo, o aterrizandolo a la caja, la misma aplicacién
para la que se emplea las bandas. La figura 53 muestra el arreglo de cubo,
disco, placa y tambor en forma simplificada. En algunas aplicaciones, se elimina
el tambor, y las aletas de la placa se deslizan directamente hacia estrias

magquinadas en el interior de la caja de transmision.

El recubrimiento de la mayor parte de los discos de embrague esta
ranurado, con frecuencia en forma mas compleja que el ranurado de las
bandas. También se fabrica de material metalico a base de papel, dependiendo
de la aplicacion. El dibujo y la cantidad de rasurado se estampan con cuidado
en el recubrimiento. Ayuda a efectuar cambios uniformes y mejora la circulacién

del fluido para un mejor enfriamiento. El embrague de disco multiple tiene mas
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gue un cubo, tambor, discos y placas. El mecanismo para aplicarlo y soltarlo
implica el empleo del sistema hidraulico y de muelles de varios tipos.

Figura 55. Configuraciones de ranuras en discos de embrague

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 42.

o Embrague de un sentido

Este es nombre que describe un mecanismo, al que también se le
conoce con embrague de contravuelta, embrague de desboque,
embrague de rodillos 0 embrague de puntuales; esta disefiado para girar
en un solo sentido. El embrague de un sentido tiene disefio muy sencillo,
confiable y resistente. Consiste de una pista interior y una exterior
separadas por rodillos, ver figura 56, o por puntuales en forma de hueso,
ver figura 57. La circunferencia interior de la pista exterior en este
embrague tiene ranuras en forma de cufia, que se llaman levas, una
para cada rodillo. El resorte detrds de cada rodillo aplica la presion
exacta necesaria para mantener al rodillo en el extremo angosto de la

leva.
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Figura 56. Embrague en un sentido o de rodillos

Resorte

Rotor

Cubo
{pista

interior} ‘Estriado

Leva
(pista
exterior)

‘Orejas (o estrias)

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 44.

La pista interior puede girar en la direccion hacia la parte ancha de la leva
porque tiende a mover al rodillo con ella, alejandolo del extremo acufiado de la
leva. Tan pronto como trata de tirar en la direccion contraria, el rodillo que esté
en el extremo angosto de la leva (ayudado por el resorte) se encuia firmemente
entre las pistas interior y exterior, con lo que se aseguran las dos entre si. Lo
mismo ocurre con el embrague de puntales, con la excepcion de que la cufia, o
leva es el mismo puntal, la pista exterior es lisa. Cuando el embrague se gira
en una direccion, el puntal tiende a patinar, permitiendo que las pistas giren en
direcciones opuestas. Pero tan pronto como trata de girar en la otra direccion,
los puntales se enderezan, ligando las pistas interior y exterior entre si. Esas
dos pistas tienen superficies circulares lisas que se recargan contra los

puntales, mientras que solo la pista interior del embrague de rodillos es lisa.
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Los embragues de un sentido se usan en combinacion con embragues de
discos multiples para sujetar miembros del tren planetario de engranajes, y se
emplean para permitir que gire el estator del convertidor de par cuando se ha

alcanzado la fase de acoplamiento, ver figura 56.

Algunos embragues de un sentido se pueden armar para que giren, ya sea
en sentido de las manecillas del reloj, o en sentido contrario, simplemente
volteandolos durante su ensamblaje. Si se sujeta un embrague de un sentido de
modo que su cubo sélo gire en el sentido de las manecillas del reloj, al darle
vuelta, permite su rotacién sélo en un sentido contrario a las mismas. Hay que
tener cuidado el armado: algunos embragues pueden instalarse de las dos

formas.

Figura 57. Embrague de puntales, en un sentido

Puntal Resorte

Cubo (pista
interior)

Estriado

Pista
exterior

Ranuras {0
estriado)
para las
salientes de
fijacion

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 44.
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Embrague centrifugo

Este aprovecha la ventaja de la fuerza centrifuga, incorporando dos o
mas segmentos (llamados contrapesos o zapatas) unidos a un cubo, y
un cilindro (o tambor) contra el que se impulsan los contrapesos cuando
el cubo alcanza una velocidad determinada. La fuerza centrifuga esta en
proporcion directa con la velocidad del cubo giratorio, de modo que la
zapata se mueve desde cero contactos con el tambor, pasa por contacto
deslizante a bajas velocidades del cubo, y llega a contacto fijo a una
velocidad mayor. La velocidad del cubo, llega a contacto fijo a la misma
velocidad del cubo, el peso de las zapatas y aun su disefio y la carga
sobre el tambor afectan la velocidades a la que el contacto se hace fijo,
con esto se mejora la velocidad del cubo donde no habra deslizamiento,

0 patinaje de las piezas moviles.

Aunque el embrague centrifugo tiene muchas aplicaciones, no se utilizan
mucho en las transmisiones automaticas actuales. En una de sus pocas
aplicaciones, sirve como dispositivo de aseguramiento en convertidores
precisamente de aseguramiento, pero aun en esta aplicacion no se usa
tan ampliamente como los dispositivos de aseguramiento con convertidor
de par que se describe en el capitulo 3 de la pagina 113 se define el

concepto del convertidor de par.

3.6.3. Estructura y funcionamiento

Estructura

Un acoplamiento fluido simple consiste en tres partes basicas:
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Una caja, un impulsor y una turbina. El impulsor y la turbina tienen la
forma de las dos mitades de una dona. Las aspas se pueden ver en los

lados seccionados como los gajos entre dos mitades de una toronja.

Figura 58. Piezas del acoplamiento fluido

c)

a) mitad posterior de la caja con el impulsor(o bomba), conectado a la entrada, con hojas o

aspas del impulsor.
b) hojas o0 aspas o alabes de la turbina gira dentro de la caja; esta conectada a la salida.

¢) mitad delantera de la caja y por lo tanto conectada también a la entrada.

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 44.

Funcionamiento

Cuando las dos mitades de la caja estan selladas entre si y llenas de
fluido, el impulsor, que se conecta directamente a la caja, se mueve
mediante una fuente de entrada (el motor) y trabaja como una bomba,
moviendo al fluido (liquido) en su direccion de giro. El fluido en

movimiento choca contra las aspas de la turbina, que gira
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independientemente de la caja y esta conectada al dispositivo de salida
(la transmision). La eficiencia del acoplamiento fluido va desde casi cero
(motor en marcha minima, el vehiculo detenido) hasta un 90%,
dependiendo de varios factores, en aspas, o alabes de la turbina, carga
del vehiculo, y par del motor. Es este rango de eficiencias lo que hace
gue el acoplamiento fluido sea tan util en el tren de impulsion automotriz.
Cuando el motor se encuentra en marcha minima, el impulsor gira tan
lentamente que no puede mover el fluido lo bastante rapido para resistir
la carga en al turbina o hacer que el motor se pare. Pero cuando
aumenta la velocidad del motor, el impulsor aumenta la fuerza del fluido a

la turbina que vence a la inercia de la carga de la transmision.

La baja eficiencia que permite que el motor quede en ralenti mientras la
trasmision esté en velocidad, también permite demasiado deslizamiento
(ineficiencia) a altas cargas de la turbina (aceleracion). Este fue el

problema que condujo al convertidor de par.

Flujo de fluido

Uno de los primeros pasos en ese desarrollo fue identificar con exactitud
cémo se movia el fluido dentro de la caja. Uno de los tipos mas obvios de
flujo, en especial a baja eficiencia es el de flujo turbulento, fluyendo en
direccién incorrecta que se encuentra a si mismo produciendo poca
fuerza util. El flujo turbulento se redujo mucho al agregar un toro hueco,
o anillo guia, al centro de las dos mitades del toro, constituyendo el
impulsor y la turbina, ver figura 59. Debido a que esa parte central tanto
del impulsor como de los alabes no se mejor6 de manera notable la

eficiencia general.
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Figura 59. Adicién de un toro hueco al centro del toro del conjunto

impulsor/turbina

Toro hueco,
o anille guia

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 44.

Se encontraron dos tipos mas de flujo fluido: el rotatorio y el de remolino
o0 vértice. Se complementan entre si, dependiendo de la diferencia de velocidad
entre el impulsor y la turbina. A altas velocidades de impulsor y bajas
velocidades de la turbina se acerca a la del impulsor, toma su lugar el flujo
rotatorio. El flujo rotatorio se verifica en al direccién de giro del impulsor y es el
resultado de la accién de paleta de las aspas del impulsor contra el fluido ver
figura 61. a).
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Figura 60. Flujo de aceite hidraulico en la turbina

A
W

N

)

AN

I
|

(7114

a) Flujo rotatorio originado por las aspas del b) Flujo en vortice causado por la fuerza
impulsor que aumenta al acercarse a la centrifuga, la forma del toro y el paso de las
misma velocidad los &labes de la turbina aspas

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 46.

El flujo en vortice o remolino es consecuencia del efecto combinado de la
fuerza centrifuga, de la curva exterior del toro, y del esparcimiento de las aspas

del impulsor, figura 60. b).

3.6.4. Convertidor de par

Es importante tomar en cuenta el efecto del flujo en vortice en el cople
fluido: comienza en el impulsor, sigue hasta los alabes de la turbina que han
cambiado su direccién, de modo que tiende a trabajar contra el impulsor. Pero
cuando regresa al impulsor, los alabes de la turbina han cambiado su direccion,

de modo que tiende a trabajar contra el impulsor, ver figura 61 a).

La inclusion de alabes de reaccion o estacionarios para redirigir el flujo

figura 61. b), para que no sélo trabaje en el sentido del impulsor, sino para que
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duplique el efecto del par, fue el paso sencillo en el desarrollo que creo el
convertidor de par.

Figura 61. Convertidor de par

Alabes
dela

A
- T~ Aspasdel Aspasdel L

e ~ ' " impulsor  estator

/ \ 4

/l%k 3O
/ \ N =
\ y \ Q (<3 Q\o\

W
),

n]b"/sor 10"‘;‘°a Direccién de la \
\\ / l rotacién de!
convertidor de par \ \
X / t l
Direccidn de
airo del \ / / \ /
acoplamientc .
iluido \ / \ /

""‘-——"

\ j El estator \ /

5 K esté fijo

o o aod® a la caja del N 7
ﬁul.(yo

P convertidor de par. ~ e
a) b)

a) El flujo en vértice que regresa de la turbina tiende a actuar contra el impulsor .

b) La adicion del estator cambia la direccion del flujo en vortice, a modo de que ayude a la

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 48.

o Estator

El convertidor de par basicos tiene tres elementos: impulsor, turbina y
estator. El estator tiene los alabes, aspas o paletas de reaccién, y esta
montado en un embrague de un sentido, de contravuelta o de rueda libre,
de modo que a medida que la velocidad de la turbina se acerca a la del
impulsor, y el flujo rotatorio predomina (fase de acoplamiento), el estator

puede girar con el flujo en lugar de obstruirlo.

114




La fase de acoplamiento tiene una relacién de par muy cercana a 1:1, en
lugar del 2:1 que se tiene cuando la velocidad del impulsor rebasa en
grado suficiente la velocidad de la turbina. De esta forma son el
acoplamiento fluido y el estator montado en un embrague de un sentido

los que producen las caracteristicas Unicas de un convertidor de par:

Un acoplamiento continuo mediante fluido que permite al motor la

marcha minima mientras esta detenido el vehiculo, pero en velocidad.

Una conversion de par, desde tanto como una relacién de velocidad de
2:1 origina que cuando la velocidad del impulsor rebasa a la de la
turbina, hasta casi 1:1 es cuando el impulsor y la turbina se aproxima

a la misma velocidad.

Figura 62. Tres elementos de un convertidor de bésico de par

Turbina Impulsor
Estator montado en
un embrague de un

sentido

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 48.
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En 1956, Buick también introdujo convertidores de par de turbinas multiple
con estatores de paso variable para optimizar el flujo de fluido y obtener
maxima eficiencia de par. Pero estas variaciones de elemento mdultiple se
suprimieron en los automaoviles y los camiones ligeros en los ultimos afos del

siglo.

o Convertidor de par con aseguramiento

La creciente preocupacion por el rendimiento del combustible renovo el
desarrollo y la aplicacién de los convertidores de par que tienen poco o
ningun deslizamiento bajo condiciones de marcha. Comprender los
convertidores de par con dispositivos de embrague de acoplamiento y los
gue combinan acoplamientos de embrague con hidraulico. Algunos se
aseguran soélo en alta velocidad (impulsién directa), y otros trabajan
también en otras velocidades. Uno de ellos tienen un embrague
centrifugo, y su aplicacion mas comun es la del convertidor de par para la

transmision automatica Ford C-5.

Otro tipo que usa en el transeje automatico Ford (ATX), tienen un tren de
engranajes planetarios que se llama el engranaje divisor. Se llama asi
porque divide la transferencia del par entre mecanico e hidraulico.
También trabaja en la segunda y en tercera velocidad. En segunda
transmite mecanicamente el 62% del par, y en tercera transmite
mecanicamente el 93% del par. El engranaje planetario del anillo esta
conectado a la caja del convertidor de par mediante un amortiguador. El
soporte 0 caja estad conectado con estrias al eje intermedio, donde se
transmite mecanicamente, y el engranaje sol esta conectado con estrias
a la turbina, para transmitir hidraulicamente. La relacion entre el

engranaje sol y el soporte es lo que termina la division del porcentaje.
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Figura 63. Convertidor par con aseguramiento y engranaje divisor

Conjunto de
cubierta y
amortiguador

Planetarios
y soporte

Turbina

Engranaje
anular

Engranaje
sol

Estator

Fuente: Transmisiones automéaticas y transejes. p. 48.

Quizas uno de los conceptos mas sencillos en los dispositivos de
aseguramiento es el eje de impulsion directa. La transmision Ford Automatic
Overdrive (AOT), puede impulsar el eje de salida de la transmision mediante
una flecha que va directamente de la turbina hasta el centro del eje de la
turbina, o eje de entrada. En sobremarcha, conecta los dos ejes mediante
aplicacion del embrague directo en la parte posterior de la transmisién. En
tercera velocidad, también divide el par de modo semejante al convertidor de
par de engranaje divisor, con la excepcion de que se usa el tren de engranaje

planetarios de transmision con el embrague directo y de avance.
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Por ultimo, la aplicacion mas amplia es el embrague de convertidor par
(TCC), de disco unico, que se monta en la turbina y se aplica contra el interior
de la cubierta de la caja del convertidor par de modo semejante a como se hace
con el embrague de transmisidon manual. Sin embargo, es mas angosto, esta
mojado y se aplica y se suelta directamente y mediante fluido hidraulico. Este
concepto permite que un eslabonamiento mecanico completo se pueda
establecer a cualquier velocidad (de los cambios). La placa de presion funciona
también como disco de embrague, y tiene material de friccion unido a su cara
delantera (muchos tipos también tiene recubrimiento de material de friccion en

la cubierta).

o Amortiguadores

Todos los convertidores de par de aseguramiento emplean
amortiguadores en el eslabonamiento mecéanico. Los discos del
embrague manual también tienen amortiguadores inter construidos. Son
semejantes a los que se emplean en los convertidores de par de

aseguramiento.

El cubo estriado del amortiguador tienen brazos (generalmente cuatro)
gue irradian como los rayos de una rueda. Hay un resorte tosco entre
cada brazo, y todo el conjunto esta flanqueado por dos placas de aceroy
remachado. Las placas tienen un agujero en el centro que se ajusta a los
hombros de cada lado del cubo, y tiene ranuras dimensionadas a la
anchura y longitud casi total de los resortes. El cubo se fija a un miembro
del tren de impulsién y las placas al otro. La subita aplicacién de par a
uno de los miembros se absorbe por los resortes, al comprimirse e iniciar

el giro del otro miembro.
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El amortiguador es un dispositivo sencillo, pero importante. Actia como
amortiguador de golpes respecto a la vibracién del motor, y suaviza la
entrada del embrague. Durante la fase de impulsion de fluido, de la fase
funcional del convertidor de par, los golpes y vibraciones torsionantes
son absorbidos por la resistencia del fluido, de modo que no se necesita
a un amortiguador mecanico hasta que se accionan los mecanismos de

eslabonamiento mecanico.

Desgaste del convertidor par

El convertidor par es un ensamble importante principal. Se considera
como parte de la transmisién, pero también tienen otras funciones.
Ademas de amortiguar la vibracién, choque torsional del motor, funciona
como volante; impulsa la bomba de aceite de la transmisién y, en
algunos disefos, sirve como montura para el engrane anular del motor
de arranque. Estas dos Ultimas partes se revisan con facilidad y se
averian con mas frecuencia debido a dificultades del engrane, en vez de
por desgaste. En la parte interior hay varias zonas sujetas a desgastes,
dafos y fallas. Pero casi todos los convertidores son unidades soldadas
gue necesitan instalaciones de maquinas herramientas para desarmarlas
y volverlas a armar. Se consiguen facilmente unidades reconstruidas y se
nota desgaste, dafios o falla, la solucion es el recambio. La experiencia
muestra que los convertidor par se deben cambiar si han llegado a
las 40 000 o 50 000 millas (64 000 a 80 000 Km.), en especial bajo su
uso normal (es decir, servicios erraticos). Desde luego, tan solo el costo
de reconstruccién de la transmisién justifica el recambio del convertidor

par.
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Pero, si el vehiculo tiene poco kilometraje y se ha mantenido bien, y se
ha desmontado la transmision debido a una falla o recambios
prematuros, se tendra la suficiente seguridad de que el convertidor par

esta en buenas condiciones de funcionamiento.

3.6.5. Desgaste de los discos

Las causas principales de dafios al disco por desgaste son demasiado
calor y polvo. En caso de que el fluido de una transmision y el de su sistema de
enfriamiento se cambiaran invariablemente de acuerdo con las especificaciones
del fabricante, no se deberia esperar tener desgaste apreciable antes de
160 000 Km. de conduccién promedio. Con pocas excepciones, desde luego no
es este el caso. Asi, se puede encontrar discos y placas quemados y gastados,
asi como deformados en forma de cono, que en todos los casos se deben de

cambiar.

No todos los fabricantes dan especificaciones de holguras. Un embrague
rearmado en forma correcta debe tener suficiente holgura para permitir que los
discos y las placas giren sin mucha resistencia entre si, pero si se tiene una

holgura mayor de 1/8 de pulgada, el conjunto tiene demasiado juego.

3.7. Flujo de potencia

El flujo de la potencia del motor de la transmision implica combinaciones

complejas de aplicacion de embragues y banda para:

o Detener los elementos de engranaje planetarios y girar los embrague
multiples.
o Conectar un elemento giratorio con otro.
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4.  DISPOSITIVOS DE CONTROL

Algunos dispositivos de control en transmisiones automaticas funcionan
directamente por medio de dispositivos eléctricos, que son llamados
electromecanicos cuyo disefio y funcionamiento comprenden componentes
eléctricos, tales como: bobinas, resistores, imanes e interruptores y existen
otros que son accionados por vacio, o hidraulicamente, todos ellos son
dispositivos mecénicos; la diferencia se encuentra en que algunos estan

disefiados, para operar mediante vacio y otros por medio de presién hidraulica.

4.1. Orificios y valvulas

Los orificios limitan y restringen la velocidad de un fluido; mientras que las
valvulas pueden accionar el paso del flujo y detenerlo, asi como controlar su
velocidad y direccién; los orificios son muy simples; las valvulas pueden ser

mucho mas complicadas.

Un orificio es simplemente un paso de un circuito o un dispositivo
hidraulico que se ha hecho mas pequefio para aminorar, o restringir, el flujo del
fluido; en el tamafo de la restriccion, se calcula (calibra) de modo que provoque
una denominada caida de presion. Un orificio es una abertura fija y solo trabaja
bajo presién dinamica, no bajo la presidén estatica. Los orificios pueden ser
tapones en los conductos con agujeros calibrados, o pueden estar moldeados

en las venas de aceite en el cuerpo de una valvula o en la caja de transmision.

Cualquier valvula que se pueda mantener parcialmente abierta, esto es,

en alguna posicion entre la completamente abierta y la completamente cerrada
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también tiene efecto de orificio. El lugar mas facil para ver los orificios es la
placa separadora del cuerpo de la valvula.

Los agujeros mas pequefios son orificios. Los agujeros rectangulares no
son orificios por lo general; estan fabricados en esa forma para tener seccion
transversal igual o mayor que los conductos de aceite correspondientes, para
gue no se restrinjan el flujo ni funcionen como orificios. Muchas placas
separadoras se ven igual a primera vista, pero pueden tener orificios de
tamafo diferente, agujeros adicionales, o0 menos agujeros de aplicaciones o

cuerpos de valvulas distintos.

. Valvulas de retencion

La direccion de flujo de un fluido es lo que hace trabajar las valvulas de
retencion (valvulas Check). La valvula de retencion tipo bola se ve con
frecuencia redirigiendo a los fluidos, como se ve en la figura. 64 evitando
su regreso. En una transmisién automatica, algunos agujeros de la placa
separadora del cuerpo de la valvula son los asientos de valvulas de

retencion tipo bola.
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Figura 64. Redireccionamiento del flujo del fluido mediante una
valvula de retencion tipo bola

Salida

Asiento

Entrada 1 ——i

a) Valvula con sus partes

b) Valvula accionada por el fluido en una direccion, derecha

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 56.

También se puede retener el regreso del fluido mediante una valvula de

retencidn tipo disco.

El resorte de retroceso de estd valvula evita completamente el regreso
porque asienta el disco justamente antes de que se detenga el flujo hacia
adelante, en el momento en que la fuerza del resorte es mayor que la presiéon
hidraulica. Las véalvulas de bola sin resorte de retroceso necesitan una pequefia
cantidad de flujo de regreso para que se asiente. A una valvula de retencion tipo
bola o disco con resorte mas resistente, disefiada para comprimir a una presion
determinada, se le llama valvula de alivio de depresion, su objeto es proteger al
sistema de dafios por alta presion. Cuando la presion es mayor que las
especificaciones abre la valvula, descargando su fluido y permitiendo que el

resorte cierre la valvula cuando la presién haya disminuido.
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. Valvulas de carrete

Muchas de las valvulas que se emplean en los sistemas hidraulicos son
variaciones del disefio basico de valvula de carrete. En la figura 65,

aparece una valvula de carrete sencillo.

Figura 65. Vista de una valvula

Entrada Entrada

Canto Canto i

N -
C ﬂ | ] ﬂ

c d : T

vl ohin i U Fx

Resoﬂe/Cara/ Valle o/ranura

Salida Salida
(a) (b)

Con sus partes Accionada por un fluido

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 56.

Las valvulas de carrete mas complejas tienen cuerpos con mas entradas
y/o salidas, y carretes con mas caras de contacto, lo cual aumenta las
posibilidades de la valvula, desde sélo abrir-cerrar como de la figura 65, hasta
una valvula de relevo o de conmutacién, como en la valvula manual, o valvula

selectora es un ejempilo tipico del relevo complejo. Ver figura 66.
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Figura 66. Vélvula manual de relevo o vélvula selectora manual de

palanca de velocidades

Conducir —
(drive)}

Fuente: Transmisiones automéaticas y transejes. p. 56.

Muchas valvulas de carrete tienen accionador hidraulico y pueden tener
caras de contacto de mas de un tamafio en el mismo carrete para dirigir su
propio accionamiento. Una valvula reguladora de presién hace uso de los
principios, tanto de la valvula de alivio de presién, como de la valvula de carrete.
También tiene una vélvula de refuerzo que esta accionada con presion
hidraulica para ayudar al resorte, aumentando asi la presion regulada. (Ver
figura 67).

Esta idea de hacer trabajar una presion contra otra, se llama principio de
valvula balanceada, es comun en las valvulas reguladoras de las transmisiones
automaticas, como la valvula del gobernador del acelerador, y la reguladora de

presion de la bomba de aceite.

La mayor parte de las valvulas de cambio son de carrete accionadas por

dos fuentes auxiliares de presion hidraulica, que se oponen entre si. Cuando
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una fuente adquiere presion de algun subsistema en la transmisién y rebasa de
la otra, la valvula se corre en direccion de la menor presion. (Otras valvulas de

cambios se accionan eléctricamente mediante solenoides).

Figura 67. Vélvula reguladora de presion

Entrada

Retorno
-al carcamo

Salida

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 56.

Algunas valvulas de carrete trabajan dentro de una camisa o buje que se

ajusta al cuerpo de la valvula.

Las superficies en contacto de la cara y del buje, camisa o cuerpo estan
maguinadas con mucha precision y s6lo permiten una membrana delgada de
fluido para su lubricacion. Esto es el porqué es importante mantener limpio el

fluido de transmision.
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Elementos hidraulicos del cambio

En el cambio automatico de mando electrénico se utilizan electrovalvulas
como elementos hidraulicos (electrovalvula de conmutacion,
electrovalvula de regulacién). Ademas encuentran aplicacion valvulas de

conmutacion que sélo trabajan hidraulicamente.

Electrovalvulas de conmutacion.

Las electrovélvulas de conmutacion conducen la presion del aceite a una
valvula de conmutacion o reducen dicha presién. Por tanto, conectan o
desconectan y dan lugar a conmutaciones de los elementos del cambio,
por ejemplo, se inicia el proceso del cambio de velocidades. En posicion
de reposo, estan cerradas por accion de la fuerza elastica de muelle. El
inducido esta unido con el taqué (cilindro) de valvula. En la activacién
mediante la unidad de control electronica, el inducido es arrastrado
venciendo la fuerza elastica del muelle. El taqué deja libre el paso del
punto P al punto A para la presion de la valvula de conmutacion y cierra

la salida para presion cero. Ver figura 67.
Las electrovalvulas de conmutacién se activan con sefal de mando

digital. La presion de valvula de conmutacion actia como presion de

mando sobre la valvula de conmutacion.
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Figura 68. Seccion de una electrovalvula de conmutacion

(= = simbala

Presdn da vadvula
de canmuelaidn

Fuente: www.taringa.net/posts/info/1147607/cajas-de-cambio-Ill.html. p.1. Consulta: septiembre
de 2008.

o Electrovalvulas de regulacion

Regulan una presioén progresiva del aceite. Son valvulas de cierre contra
la presién cero, pretensadas mediante fuerza elastica de muelle. Al
activarse, se arrastra el inducido venciendo la fuerza eléstica de muelle y
el taqué (cilindro) de valvula abre la salida para presion cero. De este
modo, la presién de aceite disminuye en A, a saber, tanto mas cuanto
mayor sea la intensidad de la corriente de activacion; por tanto, una

activacion progresiva.

o Intensidad baja de corriente = presion alta

o Intensidad alta de corriente = presion baja

Las electrovalvulas de regulacion se utilizan siempre en combinacion con
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un estrangulador y se alimentan con presion de valvula de regulacion.

No regulan directamente la presion de aceite de un elemento del cambio,
sino que suministran la presiéon de mando que, a través de A, actia sobre una

vélvula reguladora de presion pospuesta (por ejemplo presion moduladora).

Figura 69. Seccion de una electrovalvula de regulacién
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Fuente: www.taringa.net/posts/info/1147607/cajas-de-cambio-IIl.html p.1 Consulta: septiembre
de 2008.

o Funcionamiento de electrovalvula de conmutacibn y valvula de

conmutacion

En la valvula de conmutacion no actia ninguna presion de mando (presion
de valvula de conmutacion). La salida para presion cero esta abierta. Posicion
de trabajo. La electrovalvula de conmutacién la activa la unidad de control

electrénica del cambio automaético, es accionada eléctricamente. El iman atrae
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un taqué de vélvula y deja libre el flujo para la presion a la vélvula de

conmutacion.
Seguidamente, el émbolo (empujador) se mueve hidraulicamente en la
vélvula de conmutacion. Con ello se bloquea la salida para presion cero y se

deja libre el empalme para la presion de trabajo.

Ahora, la presion de trabajo actia plenamente sobre el elemento del

cambio (embrague o freno, segun la I6gica de mando).

Figura 70. Posicion de Valvula
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a) En reposo b) En posicién de trabajo

Fuente:www.taringa.net/posts/info/1147607/cajas-de-cambio-Ill.html Consulta: septiembre de
2008.

4.2. Servos

Un servo (a veces se le llama servomotor o booster) es un pistén y cilindro
en el extremo de toda salida de un circuito hidraulico. El piston se conecta en
alguna parte que necesita de fuerza de accionamiento, por ejemplo: una banda

0 paquete de embrague y cuando se abre una valvula para aplicar presién
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hidraulica, el pistdn, cilindro y los accionamientos funcionan para transformar la
fuerza hidraulica y mecéanica. La figura 71 muestra el corte de un servo
conectado directamente a una banda de transmision. Esta en la posicion de

operacion.

Cuando se suelta la presion de operacion, el piston regresa mediante
presion auxiliar del lado opuesto, ayudado por un resorte; este funciona también

como amortiguador o cojin para suavizar la accién de operacion.

o Los servos pueden multiplicar la fuerza de dos modos:

o) Ya que la presién se mide en libras por pulgada 2 (fuerza por

unidad de superficie), mientras mayor sea el didmetro del pistén
del servo, mayor sera la fuerza que ejerza con la misma presion

hidraulica.

o Muchos servos estdn combinados con palancas para obtener

ventajas mecénicas.
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Figura 71. Servo aplicando presion de una banda

Banda

Presion
auxiliar de

liberacién Pistén

(" ape
/Cllmdro

Presién de
operacion

Fuente: Transmisiones automéaticas y transejes. p. 57.

Las partes de mayor desgaste en los servos son los sellos. Algunos
servos tienen varillas ajustables para compensar el desgaste de la banda. En
otros casos, el medio para ajustar la banda se ubica en el area de reaccion de
lo mismo. Los servos de embrague de discos multiples (a los que por general se
le llama pistén o cilindro de embrague y no servo) no son ajustables.

4.3. Acumuladores

Un acumulador es semejante a un servo porque consiste en un piston y un
cilindro; su objeto es amortiguar, o suavizar, la aplicacion de la presion

hidraulica.

El piston del acelerador trabaja contra un resorte helicoidal para ayudar el

efecto del acojinado o suavizado. Cuando se comprime el resorte, aumenta la
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presion de los embragues. (Muchos servos también tiene resortes que dan
efecto de acumulador, y también ayudan al progreso rapido del piston, y a la

liberacion de la banda, cuando se suelta la presion de operacion.

En lugar de trabajar sélo contra la fuerza de un resorte, algunos
acumuladores trabajan contra la fuerza hidraulica opuesta, que liberan presion
regresando por un orificio o valvula reguladora. Algunos acumuladores estan
disefiados a trabajar contra el acumulador (o estrangulador). Esta presion del
acelerador opuesta es alta cuando el acelerador estd completamente abierto, y
permite poco efecto del acumulador, y es baja cuando el acelerador esta menos

abierto, para permitir el efecto de acumulacion sea cada vez mayor.

4.4, Gobernadores

En una transmisién automatica se ubica, ya sea en la caja y se impulsa
mediante un tornillo sinfin, o bien se monta directamente en el eje de salida,

dependiendo del disefio del fabricante.

Esta conectado al eje de salida porque su objeto es responder a los
cambios de la velocidad del vehiculo y suministrar presion hidraulica a las

valvulas de cambio por encima de determinadas velocidades.

El disefio de los gobernadores mecanicos emplea contrapesos moviles
gue responden a la fuerza centrifuga. A medida que aumenta la velocidad del
eje de salida, la fuerza centrifuga mueve a los contrapesos mas y mas lejos del
eje giratorio. Los contrapesos se recargan contra las valvulas que regulan la

presién de otros dispositivos de control.
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Hay varios tipos de gobernadores mecénicos. Todos ellos tienen,
resortes, valvulas y un contrapeso primario y otro contrapeso secundario, (ver
figura 71) que aumentan el efecto de la fuerza centrifuga. Los contrapesos mas
pesados se mueven hacia fuera (se abren) a las velocidades bajas, y a los mas
ligeros a velocidades altas. Todos estos gobernadores trabajan contra la
presion de impulso de aceite. Los contrapesos de la valvula de carrete en el
gobernador montado en el eje estdn montados de tal manera que a baja
velocidad el resorte de la valvula primario lo mantiene en contra el centro
giratorio, y al de la secundaria, la presion de control la mantiene hacia el centro.
Al aumentar la velocidad, el primario se mueve hacia fuera contra la presion de
su resorte, que deja descubierta una conexién de alimentacion de presion a las

valvulas de cambio.

Figura 72. Tipos de Gobernadores

Engranaje conducido
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5 Resorte
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&) S Contrapeso
secundario
a) Mecanico b) De vélvula de carrete

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p. 59.

El gobernador ubicado en la caja automética usa valvulas de retencion tipo

de bola a las que la presion de impulsion del aceite fuerza a abrir para
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descargar. Este flujo mueve los contrapesos tipo palanca hacia el centro
giratorio, esto permite aumentar la presion del aceite del gobernador, para
ejercer una fuerza sobre las valvulas de cambio. Los contrapesos en el
gobernador montado en la caja de la figura 72, también son palancas, pero
actlan contra una valvula de carrete ubicado en el eje del gobernador (el cual
es también cuerpo de la valvula). En el corte de la izquierda se muestra lo
anterior, se observa la linea punteada y el circulo en el extremo superior de la
valvula. Indica una conexion (el circulo) y un pasaje (lineas punteadas) que
conducen la presion motriz a la camara en el extremo de la valvula; con ellos se
ayuda a equilibrar la valvula contra la fuerza de los contrapesos. Al
incrementarse la velocidad en carretera, la fuerza centrifuga mueve los
contrapesos hacia fuera y con ellos se mueve hacia arriba la valvula de carrete
(introduciéndose mas en el cuerpo de la valvula), y cierra la conexion de salida.

Aumentando la presion del gobernador.

45, Modulador de vacio

El vacio del motor varia con la abertura del acelerador y la carga del
vehiculo. Esto también es valido para los dos requerimientos de la transmision
automética. La presién del conducto principal, los puntos de cambio y la accién
de cambio de velocidad deben modularse (o coordinarse) con el par del motor.

La unidad del control modulador del vacio (a la que también se le llama
diafragma de vacio, o capsula de vacio) acciona una valvula de

estrangulamiento, o valvula moduladora que ayuda a lograrlo.
Consiste en una camara dividida por un diafragma que tiene
accionamiento mecanico y un resorte en el otro. Hay un puerto que va hacia la

fuente de vacié del motor (por ejemplo, al multiple de admision), del lado del
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resorte y del otro lado esta conectado una valvula de carrete. Esta vélvula se
llama de estrangulamiento, o moduladora, dirige la presion hidraulica a otros

dispositivos de control, a bajo de vacio y la retira a alto vacio.

Un diafragma de vacio responde a diferencias en la presion ambiente o
atmosférica, de un lado y a presiébn menor que la ambiente, o vacio, del otro. Es
menos efectiva a grandes altitudes porque la presion atmosférica, y por

consiguiente el vacio del motor, es menor que el nivel del mar.

También hay moduladores de vacio que usan dos diafragmas. Uno de
ellos toma al el vacio del multiple, y el otro toma del venturi en el carburador
(algunos lo llaman vacio de admisién). Esto significa que se toma del lado de la
entrada del cuerpo de aceleracion en el carburador (arriba de la valvula del
acelerador, o de estrangulamiento. En ese lugar no hay vacio cuando el
acelerador esta cerrado (marcha minima), ni cuando estd completamente

abierto.

Pero en posiciones intermedias, este vacio del carburador esta disponible
para ayudar al bajo vacio del motor, que es tipico de los vehiculos fabricados

desde 1980, cuando se comenzé a usar la recirculacion de gases de escape.

4.6. Computadoras

El término computadora tiene aplicacion tan amplia que con frecuencia se
mal interpreta su significado. La definicion moderna de una computadora

comprende cuatro caracteristicas basicas.

. Es electrénica

. Recibe informacion
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o Almacena y procesa informacion

. Comunica informacion

La primera caracteristica quiere decir que, es de estado solido, sin partes

moviles y que es incapaz de efectuar trabajo.

La segunda, tercera y cuarta significan que es programable, puede
hacerse que reciba y comunique informacion, pero en especial que guarde y
procese informacién de acuerdo con los procedimientos que se grabaron en su

sistema de almacenamiento (memoria).

Ademas de los programas introducidos en una computadora durante su
fabricacion, alguna de ellas es programable después de su fabricacion. Sin
embargo, aquéllas que tienen determinado efecto sobre el funcionamiento de la

transmision automatica solo tiene programas interconstruidos.

4.6.1. Informacion general

El médulo de control electrénico (ECM) monitorea las funciones del
sistema y los cambios de marcha en la transmision. El diagrama de la figura 73
es un esquema de sistema, que ilustra la entrada y la salida de informacién de

ECM de la transmision.

El ECM de la transmisién trabaja en conjunto con el centro de informacién
utilizando como un mecanismo de comunicacién con el operador o con el
técnico de servicio. El ECM de la transmision actia como un computador, y el

centro de informacién actiia como un instrumento de lectura.
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El ECM de la transmision controla la velocidad de conexion y desconexion
de los embragues a través del monitoreo de la temperatura del aceite de la
transmision variando la corriente eléctrica que se aplica a los solenoides
eléctricos de cambio de velocidades. Ademas de un control continuo del
funcionamiento de los embragues, esto proporciona cambios suaves y casi
imperceptibles, principalmente el vehiculo no retrocede ante cambios de
marchas, ya que no tiene que esperar que los embragues se vacien y se

rellenen de liquido de transmision.

Figura 73. Entradas y salidas del ECM de la transmision
Sensor Cambios Interruptor
Velocidad de Marchas Reduccién
Salida
Sensor Temp.
del Interruptor
Convertidor Auto-cleccion
Interruptor
Restriccion del Moédulo Eleckrénico Inlerruptor
Filtro de Control de < Desconexion
Sons la Transmisién
ensor Interruplor
Tcmp.. —{Desaplicacion
del Aceite del Freno

a Sensor de la

PN T

Velocidad de la Scnsqr de la
Turbina —— Velocidad del
Motor
Sensorde la
Velocidad
Intermedia
Solenoides de Interfaz
la Transmision CAN Bus
y
Conector de
Diagnostico ¢ Centro lee
Informacion

Fuente: Manual Cargadores de Ruedas CASE. p. 47.
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o Luz indicadora de potencia (power)

El vehiculo equipado con la transmision automética es capaz de
seleccionar autométicamente dos patrones de conduccidn; un patron
normal apropiado para la conduccion ordinaria y un patrén de potencia,

apropiado para conducir en cuestas o acelerar rapidamente.

La luz de indicador de potencia se enciende cuando selecciona el patrén

de potencia.

4.6.2. Componentes

Son todos aquellos componentes o equipos que hacen posible que la
transmision con modulo electrénico (ECM) opere y pueda efectuar varias
funciones en el sistema de operacion del vehiculo. Entre éstos se encuentran
algunos que varian en disefio y forma, dependiendo del fabricante ver figura
74.
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Figura 74. Componentes electronicos en el vehiculo

(&

=\ JERRENR =

1. Sensor de posicidn de la mariposa, 2. Médulo de control, 3. Interruptor de posicién del pedal del freno,
4. Conector de comunicador de datos, 5. Sensor de velocidad de la flecha de la turbina, 6. Tubo de
entrada de aire, 7. Sensor de temperatura de aire, 8. Sensor de flujo de aire, 9. Cuerpo de valvulas, 10.
Sensor de temperatura del aceite, 11. Solenoide de cambio 2- 3 velocidad, 12. Solenoide de cambio 3-4
velocidad, 13. Solenoide de 1-2 velocidad, 14 sensor del embrague del convertidor de torsion, 15.
Solenoide de control electronico de presion, 16. Sensor de velocidad, 17. Sensor de rango de la

transmisioén, 18. Sensor de temperatura del refrigerante del motor

Fuente: Transeje Automético Escort Modelo 1998. p. 26-27.
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. Relé de control de la transmision

El relé de la transmisiébn se localiza en el centro de distribucién de

tension (PDC), del lado izquierdo del compartimiento del motor.

o Funcionamiento

El relé recibe voltaje de la bateria (+) protegida por fusible y se
excita desde el TCM. Se utiliza para suministrar alimentacion al
conjunto de solenoides cuando la transmision esta en el modo de

funcionamiento normal.

Cuando el relé esta en off (desactivado), no se suministra potencia al
conjunto de solenoides y la transmisién esta en modo de fallo. Después de un
restablecimiento del controlador (llave de encendido en la posicibn run o
después de hacer girar el motor), el TCM excita el relé. Antes de esto, el TCM
verifica que todos los contactos estén abiertos, comprobando que no haya
voltaje de los conmutadores de presion del conjunto de solenoides. Después de
la excitacion del relé, el TCM verifica los terminales para comprobar que el

voltaje esté por encima de 3 voltios.

4.6.2.1. Interruptores y solenoides

° Los solenoides

Reciben alimentacion eléctrica desde el relé de control de la transmision
a través de un unico cable. EIl TCM (modulo de control de transmisién)
excita o activa los solenoides individualmente al conectar corriente

negativa el cable de retorno del solenoide necesario. Cuando se excita
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un solenoide, la vélvula solenoide conmuta, lo que implica que abre o
cierra un pasaje de liquido segun sea su estado de funcionamiento por
defecto. El resultado es la aplicacion o el retorno de un elemento de
friccion. Normalmente, los solenoides de 2-4 velocidad vy
submultiplicacion estan aplicados permitiendo, a raiz del disefio, que el
liquido pase a través de ellos cuando estan en reposo o en posicion off
(desactivado). De este modo el transeje puede entrar en modo de fallo (P

R N 2) en caso de producirse un fallo electrénico.

La continuidad de los solenoides y los circuitos se prueba
periodicamente. Cada solenoide se activa o desactiva segun sea su
estado actual. El TCM debe detectar un punto de descarga inductivo
durante esta prueba. En caso contrario, el circuito se prueba nuevamente
para verificar el fallo. Ademas de la prueba periddica, los circuitos de los
solenoides se verifican al producirse un error de relacion de velocidades

0 de conmutador de presion.

Solenoides de regulacion de la presion de linea

El solenoide de control de presiéon regula una alimentacién de fluido
(presién de linea) que afecta la presion de fluido de la sefial de par.

Cuando es necesaria una alta presion para aplicar un embrague, el PCM
disminuye la corriente del solenoide de control de la presién (PCS). Esta
disminucién de la corriente causa que el PCS incremente la presion de
fluido en la sefial de par. El fluido de la sefal de par es dirigido a la
valvula reforzadora, moviéndola para incrementar la presién de linea en

la valvula reguladora de presion. El incremento en la presion de linea
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proporciona una aplicacion rapida del embrague y una mayor fuerza de

retencion, también conocido como una aplicacion firme.

La presion de fluido de la sefial de par, también es dirigido a la valvula
del acumulador de 1-2/ 3-4, para ayudar a regular la presion del
acumulador. Incrementando la presion del acumulador se crea un cambio

mas firme; por ejemplo durante aceleraciones severas.

El solenoide de control de presion (PCS) estd conectado al PCM por
medio de dos circuitos. El PCM usa un ciclo de trabajo con el fin da variar
la corriente que fluye a través del solenoide. La operacion del solenoide

de control de presion es de la siguiente manera:

o A medida que disminuye la corriente del solenoide (el ciclo de
trabajo se reduce), la presiéon hidraulica en el circuito de linea

aumenta.

o A medida que incrementa la corriente en el solenoide (el ciclo de
trabajo se incrementa), la presion hidraulica en el circuito de linea
disminuye.

Si el solenoide no tiene alimentacion de corriente, la presion hidraulica en
el circuito de linea esta en su maximo nivel. EI| PCM monitorea los circuitos del
solenoide de control de presion para detectar fallas.

° Solenoide de cambio

Las trasmisiones automaticas controladas electronicamente usan dos

solenoides de cambio, de 1-2 y 2-3, llamadas también A y B para
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controlar la secuencia de cambio de la transmision, los solenoides de

cambio son solenoides on/off localizados en los extremos de las valvulas.

Los solenoides permiten el escape del fluido cuando estan en off o
bloquean el fluido evitando que escape cuando estd en on. Cuando los
solenoides estan en on, se crea una presion de fluido. EI PCM opera a los
solenoides de cambio de una combinacion de secuencia on y off para controlar
la posicion de las valvulas de cambios 1-2, 2-3, 3-4, el PCM cambia el estado
on /off, de uno de los solenoides para cambiar automaticamente la transmision

diferente.

o Solenoide de cambio de velocidad de 1-2
El solenoide de cambio 1-2 recibe alimentacién de energia cuando el
interruptor de igniciébn estd en la posicion Run. EI PCM controla al
solenoide proporcionadndole una linea de corriente directa negativa, a
través de un médulo controlador de salida. El solenoide est4d on en leray

4ta velocidad.

El PCM monitorea los circuitos del solenoide de cambios 1-2 para detectar

fallas.

° Solenoide de cambio 2-3

El solenoide de cambios 2-3 velocidad recibe alimentacion de energia

cuando el interruptor de ignicion esta en la posicién de run.
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El PCM controla al solenoide proporcionandole una linea de corriente de
corriente negativa, a través de un modulo controlador de salida. El solenoide

esta ON en tercera y cuarta velocidad.

El PCM monitorea los circuitos del solenoide de cambio 2-3 para detectar

fallas.

. Solenoide de control de 3-2

En estas transmisiones el PCM usa un solenoide de control 3-2 para
regular el escape del acumulador de tercera velocidad. El solenoide de
control de 3- 2 puede ser pwm u on/off. Durante el control electrénico, el
solenoide regula la presion hidraulica de acuerdo al ciclo de trabajo,

permitiendo el escape parcial de fluido.

El fluido hidraulico del solenoide de control de 3-2 posicién a la valvula de
control 3-2 para regular el escape del circuito del acumulador de tercera,
durante un cambio descendente de 3-2. a bajas velocidades del vehiculo,
el ciclo de trabajo es bajo y permite que el escape de fluido del
acumulador de tercera sea mas rapido. A alta velocidades del vehiculo,
el ciclo de trabajo es mayor y permite que el escape de fluido del

acumulador sea mas lento.

El solenoide de control de 3-2 recibe alimentacion de energia cuando el
interruptor de ignicion esta en la posicion de run. EIl PCM controla al
solenoide proporcionandole una linea a tierra a través de un médulo

controlador de salida.

El solenoide puede estar en on durante el cambio descendente de 3-2.
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El PCM monitorea los circuitos del solenoide de cambios 2-3 para

detectar fallas.

Solenoide de aplicacion de la banda de primera y segunda velocidad

En algunas transmisiones el TCM usa un solenoide de aplicacion de la

banda de primera y segunda velocidad.

El solenoide se localiza en el cuerpo de valvula de control y controla el
flujo de fluido del servo de la banda .EI TCM controla al solenoide con

una sefial moduladora por ancho de pulso. (PWM).

El solenoide de aplicacion de la banda de primera y segunda velocidad
recibe alimentacién de energia del TCM. ElI TVM controla el solenoide
proporcionando una linea de corriente directa negativa, a través de un
moédulo de controlador de salida. La banda siempre esta aplicada en
primera y segunda velocidad. EI TCM monitorea los circuitos del
solenoide de aplicacién de la banda de primera y segunda velocidad para

detectar fallas.

Solenoide del embrague del convertidor

Dependiendo del disefio de la transmisién se puede usar uno o dos
solenoides TCC. El disefio basico usa un solenoide TCC on/off, que
funciona de forma similar a los solenoides recambios y simplemente
controla el tiempo de aplicacion y liberacion del TCC. Cuando el
solenoide esta en off, el fluido escapa a través del solenoide y la fuerza
del resorte mantiene a la valvula del TCC en la posicién de liberacion.

Cuando el solenoide es energizado (on) por el PCM, el fluido es
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bloqueado evitando que escape. Con el escape de fluido blogueado, la
presion del fluido se incrementa, la valvula del TCC se mueve a la

posicion de aplicacién y el TCC es aplicado.

Solenoide del tcc modulado por ancho de pulso (pwm)

El solenoide del TCC modulado por ancho de pulso (PWM) recibe
alimentacion de energia, cuando el interruptor de ignicion estad en

posicién de run.

El PCM opera al solenoide controlando una linea a tierra a través de un
modulo controlador de salida. El solenoide puede estar en ON en tercera
o cuarta velocidad .También es posible la aplicacion del TCC en segunda

velocidad durante la operacion del modo caliente.

El deslizamiento del embrague del convertidor par es proporcional al

ciclo de trabajo proporcionado por el PCM.

o A un porcentaje bajo de ciclo de trabajo, el TCC es liberado.
o A un porcentaje alto de ciclo de trabajo, el TCC es aplicado.
o A un porcentaje moderado de ciclo de trabajo, el TCC es aplicado

parcialmente para controlar el deslizamiento.

Solenoide del tcc on/off

Este solenoide recibe alimentacion de energia, cuando el interruptor de

ignicibn estd en la posicion de run. EI PCM opera al solenoide

controlando la linea a través de corriente negativa, a través de un médulo

147



controlador de salida. También es posible la aplicacion del TCC en

segunda velocidad durante la operacion en modo caliente.

4.6.2.2. Control del cambio de marchas (velocidad)

La accion electronica del cambio de velocidad estd compuesta por una
unidad de control o centralita, sensores y seis electrovalvulas (también llamados
solenoide). La gestion electronica del cambio y el bloqueo del convertidor

proporcionan una conduccion suave y confortable.

La centralita de cambio esta instalada detras del salpicadero (panel de
mandos) al lado del pasajero. Figura 75.

Figura 75. Ubicacién de control (mo6dulo de control electronico ECM)

thnidad de coctral
& cambia

Fuente: Manual de servicio de subaru legasy 1992, seccién 3.

El par motor es transmitido por la caja de cambios que es controlada por la

centralita de cambio. Esta centralita recibe informacion de los sensores que le
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permiten determinar la seleccibn de la marcha adecuada. La centralita

selecciona la marcha actuando sobre unas electrovalvulas de control A, By C.

La gestion electronica permite, ademas, tener un modo de cambio

deportivo secuencial.

La centralita recibe informacion de los sensores:

o De velocidad del vehiculo

o De la posicion del pedal acelerador

o Del contactor del pedal de freno

o De la posicion de palanca selectora de cambio

El momento en que se cambia de una marcha a otra dependen de la
velocidad del vehiculo, pero también interviene sobre todo la posicidén del pedal
acelerador. Al presionar el pedal del acelerador a fondo se consigue un mayor
rendimiento en cada velocidad, mientras que si se acelera parcialmente, el
cambio de marchas se produce a un régimen bastante mas bajo. Existe un
dispositivo automéatico que funciona al presionar bruscamente a fondo el
acelerador, mediante el cual se obtiene el paso a una velocidad mas corta,
siempre que las revoluciones del motor no suban en exceso y lo mismo ocurre
cuando se presiona el pedal de freno y hay una fuerte desaceleracion. La
centralita de cambio esta conectada con la centralita de control del motor. Por
ejemplo: variar el momento de encendido en las bujias del motor, cuando actua

la caja de cambios.

El mando hidraulico del cambio de velocidad se convirti6 en mando
electronico del cambio. EI mando electronico del cambio se convirtid en el
elemento central de la logica y ejecucion de mando. Los puntos de

acoplamiento del cambio se forman a partir de un gran numero de
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informaciones que describen la situacion momentanea de funcionamiento y

marcha.

o El conductor: decide cuando, adonde y con qué rapidez, deportividad o
economia. De ello se encargan el pedal del acelerador y la palanca

selectora.

o Estados de funcionamiento: las resistencias al avance influyen: si se
recorre una pendiente cuesta arriba/cuesta abajo, si se utiliza remolque,
si hay viento contrario, si se conduce bajo carga o con empuje. Los
sensores envian las informaciones a la unidad de control. Electronica:
efectla evaluaciones a través de los sensores y se encarga de decidir
gue relacion de marcha debe acoplar, para ello regula el dispositivo

hidraulico del cambio.
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Figura 76. Esquema de componentes del cambio electronico de

velocidad

Unidad de control
de cambio

|1 Sefial del sensor Electrovalvula de control
posicion aceleradon de cambio A

Sefial sensor
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Testigo de diagnosis ‘ Diagnesis Interruptor de cambio {-+/-} l

Fuente: Cajas de cambio http://www.taringa.net/posts/info/1147607/cajas-de-cambio-IIl.html.

Consulta: septiembre de 2008.

El mando electrénico del cambio no es ningun sistema que trabaje
aisladamente. Se comunica con otros sistemas electronicos del vehiculo a fin
de minimizar el despliegue técnico de sensores, optimizar el confort del

acoplamiento de marchas y aumentar la seguridad al conducir.
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A fin de suavizar las presiones de acoplamiento durante el accionamiento
de los elementos del cambio (embragues de discos, frenos de discos), se
comunica a la unidad de control del motor el momento del acoplamiento de una
marcha. Para ello, la unidad de control para el cambio automatico esta enlazada
por una linea directa con la unidad de control del motor. Durante el momento de
acoplar la velocidad deseada, se varia brevemente el punto de encendido en

sentido de retardo, con lo cual se suprime el par motor en ese tiempo.

En algunos sistemas de mando electronico del cambio se efectian
intercambios de informaciones con los diferentes sistemas del vehiculo.
Electrénica del tren de rodaje: en caso de una intervencion reguladora de un
sistema de control de estabilidad (control electronico de tracciébn o bloqueo
electronico del diferencial), el mando electrénico del cambio impide que se
efectien acoplamientos de marchas. En caso de una intervencion reguladora
durante el arranque del vehiculo (sistema de traccion antideslizante), el mando

electrénico del cambio utiliza la segunda marcha para reducir el par motor.

En caso de recorrer una curva cerrada, un sensor registra la aceleracion
transversal y la transmite al mando electrénico del cambio. En este momento se

impiden procesos de acoplamiento de marchas.

Las modernas cajas de cambio automatico con mando electronico
conservan de las cajas de mando hidraulico: las posiciones mas importantes de
la palanca selectora: P - R - N - D que siguen transmitiéndose como antes,
adicionalmente por medios mecanicos, de la palanca selectora a la corredera

selectora en el dispositivo hidraulico de acoplamiento de marchas.

Esto asegura la disponibilidad de funcionamiento del cambio automatico,

también en caso de fallar la unidad de control electrénica.
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4.6.2.3. Tipos de sensores

Sensor del regulador del acelerador del motor (sensor de vacio ubicado

en el carburador)
Detecta la abertura del regulador y determina el punto de cambio, la

presiobn de linea y la velocidad del vehiculo en enclavamiento, de

acuerdo con la carga del vehiculo.

Sensor de velocidad del vehiculo 1 (montado en la transmision)

Detecta la velocidad del vehiculo. Esta sefial se emplea para controlar el

cambio, enclavamiento, presion de linea y embrague de caja de reenvio.
Sensor de velocidad del vehiculo 2 (incorporado en el medidor)

FWD Utilizando como refuerzo en caso de fallo del sensor de
revoluciones del vehiculo 1. 4WD Utilizando para controlar el embrague

de caja de reenvio y como refuerzo en caso de fallo del sensor del

vehiculo 1.

Sensor de temperatura atf

Detecta la temperatura de ATF. Esta sefial se emplea para inhibir el

enclavamiento, liberar la directa y detectar la temperatura de ATF.
La definicion y funcionamiento de cada uno de los tipos de sensores que
se encuentran en la caja de transmision electronica se explicé en el

capitulo 2 en el inciso 2.4.3, actuadores y sensores.
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4.6.2.4. Interruptores de marcha

Uno de los dispositivos eléctricos mas comunes, el interruptor,
simplemente hace o interrumpe un circuito eléctrico. Van desde el tipo simple
de encendido o apagado de motor, hasta conmutadores complejos de circuitos
multiples que pasan simultdneamente de un circuito a otro, y que con

frecuencia son parte integral de otro dispositivo eléctrico.

En las cajas automaticas pueden variar los interruptores en funcion o
aplicacion, en donde se necesite, todo depende del disefio del fabricante, entre

los mas importantes son:

Interruptor de seguridad de la caja automatica electrénica.

o El interruptor inhibidor proporciona seguridad al arrancar el motor. Este
interruptor va montado en el lado derecho de la caja de la transmision, y

es accionado por la palanca selectora de velocidad.

o Cuando la palanca selectora esta en P 6 N, se conecta el circuito
eléctrico del interruptor inhibidor y se energiza el circuito del motor de

arranque para arrancar el motor.

o Cuando la palanca selectora esta en las pociones R, D, 3, 2, 6 1. Se

desconecta el circuito eléctrico del interruptor inhibidor.
o Asi no es posible arrancar el motor. En la posicion “R”, se cierre el

circuito de luz de marcha atras en el interruptor, y se enciende la luz de

marcha atras.
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Ademas de esta funcion, el interruptor inhibidor incorpora un circuito para
detectar la posicion de la posicion seleccionada y enviar la sefial de
gama al TCM.

Interruptor de marcha en vacio (I/D)

Detecta el cierre del regulador. Esta sefial se emplea para liberar el

enclavamiento y para controlar la presion de linea.

Interruptor de crucero (Control de crucero)

Detecta el funcionamiento del control de crucero y amplia la gama de
operacion 4ta velocidad o directa.

Interruptor manual

Se emplea para mantener la transmision en la gama seleccionada, 2da.,
3ra., al subir o bajar cuestas inclinadas, al circular sobre arena, barro, o
superficies deslizantes.

Interruptor de economia

Cuando esta interruptor este en on, se fija un patrén de cambio en modo

econdémico, para mejorar el consumo de combustible.

Interruptor de fwd

Se emplea para cambiar el modo 4WD a FWD. También se usa para
adaptar el vehiculo al rodillo comprobador de FWD. El cambio de 4WD a
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FWD puede completarse insertando un fusible en los portafusiles. (Sélo
para 4WD).

o Interruptor de aceleracion forzada

Detecta la abertura del regulador. Esta sefial se emplea para controlar la

aceleracion forzada

4.6.2.5. Estado del codigo de fallas

. Controles o mediciones de averias

o Luz mil

El pcm usa la luz mil (luz indicadora de fallas) para avisar al
conductor que ha detectado una falla que requiere diagndstico y
reparacion. La luz mil esta ubicada en el panel de conjunto de
instrumentos (ipc). Algunas fallas que detecta el pcm no provocan

gue este encienda la luz mil.

La luz mil recibe alimentacion del interruptor de ignicién y el pcm
enciende a la luz cerrando el circuito por medio de una corriente

negativa, que hace la luz se encienda.
El pcm se autodiagnostica y monitorea a la linea de datos seriados clase 2

y a la luz mil. Cuando el pcm detecta una falla, puede tomar las siguientes
acciones de diagnastico:
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Almacenar en su memoria uno 0 mas codigos de diagnostico de falla
(dtcs).

o Dtc PO560 para el sistema de voltaje.

o Dtc PO601 para el PCM y sus funciones criticas.

o Dtc Pxxxx Y Uxxxx (los numeros varian) para la comunicacién de
la linea de datos seriados clase 2.

¢ Dtc Pxxxx para la luz mil.

Almacenar informacion de los dtcs capturados, relacionados con

emisiones.

Encender la luz mil cuando detecta determinadas fallas.

Autodiagnéstico

El sistema de auto diagnostico es capaz de detectar cualquier problema

gue haya ocurrido en cualquiera de los siguientes sistemas de sefales

de entrada y de salida.

o Sensor de velocidad del vehiculo 1
o Sensor velocidad del vehiculo 2

o Sensor el regulador

o Solenoide de cambio 1

o Solenoide de cambio 2

o Solenoide de cambio 3
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o Solenoide de servicio B
o) Solenoide de servicio C (Solo 4WD)

o Sensor de temperatura atf

o Impulsor de encendido

o Solenoide de servicio A

o Sensor de presion atmosférica

Los resultados de autodiagndéstico se indican por el parpadeo de la

lampara indicadora de potencia.

Tabla Il. Algunos codigos de averias pueden variar segun el fabricante
Cdédigo
de averias TEM
11 Solenoide de servicio a
12 Solenoide de servicio b
13 Solenoide de cambio 3
14 Solenoide de cambio 2
15 Solenoide de cambio 1
21 Sensor de temperatura de atf
23 Revoluciones del motor
24 Solenoide de servicio c
31 Sensor del regulador
32 Sensor de velocidad de vehiculo 1
33 Sensor de velocidad del vehiculo 2

Fuente: Manual de servicio de subaru legasy 1992 seccion 3.
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5. SISTEMA HIDRAULICO

El sistema de mando hidraulico tiene cuatro funciones:

o Creacion de presion: la bomba suministra presion a todos los mandos

hidraulicos y al embrague.

o Regulacion de presion: la valvula reguladora de presién controla la
presiéon principal a un valor que depende de la apertura de la mariposa
del acelerador. Esta valvula centrifuga regula en funcién de la velocidad
del vehiculo el cambio en ambos sentidos (Kick-Down).

o Control del circuito: esta valvula manual permite accionar las diferentes
velocidades a voluntad del conductor, valvula de paso de 12 a 22y 22 a

12, y valvula de paso de 22 a 32y de 32 a 22.

o Accionamiento de embragues, servos y acumuladores de presion: los
dos embragues y los dos servos son desplazados hidraulicamente para

accionar los embragues y apretar las bandas.
5.1. Fluido hidraulico
El aceite en el cambio automatico ha de cumplir en su circuito diferentes
requerimientos: transmitir fuerzas (en el convertidor par) efectuar

acoplamientos (en los elementos hidraulicos del cambio). Establecer valores de

friccion (en los embragues y frenos de discos, en el embrague de anulacion del
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convertidor par) lubricar piezas (todas las piezas rotatorias del cambio de
velocidades), disipar calor, transportar residuos de abrasion.

Estas tareas las tiene que realizar el aceite en un margen de temperatura
de -30 °C a 150 °C (puntos de medicion de la temperatura en el carter de aceite
de la caja de velocidades). Durante el cambio de velocidades, en los
embragues y frenos de discos se pueden alcanzar por un breve tiempo incluso
temperaturas de 250 °C a 400 °C. El aceite debera cumplir todas las tareas en
cualquier condicién. En especial en los aceites utilizados en este tipo de
cambios, se mejora el indice de viscosidad, para garantizar un liquido

constantemente espeso en todo el margen de temperaturas.

En todo el mundo se reconocen los estdndares para el aceite hidraulico de
transmision establecidos por General Motors (ATF Dexron) y Ford (ATF

Mercon).

5.1.1. Propiedades fisicas y quimicas del aceite

Se le agregan aditivos cuyas propiedades lo hacen especialmente
adecuado para las caracteristicas de flujo y de friccidbn que se necesitan para el

funcionamiento de la transmisidn automatica.

Por lo general es de color rojo, mas que nada para ayudar a distinguirlo de

los otros tipos de aceite que existen.
El 10% del volumen del fluido estd compuesto por hasta 10 diferentes

tipos de aditivos. Los primeros tres que se describen a continuacion

contribuyen a las propiedades categoricas del aceite de transmision.
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Modificadores de friccion; mejora el coeficiente de friccion.

Modificadores de fluidez; mejora el flujo del fluido.

Agentes de hinchamientos de sellos; ayuda a proteger los sellos del

endurecimiento y de la descomposicion por alta temperatura.
Desde luego, los aditivos deben ser compatibles con los materiales
antifriccién y adhesivos, asi como con diversas aleaciones metalicas en

la transmision.

Estabilizadores de viscosidad: ayudan a que el fluido conserve su

cuerpo y fluidez dentro de las temperaturas de operacion.

Inhibidores de corrosion y Oxido: retardan la corrosién y el Oxido

originados  por la condensacion.

Agentes antiespumantes: destruyen la espuma que se forma al agitarse

el fluido.

Inhibidores de oxidacion: retardan la oxidacion a altas temperaturas.

Dispersantes y detergentes: mantienen en suspension a las particulas

extraias y limpian el aceite.

Agentes para alta presién: mejoran la tension superficial del fluido.

Depresor del punto de fluidez: reduce la temperatura a la cual todavia

fluye el liquido.
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Las primeras clasificaciones de fluido en el siglo se denominaron Tipo A,
mejoraba la oxidacion. Cada una de las diferentes clasificaciones de aceite de
transmision que se han dado durante todos estos afios, dependiendo del las
diferentes marcas que existen, su fin es tener un efecto importante sobre la
calidad de los cambios de velocidad y el poder de cumplir con las normas
internacionales de calidad del aceite.

5.1.2. Bomba hidraulica de la transmision

Una sola bomba hidraulica del tipo rotatorio, ubicada al frente de la
transmision, suministra fluido a presion al sistema hidraulico de la transmision
automética. Esta bomba estd4 impulsada por el motor mediante la caja del
convertidor par. Succiona el fluido y hace presion contra una valvula
reguladora, que hace que el fluido pase a las demas partes del sistema a una

presion controlada.
5.1.2.1. Tipos de bombas
o Bomba tipo rotatoria
En este tipo de bomba se pueden encontrar con engranaje o de rotor, y
de aspas. Las bombas de engranaje y rotor son bombas de

desplazamiento fijo que entregan la misma cantidad de fluido en cada

revolucion.
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Figura 77. Esquema de codmo funciona una bomba rotatoria de
engranajes, de rotor o de paletas

Miembro exterior Camara de
bombeo

Cémara de

expansion, Disminuye

origina la holgura e
vacioy impulsa al
succiona fluido hacia
fluido afuera

Miembro

interior L
Entrada Salida

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p. 76.

Bomba de engranaje interno-externo

La bomba de engranajes interno-externo se muestra en la figura 78. El
engranaje externo fijado a la caja del convertidor del par mediante dos
salientes de impulsion, mueve al engranaje interno, excéntrico. Al
continuar la rotacion, el espacio entre los dientes de los engranajes
(cuando comienza a desengranar cerca de a camara de entrada)
aumenta. Esto crea una baja presién (vacio) que succiona fluido del
depdsito de aceite. La creciente es parte de la fundicion del cuerpo de la
bomba, y sirve para retener el fluido atrapado entre los dientes de los
engranajes interno y externo. Al continuar la rotacién, disminuye el

espacio entre los dientes de los engranajes.
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Figura 78. Bomba de engranajes (desplazamiento fijo)

Engranaje Creciente
interno
Salientes de
impulsion
Engranaje

externo

Fuente: Manual transmisiones automaticas y transejes. p 76.

Con ello se comprime el fluido, aumentando su presién y acelerando su

flujo por la salida hacia la valvula reguladora de presion.

o La bomba de rotor, de engranaje interno-externo

Es muy semejante a la bomba de engranajes interno-externo descrita
anteriormente, la diferencia es que no tiene divisor de creciente como la
de engranajes. Esto se debe a la forma exclusiva de los l6bulos que
engranan. Al igual que en la bomba de engranajes, el espacio entre los
I6bulos aumenta a medida que los mismo comienzan a desacoplarse en
el lado de la succion. Pero la forma de los l6bulos es tal que las
superficies entre ellos siempre son tangentes y casi se tocan. Con ello se
retiene al fluido, al continuar la rotacion, el espacio disminuye, forzando

al fluido a través de la descarga de presion de la bomba.
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Figura 79. Bomba de rotor (desplazamiento fijo)

Rotor externo

Rotor interno

Succion Descarga

Fuente: Manual Transmisiones automéaticas y transejes. p 76.

Bombas de aspas o paletas

En este tipo las aspas flotan libremente en las ranuras del rotor. El
extremo de cada aspa se recarga contra el perimetro interno del
deslizador (en realidad un cuerpo movil de bomba), y el otro extremo se
recarga contra el anillo flota y funciona como distanciador, de tal modo
gue los extremos exteriores de las aspas siempre siguen al contorno
interior excéntrico (fuera de centro) del deslizador retenido el fluido

atrapado.

Esto es cuando un aspa se acerca al lado derecho, es empujada hacia
dentro de la ranura del rotor, con ello se mueve el anillo empujando
hacia afuera las aspas del lado izquierdo. En la figura 80 se muestra la

posicion del deslizador (cuerpo).
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Figura 80. Bomba de aspas o paletas

Descarga

Salientes de 1 Pivote de! deslizador
impulsién
Aspa

Deslizador

Escape

Rotor

Anilio de
aspas

Bomba

Succion

Fuente: Manual transmisiones automaticas y transejes. p 76.

La presion hidraulica contra su lado izquierdo lo ha movido el resorte hacia
la derecha (observe que comprime el resorte), de modo que el espacio entre
él vy el rotor es casi igual alrededor de toda la circunferencia (se ha variado el

desplazamiento: desplazamiento variable). Ver figura 81.
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Figura 81. La presion de aceite mueve al deslizador hacia la derecha

Nota: el deslizador
se ha movido hacia
fa derecha
comprimiendo

al resorte

T’

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p 77.

En esta configuracion, la bomba maneja menos cantidad de aceite, y
necesita menos potencia para girar. Gran parte del tiempo no se necesita la
presion desarrollada por una bomba de engranaje o rotor (desplazamiento fijo) y
ésta sale (escapa) por la valvula reguladora de presion regresando al depadsito.
La potencia para que la bomba gire y desarrolle esa presion fija (alta) se
desperdicia. Esta es la razon por la que estd aumentado el empleo de la bomba

rotatoria del tipo de aspas.
5.1.3. Véalvulas de control de la transmisién
El distribuidor hidraulico o soporte de valvulas incluye: el soporte de la

valvula principal, el soporte de la valvula reguladora, el soporte del servo y del

acumulador hidraulico. La bomba de presion de alimentacién del aceite ATF es
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accionada por el convertidor par. El aceite a presion fluye a través de la valvula
reguladora que mantiene la presion del aceite a un valor especificado, este
aceite pasa a través del distribuidor hidraulico, que lo envia a la valvula manual
que lo reparte a cada uno de los embragues de accionamiento. Las
electrovalvulas de cambio B y C estdn montada fuera de la carcasa del

convertidor par.

Figura 82. Esquema de un distribuidor hidraulico de valvula

Elvrd rowd vl che
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carrbod e Caanibila O

[=[ 7= gy 1RIT [l )
corvbred de caumibla B

Sapecrbe
Acurriolasicar
Eblnql Lﬂ'gll'“lEd:t.:lE Ellj [T F] dlt %\
- riardlw 3
v e carmibdce Irvbesau i

L=l _ | [ plaly™tu] B3

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios7. Consulta: febrero 2009.

La electrovalvula de cambio A y la electrovalvula de control de bloqueo del

convertidor estan montadas sobre la carcasa del convertidor de par. Las
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electrovalvulas de control de presion A y B estan montadas sobre la carcasa de
la caja de cambios. Ver figura 82.

El distribuidor hidraulico tiene la funcion de controlar el suministro o no
suministro de aceite hidraulico, asi como el control de la presion que se envia al

circuito hidraulico ver figura 83.

Figura 83. Esgquema de un distribuidor hidraulico

del refngerador del servo

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?. Consulta: febrero 2009.

El soporte de la valvula reguladora esta situado sobre la valvula
distribuidora. Este soporte contiene la valvula reguladora, la valvula secuencial

de bloqueo, y la valvula de descarga. Ver figura 84.
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Figura 84. Esquema de soporte de valvula reguladora
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Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.

La valvula reguladora de presion esta condicionada en su funcionamiento

por el reactor del convertidor de par.
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Figura 85. Vélvula reguladora con su soporte y accionamiento

Convertid Reactor

orte de la
wvalvula requladora

vahvula reguladora

Brazo acriconasdor

Mualla reguladar

Arbal del reactor

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.

El convertidor par tiene un arbol con un brazo que incide sobre el muelle
de la valvula reguladora, comprimiéndolo, sobre todo cuando se solicita una
fuerte aceleracion por parte del conductor o cuando el vehiculo sube por una
pronunciada pendiente. Al comprimirse el muelle de la valvula reguladora, esta

permite un aumento de presién en el circuito hidraulico. Ver figura 85.
El soporte del servo esta situado sobre el distribuidor hidraulico. Contiene

la servo valvula, la valvula de cambio A, la valvula de cambio B, la valvula CPC

AyByel 3°y 4° acumulador.
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Figura 86. Soporte del servo se encuentra sobre el distribuidor
hidréulico

Walvula CPC A

Walvula CPC B

Soporte dal sarvo

Valvula de
cambio B

valvula Servo

Valvula de
cambio A

Pistdn del 39
acurmulador

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.

El soporte del acumulador esta situado sobre la carcasa del convertidor
par, cerca al distribuidor hidraulico. Contiene el 1° y 2° acumulador y la vélvula

detectora de lubricacion.

172




Figura 87. Soporte del acumulador con sus respectivas valvulas

Walvula detectora
de angrass

Pistan
19 acumulador

Fuente: Distribuciones hidraulicas www.mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril
20009.

5.1.4. Flujo de aceite de la transmision

Es la parte que se encarga de dirigir todas las operaciones, de
velocidades del vehiculo. Funciona por un complejo sistema de valvulas y
circuitos hidraulicos con varias presiones. Tiene un laberinto de circuitos

labrados, que van controlados por valvulas. Las principales son:

o Vélvula manual: impide o permite el paso del aceite a la presién de linea;

selecciona velocidades hacia adelante o hacia atras.

o Vélvulas de secuencia: son 3 y van gobernadas por otras 3

electrovalvulas. Seleccionan las velocidades hacia adelante.

o Vélvula de progresividad: es la responsable del cambio de velocidades

(sin velocidades bruscas).
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Valvula de modulacion de presion (EVM): regula la presion de linea.

Otras valvulas, ademas de las anteriores, hay otras valvulas como

pueden ser las limitadoras de presion, de corte.

5.1.4.1. Circuito y distribucion en las posiciones

de la palanca de velocidades

Modalidad de operacion

Las transmisiones modernas ofrecen dos modalidades de operacion:
Automética y Semiautomatica (manual). El interruptor selector de
modalidad que permite pasar de automatico a manual esta localizado en
algunos vehiculos colocados en la palanca de velocidades. Cuando se
acciona el interruptor en la modalidad automética, la transmision elige la
velocidad inferior o superior de acuerdo con los datos obtenidos segun
computadora del vehiculo. En modalidad manual el cambio de
velocidades descendentes o ascendentes se realiza con el boton o

interruptor de modalidad de operacion.

Cambios ascendentes en la modalidad automética: los cambios de
velocidad automaticos son denominados por la velocidad del motor o por

el par de transmision.

La transmision cambia de primera a segunda hasta la velocidad més alta

seleccionada a medida que se va presionando el acelerador.

Nota: la transmision no cambia a una velocidad mas alta que la velocidad

programada en la palanca de control de transmision.
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Palanca de controla de la transmision: la transmision ofrece el recurso
de arrancar en 12 0 22 hacia delante o hacia atras y permite definir la
velocidad seleccionada maxima como 223, 323 6 42 en la modalidad
automatica o normal. Este programa en el controlador a través del

Centro de Informacion de la computadora.

Si la velocidad de desplazamiento del vehiculo aumenta sin que el
operador oprima el acelerador (como al bajar una cuesta) la transmision
no efectuara cambios ascendentes. A medida que se presiona el
acelerador y se reduce el par en la transmisién ésta realiza cambios de

marcha ascendente.

Reduccién en la modalidad automatica: es determinada directamente por
la velocidad del motor y por el par de la transmisién. La transmision
reduce a primera o0 a segunda velocidad de acuerdo con la velocidad del

desplazamiento del motor.

Por ejemplo, si el vehiculo se encuentra en la 42 velocidad cuesta arriba
y su velocidad va disminuyendo a medida que aumenta la demanda de
par, la transmisién reducird hacia la 32, en seguida a la 22 y a la 12

marcha, si es necesario.

Reduccién en la modalidad manual: en la modalidad, la transmision se
pone en movimiento y permanece en la velocidad seleccionada hasta
gue elija otra velocidad u otro sentido de desplazamiento. Las

velocidades se pueden cambiar sin reducir las rpm del motor.
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Si la velocidad seleccionada es de 2 6 mas velocidades por encima de la
velocidad actual, la transmision efectuara cambios ascendentes con

intervalos de 2,5 segundos hasta alcanzar la velocidad seleccionada.

En la modalidad manual, las velocidades se pueden reducir sin disminuir
las rpm del motor, ni la velocidad de desplazamiento del vehiculo. Si la
velocidad de desplazamiento del vehiculo. Si la velocidad seleccionada
es de dos o més veces por debajo de la velocidad de uso, la transmision

reducira en intervalos de 1,2 segundos, la velocidad.

Boton de reduccion: la transmision también incorpora un botdén de

reduccion, que se encuentra en la parte superior de la palanca de control.

Modalidad automética: el boton de reduccion reduce todas las
velocidades. Cada vez que se le pulsa ese botdn la transmision reduce
una velocidad de 42, 33, de 3% a 22y de 22 a 12. Ejemplo: si el botén de
reduccion se ha utilizado ha de cambiar de 42 a 32 velocidad, la
transmision reducira automatica a 32 y, luego, retornara a 32 como sea
necesario y no retornara a 4@ velocidad hasta que ocurra una de las

siguientes condiciones.

A = elegir otra velocidad
B = colocar el selector en neutral y nuevamente hacia delante o atras

C = encender y apagar el interruptor automatico/ manual.
Modalidad manual: al presionar el boton de reduccidn, la transmision

estara en 12 y 22 velocidad En la 22 velocidad al presionar el boton de

reduccion, la transmision cambiara a la 12 velocidad. Al presionar
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nuevamente el botdn de reducciéon, la transmisibn cambia a la 22

velocidad.

En la modalidad manual, la transmision solo reduce de 22 a 12 velocidad,
al presionar el botdn de reduccion. Al presionarlo nuevamente, la
transmision pasa de 12, a 22. El conductor puede elegir manualmente una

velocidad superior.

El principio de funcionamiento, se resume esqueméaticamente de la

siguiente manera

El cambio de velocidad tiene 8 posiciones: P Park, R Reverse, N
Neutral, D4 rango de 12 a 42 velocidad, D3 rango de 12 a 32 velocidad, 2
2° engranaje y 1 1° engranaje. También cuenta con un modo de cambio

deportivo secuencial que ha sido adoptado en la posicion D4.

Encender el motor sélo es posible en las posiciones P y N, mediante el
uso de la palanca selectora de velocidad, que cuenta con un interruptor

de seguridad.

Indicador de posicién de velocidad

El indicador de posicion de velocidad del vehiculo situado en el panel de
instrumentos muestra que velocidad esta engranada, sin tener que mirar
a la palanca de cambios de velocidad. Con la palanca de cambios en la
posicion D4 (modo deportivo secuencial) se puede ver la velocidad

seleccionada en el panel de instrumentos.
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Tabla lll. Muestra en resumen las posiciones de la palanca de
velocidades
Posicion Descripcion
> Park Ruedas delanteras blogueadas, engranaje de parking engranado en el
arbol intermedio. Todos lo embragues inactivos.
Velocidad atras, selector de velocidad hacia atras engranando con el
‘R” Reverse engranaje de velocidad atras del arbol intermedio y 4° embrague
accionado.
“N” Neutral Todos los embragues inactivos.

“D4” Drive (cambio
de 12 a 4@

velocidad)

Conduccién normal, empezando con automévil estacionado, se cambia de
12 a 22 a 3?2 hasta 42, dependiendo de la velocidad del vehiculo y de la
posicion del acelerador. En deceleracién se cambia de 32 a 22 y 12 hasta

detener el vehiculo. EI mecanismo de bloqueo.

De 12 a 42 en modo
deportivo
secuencial, 1020
3 0 4. Drive.

El modo de cambio deportivo secuencial, cambia entre 12 y 42 con la
palanca de cambio, como una caja de cambio manual. El cambio
autométicamente reduce de velocidad de 42 a 32 para conseguir mas
potencia al subir una cuesta o proveer freno motor cuando se esta
descendiendo una pendiente. Cuando el vehiculo decelera hasta pararse,
el cambio de velocidad se posiciona en 12 velocidad automaticamente. El
mecanismo de bloqueo vuelve a funcionar durante el cambio de velocidad
en 23, 32y 42 velocidad.

“D3’Drive (de 12 a

32 velocidad)

Para rapidas aceleraciones en autopistas o carreteras de muchas cuestas,
subidas, y bajadas, arrancando de estacionado en 12, cambia
autométicamente a 22 y 32, dependiendo de la velocidad del vehiculo y la
posicion del acelerado. En deceleracion cambiando de 22 a 12 y parada.

El mecanismo de blogue funciona en 22 y 32 velocidad.

“2” Second

Conduciendo en 22, permanece en 22, no se puede subir o bajar
velocidades. Para freno motor o mejor traccién con el vehiculo parado o

superficies deslizantes.

“1” First

Conduciendo en 12 velocidad; permanece en 12 velocidad, no se puede

subir o bajar velocidad. Para freno de motor.

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril 2009.
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5.1.4.2. Mecanismos accionados por el fluido

Entre los mecanismos accionados por el fluido hidraulico se tienen:

Tabla IV. Mecanismos accionados por el fluido
1° ‘ 2° ’ 3° 4° engranaje ‘engranaje

. .. Convetidor |engranaje jlengranaje |engranaje de

Posicion)| ™ 4 par 1° < marcha de
l embrague |embrague lemhrague engranajgl emhrague‘ atras | Rarkiig

‘ P | 0 [ X l X | X ' X | X ‘ X l 0
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(¥ o | x | x J o J x | x | x J «x
L2 | o | x | o | x J x J| x J x J x
B | o |[ «x | x L x ox | x| x

O: funciona
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Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.

Posicion P
La presion hidraulica no es aplicada a los embragues. La potencia del

motor no es transmitida al arbol intermedio. El arbol intermedio es

blogueado por el engranaje de parking.
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Posicion N

La potencia del motor es transmitida a través del convertidor de par al
pifion de salida del arbol primario, al pifion de salida del arbol intermedio,
y al pifion de salida del arbol secundario, pero la presion hidraulica no

actla sobre los embragues.

La potencia no es transmitida al arbol intermedio, y por lo tanto al pifion
de ataque al diferencial. El 4° engranaje del arbol intermedio es
engranado con el cubo selector y el arbol intermedio por el selector de
marcha atras, cuando la palanca de cambios es posicionada en N desde
la posicion D4. El engranaje de marcha atrds es engranado cuando se

cambia a la posicion R.
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Figura 88. Funcionamiento de la caja automética en posicién P
(parking) y N (neutro)

Converuaor
de par

4° embrague
PIfiGn de salida del arbol principal

3° embrague

Arbol principal
PIfiOoN de salida del
arbol intermedio

Arbol intermedio
o contraeje

Arbol secundario

PiIfi6n de salida del
arbol secundario

2° embrague

Er—r 1° embragque

Corona del diferencial

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.

En la posicion D4 o D3, se selecciona la velocidad adecuada
automaticamente de 13, 22 | 32 y 42 de acuerdo a las condiciones de velocidad

del vehiculo teniendo en cuenta la velocidad del vehiculo y la posicién del pedal

acelerador.
Posicién D4 o D3. Funcionando en 1° velocidad (1° engranaje)

o La presion hidraulica es aplicada al 1° embrague, engranando el 1°

engranaje del arbol secundario con el 1° engranaje del arbol intermedio.
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o El pifidn de salida del arbol principal mueve el arbol secundario a través

del pifidn de salida del arbol intermediario.

o El 1° engranaje del arbol secundario mueve el 1° engranaje del arbol
intermedio.
o La potencia del motor es transmitida al pifion de ataque que mueve el
diferencial.
Figura 89. Funcionamiento de la caja automatica en 12 velocidad

Conwvertido de par

Arbol intermmediario Pifvdm de =alida
19 engranale arbaol principal

Arbol primcipal

PiFiSn de salkda
arbol intermediario

A rbal
Incermediario

Arbol secumndario

Bt

=
= j‘/F'll‘i-ﬁn de salida
pi— drbol secundario

PIificdn de atague
al diferencial

1< embrague
Arbol secundario a

19 engranaje

Corona del diferencial

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.

Posiciéon "d4" o "d3". Funcionando en 2° velocidad (2° engranaje)

o La presion hidraulica es aplicada al 2° embrague, este engrana el 2°

engranaje del arbol secundario que mueve el arbol intermedio.
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o El pifidn de salida del arbol principal mueve el arbol secundario a través

del pifidn de salida del arbol intermedio.

o El 2° engranaje del arbol secundario mueve el 2° engranaje del arbol

intermedio que a su vez mueve el arbol intermedio.

o La potencia del motor es transmitida a través de la caja terminando en el

pifion de ataque al diferencial que mueve el diferencial.

Figura 90. Funcionamiento de la caja automética en 22 velocidad
Convertidor
de par
2 f A eranaie Aol principal

Arbol principal

Pifkdn de salida
del contrasje

Arbol intermed o
o contraeje

SHHHEE 3::::;::1 ey

-t = 5 Pifion de salida

= j . “' " arbol secundario
A° Arbol
T
Fifidn de ataque ;—L&gm Sz secundaris
al diferencial -.L _.'..!_ 1
. s L B E—=
-4
]
_JEIIIER 20 embrague AP Secundaric
r¥Es3358E
srdiiisny
- . |
LR L E"
L.

Corona del diferencial

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.
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Posicion "d4" o "d3". Funcionando en 3° velocidad (3° engranaje)

o La presion hidraulica es aplicada al 3° embrague, este engrana al 3°
engranaje del arbol principal.

. El 3° engranaje del arbol principal mueve el 3° engranaje del arbol

intermedio y por lo tanto se mueve dicho arbol.

o La potencia del motor es transmitida a través de la caja y sale a través

del pifidn de ataque al diferencial que mueve el diferencial.

Figura 91. Funcionamiento de la caja automética en 32 velocidad

Convertidor
de par

Arbol principal
30 engranale
3¢ gmbrague

Arbol
principal

Arbol
intermedianio

Arbol
secu ndaria

PIfign de atague
al diferencial

Arbol intermediario
30 angranaje

“\"“ Coromna del diferencial

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios7. Consulta: abril de 2009.
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Posicion "d4". Funcionando en 4° velocidad (4° engranaje)

La presion hidraulica es aplicada a la servo vélvula engranando el
selector de marcha atras con el 4° engranaje del arbol intermedio.

La presion hidraulica es entonces aplicada al 4° embrague, entonces el

4° embrague engrana el 4° engranaje con el arbol principal.

El 4° engranaje del arbol principal mueve el 4° engranaje del arbol
intermedio, el cual mueve el arbol intermedio por medio del cubo selector

de marcha atras.

La potencia del motor es transmitida a través de la caja de cambios hasta

el pifion de ataque al diferencial, que mueve el diferencial.
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Figura 92. Funcionamiento de la caja automética en 42 velocidad

4o ambrague

Arbol primcipal

=0 gngranaje Fifidn de salida
arbol principal

Arbol primcipal

Fifrdm de salida
arbol intermedio

Arbol intermmedio

e FifiGn de salida
- arool secundario
Arbol secundarnio

N de ataqgue
il difererncial

Culbo selector de
Arbol inbermed o marcha arras

o
4% engranaje Selector de marcha atras

T Corona del diferencial

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?7. Consulta: abril de 2009.
Posicion "R", velocidad hacia atras
La presion hidraulica es aplicada a la servovalvula que engrana el

selector de velocidad hacia atras, con el engranaje de atras del arbol

intermedio, cuando la palanca de cambios esta en posicion R.
La presion hidraulica también es aplicada al 4° embrague, entonces el 4°

embrague engrana el engranaje de velocidad hacia atras con el arbol

principal.
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El engranaje de velocidad hacia atras del arbol principal, mueve el
engranaje de velocidad hacia atras del arbol intermedio por medio de otro

engranaje (de salida).

El sentido de rotacion del arbol intermedio es cambiado por medio del
engranaje de salida que se sitia entre el engranaje de velocidad hacia
atras del arbol principal y el engranaje de velocidad hacia atras del arbol

intermedio.
El engranaje de velocidad hacia atras mueve el arbol intermedio por
medio del cubo selector de marcha atrads que es activado por el selector

de velocidad hacia atras.

La potencia del motor es transmitida a través de la caja de cambios hasta
el piidn de ataque al diferencial que mueve el diferencial.
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Figura 93. Funcionamiento de la caja automética en velocidad hacia
atras

49 embrague

Arbol principal
engranaje de marcha
atras

Pifién de salida
arbol principal

Arbol principal

Pifidn de salida
drbal Intermed|o

Arbol intermed o
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i atras
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al dlferenbggl
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marcha atris

Cubo de seleccidn
de marcha atras

Selector de
marcha atras

Arbol intermedio ranaje
de marcha atrds
Corona del
diferencial

Sarvo valvula Horqulllas de cambio

Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios7. Consulta: abril de 2009.

5.1.5. Especificaciones del sistema de transmisién

Embragues

Las 4 velocidades que proporciona la caja de cambios automatica utilizan

4 embragues accionados hidraulicamente, que engranan o desengranan
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los engranajes de transmision. Cuando la presion hidraulica acciona un
embrague, este, mediante un piston, presiona sobre unos discos que
bloquean los engranajes y el arbol de transmision proporciona las

diferentes velocidades segun el embrague que se bloquee.

o Primer embrague: engrana o desengrana el 1° engranaje y esta
situado en la mitad del arbol secundario. El 1° embrague forma
conjunto con el 2° embrague. Recibe presion hidraulica a través de

un tubo de alimentacién independiente del arbol secundario.

o) Segundo embrague: engrana o desengrana el 2° engranaje y esta
situado en la mitad del arbol secundario. El 2° embrague forma un
conjunto con el 1° embrague. Recibe presion hidraulica a través

del arbol secundario por un circuito conectado al circuito interno.

o Tercer embrague: engrana o desengrana el 3° engranaje y esta

situado en la mitad del arbol principal.

o El 3° embrague forma conjunto con el 4° embrague. Recibe
presidon hidraulica a través de un tubo de alimentacion

independiente del arbol principal.

o Cuarto embrague: el 4° embrague engrana o desengrana el 4°
engranaje y esta situado en la mitad del arbol principal. El 4°
embrague forma conjunto con el 3° embrague. Recibe presion
hidraulica a través de un conducto de alimentacion independiente

del arbol principal.
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Situacion de los engranajes (pifiones)

©)

Engranajes sobre el arbol principal

El 3° engranaje es engranado/desengranado con el
arbol principal por el 3° embrague.

El 4° engranaje es engranado/desengranado con el

arbolprincipal por el 4° embrague.

El engranaje de velocidad hacia atrds es
engranado/desengranado con el arbol principal por el 4°

embrague.

Tiene un pifion de salida, esta engranado y esta unido con

el arbol principal, rotando a la misma velocidad.

Engranajes sobre el arbol intermedio o contraeje

El pifion de ataque al diferencial esta unido con el arbol intermedio
El 1° engranaje, 3° engranaje, 2° engranaje y el engranaje de
Parking son solidarios con el arbol intermedio y rotan a la misma

velocidad.

El 4° engranaje y el engranaje de velocidad hacia atras no esta
unido con el arbol intermedio. El selector de velocidad hacia atras
engrana el 4° engranaje o el engranaje de velocidad hacia atras
con el cubo selector de velocidad hacia atras. El cubo selector de

velocidad hacia atras esta engranado con el arbol intermedio para
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acoplar a este arbol el 4° engranaje o el engranaje de velocidad
hacia atrés. El pifidbn de salida no estd unido con el arbol
intermedio.

Engranajes sobre el arbol secundario

El 1° engranaje es engranado/desengranado con el arbol

secundario por el 1° embrague.

El 2° engranaje es engranado/desengranado con el arbol

secundario por el 2° embrague

Tiene un pifién de salida, esta engranado y esta unido con el arbol
secundario, rotando a la misma velocidad.
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Figura 94. Esquema interno de la caja de cambios automatica
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Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org/caja-cambios?. Consulta: abril de 2009.

5.1.6. Prueba de presién

Antes de empezar el diagnéstico del sistema hidraulico de la transmision

hay que verificar lo siguiente:
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o Confirmar que el tipo y especificacion del aceite estén correctos.

o Comprobar las rpm maxima y minima sin carga del motor.

o Realizar las pruebas de parada con el manual de servicio, para
determinar si el problema existe en el motor, en el sistema hidraulico o

en la transmision.

o Verificar si existen coédigos de fallas almacenados en el centro de

informacion de la computadora.

Medicion del caudal de la bomba hidraulica de la transmision.

Si se esta seguro de que no hay problemas en el motor, o el sistema
hidraulico, tampoco en el sistema eléctrico, hay que comprobar la presion en la
transmision. Esa prueba normalmente se efectia cuando el cliente se queja de

poca potencia en algunas velocidades.

Hay dos pruebas que se pueden hacer para diagnosticar si es la

transmision.

o La prueba principal puede identificar rapidamente fugas mayores en el

sistema hidraulico.

Si hay fugas menores en el sistema que provocan resistencia mecanica
en los embragues es probable que esta prueba no localice el problema, y
sera necesario realizar el diagnéstico de la transmision usando el

procedimiento de la prueba secundaria.
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o Esta comprobacién de presion producira una imagen instantanea de
todo el sistema hidraulico de la transmision. Para la realizacion de esta

prueba se deben tomar todas las precauciones de seguridad.

Para la prueba principal hacer lo siguiente:

Levantar el vehiculo en una forma segura.

Conectar a un punto de presion de la caja automatica.
Calentar el aceite a 80 °C (176 °F).

Mantener el motor a las rpm especificadas

Asegurarse de que la transmision esté en la modalidad manual.

-~ 0o 2 0 T p

Poner todas las velocidades, de 12 a 42, y anotar las lecturas de presion.

Cambiar a velocidad hacia atras.

> @

Poner todas las velocidades de 12 a 32, y anotar las lecturas de presion.

Cambiar a neutral y aplicar freno para detener el movimiento de las
ruedas.

- Repetir esta prueba con el motor a 1100 rpm. (segun fabricante).

Resultado de la prueba

Se debera notar una reduccion momentanea de la presidén ajustada, que
después subird a los valores especificados. Cada vez que se cambie la
velocidad, si se observa que la presién cae bruscamente la presion en alguna

velocidad, quiere decir que hay una fuga en el sistema.
Por ejemplo, si la presion cae drasticamente en 12, 22, Y 32, hacia delante,

significa que el problema esta en algun lugar del circuito del embrague que es

comun a todas las velocidades mencionadas.
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5.1.7. Ubicacién de los puntos de prueba

Comprobacion de presiones con caja de cambios automética montada

sobre el vehiculo.

o Preparar (fabricar) las conexiones previstas para las mediciones de
presion. Destornillar el tapon roscado y atornillar el mandmetro de

prueba.

o Manometro de control el rango de medida puede variar segun fabricante
(Hasta 25 bares = 360 psi).

Figura 95. Puntos de prueba para medir presidn en una caja

automatica

R i
1) Presién principal PH. 2) Presion modulada PD1. 3) Presion antes del convertidor de
par PD2. 4) Presion a la salida del refrigerante de aceite PD6 / PD7. 5) presion del

retardador PR3. 6) Presion de regulaciéon del retardador PRR3

Fuente: Manual de reparacién de cajas volvo. p 36.
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Medir y hacer la comprobacion de las presiones hidraulicas, de acuerdo
con la tabla. Ver tabla V de la pagina siguiente 199.

Una vez comprobadas las presiones, volver a desmontar los mandémetros
de presion. Volver a atornillar los tapones roscando con nuevas arandelas

(roldanas de cobre) con su par de apriete, segun manual establecido por el

fabricante.
Tabla V. Tabla de presiones de una caja de cambio automatica volvo
Tabla de presiones A 7 1 2 3 4 | 5716
PRESION PRINCIPAL NORMAL M10x1 M10x1 M10x1 | M10xT1| M10x1
i Amot taceite | FH Po1 Po1 | Poso7 | PraPres
Tipo carga Marcha | WK {rp.m.) (aC) (bar) (bar) (bar) (bar) (bar)
Ralenti /
H - - 4103 - -
marcha en vacio N abierto | 700 20-40 [7-15 40-56(0,8-1,8
Ralentf / N »D . 20-40 |7 - 02-1,0 08-1
marcha en vacio abierto | 550 7-18 durante 2 seg, | 4055 8-18 o
Plena carga N abierto [2000-2600 | 20-40 |18-21 4403 60-85[1.8-25 ‘E
Plena carga conectada | cerrado|2000-2500 | 20-40 | 10-12 4103 6,0-85(|18-2,8
Ralenti/ N obierto | 700 80-90 |7-15 4203 30-4501-08
marcha en vacio 93
Relentl/ | o p |abiero| 860 | 80-80 7778 0200 135.45]01-08 S
marcha en vacio durante 2 seg. =
Plena carga N |abierto | 20002500 | 80-90 |e16-20| 4103 6,0-85(1.8-25 5
Plena carga conectada | cerrade| 2000-2500 | 80-90 [10-12 4303 60-85|(18-25 ©

+ Los valores se tomardn de la lista de piezas comespondiente, dado el caso consultar a ZF.
¢ Si ei valor de la presion fuese menor: Antes de proceder al desmontaje de la caja de cambios, se ruega tomar contacto con el
Servicio-ZF correspondiente.

Fuente: Manual de reparacion de cajas volvo. p 37.

5.1.8. Esquema hidraulico de la transmision

Son las partes mas comunes de una caja de transmision automaética,
donde se muestran las partes de una seccion de la caja construidas

actualmente.

196



Figura 96. Partes de la caja automética
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1)Accionamiento; 2) Tapa de cierre; 4)Elemento de mando, 5Empaque de conduccién de

aceite.; 6) Embrague A; 7) Embrague B; 9)Carcasa;10)Grupo planetario 1; 11)Grupo planetario

2; 12) Grupo planetario 3; 13)Emisor del tacometro; 14) Brida de salida; 15) Transmisor inductivo
salida; 16) Freno F; 17) Freno E.; 18) Freno D; 19) Mando electro- hidraulico; 20) Transmisor

inductivo “turbina”; 21) Carter de aceite; 22) Retardador; 23) Bomba de aceite; 24 Convertidor

par; 25)Embrague de puenteo, 26) Eje de turbina.

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas volvo. p 20.
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Figura 97. Esquema basico comun de una caja automética
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|
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Fuente: Distribuciones hidraulicas mecanicavirtual.org. Consulta: marzo de 2009.
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Figura 98. Funcionamiento de 12 velocidad en funcionamiento

[] Revoluciones motor [l Revoluciones [ Revoluciones [l Piezas
turbina salida fijas

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas volvo. p 25.

Figura 99. Funcionamiento de 22 velocidad en funcionamiento

b

A g

L
|
P

[] Revoluciones [ Revoluciones [l Piezas fijas [ Revol.
motor salida relativas

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas volvo. p 26.
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Figura 100. Funcionamiento de 32 velocidad en funcionamiento

[] Revoluciones motor [ Revol. salida [l Piezas fijas
[ Revol. relativa | [ Revol. relativa 11

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas volvo. p 26.

Figura 101. Funcionamiento de 42velocidad en funcionamiento

| Revoluciones motor

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas Volvo. p 27.

200




Figura 102. 52 velocidad en funcionamiento

Ay i Wy
{ Réjl:i“@i“—f' i

@]

017691

] Revoluciones motor [ Revol. salidal [ Piczas fijas
M Revol. Relativa | Revol. Relativa Il

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas volvo. p 28.

Figura 103. Velocidad de retroceso, en funcionamiento, convertidor

abierto

Sy —— ]

[] Revoluciones motor [ Revol. turbina [ Revol. salida
[ Revol. Relativa | Revol. Relativa Il [ Piezas fijas

Fuente: Manual de reparaciones de cajas automaticas volvo. p 29.
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5.2. Filtros

El filtro hidraulico de la transmision filtra particulas mas grandes que 10
micras de espesor o de tamafio. Algunos incorporan una derivacién que se abre
con cierta presion que es muy alta a la presion establecida, la derivacion

también funciona si el aceite esta muy frio.

5.2.1. Tipos

Hay dos tipos de filtros para transmisiones automaticas:

o De fibra sintética o papel

. De malla metélica

En los dos tipos se usan un cuerpo de ldminas metalica en deposito de
aceite. Los filtros sucios del primer tipo se deben de cambiar, pero con
frecuencia los del tipo de malla se pueden limpiar, Si el fluido muestra un color
barniz causado por oxidacion del fluido a altas temperaturas, se debe cambiar
el filtro tipo malla.

Un filtro sucio puede restringir el flujo del fluido hasta el grado de afectar
seriamente el funcionamiento de la transmision y causar desgaste excesivo. Por
lo comun, lo mejor cambiar el filtro si el estado general indica que se debe

cambiar el fluido.

El filtro de aspiracion tiene que sustituirse en todos los cambios de aceite.
Para ello, en primer lugar vaciar el aceite(a temperatura de servicio). El juego

completo del filtro (cartucho de filtro y anillos de sujecion).
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Figura 104. Filtro de elemento

Fuente: Manual de reparaciones de cajas autométicas volvo. p 2.

5.3. Sistema de enfriamiento del fluido hidraulico

El aceite proveniente de la valvula de alivio pasa por el enfriador de
aceite. El enfriador de aceite se encuentra fuera de la transmision en diferentes

lugares dependiendo del vehiculo que se trate en particular.

Bajo funcionamiento en trabajo rudo, las temperaturas en algunos lugares

de una transmisién automatica pueden llegar a los 315° C.

Aunque la temperatura normal a velocidad crucero es de 80 °C, al
conducir en transito lento, o por una prolongada pendiente, o por remolque de
cargas pesadas, se puede subir esa temperatura hasta 120 ° o 150 °C, con

rapidez sorprendentes.
Demasiado calor provoca la oxidacion del liquido de la transmision, con

ello se provoca que se peguen las valvulas, obstruccion de filtro y una pérdida

general de los aditivos del aceite.
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El enfriamiento que mas se emplea conduce al fluido de la transmision
hacia un tubo grande de enfriamiento en el tanque de salida del radiador del

motor.

Se obtiene enfriamiento adicional en muchos vehiculos para remolque y
camiones de servicio rudo mediante en enfriador auxiliar conectado en serie
con el enfriador normal. Casi siempre esta ubicado frente al radiador, también
se usa mucho en vehiculos que remolcan cargas pesadas, y en vehiculos que

trabajan en climas muy calientes.

Figura 105. Enfriamiento del fluido de transmision automaética,

conexion normal

e et I

enfriador

o ’//- o4 ]
Ox % : enfriador
, Del
enfriador

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p 75.
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6. PRUEBA Y DIAGNOSTICO

6.1. Herramientas para el diagndstico

Ademas de las herramientas de mano y del equipo basico, como la
bomba de vacio, mandmetros, lampara estroboscépica y el multimetro, existe
un grupo que se conoce como de herramientas especiales. Dentro de este

grupo, hay tres categorias.

o Herramientas verdaderamente especiales, sin las cuales no se puede

llevar a cabo una operacién determinada.

o Herramientas comodas que aceleran determinada operacion, pero sin la

cuales no se puede llevar a cabo una operacién determinada.

o Herramientas especiales (por lo general las vende el fabricante de la
transmision). Pueden tener aspectos impresionantes al verlas, pero su
utilidad vy facilidad de manejo en la transmision son Unicas. Aunque su

precio sea considerado muy alto, es bueno adquirirlas.

Pueden existir variedad segun el fabricante, pero entre los mas comunes

estan:
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Figura 106. Herramientas de diagndéstico

a) b)
a) Cable de comprobacién para controlar las electrovélvulas; b) Caja de bornes de 68 polos

para busqueda de averias en la parte eléctrica

Fuente: Manual de reparaciones de cajas volvo. p 17.

Figura 107. Software y discos de instalacion

a) sistema de diagnostico con programas Windows 95, 98, 2000, NT, y XP

b) software de aplicacién para programa de diagndstico

Fuente: Manual de reparaciones de cajas volvo. p 17.
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6.2. Localizacion de los componentes de la transmision

Son las ubicaciones de las partes moviles y accionamientos de velocidad y

sus partes de fijas que permiten una caja compacta y segura de las modernas

que se encuentran en la mayor parte de los vehiculos donde su funcionamiento

es el mismo.

Figura 108. Esquema de una caja automatica de tipo transeje

Acclonades de [s
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Embale de bloquen 4% embrague
del convertidar

Arbol principal engranae
de marcha atras

Arbol princkpal pifidn de salda

P SN Arbob principat
'

Selector de
marcha atrds

Cubn sebector de
marcha atras

Arbol intermedio

g, A
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1
‘_}/’ © contraeje

il i - -
i H A ol " o
- : 2 7

vaolante da inarcia

L

Fifton de salida

Fifitin de akadque del conkraeje
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2¢ engranale
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Arbol Intermedio
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SrBal Seounda i
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2% embrague

. 7 At
, N R 1% embrague
. o
S Tt ¢ Aebal secondario
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Corona del diferencial

Artrol Intermedio ranaje

Fuente: Cajas autométicas mecanicavirtual.org. Consulta: febrero de 2009.
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Figura 109. Disposicion de las piezas periféricas de una caja automética

1) Conector eléctrico; 2) conector de unidad de control; 3) Electrovalvula proporcional del
retardador; 4) Electrovalvula del acumulador del retardado; 5) Sonda de temperatura; 6)
Interruptor del Kic-down; 7) conector de conexién para sacar cdédigos; 8) Selector de
velocidades; 9) varilla de nivel de aceite; 10) Valvula de pedal de freno y accionamiento del
retardor; 11) Pedal del acelerador;12) Interruptor del retardador; 13) Red de abordo; Red de
conexion de manejo; 14) Interruptor de presion; 15) Unidad de control; 16) Palanca de
accionamiento manual del retardador eléctrica; 17) Sefal del velocimetro; 18) Conexidn de
agua de refrigeracion; 19) Acumulador del retardor; 20) placa de identificacion; 21) Emisor

de carga; 22) Varillaje hacia la bomba de inyeccién

Fuente: Manual de reparaciones de camiones Volvo. p 19.
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6.3. Servicios y ajustes en el vehiculo

El mantenimiento de las transmisiones autométicas comprende una
inspeccion visual general, lubricacion, revision del enfriamiento, demostracion
superficial del funcionamiento, y ajustes correctos para determinadas
condiciones de operacion. Ademas, el conocer las condiciones bajo las que
normalmente funciona el vehiculo puede ayudar mucho en el diagnéstico,
ajustes para rendimiento 6ptimo, y para establecer los periodos de servicio que

prolonguen la vida de la transmision.

. Servicio en el vehiculo

Una vision general comprende la revision para verificar si hay fugas y si
estan flojos los conductores, o tornillos de montaje. Esto se debe hacer
siempre que se lleve a cabo el trabajo en el vehiculo. Cada cambio de

aceite en el motor es una buena oportunidad para ello.

Quizéa lo mas facil del servicio en el vehiculo es la revisién del nivel del
fluido de la transmision automatica cada vez que se llene el tanque de
combustible. Sin embargo, como técnico, no sélo se revisara el nivel del
fluido.

Cuando sea tiempo de cambiar el filtro del fluido de la transmisién, o si lo
indica asi la inspeccion del estado de éste, el procedimiento general es
vaciar la transmisién y quitar el depdsito o carter de la transmisién para

poder tener acceso al filtro.
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Dependiendo de la marca y del modelo, las transmisiones y los transejes
automaticos se drenan a través, ya sea de tapones en el depdsito, 0 en

la impulsion final, o quitando el deposito de aceite o tubo de llenado.

El fluido en un convertidor par se puede cambiar sin drenarlo,
desconectando el tubo de retorno en la salida del enfriador y poniendo en
servicio el motor, para permitir que se bombee el fluido por la conexién
de salida del enfriador, a través de una manguera, hacia una cubeta. (Si
hay particulas de fibra en el circuito del enfriador, puede deberse a que
esta dafiado el embrague del convertidor par si el vehiculo lo tiene.)
Primero se debe de drenar y llenar la transmision con nuevo liquido,
poner a trabajar el motor hasta que se vea descargar el fluido limpio del
recipiente, esto se debe de hacer en un tiempo maximo de 30 segundos,
parando el motor para agregar aproximadamente otro litro de aceite més.
A la mayor parte de los circuitos de convertidor y enfriador les cabe 6
litros 0 mas, lo cual da una idea de cuanto fluido se debe descargar antes

gue comience a salir de nuevo.

En los modelos que no tengan tapones de drenado y necesiten de
desmontaje del depodsito de aceite (carter), la practica es aflojar los
tornillos del depésito y quitar todos excepto dos o tres en uno de los
lados. Se puede romper el sello del depésito de la transmision, dejando
gue el depdsito de la transmision se separe mas o menos de 2.5 cm., y
dejar que el aceite escurra a la bandeja de aceite, (el aceite debe de
estar caliente a su temperatura de funcionamiento). Otra técnica es que
el empaque se cambie por completo cada vez que se realice un servicio,
es conveniente consultar con las recomendaciones del fabricante
siempre que se comience a trabajar con una transmisién que resulte

nueva para reparar.
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Ajustes en el vehiculo

Se comprende como el ajuste del cable del acelerador de la
transmision(o modulador de vacid), el potencidmetro deposicion del
acelerador, el accionamiento de la palanca de velocidad, el interruptor de
arranque en neutro y el de luces de retroceso, el interruptor del freno del

embrague del convertidor de par.

La mayor parte de los anteriores son ajustes externos de accionamientos
propios del vehiculo. Pero algunos modelos si necesitan del desmontaje
del depdsito de la transmisiéon o de la cubierta del servo para los ajustes
de la banda. De nuevo, se debe de consultar el manual de taller par ver

las especificaciones o recomendaciones y procedimiento del fabricante.

La valvula del acelerador es accionada ya sea mediante una varilla, un
cable o modulador de vacié (diafragma de vacio). Algunos cables estan
identificados como de ajuste automatico o autoajustables. No se debe
suponer que ello signifiqgue que se les pueda pasar por alto. Algunos

moduladores de equipo original no son ajustables.

Sensores de posicion del acelerador

Algunos potencidmetros sensores de posicion del acelerador se ajustan
mecanicamente en su montaje de acuerdo con lecturas de voltaje. Otros
no se pueden ajustar, pero con un multimetro se puede medir ohmios se
debe de verificar su continuidad de operacion a través del movimiento

completo del acelerador.
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Accionamiento de cambios

La longitud de la varilla o cable de cambios se ajusta para permitir que la

compuerta de la palanca se detenga igualando los topes de la valvula

manual. Las instrucciones del fabricante son, por lo general, muy

especificas acerca de este ajuste que es relativamente sencillo, es bueno

revisar la posicion de cada velocidad después de cada ajuste. Asegurar

que la posicibn en neutro quede ajustada en forma correcta

comprobando que el vehiculo arranque en neutro pero no en velocidad.

Figura 110. Ajuste del cable de cambio de velocidad

Palanca
manual

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p 173.
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Interruptor de seguridad en neutro

Hay tres tipos de este interruptor

Por lo general, es en forma de tapon, se encuentra directamente dentro

de la transmision.

Se usa con mas frecuencia en modelos con palancas al piso y se

encuentra cerca de la palanca selectora.
Este es de interferencia mecénica que permite que la llave de ignicion,

s6lo se pueda girar la posicién de arranque cuando la transmision este

en neutro o en posicién de estacionamiento.
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Figura 111. Interruptor de seguridad en neutro para transmisiones de

palanca al piso

i
¥

g | Palanca
{?{5 T uats. selectora

i

& Inte-
i
rruptor

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p 173.

. Interruptor de freno

Algunas marcas de vehiculos que emplean convertidores par
magnetizan una valvula de solenoide con tension de resorte para
efectuar un aseguramiento para que se pare el motor, un sencillo
interruptor accionado por el pedal de freno, interrumpe el circuito del
solenoide permitiendo que la valvula correspondiente cierre la presion

hidraulica a la valvula de aseguramiento.
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6.4.

Bandas

A excepcion de General Motors y Toyota, la mayor parte de las marcas
tienen uno o dos ajustes de banda. Por lo general la banda delantera
(intermedia) se ajusta afuera de la transmisién, mientras que se debe

desmontar el depdsito de aceite para ajustar la banda trasera.

Hay unas cuantas marcas que tienen banda trasera que también se
pueden ajustar desde afuera. En si, el ajuste consiste en aflojar una
contratuerca, apretarla a un par especificado, y regresarla determinado

namero de vueltas antes de asegurarla.

Métodos de prueba

Estacionado el vehiculo y poniendo en servicio el motor

La prueba de estacionado el vehiculo y poniendo en servicio el motor
registra las revoluciones por minuto maxima, registrada en al caja
automatica que se alcanzan con el pedal de freno presionado, en ese
instante la transmision gira junto con el motor y el motor esta
completamente acelerado (pedal del acelerador a fondo). Somete a
grandes esfuerzos a todos los componentes del tren de impulsion, asi
como los frenos traseros y al sistema de enfriamiento. Los técnicos que
critican esta prueba hacen resaltar que no hay nada en esta prueba que
no se pueda localizar, también en una prueba en carretera, siendo ésta la
tltima probablemente mas segura tanto para las piezas como para el

personal.
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f)

Pero si el vehiculo no se puede manejar, se puede llevar a cabo la
prueba estacionado el vehiculo y poniendo en servicio el motor, esta
prueba sirve para detectar el deslizamiento de embragues y bandas. A
continuacién se mencionan los pasos esenciales para la prueba

estacionado el vehiculo y poniendo en servicio el motor.

Encender el motor y dejar que llegue a su temperatura normal de

funcionamiento.

Observar las revoluciones por minuto que se llega durante cada prueba.

observar que se alejen las personas del frente y la parte trasera durante

esta prueba.

Bloquear las ruedas motrices y también aplicar el freno de mano.

Hacer los preparativos para llevar a cabo la prueba en automético (drive),
y luego bajar a manual y reversa solamente, dejando enfriar el motor
entre cada prueba. Para ello, hacer trabajar en punto muerto (neutro) de
1000 a 1500 revoluciones por minuto durante aproximadamente 1

minuto.
Aplicar lo frenos, poner la transmisibn en velocidad, presionar el
acelerador hasta el fondo, y mantenerse alli durante no mas de 5

segundos:

o Anotar las rpm maximas alcanzadas, y soltar inmediatamente el

pedal del acelerador.
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o Si las rpm rebasan el maximo especificado soltar,

inmediatamente el acelerador.

Una transmision y convertidor par en buen estado deben producir
velocidades incluso, cuando se encuentra estacionado el vehiculo y poniendo
en servicio el motor, velocidades muy semejantes entre si, en cada una de las
velocidades y dentro del rango especificado por el fabricante. No todos los

fabricantes proporcionan estas especificaciones.

o Prueba de vacio: esta prueba como la prueba de cualquier otro sistema,
comienza por el multiple de admision. Un motor afinado correctamente
producird, o tendra una lectura de 15 a 16 pulgadas de mercurio de vacio
al nivel del mar. Si el vacuémetro indica menos, se puede deber a una de

las causas siguientes:

o Si se mide el vacio con el vacuémetro, a varios metros sobre el

nivel del mar, la lectura sera no muy precisa.

o El multiple de entrada estd obstruido, roto, y su empaque tiene
fuga.

o El motor necesita afinacion.

o Desgaste excesivo en el motor; las valvulas de admisién no

asientan bien.
Si la lectura del vacio es correcta en el multiple, debe ser correcta en cada
unidad accionada con vacio, y si ho hay fugas entre el multiple de admisiéon y el

vacuémetro.

o Prueba eléctrica: los componentes eléctricos y/o electrénicos en las

transmisiones automéaticas controlan el flujo hidraulico mediante las

217



valvulas solenoides. Cuando se usan para control del embrague del
convertidor par, él solenoide abre el circuito, en este circuito se incluyen

varios interruptores; entre los mas importantes estan:

o Interruptores de presion del gobernador: a velocidades mayores
de 56 Km/h (35 mi/h).

o) Interruptor del freno: abre el circuito cuando se aplican los frenos.

o Valvula reguladora de vacio: abre el circuito con acelerador

completamente abierto.

o Interruptor de bajo vacio: abre el circuito con acelerador

completamente abierto.

Se pueden incluir otros, dependiendo del modelo, en la lista siguiente;
todos son de presion (y de vacio), temperatura, o interruptores eléctricos

accionados mecanicamente:

El cambio de velocidades electronico es semejante y se puede afinar con
precisibn agregando varios sensores, casi como en las aplicaciones del
embrague del convertidor par. Ambos pueden controlarse por computadora con
sefiales de sensores a la misma, que las interpreta para programarlas hacia los

solenoides.
El primer paso en el diagnéstico de cualquier problema eléctrico es

asegurarse que las conexiones estén bien hechas. Las conexiones sueltas,

aunque estén limpias, en el mejor de los casos s6lo hacen contacto de forma
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intermitente; también provocan corrosion y deposito de materiales extrafios, que

también pueden evitar el paso de corriente.

Para medir el voltaje, éste se mide con un voltimetro y se compara con las
especificaciones del fabricante, una medicién de voltaje con una de presién
hidraulica puede determinar si la electricidad pasa por un circuito. Se puede
verificar con facilidad del interruptor del freno midiendo la continuidad. Un
circuito cerrado indica continuidad, pero uno abierto no. También una lampara
de prueba indicara continuidad, pero se necesita una fuente de electricidad,
mientras que el multimetro (instrumento de medicion electrénica, sirve para
medir el valor de las resistencias en los circuitos eléctricos) tiene su propia

fuente.

Se pueden usar un voltimetro como un 6hmetro para probar en valvula
solenoide, pero uno de los métodos mas faciles y rapidos es accionar el
solenoide (prueba funcional) aplicAndole voltaje directamente de una fuente de
12 voltios. Al aplicar la corriente se puede oir (en los casos que no se puede ver

directamente) el chasquido o tic del nucleo del solenoide al accionar.

En resumen, las tres pruebas eléctricas que se llevan a cabo para
diagnosticar los problemas eléctricos en las transmisiones automaticas son:

prueba de voltaje, de continuidad, y funcionales (solenoides).

6.5. Desarmado de la transmisién

Todas las transmisiones se desmontan por abajo del vehiculo, y la mayor
parte de los transejes se levantan (en algunos con el motor fijo a la caja).
Algunos pocos modelos necesitan del desmontaje del transeje desde abajo del

vehiculo.
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Durante, o inmediatamente después del desmontaje de la transmision, se
debe de lavar el enfriador y los tubos de la transmision. Revisar los pernos
conicos de alineacion en la caja del volante del motor, para ver si estan
dafiados o flojos, asi como sus agujeros correspondientes en la caja de la

transmision.

Tomar tiempo para limpiar el exterior de la transmision antes de
desarmarla. Con ello se puede comenzar bien el trabajo, se mantiene limpio el

lugar y se facilita la revisién y organizacién de las partes.

Durante el desmontaje, observar el estado general de los sellos,
superficies, resortes, arandelas de empuje y rodamientos, observando cualquier
detalle que indique desgaste o falla. También, revisar y tomar nota de los
juegos axiales controlados por arandelas de empuje durante este desarmado

para tener la referencia en la selecciéon de las nuevas arandelas en el armado.

o Desmontar el convertidor par y medir el juego axial del eje de entrada;

debe estar cerca del minimo en rango especificado por el fabricante.
Si esta tan flojo que esta fuera de las especificaciones, buscar no sélo

arandelas de empuje y rodamientos gastados, sino también anillos y

ranuras g astadas.
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Figura 112. Medicién del juego axial del eje de entrada

Tornillo del extractor
de martillo

Conjunto del
micrometro -

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p 175.

Desmontar el depdsito de aceite y el filtro de la transmision.

Desmontar el cuerpo de valvulas (en algunos marcas de vehiculo,
guedan al descubierto las valvulas de retencion de bola, que se pierden
facilmente; en otros hay un cuerpo auxiliar de valvula también. Es bueno

revisar el manual propio de ese vehiculo).

Desmontar el acumulador y el servo. (pueden haber otras partes y
conjuntos pequefios por desmontar para dejarle lugar al paso del
embrague, la banda, los engranajes y el eje. Consultar los detalles

especificos en el manual de taller.)
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o Desmontar el engranaje de velocimetro.
o Desmontar el gobernador (en muchos transejes, con el engranaje del

velocimetro puesto.)

o Desmontar el eje de salida (sélo en unos modelos; en otros se debe

sacar desde el frente de la transmision).

o Sacar los tornillos que sujetan la bomba con la caja, y con un extractor de
martillo con adaptador comercial o fabricado, sacar el cuerpo de la

bomba, de la caja de la transmision.

o Desmontar los embragues, engranajes y bandas. Se sacan en conjunto

con los ejes, rodamientos y arandelas de empuje.

o Consultar las instrucciones especificas del fabricante en los manuales de
taller, para seguir con el desarmado. A medida que se desarme la
transmision, mantener separados los subensambles y disponer las partes

en forma organizada. Esto ayudard mucho a la revisiéon y el rearmado.

Limpieza e inspeccion

A menos que se vaya a cambiar todas las partes de materiales especiales
(como por ejemplo, algunos cojinetes, bandas y placas de friccion de
embrague), evitar el uso de solventes, desengrasantes y detergentes que
descompongan los materiales de formulacion o de adhesion. Hay algunos
limpiadores de carburador) que pueden usar, 0 bien estas partes se pueden

limpiar con fluido de transmisién.
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Sellos y empaquetaduras

Se aconseja cambiar todos los anillos o. Los sellos y los anillos de sello
(metélicas y de teflon), y las empaquetaduras: pero, también es bueno revisar
las que se quitan porque su estado puede indicar otros problemas o confirmar la
razén de los que ya se hayan identificado. Asegurar de revisar también las
ranuras de transferencia de aceite, de sello y de los aros de seguro para ver si

estan gastadas.

Arandelas de empuje y bujes

Las arandelas de empuje no se incluyen en los juegos de repuestos para
reparaciones generales, debido a los diversos espesores que se necesitan para
cumplir con las especificaciones de juego axial. Se deben adquirir por separado.

El desgaste de los bujes se puede apreciar visualmente y también en
forma dimensional, pero la prueba mas rapida es determinar como ajusta la
parte en contacto. Si hay movimiento lateral (es decir, si la parte se puede
oscilar), se debe cambiar el buje. Los bujes picados se deben cambiar siempre,
al igual que las arandelas de empuje rayadas o picadas. En ningln caso se
debe usar un buje si se puede introducir un calibrador de hojas de 0.006
pulgadas o mayor, entre el buje y la parte en contacto con él.

Rodamientos y ejes

Todos los rodamientos deben revisarse para ver su aspereza antes y

después de limpiarlos.
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Examinar las pistas interior y exterior, las bolas, agujas o rodillos, para ver
si estdn agrietados, picados 0 marcados, o si tienen huellas de

sobrecalentamiento.

Si se usa aire comprimido para limpiar, no hacer girar los rodamientos
mediante la presion del mismo, porque puede ser peligroso, y ademas es

pérdida de tiempo

Revisar todas las superficies de los ejes que hacen contacto con bujes,
rodamientos y sellos. Revisar las estrias para ver si estan gastadas,

introduciéndolas en las estrias que acoplan con ellas.

Sopletear todas las venas o ranuras o conducto de aceite para asegurar
que estan libres de obstrucciones.

Bomba

Las superficies de la bomba sujetas al mayor desgaste son las que
soportan la mayor presion hidraulica. Por ejemplo, una bomba de engranaje
interno/externo tiende a gastarse mas en las superficies siguientes, a causa de

las fuerzas desarrolladas en el lado de presién de la bomba:

o Superficie del engranaje externo a la superficie interna de la

creciente en lado de la succion.

o Superficie del engranaje interno a la superficie externa de la

creciente y en el cuerpo de la bomba en lado de presién.
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o Superficie de cubo del convertidor al buje del lado de succion de la
caja de la bomba.

También es bueno examinar las superficies del cuerpo de la bomba contra
las que recargan lo lados de los engranajes interno y externo. Si estan
escoriados, 0 si no tienen las especificaciones de holgura, se debe de cambiar

el cuerpo de la bomba.

Las bombas de rotor interno/externo se pueden revisar de igual manera
que las de engranaje interno/externo, con excepciéon de la prueba del desgaste
del rotor. Este se determina midiendo la holgura de la punta entre los dientes de

los rotores interno y externo.

También existen semejanza con la revision de las bombas de aspas o
paletas. Los rotores y las aspas de esas bombas vienen en varios espesores y
se deben pedir por nimero de parte de acuerdo con las medidas de la bomba, y
con el niumero de parte de repuestos selectivos de rotor y paletas, que se

encuentran en la mayor parte de los manuales de taller.

A veces, el cuerpo de la bomba contiene valvulas de aseguramiento o de

regulacion de presion.

Embragues

Rara vez las partes desarmadas de los conjuntos de embrague en los
manuales de taller coinciden exactamente con niamero de placa de friccién o de
acero gque se tienen, ni tampoco coinciden siempre, parte con parte. Por esa
razon, las variaciones en el disefio para las aplicaciones especificas son

demasiado numerosas como para mantenerlas actualizadas. Por lo tanto, es

225



conveniente, dejar las partes en forma organizada, por ensambles. Aln si se
van a cambiar las partes, las anteriores, dispuestas en forma organizada,

ayudan mucho al volver a armar.

Revisar los bujes y sellos, los resortes helicoidales deben de comparase
para ver si su longitud es consistente, y los resortes del disco para ver si tienen

roturas o deformaciones.

Revisar el surco del piston para ver si tiene signos de escoriaciones.
Asegurese que la bola de retencién en el piston o tambor del embrague quede

libre, y revisar el desgaste de las estrias.

Tanto las placas de friccibn como las de acero en el embrague vienen en
juegos o paquetes, por lo tanto, a menos que esté desechando una transmisién
relativamente nueva debido a determinado problema que no tenga que ver con
los embragues, se deberian cambiar, aun cuando a los anteriores todavia

pueden dar buen servicio.

Las placas de friccion y de acero todavia sirven por lo general si:

o Estan planas y no estan deformadas ni conicas

o Las superficies de las placas de acero no estan rayadas

o Las superficies de las placas de friccion no estan picadas

o Se puede ver si estan saturadas con fluido, porque al exprimirlas
sale liquido
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o Se mantiene en orden y armadas, superficie contra superficie.

o Nunca se mezclen placas nuevas con usadas, si solo una no sirve,

cambie todas.

Bandas

Las superficies de friccion de las bandas se pueden evaluar de modo muy
parecido al de las placas de friccibn del embrague. Si el material friccionante
esta en buen estado y queda suficiente para que las ranuras se vean todavia,
es probable que sirva y se pueda ajustar o llevar a especificaciones mediante

una seleccién adecuada del perno.

Es probable que la superficie del tambor esté en buen estado si la banda
todavia sirve. Revise detenidamente para ver si presenta grietas, y si estd muy

rayada, se deben cambiar tanto el tambor como la banda.

Trenes de engranajes planetarios

Ademas de la revision visual normal, para ver si hay gran desgaste o
dafios, por ejemplo: dientes rotos o astillados, superficies portantes y picadas y
estrias dafiadas, se deben comparar las mediciones del juego axial contra las
especificaciones. En algunas unidades Ravigneaux se deben medir la holgura

en ambos extremos de los pifiones largos.

227



Figura 113. Medicién del juego axial del pifidn planetario

La holgura en los puntos "A” v "B”™ debe
ser de 0.005" a 0.035"” (de 0.13 a 0.89 mm)

"B

Fuente: Transmisiones autométicas y transejes. p 179.

Embragues de un sentido

Los embragues de puntales y de rodillos se deben revisar de modo muy
semejante a los de rodamientos. Desde luego, so6lo deben girar en una
direccién y enfrenar en la otra. Revisar también resortes rotos o deformados.

Cuerpo de valvulas

Es conveniente desarmar y colocar piezas en forma organizada. Esto es

especialmente cierto en el caso de las partes del cuerpo de valvulas bastante

complejo. Observar la valvula de refuerzo y regulacion de presion alterna.
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En algunos modelos se usan resortes, pero en otros no, y partes tan
sencillas como el tapon de orificio s6lo se usan en dos de entre

aproximadamente una docena de modelos distintos.-

Revisar todas las bandas de las valvulas de carrete, asi como los
hombros, para ver si tienen desgaste o golpes. Se pueden admitir dafios en
forma de raya originada por una sola particula de polvo, pero si el dafio es tan
extenso que permite una fuga apreciable, entonces se debe cambiar el
conjunto. En forma general, las valvulas de carrete dafiadas no se pueden

cambiar individualmente; se necesita un nuevo cuerpo de valvulas.

Al limpiar las valvulas de carrete, usar una piedra plana muy lisa, 0 un
trapo fino colocado sobre un vidrio o alguna superficie plana. Con ello se
asegurara que los hombros de la valvula queden perpendiculares y que un lado

de la valvula ni cierre o abra antes que otro.

Revisar cada vélvula para ver si trabaja liboremente en su cilindro o buje.
La valvula debe deslizar facilmente en su cilindro bajo su propio peso, sin

lubricacion.

Las superficies en contacto del cuerpo de vélvulas, o entre el cuerpo de
valvulas y la caja de la transmision, deben ser planas. Revisar si el cuerpo esta
torcido usando un calibrador de separaciones y una regla. Un examen detenido
en la empaquetadura de la placa separadora y en las empaquetaduras
desechadas puede indicar si hay fugas de un conducto a otro, debidas a

torcimiento del cuerpo de valvulas o a torques incorrectos de tornillos.
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Gobernador

De los gobernadores montados en al caja, el tipo de bola de retencién
virtualmente no necesita servicio; revisarlo para asegurarse que tenga
determinadas bolas y resorte, y que los contrapesos se muevan libremente; es
todo lo que hay que hacer. Sin embargo, los gobernadores de vélvulas
hidraulicas, que abren o cierran orificios de presion, en el cuerpo de la valvula
existen especificaciones para las aberturas de entrada y salida. Si el engranaje
del gobernador esta flojo o gastado, cambiarlo. Algunos gobernadores
montados en la caja incluyen también, al engranaje de impulsion del
velocimetro. A excepcion de estas partes, a los gobernadores montados en caja
se les da servicio con una unidad. Una valvula de carrete gastado o doblada
hara que se cambie el gobernador completo. El buje de la caja s6lo se puede
cambiar si la superficie correspondiente de la camisa del gobernador no esta
gastada. La valvula y la camisa se pueden limpiar con una lija ndmero 1 000

para eliminar el atoramiento debido a melladuras.

Placa flexible y convertidor par

Se puede medir el cabeceo de la placa flexible con un micrémetro de
caratula, para comprobar con lo especificado del fabricante (generalmente no
es mas que 0.060 pulgadas). Aun cuando el cabeceo queda dentro de las
especificaciones, se debe desmontar la placa y se debe revisar para ver si
presenta grietas. Estas se encuentran, por lo general, cerca de los agujeros de
los tornillos. Si las hay, o si el engranaje anular del motor de arranque esta

danado, cambiar la placa flexible.
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Figura 114. Medicién de las aberturas de entrada y salida, en la valvula
de carrete instalada en el gobernador

Fuente: Transmisiones automaticas y transejes. p 181.

Antes de limpiar o drenar completamente el convertidor par, se deben

hacer algunas verificaciones para comprobar si hay desgaste interno.

Verificar el buen funcionamiento del embrague de rodillos de un sentido
acoplandolo con las estrias del soporte del estator; una vuelta rapida del
soporte del estator en el sentido de las manecillas del reloj debe producir
resistencia de aseguramiento, pero debe girar libremente en la direccion
contraria. Si esta libre (0 embragado) en ambas direcciones, se debe cambiar el

convertidor de par.

Con unas pinzas largas para seguros, llegar al cubo y sujete las estrias del

estator. Si se puede mover el estator a lo largo de su eje hasta 1/16 de pulgada
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0 mas, cambiar el convertidor par. Si es menos que 1/16 pulgada, se puede

aceptar.

Se puede verificar la interferencia entre estator y turbina usando el eje de
entrada para hacer girar la turbina con el convertidor par, descansando sobre
una mesa. Si hay ruido de rasqueteo, quiere decir que se debe cambiar el
convertidor de par. Se puede verificar la interferencia entre el impulsor y el
estator usando el soporte del estator. Se coloca sobre una mesa y se le pone
encima el convertidor par a modo que las estrias de soporte engranan con el
estator. De nuevo, cambiese el convertidor par si se descubre rasqueteo al

girarlo sobre el eje de soporte.

Antes de dar por terminada la revision del convertidor par, limpiar el
interior y exterior con solvente. Si se observa material extrafio en el fluido que
se drend, o en el solvente de limpieza, tener en cuenta que es casi imposible
limpiar completamente en interior de un convertidor par, aunque hay equipo de

lavado disefiado especialmente para este trabajo.

Por lo tanto, si el fluido estd muy contaminado y se esta reconstruyendo
una transmisiébn demasiado gastada, probablemente sea mejor cambiar el
convertidor, aln si se pasa la revision, para evitar que contamine la transmision
con los residuos de polvo y particulas metalicas procedentes de la transmisiéon

antes de reconstruirlas.

Revisar el exterior del convertidor par. Ver sin hay escoriaciones en el
cubo, si las ranuras de las orejas motrices de la bomba de aceite estan
desalineadas, si hay grietas alrededor de los agujeros de los tornillos que
sujetan al convertidor con la placa flexible y de las tuercas soldadas,

contrapesos de balanceo faltantes o flojos, y agujero piloto dafiado del
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convertidor al ciguefal. Si se encuentra cualquiera de estas condiciones y no se
puede corregir, se debe cambiar el convertidor par.

El convertidor limpio se puede revisar para ver si tiene fugas fabricando un
dispositivo de obturacién con una valvula de aire para introducirlo en cubo. Se
puede sumergir la unidad completa en un tanque de agua y dejar que entre aire
a una presion menor que 20 psi. Cualquier fuga se descubrira debido a las

burbujas, si esto sucede se debe cambiar.

6.6. Armado de la transmision

El armado es la inversa del desarmado, pero s6lo en parte. Entre las
diferencias, la principal es el ajuste y colocacion correctos de las partes, y el
apriete adecuado de tuercas y tornillos. Nada de esto es importante en el

desarmado, pero es critico en el armado.

El ajuste

Es simplemente una prueba rapida antes del armado y apriete final, de

cualquier parte de repuesto contra las partes y superficies de contacto con ella.

A veces se debe hacer mucho antes del armado final. Por ejemplo: que se
esté cambiando el convertidor par. Es mejor colocar en nuevo contra la placa
flexible montada para comprobar el ajuste del piloto y la alineacion de los
tornillos de montaje cuanto antes y no esperar hasta haber atornillado la

transmision al motor y encontrar con que los agujeros no coinciden.
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El acoplamiento

Necesita hacerse con cuidado. Algunas partes que parecen simeétricas
s6lo ajustan entre si de una manera. Esta es la razén por lo que es tan util el
marcar las partes en contacto antes de desarmarlas. Las partes de repuesto se
pueden acoplar en el momento de colocarlas y se pueden marcar para su
armado final con la pintura de aspersion o algun otro medio. El acoplamiento
correcto ahorra tiempo y asegura que las partes que se cambiaron (con
superficies ligeramente gastadas) y las partes balanceadas se armen
correctamente para mayor durabilidad. Algunas partes (por ejemplo los
engranajes internos-externos de las bombas internas externas, las marcas el
fabricante para su correcto armado). Las instrucciones del fabricante en el
manual de taller describen la colocacion correcta con respecto a esas marcas.
Ver figura 116.

Las especificaciones del par de apriete se hacen cada dia mas

importantes.

En primer lugar, se ha avanzado mucho en el conocimiento del efecto de
los esfuerzos de corte, tension, compresion y torsion sobre las aleaciones
metalicas y otros materiales. Cuando se aprieta un tornillo, se somete a una
fuerza de tension, y a una de torsion a su vastago, a una fuerza de corte en sus
roscas y en las roscas hembra, y a una fuerza de compresion a las superficies
de las partes que se unen. El esfuerzo también se afecta por la temperatura, el
tamafo de la parte y las cargas externas. Las partes y los tornillos se disefian
cada vez mas a tolerancias mas estrechas, de modo que el par de apriete se

ha ido haciendo cada vez mas critico.
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Figura 115. Marcas en el engranaje para su ensamble correcto

Marcas
opcionales dey
N identificacion

ww ENGranaje
conducido
de la bomba

Fuente: Transmisiones Autométicas y Transejes. p 181.

Con frecuencia, el fabricante pide la utilizacion de tornillos nuevos al

rearmar.

Si se pasan por alto esas instrucciones, se cae en el riesgo de que falten
tornillos o tuercas. Los tornillos usados ya se han alargado en su primer apriete.
Si se vuelven a usar, quiere decir que se deben apretar de nuevo, y por ende
volverlos a alargar, posiblemente mas alla del limite elastico. El efecto de
aseguramiento que se tiene en muchas tuercas porque tienen ligeramente

deformadas sus rocas también se encaja a las roscas del tornillo.

El volver a usar el tornillo nunca tiene el mismo efecto de aseguramiento
gue se obtiene con un tornillo nuevo. Durante la preparacion para el armado,
repasar siempre las recomendaciones del fabricante incluidas en el manual del

taller.
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Observar siempre la secuencia general de armado y de las herramientas e
instalaciones especiales necesarias para presentar y sujetar las partes y
subensambles durante el armado. Con frecuencia se pueden usar otras, pero
se necesita tener en cuenta su objeto. También, observar las partes y
subensambles para las que el fabricante da instrucciones especificas y
especificaciones de holgura, y los tornillos para los que se suministran
especificaciones de apriete. Después, al avanzar en el proceso de armado, se

tendra una idea mejor de cuando consultar detalles especificos en el manual.

Al armar las partes y al instalar los subensambles, tener cuidado de no
golpear las superficies en contacto, o cortar algun sello. Usar un lubricante para
las instalaciones donde se recomiende, y mantener el conjunto y el lugar de
trabajo limpio y ordenado. Asegure de que las partes asienten completamente
antes de apretar los tornillos.

El armado de la transmision automatica empieza montando la caja de la

transmision en un sujetador.

Si no se dispone de uno, la caja puede sostenerse en su extremo en un
banco bajo, o se puede bloquear horizontalmente en un banco de la altura

normal.

Si en la caja hay algunos bujes gastados, se deben cambiar.

El armado de la transmision consiste en instalar NnuUMerosos
subensambles. Algunos de ellos (por ejemplo el gobernador y el convertidor
par) son subensambles completos; otros pueden contener un subensamble
completo y parte de otro (por ejemplo, el embrague de baja reversa, el

embrague el soporte de planetario posterior.

236



De nuevo, la secuencia recomendada por el fabricante para el armado
ayuda mucho, en especial con las partes mas pequefias (por ejemplo, el
mecanismo de estacionamiento y el eje manual); es facil olvidarlos, y se puede
tener que deshacer algo de trabajo de armado bastante complejo si se ha

equivocado el orden de armado.

La ubicacién y los nombres de las partes y sus ensambles varian de una

marca de transmision automatica a otra.

Después de haber instalado los bujes necesarios en la caja, instalar los
sellos nuevos. Los sellos, y todas las partes, deben cubrirse con fluido de
transmision para facilitar el ensamblaje y la lubricacion inicial. Las arandelas de
empuje u otras partes pequefas se pueden mantener en su lugar con vaselina
de petréleo; no usar grasa blanca, porque es incompatible con el fluido de la

transmision.

El conjunto de embrague y planetario, a veces junto con el eje de salida,
es por lo general el primero en instalarse en una transmision, mientras que en

un transeje, generalmente es el diferencial y la impulsion final.

En ambos mecanismos, se acompaiian, desde luego, por rodamientos y
arandelas de empuje de los espesores seleccionados para tener un juego axial

correcto.

Al armar los embragues, consultar las tablas de empleo de placas de
embrague para obtener el numero correcto de placas de acero y de
recubrimiento que se usan con determinado modelo. También seguir cualquier

instruccion referente a la ubicacion de los resortes de retroceso del embrague.
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Algunos embragues unidireccionales se pueden armar y/o instalar de
forma que trabaje en la direccion incorrecta; cuide de esto en los que no se
puede distinguir un lado del otro. Después de armar, ver que las placas
recubiertas del embrague corran liboremente entre las del acero. Algunas marcas
dan especificaciones de la holgura, medida entre la placa de presion y el aro de
seguro para comprobar el juego del embrague, y suministran aros de seguro
selectivos, para que se puedan cumplir con sus especificaciones. Por lo
general, la holgura minima para que el embrague gire libremente es
aproximadamente 0,010 pulgadas por cada placa de friccion. Una holgura de
un 1/8 de pulgada o mas es demasiado y se puede ajustar agregando mas
placas de embrague de acero o recubiertas. Las placas de acero se pueden
agregar junto a otras placas de acero, porque estan fijas con estrias al mismo
miembro rotatorio. El material de recubrimiento se puede quitar de un lado de la
placa o de los dos lados de dos placas que hacen contacto con los mismos

resultados, en caso de necesitarse un ajuste mas exacto de la holgura.

Los embragues armados se pueden verificar con aire para asegurarse que
los sellos y los anillos estan bien y que el pistén aplica y suelta. Use una presién
de 30 psi, ya que mayor presion podria mover al piston a pesar de las fugas que
se puedan encontrar después bajo la presién hidraulica normal de

funcionamiento, y una mayor presion puede reventar los sellos de aceite.

Los extremos de algunas bandas tienen aspecto muy similar, pero uno
puede ser mas pesado que el otro. Poner mucha atencion para instalarlas

correctamente y evitar la rotura de los extremos.
Algunas transmisiones tienen un planetario Ravigneaux sencillo, en lugar

de un Simpson, y otras emplearan planetarios adicionales para sobremarcha y

reduccion de impulsion final. Otras tienen mas bandas o menos.
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En efecto, al menos un fabricante da especificaciones de medicién de
profundidad par asegurar asentamiento (acoplamiento) completo de los
conjuntos de embrague directo y de avance antes de la aplicacion del par final

para evitar dafiar o romper las partes.

Algunos cuerpos de valvulas usan parte de la caja de transmision, otros
son unidades completas en si; otros mas consisten en un cuerpo principal con
un cuerpo auxiliar de valvulas, y algunos transejes tienen la bomba de aceite en

el cuerpo de valvulas.

Asegurarse que los empaques coincidan con las los empaques
anteriores, agujero con agujero. Hacer lo mismo si se esta cambiando la placa
separadora. Sobre todo alinear con cuidado el cuerpo de valvulas, y apretar los
tornillos en el orden recomendado. Primero apretar a mano, comprobar que el
asentamiento es completo, y a continuacion apretar con una llave al torque

establecido.

El armado final comprende el gobernador, servo, filtro, depdsito de aceite
y convertidor par. Poner al menos un litro de fluido en el convertidor par antes
de instalarlo. Al deslizar el convertidor sobre el soporte del estator, girarlo hasta
que las orejas del engranaje externo de la bomba de aceite o del rotor acoplen
con las ranuras motrices del cubo el convertidor. Algunos fabricantes
proporcionan dimensiones para verificar que el convertidor par esté asentado

completamente y acoplado con la bomba de aceite.
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7. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las cajas automaticas puede dividirse en cuatro

partes:

o Mantenimiento normal

o Diagnostico de las averias por medio de computadora de cédigos
o Reparacioén en el vehiculo (fugas, ruidos etc.)

o Revision general de la caja automatica

7.1. Sistema hidraulico

En el mantenimiento normal se incluye:

o Cambio de fluido hidraulico vy filtro
o Comprobar el nivel del fluido
o Agregar fluido hidraulico si es necesario

Las lecturas de la varilla medidora del fluido hidraulico de la transmisién
automatica seran diferentes si se hacen en frio o en caliente. Por lo general, la
lectura del nivel de aceite hidraulico en caliente es mayor que en frio, aunque
no siempre. Por ejemplo, hay algunos tipos de cajas automaticas, mantienen los

liquidos calientes en un recipiente separado para el cuerpo de la valvula.
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Cuando el fluido hidraulico se enfria, abre la valvula accionada
termostaticamente permitiendo que el fluido hidraulico drene hacia el recipiente
principal; en este momento la varilla indicadora de nivel muestra un nivel mayor.
Y en algunas transmisiones, el nivel del fluido puede leerse con exactitud sélo
en posicion neutral. Si se ve el nivel cuando la palanca esta en estacionamiento
(en la posicion selectora de velocidad P) se podria creer que falta un litro de
aceite hidraulico. Por lo general las instrucciones estan en la varilla medidora. Si

no es asi consulte el manual de operacion del vehiculo.

Si el nivel del fluido hidraulico es demasiado bajo o demasiado alto, no
poner en movimiento el vehiculo hasta haberlo corregido en nivel de fluido

hidraulico.

En cualquiera de las dos condiciones se introduce aire al sistema. Un nivel
alto también puede forzar al fluido a salir por el respiradero o el llenador, lo cual
podria notarse inicialmente como fuga; un nivel bajo de fluido no sélo afecta la
operacion de la transmision, sino también se corre el riesgo de que cause

dafios graves y extensos debido a una lubricacién inadecuada.
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Figura 116. Niveles en la varilla a temperaturas diferentes
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Fuente: Manual de reparaciones de camiones volvo. p 24.

Interpretacion del estado del fluido de la transmision.

Un fluido limpio deber ser traslucido; esto es, se debe poder ver la varilla
medidora a través de él. La mayor parte de los liquidos de transmision estan
tefiidos de rojo, mas que nada para diferenciar las fugas del liquido de las fugas
de aceite de motor. El fluido en condiciones aceptables muestra cierto
oscurecimiento y deposito de barniz en la varilla medidora; pero si es
demasiado oscuro u opaco Yy tiene olor a quemado, probablemente hay alguna

superficie gastada o algun sello dafiado.
También, se debe untar el fluido hidraulico en una toalla de papel blanco;

(servilleta de papel higiénico) debe absorber al fluido dejando soélo los

contaminantes principales como carbon (material de sello o de friccion
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quemado), o particulas metalicas (arandelas de empuje, bujes, separadores,
rodamientos, engranajes, gastados).

Si se encuentra este tipo de contaminacion en el fluido, se debe planear
por lo menos el desmontaje del depdsito de aceite de la transmision, para un
mejor examen visual, es recomendable cambiar el aceite y el filtro como

seguridad de los deméas componentes de la caja automatica.

Si el fluido aparece color rosado o lechoso, es que se ha introducido agua
0 anticongelante al circuito de enfriamiento. La transmision debe repararse por
completo, al igual que la fuga, y el circuito de enfriamiento y el convertidor

deben enjuagarse por completo.

Antes de emprender alguno de estos procedimientos, consultar el manual

del fabricante del modelo de caja de cambios que se esté trabajando.

7.1.1. Medicién de presion

Hay dos tipos de pruebas de presion: hidraulica y de aire.

Las pruebas de presion de aire se hacen con aire comprimido de presion
regulada (aproximadamente 30 Ibs/pulgada®. Por lo general, son pruebas
funcionales de banco que se llevan a cabo en subensanbles; esto es, usan,
presidbn de aire en lugar de presion hidraulica para accionar determinado

mecanismo.

Las pruebas de presidn hidraulica se efectian con un manometro para alta
presion (300 Ibs/pulgada? ), con un vacudmetro (en las trasmisiones que tienen

modulador de vacid), y un tacOmetro, Se conecta el manémetro a tomas de 1/4

244



de pulgada en el circuito hidraulico en la caja de la transmision. El vacuometro
se conecta con una T al modulador de vacio. (Se puede emplear también una
bomba de vacio especificada.) Algunas marcas de vehiculos necesitan de
pruebas de presion en carretera, otras, con los frenos aplicados, y otros mas
con las ruedas de traccion levantadas. En todos los casos lo tubos del
mandmetro y el vacudbmetro deben ser lo suficientemente largos como para que

éstos se coloquen donde se puedan leer facilmente.

La presion del conducto principal, o de control y la presion del gobernador
son las dos pruebas principales de presion, aunque algunos fabricantes
también especifican presiones en los servos bajo diversas condiciones. Las
pruebas se llevan a cabo a varias indicaciones de vacio 0 a posiciones
determinadas del acelerador; deben también registrarte con las indicaciones de

presion.

Las bajas presiones en todas las velocidades son indicativas de filtro
tapado, valvula reguladora de presion de aceite que se pega, de bomba
gastada, o cualquier cosa que pueda afectar todo el sistema. Revisar el
diagrama de circuito hidraulico. Una presion baja en dos velocidades puede
indicar una fuga de un circuito a otro por un empaque de cuerpo de valvula que

se fuga, tornillos flojos, o apretados mas de lo especificado.
Una alta presién en todas las velocidades es indicativa de una valvula

reguladora de presibn que se pega, un problema en el acelerador o en

modulador de vacio o un problema con la detencion.
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Figura 117. Tomade presion de una caja de transmision Chrysler
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cambios a baja

Eje de la palanca de
cambios manual

Presién de baja
¥ reversa

Del enfriador

Presidn def gobernador (baio
la cubierta del diferencial a
lado derecho)

Aplicar cambios
descendentes

Soltar cambios

descendentes Presion de linea (circuito

| T ) de embrague posterior}
Al enfriador

Aplicar cambics descendentes
en el acumulador

Fuente: Manual de reparacion de transmisiones automaticas y transejes. p. 163.

Revisar también los circuitos especificos en el diagrama hidraulico si se

observa presién alta o baja en una velocidad.
Los procedimientos y especificaciones de las pruebas de presion difieren
mucho de una marca de transmision a otra. Seguir siempre las indicaciones del

manual del fabricante.

Con frecuencia la prueba de presion es la ultima, porque puede localizar

mal funcionamiento interno de la transmisidon en un circuito determinado.
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Puede haber otras pruebas funcionales que se efectian con presion de
aire después de haber quitado el depésito de aceite de la transmision.

7.2. Inspeccion visual

Al igual que la inspeccién visual detallada de una parte, la verificacion
visual consiste en un examen de las conexiones, sistemas, circuitos y

ensambles.

Comenzar con lo mas facil y lo mas obvio; para la parte eléctrica, revisar
las conexiones de la bateria (acumulador) que tenga los 12 voltios utilizando el
voltimetro. Revisar el circuito de vacio, y la conexion al multiple de admision;
para las partes hidraulicas y de lubricacién, revisar las varilla medidora del nivel
de aceite de la caja automatica y ver si hay fugas; para la parte mecanica,
revisar las varillas o accionamientos mecéanicos y las conexiones visibles entre

los conjuntos y los montajes de la caja tales como cargadores.

7.2.1. Fugas

Aunque las fugas pequefias se pueden tolerar, las que son lo bastante
grandes como para humedecer una superficie de mas de unos 60 centimetros
cuadrados, que corresponde a un circulo de 10 centimetros de diametro,
probablemente afecten apreciablemente el consumo del fluido hidraulico de la
transmision. Si se observa una superficie grande humeda alrededor de la
transmision o bajo el vehiculo en esa zona, verifique el color del aceite. Si es
rojo, se trata de una fuga de la transmision, pero si no lo es, podria ser aceite

del motor o fluido hidraulico de la transmision sucia.
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El aceite del motor y el fluido hidraulico se ven diferentes bajo luz negra

(luz ultravioleta), estén sucios o no.

Cuando se trate de localizar una fuga, es aconsejable anotar la
construccion de la transmisiébn en particular. ¢Parece hermético el sello
alrededor de la caja de extension? ¢EI empaque del depésito de
almacenamiento de aceite? ¢La cubierta del servo? ¢El retenedor del eje da
salida? Si tanto como esas como las demas conexiones, como los tapones de
toma de presion, la salida del velocimetro y las lineas de tuberias de
enfriamiento, parecen estar herméticas, el mejor método es un lavado de vapor
seguido por una prueba en carretera. Debe ser muy facil localizar el fluido

fresco en la transmisién limpia, si la fuga es apreciable.

No es raro encontrar evidencia de fugas en la conexion del motor y la
transmision: por lo general provienen de los sellos de la cubierta del cuerpo de

la bomba, o del sello del cubo del convertidor par.

Algunas marcas y modelos tienen una placa grande de inspeccion que
facilita localizar el lugar exacto de la fuga. Pero se debera quitar la transmision
de todas maneras para reparar las fugas en esa zona, asi como las posibles

fugas en el convertidor mismo.

Si una transmisién con modulador de vacio gasta mucho fluido hidraulico
pero no hay evidencia de fugas, ver si el diafragma del modulador esta roto.
NoO es necesario que la rotura sea muy grande para permitir que el vacio del

motor succione fluido hacia los cilindros del motor.
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7.2.2. Ruidos

Uno de los mayores problemas es el ruido provocado dentro o fuera de la
transmision por algin mecanismo mal ubicado o mal calibrado, o por falta de

mantenimiento propio del vehiculo algunas de las causas probables son:

o Mal ajustada o gastada la banda de baja y reversa.
o Esta demasiado apretado el ajuste de la banda de cambios
descendentes de refuerzo.

o Estan dafiados los bujes del o los semiejes.

o Estan rotos o gastados los trenes de engranajes planetarios.
o Mal funcionamiento del cuerpo de vélvulas.

o Esta dafiada la bomba de aceite.

. Aire en el liquido de la trasmision.

o Esta bajo el nivel de fluido hidraulico.

o Esta dafiado el cojinete o buje del eje de salida.

Entre éstos y otros mas mecanismos, pueden provocar el ruido, es
necesario adquirir un estetoscopio para garantizar que lo sugerido que se cree
gque sea el problema sea cierto, es bueno comparar con el manual de

reparacion propio del vehiculo

7.2.3. Conexiones defectuosas

Este aspecto de las conexiones defectuosas puede estar algo influido de
coémo se presenta los sintomas. Por ejemplo, si el vehiculo falla cuando esta en
velocidad pero en marcha minima, ver si el accionamiento del cable del

acelerador se pega o se traba; o si la marcha minima parece alta y dispareja,
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vea si tiene fuga alguna manguera de vacio. Si no se lleva a cabo el
aseguramiento del embrague del convertidor, revisar los conectores eléctricos.
En otras palabras, es correcto seguir la primera impresion de la posible falla
segun su instinto de uno, pero no hay que detenerse alli si no se ha averiguado
nada. Comenzar con una revisibn metddica, llevar a cabo todas las
verificaciones sencillas que se puedan hacer visualmente, sin instrumentos de
taller. No es raro encontrar resortes de retroceso rotos o desconectados,
mangueras de vacio tapadas o endurecidas o rotas, y mangueras que se han

conectado en un lugar incorrecto.

También es bueno revisar si el funcionamiento del acelerador es completo
y libre desde velocidad minima hasta acelerador a fondo, y ver que se active el
mecanismo de cambios hacia debajo de la transmision que lo tienen. Algunos
sistemas de cambios hacia abajo en la transmisibn emplean un solenoide

accionado por un interruptor.

Se debe revisar los soportes tanto del motor como de la transmisién, al
igual que las uniones universales del eje cardan de impulsion, especialmente si

hay sintomas de vibracion.

7.2.4. Cdédigos de computadora

Cdbdigo de autodiagnéstico

La luz de posicion de velocidad N (neutro, o luz de rango) parpadea a
una frecuencia de aproximadamente 1 HZ (una vez por segundo) en caso de
haber una anomalia en cualquiera de los elementos 0 componentes eléctricos
de la caja de automatica. Verificar los codigos de diagnostico si parpadea la luz

de rango N en la frecuencia antes descrita.
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Elementos que hacen parpadear la luz de rango “N”

o Sensor de velocidad del eje de entrada

o Sensor de velocidad del eje de salida

o Cada valvula solenoide

o Relacion incorrecta de engranajes (cambios o velocidades)
o Sistema de relé de control de la transmision automatica

Si la luz de aviso N parpadea a razén de 2 HZ (2 parpadeos por
segundos), significa que la temperatura del fluido de transmision automatica es
demasiado alta. Detener el vehiculo en algun lugar seguro y esperar hasta que

la luz de rango N se apague.
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Figura 118. Luz de parpadeo de codigo de falla, sefialada por una flecha

A

7

0

Fuente: Manual reparacion de cajas automaticas, mitsubishi, p 27.

Como leer y borrar los codigos de diagnostico

Cuando se utilice la luz de rango N se necesita una herramienta especial,

gue es un cable para revision de codigos de diagnostico de fallas.
o Utilizar la herramienta especial (Terminal de revisibn de cdédigos de

diagnostico de fallas) conectar un cable de corriente negativa a la
Terminal del conector de datos.
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Figura 119. Indicacion de conector de falla de 16 espigas lugar posible
donde se puede localizar

b Y=

Fuente: Manual reparacion de cajas automaticas, Mitsubishi. p 27.

Leer los codigos de diagnostico, leyendo la cantidad de parpadeos de la

luz de rango N.

Comparar la tabla de cédigo de diagnostico de fallas propio de ese

vehiculo, proporcionados por el fabricante.

Borrar los codigos de diagnodstico mediante el siguiente procedimiento.

o Ponga el interruptor de encendido en off

o Desconectar el cable negativo de la bateria durante 10 segundos

0 mas, luego volver a conectar el cable.
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o Ponga el interruptor de encendido en posicion “ON”. Lea en el
tablero de codigo de diagnostico de fallas y verifique que se

muestren codigos de falla.

o Poner en servicio el motor y dejarlo funcionar hasta que el
motor alcanzar su temperatura de funcionamiento. Manténgalo
en con una velocidades de ralenti durante 10 minutos o mas. El
modulo de control del motor debe juntar suficiente memoria para

perar suavemente y trabajar bien.

Figura 120. Comprender los parpadeos de la luz de rango “N”

Ejemplo de parpadeo al haber un cddigo de o i
diagnostico de falla No. 23 Parpadeo Normal

155 0.5¢
| Lﬁ I'l— 05s ﬂ__ 05s
Luz Luz
ON 5 — ON
U Luz FU.
Luz | | OFF

OFF . .
Tiempo  Decimos Tiempo Unidades
de pausa de pausa

Fuente: Reparacién de cajas automaticas Mitsubishi. p 28.
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8. IMPLEMENTACION DE PRACTICAS EN EL LABORATORIO

8.1. Practicas de laboratorio No. 1

Los libros no sustituyen toda la experiencia, y por ello, aun el mejor de los
manuales técnicos sbélo complementa los esfuerzos de un técnico automotriz
bien capacitado y experimentado. Pero los mecénicos con éxito reconocen
claramente el valor de los buenos materiales de referencia técnica, los
seleccionan con el mismo cuidado y los evaldan al mismo grado que lo hacen

con sus herramientas y equipo personal.

Formas de informacién técnica: los manuales de tecnologia automotriz

guedan dentro de una de las categorias generales siguientes:

o Manuales técnicos publicados por el fabricante
o Manuales técnicos publicados en forma independiente
o Libros de instrucciones

Los manuales técnicos de los fabricantes son la fuente primaria de la
informacion mas completa, porque los documentos de fabricacion (dibujos,
planos, andlisis, y datos de prueba) y el producto mismo se crean alli. Y desde
luego, el fabricante tiene el interés en publicar esa informacion y ponerla a
disposicion de sus distribuidores para asegurar un buen servicio de

mantenimiento y reparacion para sus productos.
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Figura 121. Pruebas y diagndstico

Guia de registro para servicio a transmisiones o transeje automaticas.
MARCA/MODELO PLACA KILOMETRAJE

ESTUDIANTE/TECNICO FECHA

COMPARTIMIENTO DEL MOTOR (MOTOR TRABAJANDO)

Nivel de fluido: no registra o bajo o aceptable o lleno o

Demasiado lleno o

Estado del fluido: (limpio, sucio, contaminado, quemado).

Estado de la manguera de vacio: (dura, floja en las conexiones, rota, o con fuga).

Compartimiento del motor (motor parado)

Accionamientos mecanicos: (cables, varillas, resortes, y palancas; sujetadores y

arandelas; libertad general de movimiento).

Cableado y conexiones eléctricas: (conductores rotos, quemados, quebrados.

Aislamiento de conectores, terminales flojas).
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Continuacion de la figura 121

Parte inferior del vehiculo

Fugas de fluido: (zona del: convertidor par, del depdsito o de otras cubiertas,
salidas, ejes o0 semiejes, subensambles externos como: enfriador y sus

tubos, acumuladores, gobernador, impulsién del velocimetro, etc.)

Dispositivos y conexiones de vacio: (Modulador, manguera)

Eslabonamientos mecéanicos: (Igual que arriba)

Tren de impulsion: (motor, transmision, montajes de los ejes, uniones

universal

Fuente: elaboracion propia.

8.1.1. Mediciones de caudal

Antes de empezar el diagnostico del sistema hidraulico de la transmision

hay que verificar lo siguiente:

o Comprobar el nivel del aceite de la transmision.

o Confirmar que el tipo y especificaciones del aceite estén correctos.
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Comprobar las revoluciones por minuto maxima y minima sin carga del
motor.

Verificar si existen cédigos de fallas almacenados en la computadora.
Calentar el aceite a 80 grados centigrados (176 grados Fahrenheit).

Herramientas necesarias para la prueba.

Un mandmetro para alta presion con lectura de 0 a 300 libras/pulgada

cuadrada.

Herramientas (manerales, copas, llaves mixtas, ajustables) necesarias

segun la medida de la tuerca que se tenga.

Dependiendo el modelo un vacuémetro, y trapos para limpieza o derrame

del fluido hidraulico.

258



Figura 122. Prueba de presion hidréaulica

Prueba de presién hidraulica

Circuito de Revoluciones por minuto Vacio en el Presion
Cambio especificadas multiple de aceleracion
Admisién

Estacionamiento

Neutral

Reversa

Cuarta

Tercera

Segunda

Primera

Circuito de Presién de lubricacion
Cambio

Estacionamiento

Neutral

Reversa

Cuarta

Tercera

Segunda

Primera

Presion

linea

Fuente: elaboracion propia.
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8.1.2. Mediciones eléctricas, sensores, potenciémetro

. Prueba eléctrica

El diagnostico de la transmision automatica electronicamente controlada
es simple cuando se usan los siguientes procedimientos. Una de las
mas importantes cosas a recordar es que hay que seguir un proceso
definido. Seguir los procedimientos tal como estan escritos segun el
manual del fabricante, para evitar que se omitan componentes 0 pasos
criticos. Al seguir la secuencia del diagnostico, el técnico sera capaz de

diagnosticar y reparar el problema la primera vez que se presente.

Herramientas necesarias para la prueba.

o Desarmadores de los tipos y formas que existen.

o Multimetro digital.

o Manual técnico de reparacion de fallas.

o Cables de comprobacion (para controlar las electrovalvulas).

o Sistema de diagndstico que incluye computadora, software de
aplicacion.

Si se va a usar herramienta de diagndstico genérico, tener presente que
los componentes propios de la caja automatica, se pueden dafar o deteriorar al

hacer una medida errénea.

Es bueno tener un manual técnico de reparacion, por los cambios que se

hacen cada afio a cada vehiculo moderno.

260



Figura 123. Dispositivo de prueba de la caja automética en el taller

DISPOSITIVO DE PRUEBA: COMPUTADORA [0 EQUIPO DE TALLER O

LUZ DE PRUEBA / MULTIMETRO O

Componente Voltaje Resistencia otros (continuidad)

DIAGNOSTICO (Consideracion de sintomas y causas o reparaciones sugeridas

y la interpretacion de datos de prueba conducen al siguiente diagnostico y

recomendacion)

DIAGNOSTICO:

RECOMENDACION:

Fuente: elaboracion propia.
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8.1.3. Localizacion de sensores

La localizacién y ubicaciéon de sensores, depende del modelo que se
tenga. Los valores determinados de voltaje que aparecen en el manual de taller
se relacionan con determinadas condiciones del sistema para detectar circuitos
defectuosos.

Figura 124. Localizacion de sensores

Tipo de sensor Ubicacion
Si existe no existe
Sensor de temperatura

del liquido de la transmision (TFT)

Sensor de velocidad de
freno antibloqueo (PSOM)

Sensor de velocidad de la
flecha de turbina (TSS)

Sensor de velocidad de la
flecha de salida (OSS)

Sensor digital de cambios de

Velocidad de la transmision

Sensor de velocidad del vehiculo VSS.

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 125. Describir su funcionamiento

La funcion del sensor de temperatura de liquido hidraulico de la transmisién
(TFT) es:

La funcion del sensor de velocidad de freno antibloqueo (PSOM) es:

La funcion del sensor de velocidad de la flecha de turbina (TSS) es:

La funcion del sensor de velocidad de la flecha de salida (OSS) es:

La funcion del sensor digital de cambios de velocidad de la transmision es:

La funcion del sensor de velocidad del vehiculo VSS es:

Fuente: elaboracion propia.

8.2. Préactica de laboratorio No.2

Es una forma de implementar practicas en una universidad o institucion

educativa en donde se desee implementar ensefianza de practicas de
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desarmado y armado de cajas automaticas utilizando principios redactados con
principios de funcionamiento de teoria y practica.

8.2.1. Hoja de prueba de presion para compararla con lo

establecido, segun el fabricante

Prueba de presion de linea

Las pruebas especiales estan disefiadas para ayudar al técnico en el

diagnéstico de la parte hidraulica y mecanica del transeje automatico.

La prueba de presion en linea permite verificar que el valor de la presion

de linea se encuentra dentro de las especificaciones.

o Atencion: llevar a cabo la prueba de presion de linea antes de efectuar la
prueba de velocidad de paro. Si la presion de linea al freno esta baja, no
llevar a cabo la prueba de velocidad de paro, ya que podria ocurrir dafio
adicional en el transeje. No mantener la aceleracion méaxima en cualquier

velocidad por mas de cinco (5) segundos.

. Atencion: el probador de presion de transmision debe desmontarse del

transeje y reinstalar el arnés del vehiculo para verificar estas presiones.
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Tabla VI.

Presion de linex

Segun especificaciones del fabricante del vehiculo

Marcha minma

trasmision automaéatica

Al frenar

Yelocidad

FARK, NEUTRAL
REVERSA

kP

4]-54
H1-524

kPy

[1i6-2011

1

MARCHA (D)

J10-363

|[3-1264

Jof-14

SEGUNDA
PRIMERA

310-365
310-365

|15-1268
|155-1269

|6g-1
l6d-1%4

Fuente: Manual ford serie F150-250 modelo 1998. p 89.

o Conectar un mandmetro en el puerto de presion de linea.

o Arrancar el motor y verificar las presiones de linea. Ver diagrama
de presiones 8.2.1., para determinar si la presién de linea se
encuentra dentro de la especificacién. Consultar la tabla de

presiones en linea para determinar si la presion se encuentra

dentro de especificacion.

o Si la presion en linea no se encuentra dentro de especificaciones,

realizar el diagnostico a bordo y las pruebas precisas.
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8.2.2. Hacer un analisis rapido con posibles soluciones o

fallas prematuras

Estrategia de diagnéstico

La correccion de un problema en un transeje automatico controlado
electronicamente se simplifica usando el método probado de diagndstico. Una
de las mas importantes cosas a recordar es que hay un proceso definido que
seguir. Seguir los procedimientos como estan escritos segun el manual de
reparacion para evitar que se omitan componentes 0 pasos criticos. Para
diagnosticar apropiadamente un problema, el técnico debe tener las siguientes
publicaciones disponibles:

o Manual de diagndstico de emisiones y control del tren motriz.
o Mensajes de fallas segun la computadora.

o Boletines técnicos de servicio.

o Manual de correccion de problemas eléctricos y de vacio.

Estas publicaciones proporcionan la informacion requerida cuando se

diagnostican los problemas del transeje automatico.

o Inspeccidn preliminar
o Conocer y entender el problema del cliente
o Verificar el problema operando el vehiculo
o Revisar el nivel y condicion del fluido
o Revisar si hay dispositivos agregados que no sean de fabrica
o Revisar los varillajes de cambio, para verificar el ajuste apropiado
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o Revisar los boletines de servicio y los mensajes de la computadora

relacionados con el problema

. Diagnosticos
o Realizar los procedimientos de diagnostico a bordo:
o) Registrar todos los codigos de diagnostico de falla (DTC).
o) Reparar primero todos los codigos no relacionados con el transeje.
o Reparar en seguida los cédigos del transeje.
o Borrar todos los codigos continuos e intentar repetirlos.
o Reparar todos los cédigos continuos.
o) Si solamente hay codigos aprobados, proceder a las tablas de

diagndstico por sintomas para informacion y diagndstico

adicionales.

Al seguir la secuencia de diagndstico el técnico de servicio sera capaz de

diagnosticar y reparar el problema desde la primera vez.

o Preparativos
o Conocer y entender el problema del cliente.
o Verificar el problema operando el vehiculo.
o Revisar el nivel y condicion del liquido.
o Revisar en busca de articulos no instalados en fabrica y verificar

su instalacion adecuada.
o Comprobar el ajuste del varillaje de cambios en sobremarcha.

o Anotar todos los codigos.
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o Procedimientos de cddigos de falla

o Reparar todos los cédigos DTC permanentes.

o Seguir todas las pruebas precisas primero en el Manual de
diagnostico de emisiones y control del tren motriz, luego, en
€l manual de referencia del transeje y/o Manual del taller. Si
estan presentes los cddigos de memoria de prueba continuos:

o) Borrar los cédigos y realizar la prueba de ciclo de conduccion.

o Si vuelven a aparecer los codigos de memoria de prueba
continuos:

o Reparar los cédigos de memoria de prueba continuos.

o Seguir las pruebas precisas primero en el Manual luego, en el

Manual de referencia del transeje y/o Manual del taller.

Si se repara el problema, efectuar los procedimientos finales.

Si no aparecen mas codigos y el problema adn no esta reparado, realizar

el procedimiento de cédigos aprobados.

o Procedimientos de cédigos aprobados

o Ir a la seccidn de diagndstico por sintomas del Manual de

referencia del transeje y/o Manual del taller. Si no hay rutinas

eléctricas a realizar.
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Utilizar la rutina hidrdulica y/o mecanica para diagnosticar

y reparar el problema.

De no ser asi, instalar el probador de la transmision y realizar
las pruebas estatica y de conduccion con el probador de la

transmision.

Si el problema no pudo corregirse con el probador:

o

Utilizar la rutina hidraulica y/o mecénica

Si el problema del transeje se corrige con el probador instalado:

Ir a la seccion de diagndstico de falla intermitente del manual y
usar el monitor o programa de software para diagnosticar la
causa del problema en el procesador, arnés del vehiculo o

entradas exteriores (sensores y/o interruptores).

Si el problema no se repara, obtener asistencia por medio de la

linea de emergencia técnica.

Si se repara el problema, realizar los procedimientos finales.

Procedimientos finales

o

o

Efectuar la prueba rapida final para verificar que no hay codigos

DTC presentes.

Borrar los cédigos de memoria.
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o Devolver el vehiculo al cliente.

8.3. Préctica de laboratorio No.3
Es una préactica de laboratorio donde se ensefia el desarmado y armado
de cajas automaticas identificando cada una de sus partes utilizando principios

redactados con principios de funcionamiento de teoria y préactica.

Figura 126. Hoja técnica desarmada de la transmision

Marca/modelo del vehiculo Placa kilometraje
Transmisién o transeje: Modelo No. o codigo de ensamble
Estudiante o técnico fecha

Revisar las secciones o manual especifico para este modelo.

Herramientas especiales necesarias:

Desmonte la transmisién o transeje (consultar el manual especifico del modelo)

Desarmado de la transmision seguir la secuencia de desarmado del manual)

Placa flexible: (medir cabeceo, desmontar y revisar) su funcionamiento es:

Convertidor par: (desmontar, revisar y probar)

Juego axial del eje de turbina (de entrada): (si es necesario
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Continuacion de la figura 126.

Cuerpo de vélvulas y placa canal: (quitela y déjela a un lado para el posterior
desarmado. Tener cuidado con las bolas de retencion sueltas en algunos

modelos)

Acumuladores, modulador y servos: (desmonte con aire comprimido de baja
presion si es necesario; anote o mida la longitud de las varillas del piston del
servo y/o de los pernos de aplicacién de banda):

Engrane conductor del velocimetro: (quitelo y reviselo)

Caja de extension: (quitela después de haber quitado el engranaje del

velocimetro)

Conjunto del gobernador: (desmontela de acuerdo con la seccion aplicable al

manual técnico propio de esa caja automatica)

Eje de salida: (se quitan algunos desde el frente de la transmision; en los

transejes con impulsion final)

Bomba: (desmdntela y déjela a un lado para desarmarla después)

Cadena motriz: (mida el desgaste de la cadena antes de quitarla)
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Continuacion de la figura 126.

Engranajes del eje de transferencia y de salida:(anotar el orden que se

encontraron)

Diferencial: (anotar las ajustes del selectivo)

Conjuntos de banda de embrague y de planetario: (desmontelas de acuerdo
con las secciones aplicables del manual técnico; coléquelas en forma

ordenada para su posterior desarmado)

Embrague comentario
Banda Comentario
Planetario Comentario (incluyendo la impulsion

final cuando sea el caso)
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Continuacion de la figura 126.

Desarmado de componentes

Caja: (quite los sellos; limpiela y revisela para ver si tiene roturas u otros dafos,

y si sus bujes estan gastados)

Cuerpo de valvulas (desarmelo de acuerdo con la seccion pertinente del manual
técnico; mantenga las valvulas de carrete, los resortes, las camisas y las partes
relacionadas, agrupadas y en orden y secuencia para facilitar la revision y el
armado; limpielas y reviselas; quite las melladuras y compruebe el libre
movimiento de las valvulas en su barreno o camisa correspondiente; verifique el

funcionamiento eléctrico de todas las valvulas y solenoides y los interruptores.

Valvula Comentario
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Continuacion de la figura 126.

Desarmado de embragues, bandas y planetarios: (desarmelo de acuerdo con
al seccion aplicable del manual técnico; limpielos y reviselos para ver el
estado del recubrimiento de las bandas, desgaste de discos, engranajes,
estrias y ejes; anote el estado de los sellos; revise el desgaste de los bujes,

rodamientos y ejes).

Embrague comentario
Banda cometario
Planetario comentario
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Continuacion de la figura 126.

Embragues unidireccionales: (reviselos para ver si tienen resortes o jaulas
rotos; pistas, rodillos y puntales quebrados; verifique que ajusten correctamente

la parte exterior de la pista y su caja).

Embrague unidireccional comentario

Bomba (Revise el sello de la bomba, el buje, los alabes de impulsién y el

desgaste del engranaje, rotor, valvula y cuerpo o corredera).

Gobernador: (Reviselo para ver se tiene resortes o bolas rotos o faltantes, si es
libre el movimiento de los contrapesos y la valvula, y el desgaste del engranaje

conductor).

Acumuladores y servos. (Limpielos y reviselos para ver si tienen pistones o
cilindros dafiados; anote el estado de los sellos de aceite, los resortes y los

anillos y pernos de retencién.)
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Continuacion de la figura 126.

Diagramas del modulador y de vacio: (reviselos de acuerdo con la seccion

aplicable del manual técnico de reparacion).

Fuente: elaboracion propia.

8.3.1. Armado de la transmision y escribir en formulario los

dafios encontrados

Armado

Antes de empezar el ensamble, inspeccionar lo siguiente:

Al formar subensambles y ensamblar la transmisién, siempre use juntas y
sellos nuevos. Todos los sujetadores deben estar apretados a la medida de

torque especifica. Ademas se pueden encontrar en la tabla de especificaciones

generales.

Al formar subensambles, cada parte de componente se debe lubricar con

liquido de transmisién limpio.
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También es conveniente lubricar los subensambles cuando se vayan
instalando en la caja. Los rodamientos de agujas, las roldanas de empuje y los
sellos se deben cubrir ligeramente con vaselina durante el aumento de
subensamble o el ensamble de la transmision. Muchos componentes y las
superficies en la transmision estan fabricados a precision. El manejo cuidadoso
durante el desensamble, limpieza, inspeccién y ensamble pueden evitar dafios

innecesarios a superficies maquinadas.

Revisar que se haya instalado la cantidad de discos y placas de
embrague y que las empaquetaduras nuevas del cuerpo de valvulas coincidan
con las anteriores (los juegos no siempre estan correctos para determinados

codigo de modelo de transmision).

Agregar al menos un litro de aceite de fluido hidraulico de transmision en
el convertidor par antes de instalarlo; tener cuidado de asegurarse que los
alabes de impulsién de la bomba acoplen con las ranuras del cubo del

convertidor.
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Figura 127. Formulario de los dafios encontrados hoja técnica de
inspeccion de la caja

Marca/modelo del vehiculo placa kilometraje
Transmision o transeje: modelo No. o codigo de ensamble
Estudiante o técnico fecha
Componente dafo encontrado

1. Placa flexible

2. Convertidor par

3. Juego axial del eje de turbina

4. Cuerpo de valvulas y placa canal

5. Acumuladores, modulador y servos

6. Conjunto del gobernador

7. Bomba
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Continuacion de la figura 127.

8. Cadena motriz

9. Engranajes del eje de transferencia y de salida

10. Diferencial

11. Conjuntos de banda de embrague y de planetario

12. Cuerpo de valvulas

13. Desarmado de embragues

14. Embragues unidireccionales

15. Gobernador

16. Otros

Fuente: elaboracion propia.
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8.3.2. De los componentes de la caja automatica dafiados,

qué dafios podrian ocurrir si no se cambian por nuevos

Ejemplo a seguir si un componente dafado no se cambio en la

reparacion general de la caja automética.

. Diagnostico de presion de linea

Si la presion de linea es baja en marcha minima en todos los rangos,

compruebe los siguientes puntos:

o Nivel de liquido bajo.

o) Filtro de entrada restringido.

o Afloje el cuerpo principal.

o Tornillos del cuerpo de solenoides o del cuerpo del acumulador a

la caja no fueron apretados correctamente.

o Fuga excesiva en la bomba.

o Caja del cuerpo de valvulas torcida.

o Cuerpos de control de solenoide voltaje incorrecto.

o Valvula reguladora principal pegada o sello del tubo de entrada

danado en el filtro de entrada.

Conclusion: no todos los problemas y condiciones con componentes
eléctricos estableceran un cddigo de diagnoéstico de falla (DTC). Tomar en
cuenta que los componentes enumerados pueden ser la causa. Verificar la
funcién correcta de estos componentes antes de proceder a la rutina hidraulica

y/o mecénica indicada.
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Empezar con la rutina eléctrica, si fue lo indicado. Seguir los enunciados
de referencia o accion requerida. Siempre realizar las pruebas de diagnéstico a
bordo segun la necesidad. Nunca excluya los pasos. Reparar como se requiera.
Si continta el problema después del diagndstico eléctrico, entonces proceder a

la rutina hidraulica y/o mecénica indicada.

281



282



CONCLUSIONES

El sistema de lubricacion de una caja automatica debe usar un tipo de
lubricante que soporte altas temperaturas, originado por el calor que se
da en el paquete de discos hidraulicos, por ser un tipo de embrague
hamedo, dependiendo del par requerido, asi serda el calentamiento
originado por la friccion de rotacion. Su viscosidad debe cumplir con los
requisitos de fabricacion, para soportar la fuerza de impulsion dentro de
la turbina para que el movimiento generado por la rotacion del motor
pueda ser transmitido en movimiento de los componentes de la caja

automatica.

El mejoramiento y perfeccionamiento de la caja automatica que existe
actualmente, hoy en dia, se ha realizado con la unién de ingenieria
mecanica e ingenieria electrénica, por los componentes electrénicos
que contribuyen al funcionamiento de la caja automatica. Los
dispositivos electrénicos  han hecho que la eficiencia de la caja
automatica sea cada vez mejor, comparado con los primeros modelos
en 1930; su comodidad y confort, para el facil manejo, es uno de los
mayores retos que tienen los fabricantes actualmente. En el éarea de
ingenieria  mecanica existen los disefios de mejoramiento 'y
perfeccionamiento de los tipos de fuerzas y esfuerzos que son
sometidos los componentes, haciendo su vida Gtil mas prolongada para su

mayor durabilidad.
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Los componentes o dispositivos electronicos son uno de los mayores
avances del siglo XX y del presente, su finalidad es medir, detectar y
mandar una sefial electrénica a un computador; ésta procesa, decide, y
actia después de seguir un programa légico, basado en estas sefales,
determina qué componente electronico activar, como una electrovalvula;

para el buen funcionamiento de la caja automatica.

Toda caja del tipo automatica 0 mecanica necesita un buen conocimiento
de funcionamiento y operacion, por ejemplo: para pasar de una velocidad
12a 42 o de 32a 12 velocidad, se debe saber como hacer los cambios
correctos, para evitar forzar el motor, dafar los engranajes y demas

componentes de la caja automatica 0 mecénica.

Toda caja automatica o mecéanica en funcionamiento, manejo y operacion,
instalada en cualquier vehiculo debe tener un buen mantenimiento para
evitar fallas prematuras, y un alto costo de reparacién, para asi prolongar
la vida atil del mismo. Algo que existe en Guatemala es una mala
informacion de los nuevos modelos de carros con cajas automaticas
de tecnologia de punta, que muchas veces se desconoce, es por eso que
muy pocos se atreven a adquirir un carro con  caja automatica, hasta las
agencias de carros no cuentan con la informacién necesaria de repuestos,

manuales, que si bien tienen, no es facil adquirir esa informacion.
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RECOMENDACIONES

Para el buen funcionamiento de una caja automatica electronica, se debe
respetar y llevar a cabalidad el mantenimiento a los kildmetros especificos
o millas recomendadas por el fabricante, utilizar el lubricante especificado
y realizar el servicio de mantenimiento por expertos que den garantia del

buen servicio.

Hacer el ajuste y correcciones necesarias, para garantizar el buen
funcionamiento y prolongar la vida atil de la caja automatica, es de notar
que si no se cumple con esto, una reparacion general es muy costosa y no

se encuentran repuestos facilmente.

Para determinar si una caja necesita 0 no reparacién, es necesario
consultar con varios expertos, aceptar el diagndéstico de aquellos que
tengan los manuales especificos de esa caja en particular, para hacer la
mediciones necesarias, de presion hidraulica en todos sus puntos
especificos, mediciones eléctricas de sensores electrovalvulas etc.
Ademas; contar con software y equipo de computacién para hacer el

diagndstico electronico correcto.

Es importante conocer el manejo correcto de una caja automatica
electréonica, ya que contiene variedad de formas de operacién, tales
como: modo deportivo, semiautomatica, mecanica-automatica, entre otros;
cada una cuenta con sus recomendaciones para Su operacion y

mantenimiento.

285



Si alguien no conoce sobre el funcionamiento correcto de un sensor,
alambre, conector, espiga, entre otros; no debe tocar, ni conectar corriente
negativa o positiva de la bateria, ya que cada sensor o electrovalvula
opera con un voltaje menor o igual a 5 voltios; su manejo y operacion es
muy preciso y exacto, un golpe o fuerza indebida puede dafar el equipo y
con esto crear un dafio a la caja automética, y posteriormente a todo el
vehiculo, ya que todo el sistema esta conectado en serie, lo cual

requiere que un experto repare y el costo de reparacion sea mayor.
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