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RESUMEN

La implementacion de un banco didactico de unastnésion automatica de Suzuki
Forza modelos 1 y 2 para la Escuela de Ingeniettadatriz esta orientada
esencialmente a desarrollar conocimientos y destren el funcionamiento de la
transmision automatica, a fin de lograr expertieralos técnicos y den soluciones

efectivas a cualquier tipo de problema relacioradste sistema.

El estudio inicia con la recopilacion de informacig adquisicion de elementos y
materiales para el montaje del banco didactico €wmnponentes principales son el
motor Suzuki 1.3cc, el médulo electrénico de cdnteotransmision automatica MX17

y sensor VSS.

Se procedio al acople de la transmision al motomiamo tiempo que se disefid y
construyo el médulo de control compuesto por: ntentrolador PIC 16F833A, LED,

relés, sensor VSS, mdédulo que permite activar gatesr las electrovalvulas.

El sistema de transmision didactico, previo a sicibnamiento se sometié a pruebas de
presion de aceite, pruebas en el swich inhibidedad electrovalvulas y del médulo de
control electronico que luego de los ajustes newssae pudo lograr el objetivo de

arranque y demostracion.

Las practicas que se realicen en este banco dstradigento deben iniciar previo a un
conocimiento de la guia de usuario, a fin de pretau su funcionabilidad,
mantenimiento y lograr una larga vida Util de esiaipo; puesto que el uso y aplicacién
de esta herramienta permite obtener mejores rdsgltan el aprendizaje y garantia al
momento de aplicar y dar soluciones a los problgmesentados dentro del sistema de

transmision.



ABSTRACT

The implementation of a didactic set of automatms$mission from Suzuki Forsa 1,2,
models for Automotor Engineering School has asaive to develop knowledge and
skills about automatic transmission operation, g the idea that technical personnel
become expert to give effective solutions for peot$ related with the mentioned

system.

The research starts with a compilation about infdrom and acquisition of elements
and materials to set up the didactic automaticstrassion system which has main
components of the engine Suzuki 1.3, electronictrobrmodule, and automatic
transmission MX17 and sensor VSS. It set up thanengith the transmission. It
designed and made up the control module at the siamee The module is constituted
by a microcontroller PIC 16F833A, LED, relays, sangSS module that turns on and

off the solenoid.

The didactic transmission system was tested bef®reperation through pressure and
oil tests, switch inhibitor test of solenoid andeatonic control module that after

applying adjustments it was possible to get thgetaboot and demonstration objective.

Different kind of works done in this set of automatansmission should start with a
previous knowledge about User Guide to care itgtfanality, maintenance and avalil
for a long time. The use and application of th &llows reaching better results for the
learning and warranty at the moment to apply ané golutions to problems related to

the transmission system.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La IngenieriaMecanica en sus diferentes programais tde automatizarse y se
encuentra relacionada en cada uno de los avandestelenologia aplicada a las cajas
autométicas. El desarrollo del presente proyedtodestinado principalmente a cumplir
con la demanda pedagdgica en el campo de los Sistdotomotrices, especificamente
en el area de las transmisiones automaticas; ygquenotivo de la modificacion en la

malla curricular se ha implementado una nueva catdd sistemas de transmisiones

automaticas.

En la actualidad, el sistema de transmision autom#ita ganado mucho terreno en el
pargue automotor, por cualidades como la facilidacconduccién, confort, ahorro de
combustible por ende reducciéon de la contamina@tm, aspectos que contrastan con
la complejidad de su funcionamiento, ademas elahesimiento general delconductor
de su forma de operacion, por lo cual existen msichibos que limitan la expansion del
uso de este tipo de transmisiones. Por medio dengrension del funcionamiento de
la transmisién automatica se lograra terminar tijgm de especulacién sobre este tipo

de caja automatica.

El proyecto se presenta como una herramienta de gtididad para todos los

estudiantes de IngenieriaAutomotriz, facilitandeadmprension exacta y precisa de un
sistema de transmisién automatica, con todos suspaoentes y parametros de
funcionamiento, mediante pruebas reales,localipagidiagnéstico de averias, montaje

y desmontaje del cuerpo de valvulas entre otras.

En el proyecto el estudiante de la Escuela de IageAutomotriz podréa facilmente
analizar la presion de aceite ATF, uno de los ehose indispensables de la

transmision, ademas delcomportamientodelas revarasi tantoenel motorque generael
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movimiento como en la misma caja, por medio daukdse hace posible el movimiento

del vehiculo.

Seguramente el proyecto cumplira con todas lasotxipeas planteadas y servird de
medio de aprendizaje para los estudiantes y todeallagpersona que se interese en
conocer sobre el funcionamiento, pruebas, mantentmi y reparacion de una

transmision automatica

1.2 Justificacion

Los autores del proyecto han decidido basar ekptesestudio en una caja automatica
con pocos componentes electronicos, utilizandooplando materia prima nacional que
cumpla con los requisitos de calidad para poderdari respaldo de garantia a nuestro
banco didactico.Hemos basado nuestro estudio peewia modelo muy conocido y
sobretodo comercial de vehiculo, el “Suzuki Forzsra implementar una caja
automatica plasmada en un banco didactico y debpsupara que los estudiantes de

IngenieriaAutomotriz cumplan con sus expectativakae practicas de laboratorio.

Los parametros a cumplirse hacen que el banco,ifaeaiestudiante tener al alcance
cada uno de los mecanismos relacionados con eloharmoiento y desempefio de un
sistema basico de una transmision automatica.Aderdda afio la cantidad de
vehiculos con transmisiones automaticas vendidaal &tuador crece, esto hace que
las preguntas y preocupaciones de las personaspageen un vehiculo de estas
caracteristicas vayan aumentando, y también ldbitidad de ser engafiado por técnicos
no calificados y vendedores de aceites desactdabkzian el proyecto se explicara como
funcionan estas transmisiones y los cuidados necsgara obtener mejor rendimiento

del sistema automético de cambios.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo generalmplementar,un banco didactico y de pruebas dsistema

de transmision automatica de Suzuki Forza modelog 2 para la Escuela de

IngenieriaAutomotriz.



1.3.2 Objetivos especificos:

Estudiar los diferentes tipos de transmisiones, casio también sus partes y los

sistemas diferenciales utilizados en el automovil.

Analizar la constitucion delsistema de cuerpo dlwas encargadas de regular y

distribuir la presion en la caja automatica.

Realizar calculos y pruebas de relaciones de triaiamy de funcionamiento del banco
didactico en todos los sistemas adaptados para reodgr parametros reales de

funcionamiento.

Disefiar y construir la estructura que soporta@ajunto de la transmision automatica

mecéanica de Suzuki Forza 1y 2.

Plantear guias de practicas de laboratorio paradugliantes de IngenieriaAutomotriz

gue tomen la asignatura de trasmisiones automaticas



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Marcoconceptual

La transmision automatica es un elemento encargdelotransmitirel torque y
movimiento desde el motor hacia las ruedas, lacciéle de cambio es comandada
automaticamente, por medio del pedal del acelepaoduciendo un arranquemas facil.

El funcionamientose basa en el sistemahidraulitopresion producidas por el fluido,
gue circula constantemente, dentro de la cajardresinision automatica es un sistema
capaz de seleccionar todas las marchas del velditula necesidad de la intervencion
delconductor. Para que se produzca el cambio denameha a otra se toma algunos
parametros, comovelocidad del vehiculo, régimegidedel motor, entre otras, por o
gue el conductor no tiene la necesidaddel pedatnderague ni de una palanca de
cambios. Al aumentar la velocidad del vehiculo en#ticamente se realizan las
diferentes relaciones de transmision es decir liésretites velocidades. Unacaja
automatica no soélo proporciona confort al condyaoro que proporciona al vehiculo

mayor seguridad activa en los distintos escendedsincionamiento.

Las partes principales que conforman la mayoridadetransmisiones automaticas

incluso las actuales son:

. Convertidor de par.
. Tren epicicloidal.
. Cuerpo de valvulas.

. Modulo de control electrénico.

La incursion de la electronica es el mayor avange disponen las transmisiones
automaticas actuales,proporcionando al conductppmak posibilidades de conduccion

econdmica y confortable, con la ayuda de una palaelectora, en la actualidad existen
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vehiculos con sistemas de control que pueden seteccel programa de cambio de
velocidades mas eficaz de acuerdo con las conaisida conduccion(Aficionados a la
Mecanica, 2014).

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Trasmisiones manualéfna transmision manual, es aquella en la cual el
conductor puede determinar la relacion de transmisjue deseede acuerdo con la

velocidad y revoluciones del motor.

Una transmision manual es aquella que no puedblesta la relacion de marchas por
si misma, sino que requiere la intervencion deldootor para hacer esto. Esta es la

principal diferencia entre una caja manual y urtaraética.

El cambio de marcha manual ha avanzadonotablerdestke los primeros mecanismos
de caja de cambios de marchas manuales sin digpssite sincronizacién hasta las

actuales cajas de cambio sincronizadas de dos ejes.

Sin tomar en cuenta la disposicion de la transmysiésea esta traccion delantera o

trasera las cajas manuales son de dos tipos @in@pte.

. De tres ejes el eje primario recibe el par detama través del embrague y es
transmitido a un eje intermediario. A su vez éstegdnsmite a un eje secundario

que es de salida, accionando el diferencial.

. De dos ejes el eje primario recibe el par delangtlo transmite de forma directa
a uno secundario que es de salida y accionanakdifial en el eje de salida de
las ruedas (GARZON, 2013).

En la actualidad las transmisiones manuales tieleatado helicoidal, que tiene como
ventaja,capacidad de carga mayor, transmite eeparontacto con dos dientes. En el
retro se pueden utilizar engranajes con diente®geen vista que su utilidad es

reducida y ademas su costo es menor. La disposigida transmision en el vehiculo
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tiene relaciéncon la disposicion del motor y ddréccion que posea, é€sta puede ser
delantera o trasera como se observa en la Figra 1y

Figura 1.Caja de cambios de un vehiculo con tractébantera

@ Motor @ Diferencial

@ Caja de cambios

Embrague

Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degmision-en-vehiculos.html

Figura 2.Caja de cambios en un vehiculo con matandero y propulsion trasera

® Embrague
® votor @ caja de cambios @ Diferencial

Transmisidn

Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degdmision-en-vehiculos.html
2.2.2 Funcionamiento de una transmisibn manuak caja manual esta constituida
de un sinnimero de engranajes que dan las disteltasones de transmisién y ademas

su predisposicion tiene relacion con el tamafigi&n.

Figura 3.Funcionamiento de la caja de cambios etopauerto

A.- Eje primario

B.- Pifidn de arrastre y de 44 velocidad o directa
.- Pifién que mueve el arbol intermediario

D.- Arbol intermediario

E.- Pifitn solidario de 3% velocidad

F.- Pifidn solidario de 2% welocidad

G- Pifidn solidario de 19 velocidad

H.- Pindn loco de 33 velocidad

- Piltén loco de 28 wvelocidad

- Pifidn loco de 12 welocidad

-~ Pifién de M.A (marcha atrds)

- Pifidn solidario de M.A.

.- Eje secundario o de salida

-~ Sincronizador de 19 y 28 velocidad

.- Sincronizador de 39 y 43 velocidad

- Pifion de reenvic o engrane de la M.A,

HOZECAME




Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degmision-en-vehiculos.html
En las transmisiones manuales para realizar lagtdis relaciones de transmision el
conductor del vehiculo debe operar desde una mald@acambios y mediante esto se
desplazan los distintos sincronizadores para eagi@n los pifiones que transmiten el

movimiento.

En la transmisibn manual Figura 3 se origina unaledaisminucion cuando los
engranajes de "toma constante” (B y C) tienen alitess nUmeros de dientes. Por esta
razon tenemos que utilizar la siguiente formulaaaber la reduccion que se produce,
por ejemplo en la 12 velocidad obtendremos(JESOR))2

*

O W

rt(1% velocidad) = (D

~|

Doénde:
rt =Relaciéon de transmision

B, C, G, J = n° de dientes de los respectivos ggion

2.2.2.1 Primera velocidad en una caja de cambios mardaldesplazarse los
sincronizados de 12 a 22 hacia la derecha, progbeaclave del pifion loco del eje
secundario, que es solidario con este eje, elagrivansmitido desde el eje primario y

se obtiene la reduccion de giro por consiguientag&limo par.

Figura 4. Funcionamiento de la caja de cambios ala@m1? velocidad

Sincronizador
de 14/22

Fuente:jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-dedmgision-en-vehiculos.html

2.2.2.2 Segunda velocidad en una caja de cambios mahluadesplazarse el

sincronizador de 12/22 ahora a la izquierda, aigihenclave del pifion loco del eje
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secundario, y es solidario a este eje. Por coreigli el giro se transmite desde el
ejeprimario, y se obtiene la reduccién de giro mene en la primera velocidad, por

consecuencia aumenta la velocidad y disminuyerel pa

Figura 5. Funcionamiento de la caja de cambios alam?Z velocidad

Sincronlzador
de 14/28

Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degmision-en-vehiculos.html

2.2.2.3 Tercera velocidad de una caja de cambios maAliadesplazarse el
sincronizador de 3%/42%en este caso hacia la deredgma el enclavamiento del pifion
loco por lo que se hace solidario al eje secund2einido a esto el par se transmite
desde el eje primario y se obtiene la reducciénekrera marcha aumenta un poco mas

la velocidad pero por consiguiente el par es inf@¥dESUS, 2010).

Figura 6.Funcionamiento de una caja de cambios ah@mu3? velocidad

Sincronizador
de 38/48

Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degmision-en-vehiculos.html

2.2.2.4 Cuarta velocidad de una caja de cambios mamlaldesplazarse el
sincronizador de 3%/42 para la cuarta velocidadizguierda, origina el acople del pifién
de arrastre o toma constanteaqui el eje primarisotidario al secundario, aqui no

interviene el eje intermedio y el giro se transndesde el eje primario. El par se
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transmite directamente y no hay reduccion de lacighd.En esta marcha la velocidad
del motor es igual a la transmision, sigue aumelada velocidad y disminuyendo el
par.

Sincranizador
de 33/48

Figura 7.Funcionamiento de la caja de cambios ma@mué? velocidad

Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degmision-en-vehiculos.html

2.2.2.5 Marcha atras de una caja de cambios manu&@aando hay la seleccion de
esta marcha, se realiza el desplazamiento del gi@dreenvio, desplazado mediante un
manguito. En el momento que se desplaza el pifiGreel®vio, engrana con otros dos
pifiones que a diferencia de los otros estos tiemames rectos y corresponden al eje
intermedio y secundario. De acuerdo a esto conseguinvertir el movimiento del eje

secundario con relacion al eje primario de la d&g8(US, 2010).

Figura 8.Funcionamiento de la caja manual en mattis

l~-1ar1_|:r,.I Ito de empuje
del pifndn de reenvio o
de engrane de M.A.

Fuente: jeroitim.blogspot.com/2013/06/sistema-degmision-en-vehiculos.html

2.2.3 Trasmisiones automatic&d.primer indicio de una transmision automatica fue
en 1908 y era un dispositivo hidraulico para useimoa 20 afios después, la fabrica
Leylandmejor6 el sistema y lo adapto a los colectivosndgaterra. En las décadas del

1910 y del 1920, el Ford T ya usaba una transmisigm un tren de engranajes
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epicicloidal, similar a las cajas actuales.En 18#80irma Daimler elabor6 una caja
semiautomatica formada por un par unembrague Hidoaunido a un tren epicicloidal
electromagnético. El italiano Hugo Povesa cincosaiiids tarde, desarrollo una caja
con un tren epicicloidal que funcionaba con presiénaceite esto solo fue utilizado
como prototipo demostrando que los trenes epidales es la mejor opcién para las

transmisiones automaticas.

General Motors dot6 a sus vehiculos de 1937 corcajgasemiautomatica, y en 1939
presento la Hydro Matic Drive, que reunia una egjaicloidal con cuatro velocidades.
Luego de la Segunda Guerra Mundial, estos sistesigageron evolucionando y el
convertidor de par reemplazé al par hidraulico(JIMMUTOTRANSMISIONES,
2009)

Figura 9. Transmision automatica

Fuente: http://mondragonaguilar.blogspot.com/200001_archive.html

2.2.3.1 Funcionamiento de la transmisién automati¢éna trasmisién automética es
un sistema que por si sola, realiza los cambiosy@eha de acuerdo a las diferentes
condiciones de manejo. El cambio se realiza derdougilgunos parametros como, el
par motor, la velocidad, posicién del aceleradtr, Es un sistema electro hidraulico
gue determina las relaciones de transmision; entréasmisiones actuales todo el
control se lo realiza mediante una unidad eleata{f@ANCHEZ, 2004).

El movimiento producido en la transmision auton&afor el motor se transmite a la

caja por medio del convertidor de par, y esta fammgdundamentalmente, por dos
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turbinas localizadas en un compartimiento hermétamo ATF, que es el medio que
transmite la potencia.Las distintas relacionesaasmision estan a cargo de un cuerpo
de valvulas, que regula y distribuye la presiéosadistintos embragues y frenos para el
cambio automatico de marcha.

El convertidor de par, al momento del arranque ¢edas rpm del motor a la entrada de
la transmision, ganando par motor, para posteriotenggualar con la velocidad del
vehiculo, hasta que el par motor y el del primagdgualen cuando la velocidad es la
misma(JESUS, 2010).

Los engranajes que constituyen el tren epiciclpisalacoplan y desacoplan mediante
frenos y embragues accionados por presion hidegutiomandada por un cuerpo de
valvulas que se encarga de distribuir la presiémaite que envia el convertidor de

par.

El cuerpo de vélvulas envia la presion a los difie® frenos y embragues, para ir
cambiando de velocidades. Una bomba hidraulicapgaporciona la presion para el

acoplamiento de frenos y embragues, y tambiénglaranvertidor.

2.2.3.2 Parametros de puntos de cambibpunto exacto en el cual se debe realizar el

cambio de velocidad depende basicamente de dangimes fundamentales que son:

a. Laposicion del pedal acelerador, de acuerdegalerimiento del conductor en los
distintos escenarios del vehiculo en funcionamientomo (cuesta, llano,

descenso, nimero de pasajeros o de carga).

b. La velocidad del vehiculo, de esto velocidaded€le que la transmision cambie a
relaciones mas largas mas tarde y a mayor réginoéorm

En caso de fallo eléctrico o electronico, siempue haya presion hidraulica se sigue

disponiendo de las posiciones basicas mecanicatande en la "D" normalmente fija

una desmultiplicacion, la 42 o 32 segun el nUmermdrchas.
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2.2.3.3 Posiciones de la palanca de mardm mayoria de las transmisiones

automaticas permiten seleccionar mecanicamente antconjunto de posiciones de la

palanca de cambios.

1)

2)
3)

4)

5)

6)

De estacionamiento en la que no hay transmid@fuerza, y ademas bloquea el
eje de salida de la transmisibn mecanicamente "P".

Para marcha atras "R".

En la cual no hay transmisién de fuerza, eqaiwhlpunto muerto de un cambio

manual "N".

Para marcha hacia adelante, en la cual entdas fas desmultiplicaciones, desde
la primera hasta la cuarta, quinta 0 mas segtaibelchnte "D".

De funcionamiento similar a la posicion "D" perton cambios mas rapidos,

bruscos y a unas revoluciones mayores "S".

Para impedir que entren las marchas mas lasQ&s primera y segunda, en caso

de fuertes pendientes, ademas permite retenejaallas mismas pendientes "L".

Figura 10.Palanca de cambio de una transmisiomeitica

=]
™
8]
38
o
1:

Fuente:http://mondragonaguilar.blogspot.com/2010010archive.html

Como dispositivo de seguridad, el accionamientonugtior de arranque Unicamente es

posible en "P" y en "N", siendo incluso imposibfevehiculos recientes sacar la llave

del contacto si no estéa la palanca en "P", o dagaalanca de "P" con el motor parado

si no se mantiene el freno pisado.

-12 -



Las transmisiones automaticas, especialmente lasamtiguas, penalizaban en alguna
medida el consumo de combustible. Donde el conttdaséra caro, y por tanto, los
motores suelen ser pequefios, estas penalizacionésssilvables. En los ultimos afos,
las transmisiones automaticas han mejorado sigtifamente su capacidad para
mejorar los consumos, pero las transmisiones mesisduen siendo en general mas
eficientes siempre que el vehiculo es conducidoatanotor a unas revoluciones que
coincidan con el par 6ptimo por un conductor experitado(JESUS, 2010).

2.2.4 Cambios automaticos sin centralita electronias primeros vehiculos que
equipaban cambio automatico no disponian de moédlmtronicos.La incorporacion
de la gestion electronica en los vehiculos sedroin los encendidos transistorizados,

la inyeccidn electronica y los frenos con ABS.

En estas transmisiones el cambio de velocidadesasiga regulando y modulando las
presiones del grupo hidraulico. Los sensores dedigone la caja actian sobre el
grupo hidraulico reduciendo o aumentando la presiomin circuito. El incremento de
presion provocara el accionamiento de un freno brague que frenara o liberara un
elemento del tren epicicloidal; de este modo, s#ize el cambio de una velocidad a

otra, igual que ocurre en los cambios controladestr@nicamente.
La palanca selectora de marcha va unida a la \waainual de gobierno de la presion
del circuito, lo que permite la seleccion de lagtidias velocidades y el mecanismo de

estacionamiento “P”"(DOMINGUEZ, y otros, 2012 pagsli

Figura 11. Sensores de un cambio automatico strogesectronica

| ,
] ;

Fuente: DOMINGUEZ, y otros.Sistemas de transmigifrenado.p.138
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Los dispositivos 0 sensores que intervienen ers &€stmbios son:

1) Captador de depresion del colector de admision

2) Regulador centrifugo en el eje de salida daja c

3) Sensor de posicién del pedal del acelerador

4)  Sensor de kick-down

5) Posicion de la palanca selectora (P-N-R-1-2-D).

2.2.5 Transmision de fuerza en las cajas automatidas la Figura 12 se puede

observar los componentes de una transmision autamat

. La transmision del par.
. Qué elementos estan frenados.
. Por dénde entra el movimiento.

. Cudl es la salida de movimiento del tren.

Figura 12.Representacion de la transmisién autceati

Embrague

Freno B
JJl—— Corona
|

Trenes
epicicloidales

T Satélite

[~

Planetario

Fuente: DOMINGUEZ, y otros. Sistemas de transmigifrenado. p. 139

2.2.6 Variadores o cambios automaticos CMJs variadores son conjuntos
mecanicos empleados como cajas de cambios. Lddraraion y transmision del par
motor y lavelocidad de giro se consigue de un momdinuo, sin el escalonamiento

gue se produce en los cambios manuales o automatico
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En un cambio manual cada velocidad tiene una @abé transmision, es decir,reduce
o amplifica la velocidad de giro del motor con tasiguiente reducciono amplificacion

del par de salida.

Los variadores estan disefiados para unas ampliasiorees de transmision,desde
relaciones de multiplicacion de 6:1 hasta 0,5:1ng desmultiplicacioninicial 6:1. A
medida que se aumentan las revoluciones del ndigmminuye ladesmultiplicacion del
variador que puede llegar hasta valores de 0,3d.Eansmision para la marcha
atras,dispone de un tren epicicloidal para la meaathas y un freno de disco bafiadoen
aceite.

Los variadores emplean como elemento transmisorobasto par de poleas con
diametro de trabajo variable.Utilizan una correeadena flexible que transmiteel giro
entre las poleas, conductor y conducido. Las padsééndisefiadas para modificar la
anchura de sus gargantas cénicas mediante el daspéntode una cara sobre la otra
como se puede ver en la Figura 13(DOMINGUEZ, yxtR912 pag. 145).

De este modo, se puede modificar el diametro dajwale las poleas de formacontinua

y originando diferentes relaciones de transmision.

Figura 13.Conjunto variador CVT multitronic

-15 -



Freno de Etapa

marcha atras reductora
III
| Variador
Unidad amortiguadora | con cadena
con volante de inercia |
\ ~ — E e o
\ =i _f

Tren epicicloidal
/ Unidad de
control
! del cambio
Embrague de Unidad de control
marchas adelante hidraulica

Fuente: DOMINGUEZ, y otros. Sistemas de transmigifrenado. p. 145

Figura 14.Funcionamiento del CVT multitronic

Conjunto primario de polea
(polea conductora)

Conjunto secundario de

f \'\\ polea (polea conducida)
[
|

Entrada
de fuerza

Salida
de fuerza  Estrecha Ancha

Fuente: DOMINGUEZ, y otros. Sistemas de transmigifrenado. p. 146
2.2.7 Transmisiones semiautomatidass cambios semiautomaticos son el escalén

intermedio entre el cambio totalmente manual yuebrmatico. No emplean centralita y
el cambio de velocidades se realiza con un mando gircuito hidraulico, el cambio
emplea trenes epicicloidales para conseguir lasimies de transmision y para invertir

el sentido de la marcha.

Figura 15. Componentes de la transmision semiadicena

-16 -



. Portaplanetarios de retroceso

. Pifiones planetarios (exteriores)

. Pifiones planetarios (interiores)

TDF

. Eje de salida de la transmision

Corona .

. Embolo del freno de retroceso ) g ‘g;

. Tambor de embrague = i /J o

. Embolo del embrague de avance ‘-1\\\ \ \\\)\\)\)\\\»‘

. Eje de mando del embrague A e i
de avance \ = \ :

11. Tambor de embrague

12. Embolo del freno de tercera

-

marcha )
13. Embolo del embrague de cuarta =
G)—
marcha e
14. Embolo del freno de segunda 4
marcha

15. Engranaje solar de segunda marcha

16. Embolo del freno de primera marcha
17. Engranaje solar de primera marcha
18. Engranaje solar de tercera marcha
19. Pifién planetario
20. Engranaje de entrada de planetarios
21. Portaplanetarios
22. Eje de mando del embrague de avance

Fuente: DOMINGUEZ, y otros. Sistemas de transmigifrenado. p. 144

2.2.8 Cambios automatizados o robotizadestosfuncionan de forma similar al
cambio automatico, el vehiculo no dispone de pel@alembrague y el cambio de
velocidadesse realiza de forma automatica segpod&ion de la palanca selectora yla
cartografia de la electronica del cambio. La ctunsittn basica del conjuntodel cambio
automatizado es similar al cambio manual, emplearbragues defriccion con
accionamiento  hidraulico o  eléctrico controlado ddes el mddulo
degestion(DOMINGUEZ, y otros, 2012 pag. 139).

La caja de cambios dispone de los ejes primari@oursdario con ruedasdentadas,
carretes desplazables, sincronizadores y horquileso los cambiosmanuales
normales. ElI cambio automatizado dispone adicioeaten de un
conjuntoelectrohidraulico o mecanismo selector pagdizar el desplazamiento delas
horquillas y engranar las velocidades de formaraatica.
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Figura 16. Componentes de un cambio automatizado

Unidad hidraulica Captador de posicion Bombin del
del embrague embrague (7 /o
r.(\"7 7/ /"}723\.
Vo AR

Acumulador de presién
L

Bomba hidraulica_| i

Palanca selectora

Palancas del
mecanismo selector

Mecanismo

&P Potenciometro y selector Potenciometro
microconmutador en en el mecanismo
carcasa de la palanca selector

Fuente: DOMINGUEZ, y otros. Sistemas de transmigifrenado. p.148

2.2.9 Cambio automatizado DSEste cambio que se ha desarrollado partiendo de un
cambio manual sincronizado de engranajes de skisidades. Tiene dos embragues
multidisco bafiados en aceite 0 monodisco en sagmdes modelos, que sustituyen al

convertidor de par.

Figura 17.Cambio automatico DSG en primera y segwetbcidades

Marcha atras Sexla Quinta

Salida al dilerencial

Embrague 1 -

(embragado)

Embrague 2 "

(desembragadof“ !

e & Arbol secundario 2
Eje primario 2 = =

% Arbol secundario 1

Dilerencial - Desplazable
Salida al diforencial
Segunda fpmselﬁcclnnﬁd;;; Cnaﬁ;’;_ Tercera Primera (activa)

Fuente: DOMINGUEZ, y otros.Sistemas de transmigifrenado. p.150

El circuito hidraulico de la caja es similar a taeada en los cambios automaticos,una

bomba de pifiones genera el caudal necesario paecieihamientoy lubricacién del

-18 -



cambio, el cambio nuevo cambio DSG dispone de utomeléctrico que mueve la
bomba y un acumulador de presién que evita quertegbhatrabaje de forma continua.

2.3 Convertidor de par

Los motores térmicos empleados en losautomovigeeti un rango de velocidades de
giro en los que pueden funcionar. Por ello, parapairancar desde el reposo es
necesario independizar el giro del eje motor del del ejeque proporciona movimiento
a las ruedas del vehiculo. En un automavil constrasion automatica el elemento que
hace esto posible es el embrague, en los autoradutigdos de transmision automatica
la operacion del embrague es realizada por el codoe de par (BEREZIARTUA, y
otros, 2010 péag. 3).

2.3.1 Embrague hidraulicil embrague hidraulico basa su funcionamiento en la
transformaciéon de energia mecanica en energiaufichdy viceversa. Se emplea por lo

tanto un fluido para transmitir la potencia.

Figura 18.Coronas de embrague hidraulico

Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net/cajatios3.htm

Cuando el motor gira, el aceite contenido en lzasa es impulsado por la bomba,
proyectandose por su periferia hacia la turbinagwgms alabes incide paralelamente al
eje. Dicho aceite es arrastrado por la propia r@aade la bomba o rotor conductor,
formandose asi un torbellino torico.La energiataaédel aceite que choca contra los

alabes de la turbina, produce en ella una fueredignde a hacerla girar.
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Debido a la inevitable pérdida de energia por dasliento del aceite en su
acoplamiento para obtener el par maximo los vebécelquipados con este tipo de
embrague consumen algo mas de combustible queglapaglos con un embrague
normal de friccion.

Figura 19.Funcionamiento de un embrague hidraulico

— Bomba - I—"""g
Crfeasa Lnide al —— EF;—___ I Marcha lenta o ralenti: & esta
volhbe FBtET - == Turhiia velacidad el volante motor mueve |a
1 ; . bomba o rotor conductor impulsando
-"‘:.. E, el aceite con tan poca fuerza que es
i incapaz de mowver la turbina o rotor
Turbina o rotor | {. e

N J conductor por ko que ef vehlculo no
5\ || SE Mueve,
) Alabe l\.
conducido R '\I '*
A .:.-
EXLrame |:|cI !
mguena \

Regimenes bajo y medios: A
medida que el motor va aumentando
de revoluciones, aumenta la fuerza del
aceite Impulsado por la bomba, contra
las alabes de la turbina, por lo que

ks [ “-!"-_- £sla empieza 8 MOoverse y a cojer
/ y ) - ' velocidad. La velocidad de fa bomba
s ]/ fd i sigue siendo superlor al de la turbina
J /
!
= | ."'l
!
/
/
iy z'(
/f Regimenes medios y altos: 3
F partir de un n® de revoluciones

alta, la velocidad de la bomba y
la turbina se lgualan por lo que

se transmite todo el regimen del
motor & la caja de cambios

= " arbol primario de |a
S caja de cambios
Bomba o rotor  Retén de
conductor engrase

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/cajbios3.htm

2.3.1.1 Convertidor de par con estatoiEl convertidor de par tiene un funcionamiento
gue se asemeja al de un embrague hidraulico pe®epma diferencia fundamental y
es que el convertidor es capaz de aumentar paiesies par del motor y transmitirlo

esto sucede gracias a un reactor que se encuatrgdaeturbina y la bomba.

Al girar la bomba accionada directamente por el im@nto del cigtiefial, el aceite se
impulsa desde la rueda de la bomba hasta la ruedta tdrbina. A la salida de ésta el
aceite tropieza con los alabes del reactor queriema curvatura opuesta a los de las
ruedas de bomba y turbina. Esta corriente de aeeifguja al reactor en un giro de
sentido contrario al de la bomba y la turbina. Cahieactor no puede realizar ese giro
ya que esta retenido por la rueda libre, el acstdrena y el empuje se transmite a

través del aceite sobre la bomba(Aficionados adadviica, 2014).
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De esta forma mientras exista diferencia de vedmtide giro entre la bomba vy la
turbina el par sera mayor en la turbina que emiala. El par cedido por la turbina sera
pues la suma del transmitido por la bomba a trdeéaceite y del par adicional que se
produce por reaccion desde el reactor sobre la Bogntdue a su vez es transmitido de
nuevo sobre la turbina.

Figura 20.Funcionamiento interno del convertidopde

Turhina — et e
r rd
Reactor

Reactor s _ -~
inmovil -

Alabes de
bomba

d

Turbina Bomba - a bajas r.p.m a altas r.p.m

Fuente:http://www.aficionadosalamecanica.net/cajatios3.htm

La conversion del par motor es:

p=— (2)

My = Par de la turbina

Mp = Par de la bomba

El coeficiente de potencild y la conversioruy dependen del coeficients definido

como relacién entre las revoluciones de la turlpites revoluciones de la bomba:

V—WP

(3)

Wy = RPM de la turbina
W, = RPM de la bomba

A traves del patinamienis = 1 — v y la conversion de par se determina el rendimiento

hidraulico:
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n=pl-s)=pnv 4)

Conv = 0, es decir, con turbina frenada punto de frenada,tptinto de arranque, la

conversion de pares alcanza su valor maximo y cdipamente en linea al aumentar
las revoluciones de la turbina a la relacion delphen el punto de embrague.

El convertidor hidrodinamico de par en una cajaaebios trabaja practicamente sin
desgaste, anula picos de oscilaciones y amortigdartha excelente las vibraciones del

motor, cumple las funciones del volante de inegciaina transmisién manual.

Figura 21. Caracteristicas de funcionamiento deamvertidor de par

Convertidor Trilok (campo caracteristico tipico
de lurismos).
Mpzoon = Mp @n = 2.000 rpm.
K | Mpz000 n
150 4 » - 100
Nﬂ'l I EEUU 9
n /i %0
§
24 100 7\
£ | — 60
4
r N |
b '\ fao
1+ 50 / -
/ i
/ 1
/ Lo\F20
4 ]
/ -.
/ |
0 — 0
0 v 088 1
I |
Punto de arranque Punto de embrague

Fuente: BOSCH.Manual de la técnica del Automovit4p

El margen de conversion y el rendimiento, espe@atscon un patinamiento elevado,
no son suficientes para circular con un vehicubo,lp que el convertidor solo se puede

utilizar realmente con cambios de escalones mé#tiplcontinuos.

Céalculo de resbalamiento

Wr
s = 100% = (1 — Wp) (5)
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Ejemplo:

Calcular el resbalamiento en el convertidor de gpa@l motor marca 4000 RPM, la
salida a las llantas nos da 357 RPM.

Solucién:

Las revoluciones de la bomba del convertidor de taren el mismo valor a las
revoluciones del motor porque la bomba estd codadh cigliefial directamente, para
calcular las revoluciones de la turbina debemosrastla relacién de transmision en el
diferencial es de 3.95:1 y de la caja automaties,chlculos lo vamos a realizar en la
posicion “D” de la palanca en la primera velociéaduna relacion de la transmision de
2.8:1.

Wy = 354 RPM * 3,95 2.8
Wy = 3915.24 RPM

Para esto remplazamos en la ecuacion (5):

3915.24 RPM)
4000 RPM

s =100% * (1 — 0.98)
s=2.11%

S=100%*(1—

Calculo de la velocidad angular del convertidopde

. 2m*RPM ;
W =—75 (6)

 * 4000
30

rad
w = 418.879 -

Velocidad tangencial con R = 108,3 mm (0.1083 m)
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Vt=w=*R ()

rad

Vt =418.879 * 0.1083 m

S
m
Vt = 45.36 "

Trabajo almacenado en el convertidor de par si pdsa

M
r = 0.815UTM

Tv =M(Vt)? (8)
Tv = 0.815(45.36)2
Tv =1676.886 kgm

El resbalamiento es aproximadamente de 2% por B spi puede asumir que el
convertidor de par esta a un 100% de su funcionao{iBOSCH, 2005 pags. 130-143).

2.3.1.2 Convertidor de par con embrague anuladorEl convertidor de par esta
equipado con un embrague anulador, que a reginsempesiores transmite el par del
motor directamente al arbol primario del cambio s&sbalamiento por parte del
convertidor. El embrague anulador del convertidmipdr cierra de forma regulada por
la unidad de control de cambio. Teniendo en cuehtagimen y el par del motor, la
unidad de control del cambio decide que resulta et@momico cerrar el embrague
anulador, lo efectia excitando la electrovalvula. dlectrovalvula abre la camara de
aceite ante el embrague anulador, de modo queeskamlescargar la presion del aceite.
Debido a ello predomina la presion de aceite detehsembrague, haciendo que éste

cierre(Aficionados a la Mecanica, 2014).
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Figura 22.Funcionamiento del convertidor de par@mirague anulador

Embrague anulador del

convertidor de par cerrado
Forra de jectrovalvula : —
Carcasa del friccisn del Bectrovdivura
convertidor embrague ;@ L
- Alirmentacidn de
Bomba J acete por la alrte
Terbina | posterior del
J ermbrague
Unidad de
control
lado carbio lade rmotar
Embrague anulador del
convertidor de par abierto
Reactor
Carcasa
= del cambio

Alirmertacion de aceite
por la parte arterior del
ernbrague

wialula )| fl

de pasa

Unidad de
control

Fuente: www.aficionadosalamecanica.net/caja-cartits

2.4 Bombas hidraulicas

La bomba hidraulica es la fuente de flujo del ftuidde presion de operacion. El flujo
del fluido es necesario lubricar y enfriar partesernas. La presion hidraulica es
necesaria para operar componentes de transmisaglasTlas bombas de transmision
automaticos operan sobre el mismo principio badiaaotacién del miembro impulsor
de la bomba crea camaras de admision que se expgncémaras de salida que se
contraen. La admision de la bomba esta conectactatal a traves del filtro o malla. La
salida de la bomba esta conectada al sistema halrale transmision. Las camaras de
admisién y de salida estan aisladas una de lgpataevitar contraflujo de las camaras
de salida a las camaras de admision. Aceite fitegisuccionado dentro de la admisién
de la bomba y forzado hacia la salida de la bomba.

Figura 23.0Operacion de la bomba hidraulica dedgpengranajes

.25 -



° LUNULA
A AL \ ENGRANE IMPULSADO
vacio |
° ENTRADA
PRESION
FLUIDO
ATMOSFERICA COMPRIMIDO
J, ‘ PARA AFUERA
MALLA DEL o
SUMIDERO
SUMIDERO DE ACEITE SALIDA
(COLECTOR
DE ACEITE) ‘
AL SISTEMA

Fuente: THIESSEN, y otros.Reparaciones de TransnasiAutomaticas y Manuales,
p.231

Normalmente la capacidad de la bomba excede a dgserimientos, y suele
permanecer adecuada durante la vida de la trasmidn desgaste normal a causa de
fluido contaminado, bajos niveles de fluido o aitéa puede dar por resultado el
desgaste que reduce la capacidad de la bomba dékjuivel requerido para tener
operacion satisfactoria(THIESSEN, y otros, 1998sp2§0-234).

2.5 Selector de marchas

2.5.1 Interruptor inhibidorEn una transmisién controlada mecanicamente el
interruptor inhibidor es s6lo un mecanismo de seégdrpara el arranque. Cuando el
selector de marchas no esta en la posicion “P”"9 éNcircuito eléctrico para el motor
de partida esta en estado OFF. Por lo tanto, 88mmo arranca en esta condicion, aun
si el interruptor de encendido se gira a la posi¢®TART”. El interruptor inhibidor
estéa instalado en el cuerpo de la transmisién gatado con el eje de control manual.

Figura 24.Switch inhibidor
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Fuente: Autores

El interruptor inhibidor incluye ademas circuitodernos para detectar la posicion del
selector de marchas, estas sefiales se usan parar ilkdmarcha seleccionada en el
panel de instrumentos(VILLALOBOS, 2012).

La Figura 25 es s6lo una muestra, debido a queeexisarias versiones. Para ver un
esquema en particular es necesario referirse aliahae servicio correspondiente. En
el caso de alguna discrepancia, verificar quetetrimptor este instalado y ajustado en la

posicion correcta. Si el ajuste es correcto, réarap el interruptor.

Figura 25.Tipos de switch inhibidor

Frente del vehiculo Frente del vehiculo

Perno de

Cuerpo del montaje

interruptor

\ <Modelo F4A42> \ A/\
<Modelo F5A51> =~ N Palanca de
A ]
k\l&\t control manual

Seccién A-A

Fuente: http://www.slideshare.net/victorhruizott@hsmisin-automtica-1
Ademas, como punto de contacto para la gama "R"aestectado con el circuito de la
luz, sélo cuando la palanca de seleccién se des@bhzango de "R". El punto de
contacto activa la luz de retro que se encuentia parte posterior del vehiculo.

2.6 Trenes epicicloides

Un tren epicicloidal es un conjunto formado por rangjes epicicloidales, pifion

planetario, satélites y corona de dentado. Losetregpicicloidales se emplean para
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obtener las distintas relaciones de transmisionitgysn a las parejas de ruedas

dentadas de las cajas manuales.

La transmision que utiliza un tren epicicloidal e&s versatil y dispone de mas
relaciones de transmision que en las transmisiaoes pares de ruedas dentadas

utilizadas en transmisiones manuales.

Los trenes epicicloidales ofrecen las siguientegajas:

. Permiten realizar varias relaciones de transmisiégun se frene o se accione un
componente del tren.

. Los trenes epicicloidales son capaces de invérsiergtido de giro de transmision;
por ejemplo, para realizar la marcha atras.

. Los trenes epicicloidales realizan el cambio deosidbd con carga, y no es

necesario cortar la salida de fuerza del motor pEatizar el cambio de marcha.

2.6.1 Constitucion de los trenes epicicloidaless trenes epicicloidales estan
formados por un eje de accionamiento y un pifidtrakllamado planetario. Girando y
engranados sobre el pifidbn se encuentra los saf@#s giran sobre su eje y a su vez
una placa une todos los ejes de los satélitesngrirden el giro por el eje portasatélites
(DOMINGUEZ, y otros, 2012).

Los pifiones satélites engranan sobre una corodardado interior Figura 26 formando
un conjunto de engranajes con tres elementos \e sgbmplanetario que en ocasiones
pueden ser comunes:

. Pifidn planetario con su eje de accionamiento.

. Pifiones satélites y eje de la placa portasaélite

. Corona con dentado interior y eje de accionaraient

Figura 26.Componentes de un tren epicicloidal
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2.6.2 Tipos de trenes epicicloidalesln solo tren epicicloidal que tenga un eje de
entrada y otro de salida del par, se pueden obtergerelacién de desmultiplicacién y
una marcha directa. Para obtener mas relacionesrademision es necesario la

combinacion, de varios trenes epicicloidales eatalos entre si.

Eje Satelite [T Planetario
porta-
satélites

Eje del
planetario

Eje m Corona
de corona

Fuente:DOMINGUEZ E; y otros. Sistemas de transmisiérenado. p.120

epicicloidales mas comunes son:

a)

b)

Tipo Simpson tiene un solo planetario para tsteenes; el resto de elementos se
acoplan entre si como se puede observar en laaFayur

Tipo Ravigneaux este acopla dos o tres trenesnesolo conjunto; para esto,
cuenta con una sola corona de dentado interior gEnadserva en la Figura 28.
Tipo Wilson este tren epicicloidal es que inavgpvarios trenes epicicloidales

conectados en serie y acoplados entre si comoesie mibservar en la Figura 29.

Figura 27.Acoplamiento Simpson

Fuente: http://www.scribd.com/doc/216465556/At-2ib@ok-spanish

Figura 28.Acoplamiento Ravigneaux
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Fuente: http://www.scribd.com/doc/216465556/At-2b@ok-spanish

Figura 29.Acoplamiento Wilson

Fuente: http://www.scribd.com/doc/216465556/At-2«beok-spanish.

2.7 Relacion de transmision de un tren epicicloidal siple

2.7.1 Punto muertdi ningun elemento del tren epicicloidal se enawgefrenado, no
se consigue ninguna relaciéon de transmision; gsiéose conoce como punto muerto. Si
el giro se realiza a través del eje del planetaribse frena ningun elemento, el eje

portasatélites y la corona giran libremente.

2.7.2 Relacion 1:1 La union de dos componentes del tren consigue edjuesn
epicicloidal se bloquee y se comporte como una p@za, girando a la velocidad de
entrada del conjunto. No se realiza multiplicacidin desmultiplicacion, siendo la

relacion de transmision 1:1.

Por ejemplo, planetario y corona dentada intesiose unen entre si, el giro entra por el
eje portasatélites y la salida se realiza poreetle] planetario o el eje de la corona.lgual
ocurriria si otra pareja de elementos se unieréne s eje portasatélites y corona o eje

portasatélites y planetario.
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Figura 30.Tren con dos elementos unidos

Eje
Planetario portasatélites
\\

/
Satélites
B. Directa 1:1

Bl Componentes unidos
entre si

Salida Eje planetario o eje
de corona

Impulsion

Fuente:DOMINGUEZ, y otros. Sistemas de transmigifrenado. p.123

Calculo de las relaciones de transmision de un @piicloidalpara calcular las
velocidades de salida y las relaciones de trandmgs deben tener en cuenta el nimero
de dientes del pifién planetario y el nimero detdsedel dentado interior de la corona.
Empleando la formula de Willys, se relacionan lakeidades y el numero de dientes

de los elementos con lo que resulta:

1

=7

(Z3ny3+2Z1.ny) 9

Donde:

ny; =NUmero de rpm del planetario

n, =Numero de rpm del portasatélites
n; =NUmero de rpm de la corono

Z, =Numero de dientes del planetario

z3 =Numero de dientes de la corona

a) Relacion de transmision con el pifion planetariodo® e impulsado por la corona

de dentado interior. Salida por el eje del portd#as con desmultiplicacion.

En esta situacion, el pifion planetario esta sinimiento, n1 = 0 al estar frenado. El

giro de la corona se transmite a los pifiones tegétjue giran rodando por el pifion
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planetario y transmitiendo el giro al eje portali@® que se desplazara en el mismo
sentido que la corona. La relacion de transmisi@sg produce sera:

ns

Rt = 10
o (10)
Despejando la férmula de Willys:
1
nz =m.(23.n3 +Zl.n1) (11)
Comon,; = 0 al estar frenad4;.n; = 0, de donde:
Z3.N3
= .(Z;. =
N =gz ) =
Como Rt=;1—3, despejando la igualdad
2
le. (Z3 + Zl) = Z3.TL3
Z3 B n;
Rt = —; Rt = s Rt =14 — 12
n; Z3 * Z3 (12)

Si conocemos el nimero de dientes del pifidn plaoeday el nimero de dientes del
dentado interior de la cororza y las rpm de entrada en la coranase puede calcular

la relacion de transmision.

b) Relacion de transmision con el planetario frenadameulsado por el eje
portasatélites. La salida de fuerza se realiza gloeje de la corona con

multiplicacion.

Despejando de la formula de Willys, igual que encaso anterior, obtenemos la

siguiente relacion de transmision:
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n; Zs

Rt, = —= =
Yo, T Za+ 7,

(13)

Para calculan;, despejamos de la féormula (11):

n;
ng = —
TRt

c) Marcha atras, el eje portasatélites bloqueado elsapdo por el pifidn planetario
n,. La salida se obtiene por la corona de dentadoianth;, en sentido contrario
al de entrada.La relacion de transmision es ldteege de dividir las revoluciones
de entrada en el planetario entre las revoluciomes salida en la
corona(DOMINGUEZ, y otros, 2012 pags. 123-128).

Rt, = — & (14)
ns

Despejando de la férmula de Willys y conociendo aleeje portasatélites esta

frenadon, = 0, obtenemos:

1
=7
1
T Z.+7,
(Zznzg +Zi.ny) =0

(Z3n3+Z1.ng)

0

(Z3.ng +Z1.ny)

Z3
(Z3.n3) = (Zl-nl);Z_ =—-—
1

Rt ny n,
=——,)Y, N3 = ———
2 3 y,n3 Rt,

Z3

2.8 Elementos mecanicos de mando

Los elementos mecanicos son indispensables erramsntision automatica, como los

sistemas de embrague y frenado, rueda libre y rdedaparcamiento como los mas
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indispensables para la conexién de las posiblesiogles de velocidades que ofrece el
mecanismo de una caja automética, sin embargo, omo I&s Unicos elementos

mecanicos de mando.

2.8.1 Embragued.os embragues son los encargados de conectar émnieato del

motor a los trenes epicicloidales de la caja.

El embrague dispone de dos tipos de discoscomoepueerse en la Figura 31los

guarnecidos (14), unidos al elemento que recilggreldesde la turbina del convertidor

de par, y los de acero (13), solidarios al elementarrastrar. Cuando se requiere
embragar ambos elementos, el circuito hidrauliapgrciona la presién necesaria para
desplazar el piston (8) y con ello oprimir las p@sale discos hasta que por rozamiento
los guarnecidos arrastren a los de acero sin desknto relativo. Cuando no actua la
presién, un muelle antagonista retira el pistofirgiea el empuje de éste el nimero de

frenos y embragues depende de las relacionesrdgmision que tenga la caja.

Figura 31.Embrague de marcha adelante

R

Fuente: GENERAL MOTORS. MX1 - OVERHAUL & DIAGNOSI®. 74

2.8.2 FrenoslLa unica diferencia entre frenos y embragues esugos de los discos
no giran con el eje de entrada a la caja, sinoegteefijados a la carcasa. Por lo demas
la tecnologia y el concepto de funcionamiento so® mismos. También pueden
encontrarse frenos que emplean para detener ekelengiratorio la friccion de una

cinta que lo rodea.(BEREZIARTUA, y otros, 2010)
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2.9 Fluido de la transmisi6én automatica ATF

Los fluidos para transmision automatica son lulotes muy sofisticados ya que
requieren de un excelente equilibrio entre lostaesebase y aditivos para cubrir los

severos requisitos de operacion de las modernantisiones automaticas.

En los mecanismos podemos mencionar las siguientes:

. Actuar como fluido hidraulico

. Lubricar todos los componentes mecanicos en mienim tales como engranes,
bujes, etc.

. Impartir caracteristicas de friccion especialesrap regular eficazmente el
funcionamiento de los diferentes componentes ddrsia.

. Ayudar en el enfriamiento de la transmision disigio gran cantidad de calor de
las zonas de mayor temperatura y carga.

. Ser compatible y proteger los materiales no noets

. Operar eficientemente en un amplio rango de teatpes (-40°C a 200°C).

. Excelente resistencia a la oxidacién para esitalegradacion.

. Evitar la formacion de espuma para que no existapresibilidad del fluido y
pérdida de potencia.

. Brindar proteccion anti desgaste y no ser cormaininguno de los elementos de
la transmision (VILLALOBOS, 2012).

Figura 32.Relacion entre la temperatura y el emiejento del fluido ATF

Dafio de los embragues producto del calor, produce carbén, dafio en los sellos

150 — Causa deslizamiento de embragues

126 [r———

Endurecimiento de sellos

15 El aceite se transforma en barniz

emperatura en
2

0 30 60 250 500 1000 2000 4000
Distancia conducida X 100 km
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Fuente: http://www.slideshare.net/victorhruizottahsmisin-automtica-1
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CAPITULO Il

3. ESTUDIO DEL CUERPO DE VALVULAS Y CIRCUITO DEL FLUID O

3.1 Cuerpo de valvulas

El cuerpo de valvulas esté instalado en el caaeaaagite y tiene valvulas de control de
presion. En los conductos de aceite de éste cuesfdm ubicadas laselectrovéalvulas,

muelles, entre otros elementos de control.

Figura 33. Parte inferior del cuerpo de valvula

1. Parte inferior del cuerpo de la valvula
2. Valvula reguladora secundaria

3. Solenoide del embrague directo
4.valvula de cambio 2-3

5. Viélvula de control de B2

6. Segundo solenoide del freno

7. Valvula de cambio 1-2

8. La valvula de bypass enfriador

Fuente: Autores

Figura 34. Parte superior del cuerpo de valvula

-37 -



1. Cuerpo de la valvula superior

. Vélvula principal reguladora

. El muelle de retorno

. Vélvula manual

. La valvula de mariposa de leva
. Vélvula de mariposa

Wk

Fuente: Autores
3.1.1 Valvula manue.La valvula manual esta conectada directete con la palanca
de cambios. Are y cierra el paso de aceite mecanicamente paraflos respectivos
circuitosde presion de aite de "L", "2", "D", "N", "R", "P", segun el movimiento de

palanca selectora.

Figura 35.Valvula manual

N 1. Vélvula manual
f’ 2. Para vilvulas de cambio 2-3

3. Para vdivula de cambio 1.2

=z 4. Para desviar embrague
4 5. Desde 1a valvula de repulador paincipal y 1a bomba de aceite

6. Para vdlvula de cambio 1.2 ¥ véivula de control B2

5 7. Para la vélvula de cambio 2-3 vy la valvula principal regulades

Fuente: Autores
3.1.2 Valvula de maripos.Esta valvula esta conectada directameal pedal del
acelerador, lduncion deésta es liberar presion en el sistenmaeglida en que se p el

pedal del acelerador.

Figura 36.Valvula de mariposa
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1. Vélwala de mariposa

2. Concetor Cambic

3. La valvula de mariposa excéntrica

4. Resorte

5. Presién de la linea (de 12 bomba de aceite)
6. La presion del acelerador

7. Para vilvulas de regulacién primaria y secundaria

3.1.3 Valvula principal reguladc.Esta valvula regula la presion de aceiloducida
por la bomba para que no haya sobre presiOis activada por la presi de linea del

acelerador, cuandse activala marcha inversa y los muellesrrespondienti, para

brindar una presién de trab.

Fuente: Autores

Figura 37. Valvula principal reguladora

LV

=

e ot

.

1. Valvula reguladcra primaria

2. Resorte

3. Presion de la linea

4, Presion de la linea en la posicion "R"

5. La presion del acelerador

6. Para la valvula de regulador secundario

7. Drenar

3.1.4 Valvula regulador ecundariaEsta valvula regula la presion del aceite

convertidor @ par y lubrice cada parte de la transmision por medio de la predab

acelerador y el resorte.

Fuente: Autores
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Figura 38.Valvula regulador secundaria

it

L
1
L

N

2
L
Yo

‘ |

1. Valvula Regulador Secundaria
2. Resorte

3. Para convertidor de par

4. La presion del acelerador

5. Lubricacion

Fuente: Autores

3.1.5 La vélvula de control E.Cuando se encuentra en la posi

controla la presion de linea gactla sobre el freno de primera tro para reducir los

golpes.

Figura 39.La valvula de control B2

4
E ]
L 1

[[e

% I

5—

=

1. La vélvula de control B2

2. Resorte

3. Para 2-3 vélvulas de cambio
4. Para frenar primero y reversa

5. Para valvula de cambio 1-2

3.1.6 Valvula reguladora de temperatura (-pass)La funcién de esta valvula

Fuente: Autores

proporcionaiaceite, en forma constante al convertidor de

Figura40. Valvula reguladora de temperatura

1. Vilvula reguladora de temperatura (By-pass)

2. Resorte

3. Para el convertidor de par

L", la valvula




Fuente: Autores

3.1.7 Valvula decambio -2.Esta valvula realiza el cambio de marcha entre gra
y segundaCuando se opera el segundo solenoide del franekion de linea se apli
a la valvula de cambio y la valvula se mueve pammitir que la presién necesaria p

segunda deréno y por Ictanto la transmisién cambia a 22 velocidad.

Cuando se alivia la presion de aceite para el skgsalenoide del freno, la valvula
cambio vuelve por medio de la fuerza del rte y la caja de cambios en la
velocidadEn "L" 0 "R", lapresion de aceite selaya al freno de primera y ret cuando
opera el segundo solenoide del fr

Figura 41.Valvula de cambio 1-2

1. Vilvula de cambio 1-2

6, 2. Resorte
3. Para frenar primera v reversa

4. Para ¢! sepundo pistén del freno
5. Dela valvula manual

3 6. Presion de la linea

| —=4 7 Para ¢l segundo solencide del freno

Fuente: Autores

3.1.8 Valvulas de cambio-3.Esta vabula realiza el cambio  entre el 2y 32
velocidad Cuando opera el solenoide del embrague direxfardsion de linea se apli
a la valvula de cambio y la misi se mueve para permitir que esta presion de seua
al embrague directo y por lo tanto la transmisi@ desplace desde el segui
engranaje a la tercera. Cuando se aliv presion de aceite al solenc la vélvula de
cambio vuelve por medio de la fuerza del rte y la caja de cambios en |&

velocidad.
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Figura 42.Valvula de cambio 2-3

Y 3 1. Valvula de cambio 2-3
N | 2.Resorte
3. Solenoide del embrague directo
NN,
| 4. Alivio

IE 5. Dirigir embrague

1 6. De la valvula manual
7.Para la vélvula de control B2
_5_. .
6 8. De la valvula manual
9

M

3.1.9 AcumuladorEste elemen sirve para reducir un choque en cada cambi

.Presion de la linea

Fuente: Autores

marcha. Hay dos acumuladores, uno para el embgo®archa adelante y el otro p
el segundo freno.
Figura 43.Acumulador

1. Embrague delantero acumulador

2, Segundo freno acumulador

3.Resorte

4.Piston

5.Presion de linea

6.Desde el embrague de marcha adelante

7.Del segundo pistén del freno

Fuente: Autores

3.1.10 Embrague directo y segundo solenoide de 1.Estos solenoides se actival
desactivande acuerdo das sefiales eléctricas emitidasde el médulo de cont.

Sirven para controlar el caio demarcha accionando las electrovalv 1-2 y 2-3.
Cuando laelectrovalvuliesta activada, la valvula se mueve hacizba para aliviar la

presion ddinea y cuando esta en OFF, la valvula se muevia bajo y por Itanto se

aplica la presiéon diénea ¢ la valvula de cambio.
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Figura44. Embrague directo y segundo solenoide de-

T ? 1 1. Solencide
! | 2. Valvula
3. Alivio
27— 4. Para cambiar la valvula
—=3
4
Fuente: Autores
3.2 Circuito de aceite de la transmision automatic

3.2.1 Circuito de aceiteango "N"Cuando se arranca el motor y la bomba de a
empieza a furionar, el aceite en el cér pasa a través de la bomba de aceite,
regulada por la vaula de regulador primario y envia al convertidor de par. Adem
el aceite que esta reguladoicionalmente por la valvula desgulador secundar
lubrica cada parte de la transmis

En este intervalo, la presiéon del aceite no sealicualquier embrague o freno cc
la presion de la linea de la valvula del regulasrdetiene por medio de la valv

manual

Figura 45.Circuito de aceite rango "N"

a
L)
L 12 M 10
1 ) == ¥ 8
L e — 1 ] il 1,
=2 LI \ ] LZON B
8 -
FiTTe 18
W
| A,
I-. | f
15
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—r—— —
p—
3 T o—
+ I]— ': 1
0 e ' R s
14 1]
13 1
2
R —
i 9
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Fuente: Autores

. Carter de aceite

. Bomba de aceite

. Vélvula reguladora primaria

. Convertidor de par

. Valvula de by-pass del refrigerador
. Enfriador de aceite

. Valvula de regulador de secundaria

. Valvula manual

© 00 N OO O A~ W N P

. Segundo piston del freno

10. Freno de primera y retro

3.2.2

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Embrague delantero
Embrague directo

Vélvula de mariposa excéntrica
Vélvula de mariposa

Valvula de cambio 1-2
Segundo solenoide del freno
Valvulas de cambio2-3

Valvula de control de B2

Acumulador

Circuito de aceite en rango "D" 0 "2" (12 velocidddh presion de la linea que

ha pasado a través de la valvula manual se aplieataimente sobre el embrague de

marcha adelante. Como esto hace que el embragweogde, la 12 velocidad se

desplaza. La presion de la linea también se aplicacumulador para reducir los

chogues en el momento de la conexion del embrague.

Como el embrague directo y los solenoides de segtredo reciben la sefial eléctrica

desde el controlador, es decir, que se enciendigignala presion de la linea. Por lo

tanto, ni la valvula de cambio 1-2, 2-3 no operdidiz a la presion de aceite.

Figura 46. Circuito de aceite en rango "D" 0 "2* y&locidad)
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Fuente. Autores

1. Céarter de aceite 12. Embrague directo

2. Bomba de aceite 13. La valvula de mariposa excéntrica
3. Valvula reguladora primaria 14. Valvula de mariposa

4. Convertidor de par 15. Valvula de cambio 1-2

5. Valvula de by-pass del refrigerador 16. Segundo solenoide del freno

6. Enfriador de aceite 17. Valvulas de cambio 2-3

7. Valvula de regulador de secundaria 18. Valvula de control de B2

8. Valvula manual 19. Acumulador

9. Segundo piston del freno 20. Solenoide del embrague directo
10. Freno de primera y retro 1 — 2 Linea de presién

11. Embrague delantero

3.2.3 Circuito de aceite en "D" o rango "2" (22 velocidadl medida que la
velocidad del coche se acelera en la 12 velocideyg al segundo punto de cambio de
marcha, el segundo solenoide del freno se apagaciesa el circuito de alivio. Esto
hace que la presion de la linea 1 actue sobrelNalaéde cambio 1-2. A continuacion,
la valvula se mueve para permitir que se alcancprdsion de la linea 3 para ser
aplicada a la segunda de freno y el segundo erjgramaeste momento, la presion de la
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linea 3 también se aplica al acumulador para rethgichoques que se produce cuando

funciona el segundo freno.

Figura 47. Circuito de aceite en "D" (22velocidad)

Fuente: Autores

1. Céarter de aceite 12. Embrague directo

2. Bomba de aceite 13. Valvula de mariposa excéntrica
3. Valvula reguladora primaria 14. Vélvula de mariposa

4. Convertidor de par 15. Valvula de cambio 1-2

5. Valvula de derivacion del 16. Segundo solenoide del freno
refrigerador 17. Valvulas de cambio 2-3

6. Enfriador de aceite 18. Valvula de control de B2

7. Valvula de regulador de secundaria 19. Acumulador

8. Valvula manual 20. Solenoide del embrague directo
9. Segundo piston del freno 21. Segundo freno

10. Freno de primera y retro 1 -2 - 3: Linea de presiéon

11. Embrague delantero
3.2.4 Circuito de aceite en la posicion "D" (32 velocid@&dmedida que la velocidad

del coche se incrementa en la segunda marcha & #ktercer punto de cambio de
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marcha, el solenoide del embrague directo se apageacierra el circuito de alivio, esto

hace que varie la presion de la linea 4 que seaaglila valvula de cambio 2-3 y a

continuacion la presion de aceite se aplica al egu# directo para que sea activado.

© 00 N O O A W N P

Figura 48.Circuito de aceite en la posiciéon "D"\(8fbcidad)

i

21
12 | 11

[ [N e

Lion Ae

18

. Carter de aceite

. Valvula manual

. Segundo piston

. Bomba de aceite
. Regulador de primaria

. Convertidor de par

. Enfriador de aceite

del freno

10. Freno de primera y retro

11. Embrague delantero

. Valvula de by-pass del refrigerador

. Valvula de regulador de secundaria

Fuente: Autores

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Embrague directo

Vélvula de mariposa excéntrica
Vélvula de mariposa

Valvula de cambio 1-2
Segundo solenoide del freno
Valvula de cambio 2-3

Valvula de control de B2
Acumulador

Solenoide del embrague directo
Segundo freno

1 -2 -3 -4: Linea de presion

Al mismo tiempo, actia la presion de aceite, coma presion hacia atras, en el

segundo piston de freno. El piston de este frenengsujado hacia atras, el segundo
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freno se libera y se logra la 32 velocidad. En esticion, el segundo solenoide del
freno estéa apagado, y la valvula de cambio 1-3test@jando, y abre el paso de aceite
al segundo freno, pero éste no esta funcionandoidbe que, la presion de aceite al
segundo freno se equilibra con la anterior conésEipn mencionada,la fuerza del
resorte de retorno empuja el pistdn, para evitae @l segundo freno entre en

funcionamiento.

3.2.5 Circuito de aceite en el rango "LI’a presion de la linea 1, después de pasar a

través de la valvula manual, sale como las presidedinea 2 y 5.

Figura 49.Circuito de aceite en el rango "L"

4 L
' i I
. 53:_21 . .I. 20 Cl
. Ty 6 20
| Pl
1 | | : f ; |
1 |15 17
? ._ i I
I] | - —— i |
G B P i b= R 1%
14 1ML
13 _'
s | B '—I
1 19
Fuente: Autores
1. Céarter de aceite 7. Valvula de regulador de secundaria
2. Bomba de aceite 8. Valvula manual
3. Valvula reguladora primaria 9. Segundo pistén del freno
4. Convertidor de par 10. Freno de primera y retro
5. Valvula de by-pass del refrigerador 11. Embrague delantero
6. Enfriador de aceite 12. Embrague directo
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13. Vélvula de mariposa excéntrica 18. Vélvula de control de B2

14. Vélvula de mariposa 19. Acumulador

15. Valvula de cambio 1-2 20. Solenoide del embrague directo
16. Segundo solenoide del freno 21. Segundo freno

17. Valvulas de cambio2-3 1 -2 -5 Presion de linea

La presion linea 2 se aplica al embrague de madkkante. En este estado, como el
segundo solenoide de freno esta apagado, ya qaestaacargada eléctricamente desde
el controlador, la presion de la linea 1 se amida valvula de cambio 1-2. La presion
de linea se aplica a la linea 1 de freno de primenetro. Por lo tanto se obtiene la

13velocidad.

3.2.6 Circuito de aceite en el rango "R La presion de la linea 1, después de pasar

por la valvula manual sale como las presionesramlb y 6.

Figura 50.Circuito de aceite en el rango "R"

4 21

12 [ 1 10 ;
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pd TITEL
6
P18 20
|
I| 3 |
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] [l et - __Jl —_ﬂ—: =
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3 o] ] J
, o | I ol L
! =
“ — v NG L |

18

19

Fuente: Autores

1. Carter de aceite 2. Bomba de aceite
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3. Valvula reguladora primaria 13. Vélvula de mariposa exceéntrica

4. Convertidor de par 14. Vélvula de mariposa

5. Valvula de by-pass del refrigerador 15. Valvula de cambio 1-2

6. Enfriador de aceite 16. Segundo solenoide del freno

7. Valvula de regulador de secundaria 17. Vélvulas de cambio 2-3

8. Valvula manual 18. Vélvula de control de B2

9. Segundo piston del freno 19. Acumulador

10. Freno de primera y retro 20. Solenoide del embrague directo

11. Embrague delantero 21. Segundo freno

12. Embrague directo 1 - 5 — 6 Presion de la linea

En este estado, como el segundo solenoide del &stidoen OFF, la presion de la linea
1 se aplica a la valvula de cambio 1-2, y la presié la linea 5 se aplica al freno de
primera y retro, después de pasar a través ddvalaae control de B2. Por otro lado,

la presion de la linea 6 se aplica al embraguetdita través de la valvula de cambio 2-
3, lo que resulta en la marcha atras. También arta de la presion en la linea 6 actua

sobre la valvula principal regulador para reguapresion de la linea 1.
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CAPITULO IV

4. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DIDACTICO
4.1 Diseiio del acople caja y motor
La transmision automatica al no ser la originaledee motor, los pernos de uniénno

coincidieron, por esta razon se disefibuna planaha gnsamblar la caja de cambios y
el motor, para esto se utilizé una plancha de 6daraspesor.

Figura 51.Acople de la caja al motor

Fuente: Autores

Los pardmetros a tomar en cuenta para nuestroodgaran, el factor de seguridad del
perno y la fuerzaen las reacciones en cada una,lgsifuerzas de reaccion se analizo

en los pernos de la caja.

4.1.1 La carga resultante en los pernos de la c&g@encontro el centro de gravedad,
para esto se utiliz6 la Figura 52 donde se mudefracentros de gravedad de las

distintas figuras geométricas regulares para faciil calculo.

En la Tabla 1 se encuentra detallado los centragaleedad de cada figura geométrica

con sus respectivos valores, tanto en X como en Y.
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Shape X ¥ Area
SR S h bz
Triangular area 5 5
. - 4r 4r mr
Quarter-circular area ’ — i L
1,:’._ s Lty I 4
S S
sioi ale | ]_'l'll / Ar -~
Semicircular area _.-:I I L [i] o it _
T X =
R 3a 3k Zah
Semiparabolic area | L ; P, Tt o
pa [f _y ___\ti% 1 8 5 3
s - 1
I
f o -II . ! 3h 4ah
Parabolic area | |J| o = i
LRI T 5 3
—— o —l
e | ia 3h ah
Parabolic spandrel h = 'I_D ?
i} 'CT _]F |
(S
|
T -_,-o-F‘_F'-'|
: - 2r sinm g
Circular sector *-';wff-:; |= : o =
[i] '“—h______ts Ir\ll 3a
l—?
n ; L s -l 2r 2r wr
Duarter-circular arc | Py /_. -> = = e
. i -
| AN
'l-"/ S ] \'
- o — ! P
Semicircular arc = 0 — -
= m
"
— r =1
. -'-r_d-—:'__f cl rsina
Arc of circle T 1= - E i 2ar
e _r_\_"l i
e ]
P R—

Figura 52.Coordenadas del centroide
Fuente: BEER F, y otros.VECTOR MECHANICS FOR ENGEHES. p. 1328

Figura. 53.Calculos del centro de gravedad




Fuente: Autores

Tabla 1. Célculo del centro de gravedad de la planc

Segmentos| X1 mm V1mm?3 X1xV1(mm)* | Yimm Y1*V1 (mm)*
P1 170 673200,00 114444000,0¢ 165 111078000,0C
P2 167,55 -70110,00 -11746930,50 30,75 -2155882,50
P3 167,55 -125400,00 -21010770,00 109 -13668600,00
P4 82,666 16504,07 1364325,45 131,38 2168304,72
P5 253,47 15176,54 3846797,59 132,41 2009525,66
P6 170 -60705,00f -10319850,00 215 -13051575,00
P7 129,52 4402,97 570272,67 249,73 1099553,70
P8 210,48 4402,97 926737,13 249,73 1099553,70
P9 107,75 -1060,29 -114246,25 173,5 -183960,32
P10 288,75 -20527,17 -5927220,34 185,33 -3804300,42
P11 36,67 -36300,00 -1331121,00 293,33 -10647879,00
P12 303,33 -36300,00f -11010879,00 293,33 -10647879,00
P13 56,55 -570,20 -32244,75 26,5 -15110,27
P14 23,55 -570,20 -13428,19 96,5 -55024,20
P15 56,75 -570,20 -32358,79 204,5 -116605,70
P16 106,75 -570,20 -60868,74 239,5 -136562,66
P17 196,75 -570,20 -112186,65 309,5 -176476,59
P18 234,25 -570,20 -133569,12 240,5 -137132,86
P19 318,25 -570,20 -181465,83 117,5 -66998,38
P20 308,25 -570,20 -175763,84 92,5 -52743,41
P21 323,25 -237,55 -76788,04 142,5 -33850,88
P22 254,25 -237,55 -60397,09 228,17 -54201,78

358247,40 58812044,72 3926,16 62450154,81

Fuente: Autores

Z V1 = 358247,40
Zﬂ * V1 = 58812044,72

z Y1xV1 = 62450154,81

YX1+V1  58812044,72
YV1  358247,40

X= (16)
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X =164,17 mm

1

_XYI*V1 6245015481

V1
Y1 =174,32mm

358247,40
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Célculo de las reacciones en los puntos de apoya daja y el motor en la plancha,
para encontrar setomo6 en cuenta el pesode laPgaja444,82 N mas el peso de la
planchaP, = 62,27 N.

Back File O_p:tions He!_p

A_ﬂ_ B
77 F7r7
x a0,
(m} 0 0,2 0,4
Load Diagram
Im ;I I Loads 3 | Reactions 3

Figura 54.Reacciones en los puntos de apoyo dgda c

Fuente: Autores

Ruy + Rgy — P — P, =0 (18)
ZMA =0

0,44 m * R, — 0,17m + 444,82 N — 0,006 * 62,27 N = 0 (19)
Ry, = 172,71 N

El valor de la ecuacién (19) lo remplazamos eld &:(

R4y = 334,38 N

Segun el analisis del banco la reaccion cortantasn el punto A por esta razon:

Ry =V =334,38N (20)
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Calculamos el radio desde el centro de gravedad kasentro de los agujeros A, B,
y D de los pernos.

Figura55.Distancias al centro de gravedad

2.58

3

<‘)(:
o 154,08
#Q i(\e‘ N
LreT '
= CG __‘:__
I} S~

107,62
164,17

174,32
Q ——f—
l &> -
o
N
N
N
147,87
o5,
56,87

Fuente: Autores

La carga cortante primaria por perno correspor;

Esfuerzo cortante

Numero de pernos

Momento con respecto al centro de grav::
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Las fuerzas cortantes secundarias se encuentrgtamando los valores de (22) en la
ecuacion (23):
M xR,
TR+ ReZ+ RoZ+ Ry?
75,62 N.m x0,2394 m
4= 0,2394 m? + 0,1115m? + 0,1390 m? + 0,1642 m?
F",=156,03N

"
F7y

(23)

1

_ 75,62 N.m=*0,1115m
©0,2394m? + 0,1115 m2 + 0,1390 m? + 0,1642 m?2

F', =72.66 N

"
F'g

_ 75,62 N.m % 0,1390 m
¢ 70,2394 m2 + 0,1115 m2 + 0,1390 m2 + 0,1642 m?2

F”.=90,59 N

"

_ 75,62 N.m % 0,1642 m
P70,2394 m2 40,1115 m2 + 0,1390 m2 + 0,1642 m?

F"p =107,02N

4

Las fuerzas cortantes primarias y secundarias a#cgn a escala en la Figura 56,
comolas resultantes que se obtienen mediante la deg paralelogramo. Se encuentra
que lasmagnitudes mediante medicidn, estos anaéidiizo en los puntos de los pernos
de la caja de la transmision automética que vat@ip la plancha.

Figura 56.Resultantes en los pernos

Fuente: Autores
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R, =126.40 N R, =136,89N
Ry =2392N Rp = 187,69 N

4.1.2 Analisis de los pernos que estan fijos al motorafata fuerzP = 50 [b.

nxCx*P

%= 5 2b * At

(24)
At = Area trasera

C = Constante de elasticidad

P =Fuerza

2b = NUumero de pernos

n = Factor de seguridad

Tabla 2.Didmetros y area de roscas unificadasrdéltoUNC y UNF*
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Serie gruesa-UNC Serie fina-UNF
Diametro Areade  Area del Areade  Area del

mayor Roscas por esfuerzo  diametro Roscas por esfuerzo  diametro

Designacién  nominal  pulgada, de tension menor A, pulgada, detension menor A,

de tamane pulg N A, pulg® pulg? N A, pulg? pulg?

0 0.0600 ] 0.001 80 0.001 57
| 0.0730 64 0.002 &3 000218 72 0.002 78 0.002 37
2 0.0860 54 000370 0.00310 &4 000394 000339
3 0.09%0 48 0.004 87] 0.004 04 56 0.005 23 {.004 51
4 0.1120 40 0.006 04 0.004 94 48 0.0046 41 0.005 66
5 0.1250 40 000796  0.005672 44 000880 000716
o} 0.1380 32 0.009 09 0.007 45 40 0.010 15 0008 74
3 0.1640 32 0.0140 Q.011 94 a6 0.014 74 0.012 B85
10 0.1900 24 00175 0.014 50 a2 0.0200 00175
12 0.2160 24 0.024 2 00206 28 0.0258 002246
% 0.2500 20 0.0318 00269 28 0.036 4 00324
,—5 0.3125 18 0.052 4 0.045 4 24 0.0580 0052 4

| 3 0.3750 14 00775 0.067 8 24 0.087 8 00809 |
—?i 0.4375 14 0.106 3 0.0933 20 01187 01020
= 0.5000 13 0.1419 0.1257 0 0.1599 01486
i{ 0.5625 12 0.182 0.162 18 (0.203 0.189
% 0.6250 11 0.226 0.202 18 0.254 {.240
: 0.7500 10 0.334 0.302 14 0.373 0.351
- 0.8750 9 0.462 0.419 14 0.509 0.480
| 1.0000 3 0.606 0.551 12 0.663 {.625

| I 1.2500 7 0.969 0.890 12 1.073 1.024

1L 1.5000 o) 1.405 1.294 12 1.581] 1.521

Fuente: BUDYNAS R, y otros.Disefio en Ingenieria &améca de Shigley. p. 399
Las dimensiones del perno243 x 1 Pulg con este dato se puede se puede obtener los

valores de la Tabla 2.

A, = 0,0775 in?
A, = 0,0678 in?

Con estos valores se podra encontrar los esfudezlasplancha en el motor.
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Tabla 3.Especificaciones SAE para pernos de acero

Intervalo Resistencia Resistencia Resistencia
Grado de tamaiios, de prueba minima minima a

SAE  inclusive, minima,” la tension,® la fluencia,*
num. kpsi kpsi kpsi Material

I 713 33 60 36 Acero de bajo o medio carbono O
2 3 55 74 57 Acero de bajo o medio carbono

714 33 60 36
4 713 65 TS 100 Acero de medio carbeno, esfirado en frio O
5 71 B85 120 92 Acera de medio corbono, Ty R

I315 74 105 81
5.2 L 85 120 22 Acero marensifico de bajo carbono, Ty R @
7 v g 105 133 1135 Acero de dleacion de medio carbono, Ty R @
B 7]—, 120 150 130 Acero de dleacion de medio carbono Ty R @
8.2 ;I 120 150 130 Acero marensitico de bajo carbono, Ty R @

Fuente: BUDYNAS R, y otros.Disefio en Ingenieria améca de Shigley. p. 418

Como el perno soporta cargas, fluctuaciones y gibnes se asumid un perno de
tornillo grado SAE 1 como se puede observar en dbldal 3 tiene las siguientes

caracteristicas.

Sp = 33 kpsi

Sut = 60 kpsi

Sy = 36 kpsi

Fuerza de pretension:

Fi=0.6x*Fp=0,6Sp*At (25)
Ibf

Fi =0,6 *33000-— * 0,0775 in?
in

Fi = 15345 Ibf
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Rigidez del perno:

kb =25 26
=7 (26)

A = Area de esfuerzo de tension
Lb = Longitud

& =Mo6dulo de elasticidad

Tabla 4.Parametros de la rigidez

Material Relacion  Médulo de elasticidad,

usado de Poisson GPa Mpsi

Acero 0.291 207 30.0 0.78715 0.62873
Aluminio 0.334 71 10.3 079670  0.638 16
Cobre 0.326 119 17.3 0.79568  0.63553
Hierro fundido gris 0.211 100 14.5 0.778 71 0.61616
Expresion general 0.78952  0.629 14

Fuente: BUDYNAS R, y otros.Disefio en Ingenieria &améca de Shigley. p. 416

Con los valores obtenidos en la Tabla 2 y4 remph@zaen la ecuacion (26):

. 0,0775 in? * 30x10° Ibf /in?
B 1in

Kb = 2,325x108 P/ /,_

Célculo de rigidexm, y Km, con médulo de elasticidad de la Tabla 4 paradagiia
30 Mpsi.

T* &*d=*tanf

e -
L' =extan6 (28)
e =0,2362 in
L' =0,2362 = tan 30
L' =0,1364 in
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A=05xd, =0,5x 0,375 (29)

A =0,1875
B =25%d, =2,5%0,375 (30)

B = 0,9375

Remplazamos los resultados (28), (29) y (30) extlecion (27):

m * (30x10%) = 0,375 = tan 30
ln (5 " (0,1364+0,1875)*0,9375)
(0,1364+0,9375)+0,1875

Km1 =

b
Km; = 10,10x10° —
in

C,=1-0,2362 (31)
C, = 0,7638
A, = 0,1875
B, = 0,9375
!, = 0,7638 * tan 30 (32)
L, = 0,4410

El modulo de elasticidad pardm, es = 14503773,773 Psi remplazamos en la
ecuacion (27) los valores de (28), (29), (30) y(32

m * (14503773,773 ) * 0,375 * tan 30

sz = (0,4410+0,1875)%0,9375 (29)
In (5 * )
(0,4410+0,9375)*0,1875
lb
Km, = 4,05x10° —
n
Con estos valores podemos obtener el desplazamatato
Para la resistencia total remplazamos los valad21) y (29) en (30):
1 1 1
(30)

Kmy - Km, + Km,
1 1 N 1
Kmy;  10,10x106  4,05x106
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b
Kmy = 5,05x10° —
in

Para encontrar la constante de elasticidad remplazalos valores de (26) y (30) en
(32):

C = Kb 31
~ Km+Kb GD
oo 2,325x10°
~ 5,05x106 + 2,325x106
¢ =0,3153
Fatiga en los pernos de acero SAE grado 1 datesidios de la Tabla 3.
Sp = 33 kpsi
Sut = 60 kpsi
Sy = 36 kpsi
Limite de fatiga:
1 !

Sse = kc * ﬁ * Sse (32)
Donde:
Para una confiabilidad de un 90f6, = 0,897
Para pernos laminados de gradéafi= 3

Se' = 0,45(Sut) (33)

Se’ = 0,45 * (33000) = 14850 psi
1
Sse = 0,897 * 5 * 14850

Sse = 4440,15 b/, ,

Remplazamos la ecuacion (24):
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_nx 0,3153 * 50

% = g 00775 o8N
— Fi nxCx*P 34
I TT: (34

Remplazamos en la ecuacion (3):
om = 1534,5 Ibf + 25,43 n

Ja Jm

44 Mm_1 35

See  Sut (35)
25,43 n N 1534,5 Ibf +2543n
4440,15 60000 B
n = 158.41

Por traccion los pernos no fallaran. La resistentd&ima al cortante, asume el mismo

valor calculado:

_ Ve _ 64 lb 36
' = 4 T 0,0678 in? (36)
Ib
Ty = 943,95 m—z
SSY
= 2sv 37
n . 37)
0,577°S,
b

0,577 * 36000

Sgy = 5193 b
Sy — in?
Remplazamos los valores de la ecuacion (38) y (3@)€37):

_ Ssy 5193 1bf/in?

T4 943,95 Ibf/in?
n=>55
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Para corte el factor de seguridad nos demuestranquea fallar, como se puede

observar el esfuerzo de corte es el que mas \aa fall

4.2 Disefio de la estructura que soportael banco

La estructura que soporte el banco didactico debeesistente para soportar el peso de

la transmision automatica y el motor.

Para esto se tomo en cuenta el peso de la tradsridisi= 98 [b y del motor W, =
228 b, para encontrar las reacciones en las bases def ynka base de la transmision
esta reaccion se pudo encontrar gracias al progkdiDfolids 3.2de disefio como se

puede observar en la Figura 57.

Figura 57.Fuerzas distribuidas

Wy
Wy
|
A B
Frr7 Fr77
X
{(mm) 0 &0, 420, 580, 760,
Fuente: Autores
Z Fy=20
RAy+RBy_P1_P2 = 0
RAy + RBy =98 + 228 (39)
Z MA = 0
—98 * 240 — 228 * 590 + RBy *580=0 (40)

Rp, = 272.48 b

Figura 58. Fuerzas concentradas
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P, =981 P, =2281b

RA!:
— |
AN
FrrrS Ny
R.AFT RBS"
X 380,
(mm) ] 240, 580, ?EDl

Fuente: Autores

La ecuacion (40) en (39):

Ryy = 98 + 228 — 272.48
Ryy = 53.52 1b

La reaccién en las bases del motorlg6.24 [b y la reaccién en la base de la caja es
53.52 lb.Por esta razén se escogié un tubo estructuramanate fabricacion ASTM

A500 / NTE INEN 2415, el cual nos garantizara questro disefio soporte todas las
cargas a las cuales va a ser sometido, y adenge teserio estético. Luego de haber
realizado el estudio de la estructura nos muessasiguientes resultados, como se

puede ver en las Figura 59 y 60.

Para el disefio de la estructura se utiliz6 un soétwde modelacidon mecanica, para
simular el comportamiento de los productos manufadis y procesos industriales en
el mundo real.Las soluciones de ANSYS abarcan desdesimulacion del

comportamiento de dinamica de fluidos, electromagm®, resistencia de materiales,

etc.

En la Figura 59, tenemos el factor de seguridala @structura que nos da 15 se puede

observar que la estructura esta estable.
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Figura 59.Factor de seguridad

0,000 1,000 (ff) A
[ | y: ¥

0,500

Fuente: Autores

Para la Figura 60, que corresponde al desplazamieal podemos observar un
desplazamiento de 0.00071 ft. En dos lugares dvalsess del motor.

Figura 60.Desplazamiento total

0,000 1,000 () ‘/L
[ e X

0,500
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Fuente: Autores

4.3 Disefio del circuitoy seleccion de elementos elécs

4.3.1 Elementos eléctricdsos elementos eléctricos forma parte indispenspata
el funcionamiento y la comprension de nuestro bafidactico, como también para el

control de velocidad, activacion y desactivacionaseelectrovalvulas, etc.

4.3.1.1 Microcontroladored.os microcontroladores se puede decir que son itoscu
integrados, que nos proporciona todos los recursossarios para realizar operaciones
digitales conforme a un programa cargado en su mani@isminuyendo enormemente
la cantidad de componentes necesarios para realima aplicacion. Un
microcontrolador contiene una unidad aritméticaid@g(ALU), que se encarga de
realizar operaciones sencillas, sumas, restas, ADR), XOR, rotaciones y poco mas

convirtiéndose en un elemento indispensable eailositos electrénicos de control.
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EEPROM |4 CONTADOR DE | MEMORLA DE DATOS
TROGRAMA MEMORIA DE DATOS
RAM
FEHDRA BANCO DE REGISTRO™ L EEDATA
DE PILA DE
PROGRAMA 8 NIVELES
16X 14 k.
EEPROM
MLIE E4X8
A & A i
i— Y
REGISTRO DE Fon + EEADR
INSTRUCCIONES -
ESTADD [ *
TMRG RA4TOCK]
—
L p—
BECODIFICADOR DE 5 fe—e na0
! FEEY TEMPORIZADOR MU Q
INSTRUCCIONES ¥ "1 FUESTA EN MARCHA — E ‘_..D RAL
UMIDAD DE CONTROL w
2 0 e
TEMPORIZADOR ¥ —»[] na3
ARRANGUE re—
b,
QSCILADOR 1—|-| ] FROANT
—— '—'l Iﬂﬂl
PUESTA A CERD TRAS P ‘_._[3 B
L& ALIMENTACION AL o 52
—»] o | RE:
S | e
BASE DE — PERRO y = aEs
TIEMPOS GUARDIAN + ."D
W —] 66
é % i 4 ] e #—#[] RE7
B
OSC/CLEIN OSCICLEQUT  mCLra VEE AR

Figura 61.Estructura de un microcontrolador

Fuente: http://es.wikiversity.org/wiki/Estructuraeldmicrocontrolador
Ademas de la unidad de calculo, disponen en gederatros elementos, una memoria
de programa, donde se almacenan las instrucciareegueremos realizar, una memoria
RAM o también denominada registros de propositoeggny en la mayoria de
dispositivos también una memoria ROM. También aueonn dispositivos de entrada y
salida, que permitiran al microcontrolador intevactdirectamente con el exterior, estos

pueden ser desde puertas digitales hasta convemuaigicos.

El microcontrolador PIC 16F873A,tiene memoria degoama tipo FLASH, lo que
brinda gran facilidad en el desarrollo de protadigoen su aprendizaje ya que no es
necesario borrarlo con luz ultravioleta como lassimes EPROM sino, permite

reprogramarlo sin ser borrado anteriormente.
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El PIC16F873 es un Microchip Technology fabricaddexnologia CMOS, el consumo
de potencia es muy bajo y es completamente est&sto quiere decir que el reloj
puede detenerse y los datos de la memoria no s#epi&l encapsulado para este PIC
es el DIP (Dual In-line Pin) de 28 pines, propiaggpasarlo en experimentacion. La
referencia completa es 16F873-04 para el disposide utiliza cristal oscilador de
hasta 4 MHz, 16F873-20 para el dispositivo queazatitristal oscilador de hasta 20
MHz o 16F873A-I para el dispositivo tipo industriale puede trabajar hasta a 20 MHz.

Figura62.PIC16F873

Fuente: https://www.futurlec.com/Microchip/PIC16B&pr.shtml

Caracteristicas

28-pin Low Power Microcontroller

Flash Program Memory: 8192 bytes

EEPROM Data Memory: 256 bytes

SRAM Data Memory: 368 bytes

I/O Pins: 22

Timers: Two 8-bit / One 16-bit

A/D Converter: 10-bit Five Channel

PWM: 10-bit Two Modules

SSP: SPI and I2C Support

USART: Full Duplex with 9-bit Address Detection
External Oscillator: up to 20MHz(DUQUE, 2009).

Figura 63. Diagrama de pines
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MCLRVer —= ]° ~7 28] = RB7/PGD

RAO/AND =[] 27[] = RB&/PGC
RA1/AN1 =—= [ 26[7] = RB5
RA2/AN2/VREF-ICVREF =— [ 25[] < RB4

24[] = RB3/PGM
23[] = RrB2

RA3/AN3/VRer+ =+ [
RA4/TOCKIC10UT =—= [

@ ND ;W N -

RAS/AN4/SS/C20UT = [ 22[] = RB1
vss —= [ 21[] == RBO/NT

osciicLki —=[ 9 20[] =— Voo

0sc2/cLko =—[]10 19[] =— vss

PIC16F873A/876A

RCO/T10SO/T1CKI =— [ 18[] =—= RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 =—= [ [] =—= RCB/TX/CK
RC2/CCP1 =—= [ [1 =— RC5/SDO

RC3/SCKISCL =—= |14 15[ ] =—= RC4/SDISDA

w n
N
D~

Fuente: http://ww1.microchip.com/downloads/en/Deidioc/39582b.pdf

4.3.1.2 Regulador de voltaje 7805ste regulador de voltaje es muy comun, y muy
usado en disefilosempotrados. Puede venir en vapos tle encapsulados. Para

corrientes de salida hasta de 1A existen dos tiposncapsulados: TO-220 (vertical) y

D-PAK (horizontal)(ESCALANTE, 2011).

Figura 64.Regulador de voltaje 7805

Fuente: http://microcontroladores195.blogspot.com/

Estos reguladores que vienen con un disipador lde san capaces de transportar mas
de 1 A. Tiene proteccidbn por sobrecarga térmica ogntrea cortocircuitos.
Para un disefioque no excede los 100 mA de consueteelegir un regulador del tipo
LM78LO5.

4.3.1.3 ReléEs un dispositivo electromagnético que, estimulgado una corriente
eléctrica muy débil, abre o cierra un circuito enual se disipa una potencia mayor que
en el circuito estimulador en otras palabras sel@gentrolar voltajes muy altos con un
pequefio voltaje.

Figura 65.Relé
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Fuente: Autores

4.3.1.4 La resistencidAl conectar una bateria a un material conductorgdaiente
fluira a través del material la corriente depeneéela tension de la bateria, de las
dimensiones de la muestra y de la conductividadod®io material. Se utilizan para
controlar la corriente en los circuitos electrosicistan fabricados de carbono, laminas
metalicas o hilo de resistencia, y cuentan de dbkes de conexion. Su comportamiento

se rige por la ley de Ohm.

Figura.66.Resistencias

Fuente: http://www.hangar.org/wikis/lab/doku.phpdmosis:resistencias
4.3.1.5 Los condensadordss un componente electronico disefiado para almacena
cargas eléctricas, y utilizarlas en un circuiteemomento adecuado. Su arquitectura es
basicamente, un par de armaduras separadas porateriah aislante denominado

dieléctrico.

Figura. 67.Condensadores
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Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/905559@f(ponentes-electronicos-todo-

sobre-ellos.html
4.3.1.6 El dioda Las propiedades de los materiales semicondgctoseno en un
diodo, es la de permitir el paso de corriente emdireccion determinada, por lo que se

emplea en algunas aplicaciones.

Figura 68.Diodo Zener

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/905559@f(ponentes-electronicos-todo-

sobre-ellos.html

El diodo Zener es el encargado de mantener eljgolistable a la salida,asi haya
variacion de voltaje en la entrada. La particukadiés que este diodo funciona en forma
inversa a la flecha de direccién de corrienteest@ecta en la direccion de la flecha
funciona como un diodo rectificador.

Los diodosemisores de luz tienen un comportamigracecido al de un diodo
rectificador sin embargo, su tension de umbral, eseuentra entre 1,3V y 4V

dependiendo del color del diodo.

- 068 -



Figura 69.LED

Encapsulado

Citedo

Anodo
+

Fuente: http://www.taringa.net/posts/info/905559@f(ponentes-electronicos-todo-

sobre-ellos.html

Tabla 5.ldentificacion de los LED

Color Tension en directo
Infrarrojo 1,3V

Rojo 1,7V
Naranja 2,0v
Amarillo 2,5V

Verde 2,5V

Azul 4.0V

Fuente: Autores
4.3.1.7 LCD 16X2Tiene una pantalla de cristal liquido es un elememicro
controlado para visualizar presentaciones en caexctPara este caso dispone de 2 filas
y 16 caracteres cada uno y cada caracter dispomeadeaatriz de 5x7 pixeles.
Estos dispositivos estan interiormente controlado ym microcontrolador que regula
todos los parametros de presentacion este modelaass comuinmente utilizado.

Las caracteristicas generales de un médulo LCD &6r2as siguientes:

Consumo de energia reducido de 7.5mW.
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Pantalla de caracteres ASCII, ademas de los cegageponeses Kaniji, caracteres
griegos y simbolos matematicos.

Memoria de 40 caracteres por linea de pantallaalicindose 16 caracteres por
linea.

Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.

Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres

Desplazamiento de los caracteres hacia la izqueeedk derecha.

Figura 70.LCD 16X2

Fuente: http://www.engineersgarage.com/electroamonents/16x2-lcd-module-

datasheet

A continuacion se presenta la descripcion de ssfeaigleadas por el modulo LCD asi

como el nimero de patilla a la que corresponden@®&011).

Tabla 6.Pin de la LCD 16X2

Pin N° | Simbolo Descripcion
1 Vss Pin de tierra de alimentacion
2 Vop Pin de alimentacion de 5V

Pin de contraste del cristal liquido. Normalmenge conecta a un
3 Vo potenciometro a través del cual se aplica unadensriable entre 0 y

+5V que permite regular el contraste del cristalito.

Seleccion del registro de control/registro de datos
4 RS RS=0 Seleccion del registro de control
RS=1 Seleccion del registro de datos

Tabla 6. (Continuacion)

Sefial de lectura/escritura
5 R/W R/W=0 El médulo LCD es escrito
R/W=1 El médulo LCD es leido
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Sefial de activacion del médulo LCD:
6 E E=0 Médulo desconectado

E=1 Mdédulo conectado

Bus de datos bi-direccional. A través de estasasinge realiza la
7-14 DO-D7 | transferencia de informacién entre el modulo LCDely sistema

informético que lo gestiona

Fuente: http://isa.umh.es/asignaturas/sea/PRACTIP®&/ 7/practica?.pdf

4.3.1.8 Sensor de efecto Hdfue descubierto por Edwin Herbert Hall en 1879, en
actualidad se emplean en gran variedad de aplimegi@como lectores de tarjetas
magnéticas, detectores de proximidad, sensoresldeidad, medidores de potencia
eléctrica, brajulas electronicas, sistemas de ignjcetc. Con la variacion de la
corriente se producird el campo magnético queyefkobre el sensor de efecto Hall. El
circuito del sensor estd formado por una fuenteatéente para la polarizacién del

sensor que esta en el rango de los 10mA DC.

Figura 71.Sensor CKP

o
Ty
LY

Fuente: http://victorefrenl.blogspot.com/2013/06¢eees-ckp-y-cmp-y-sus-tipos.html

Sensor CKP de efecto Hall. Es un detector magnétie efecto Hall, el cual envia a la
computadora (ECM) informacién sobre la posicion dgliefial y las RPM del motor.
Este sensor se encuentra ubicado a un costado eela del cigliefial o volante. La
funcidon de este elemento es seguir la secuencidasdanuras hechas en el plato del
convertidor de torsion para que junto con el dabsgnsor (CMP), la computadora
ubique la posicion del cilindro no. 1, y la genéacde chispa e inyeccién pueda ser
sincronizada con el motor(REYES, 2013).
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4.3.2 Disefio del médulo de contrBlara un funcionamiento O6ptimo de la caja
automatica necesitamos un médulo de control, qedauaaptar las RPM a la salida de
la transmision,por motivo de programacion seleamoos un sensor CKP este sensor
nos da una forma de honda cuadrada, nos serviea rpadir las revoluciones del
cigliefal, pero nosotros lo utilizaremos para lacsidhd del vehiculo, pardmetros que
nos sirve, para que el modulo active y desactives lalectrovélvulas
sincronizadamente.El modulo también debe recibsef@al de la posicion de la palanca
de cambios, por medio del switch inhibidor. Para gqatos datos sean proyectados en
una LCD.

4.3.2.1 Programacion del microcontrolador PIC 16F878ara programar el PIC se
utilizé MicroCode Studio, es una interface en edl@e escribe el codigo del programa
y se corrigen errores de sintaxis. El MicroCodedguenlazado con el PICBASIC vy el
IC-PROG, de manera, que una vez que termina elrgory compila y genera el

archivo.

Figura 72.Captador de pulsos

) MicroCode Studio - PIC

|| File Edit View Project Help
| New | ¥ Open Save Cut Copy Paste Undo Redo | ¢ Print
P Py et

| Compile = .. Compile Program ~ |16F628 v| Read Verify Erase Information
| =
Code Explarer L8 | ! Untitled | CAMBIOSKMHL |

= Includes
|2 Defines
[ Constants PCRTC.B7=1; //POWER
| variables
| Alias and Modifiers
|2 Symbals while (1) {
- | Labels

//REM PARZ TMRO

TMRO=0 ;

//RFM PARA TMR1
TICON.BO=1;

// TMRIH=0 ;
TMR1T=0 ;

/{ Delay lsec() ; //Cuesnta durante 1 segundc.
Delay ms (1000) 7

// rpsl= TMRO;
rps2= TMRIL,;
T1CCN.BO=0,;

/{ BPMIN= 1rpsl;
//rps2= rps2aux;//3;
//REMIN=rps1%100; //REMIN=rps1%*60;

B tnt:coit

Fuente: Autores
Como primer paso para la programacion, definimaesdmes a utilizar del LCD y

declaramos las variables que se van a utilizat programa. El sensor nos da una seiial
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de pulsos que reconoce como 0 y 1 al ser imantfagamta del sensor, este dato cuenta
como una vuelta de la llanta, hay que recalcarejuelC puede contar las rpm en 1
segundo, por esta razon el sistema se actualiza sagundo. Para encontrar la
velocidad se multiplica por el perimetro de un nético original para nuestros calculos

fue 1,67 m. En la LCD nos da también el nimergpdegue sale de la caja.

Figura 73.Reconocimientos de pulsos

) MicroCode Studio - PICBASIC (CAMBIOSKMHLG).

File Edit View Project Help
,_'] New | * Open |+ Save | Cut Copy Paste | i) Undo Redo | \? Print
¢ Compile = .. Compile Program = |16F628 v| Read Verify Erase Information

Code Explorer - B3 C"W'BIOSK"""H']-|
-_ {53 Includes PORTC.B7=1; //POWER
- [3) Defines
[ Constants
: |3) Variables while (1) {

{3 Alias and Modifiers
[ Symbals //REM PRRR TMRO

) Labels TMRO=0 ;
//REM PLRZ TMR1

T1CON.BO=1;

// TMRIE=0 ;

TMRIL=0;

/f Delay lsec|() ; //Cuenta durante 1 segundo.

Delay m=(1000) ;

// rpsl= TMRO;

rps2= TMRI1L;

T1CON.BO=0;

// REMIN= rpsl;

//rps2= rps2aux;//3;
/ /REMIN=rpsl1*100; //REMIN=rps1%*60;

5l ng9: Col74

Fuente: Autores

Por medio de estos datos, se envia una sefalidacim y desactivacion de los LED
de anuncio de la marcha, en la que se encuentadaautomatica, los parametros que
se toma en cuenta es la velocidad (0 a 50) kmtha(200) km/h y mas de 100 km.
Comparando el pulso que del switch inhibidor depardb de la posicion de la palanca

de cambios

Terminando de programar se procede a realizarrelitm electronico mediante la
utilizacion del software PROTEUS. Este programadayaé en la elaboracion del
circuito esquematico. Como se puede observar lar&ig4 se muestra el circuito final
del controlador.
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Figura 74.Circuito final del controlador

555 CAJA DE CAMBIOS3PLACA - ISIS Professional Q@@

Fle View Edt Tools Desgn Graph Source Debug Lbrary Template System Heb
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e
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Fuente: Autores

4.4 Construccion y ensamble del banco

4.4.1 Equipos utilizados para la construcciéam este subcapitulo se dara a conocer
en forma general los equipos que se utilizaron fmmonstruccion de los diferentes

elementos que constituyen el banco didactico

4.4.1.1 AmoladoraUtilizaremos la amoladora angular paracortar langta, pulir
irregularidades y quitar el exceso de suelda, tdmla amoladora recta que es de uso
muy versatil, proporciona resultados precisos ywede utilizar en lugares de dificil

acceso.

Por lo general las amoladoras cuentan con los sliscmpuestos para material blando,
también se utilizan para pulido y para sacar bstibre metales, este material puede ser

el esmeril.
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Figura 75. Amoladora recta y angular

Fuente: Autores

4.4.1.2 Suelda oxicorteSe utilizara la suelda oxicorte para cortar la ghande metal
ya que tiene un espesor considerable, que postenite nos ayudara a acoplar la caja
automatica al motor. El oxicorte consta de dosastapen la primera, el acero se calienta
a alta temperatura de 900°Ccon la llama producteefoxigenoy un gascombustible;
en la segunda, una corriente de oxigeno corta &lmeelimina los 6xidos de hierro
producidos.

Figura 76. Suelda oxicorte

4.4.1.3 Suelda por arco eléctrico SMAM&. soldadora eléctrica utilizaremos para la
union de varias piezas que van a conformar elrnalyléoda la estructura que soportara
en banco didactico.

Este tipo de soldadura se basa en la union de @tsriades, usualmente logrado a

través de la coalescencia, en la cual las piezassetladas fundiendo ambas y
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pudiendo agregar un material de relleno fundidoa m@nseguir un bafo de material
fundido (el bafio de soldadura) que, al enfriamseavierte en una union fija.

Figura 77. Suelda eléctrica

4.4.1.4 Taladro de column&on este taladro realizaremos el mecanizado demguj
en el banco didactico. El taladro de columna eselision estacionaria del taladro
convencional. Realiza la funcién de un taladro ritask® en el soporte vertical. Las
diferencias de estos taladros van en funcién getancia del motor y de la longitud de

la columna.

Figura 78. Taladro de columna

4.4.1.5 Taladro de mandJtilizaremos este taladro para mecanizar algugageos en
los cuales haya una mayor dificultad de accesonquee pueda realizar con el taladro
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de columna. Los agujeros se hacen por un procesordeque de material mediante

unas herramientas llamadas brocas.

Figura 79.Taladro de mano

Fuente: Autores

4.4.2 Construccion de la plancha de soporte de la caja nabtor. Para la

construccion de este acople utilizamos la oxicpae dar forma a esta pieza para los
detalles se utilizé una amoladora recta para danda lugares de dificil acceso y dejar
un mejoracabado en nuestro acople, para los agujertos pernos se utilizé un taladro

de columna.
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Figura 80.Plancha de acople al motor

Fuente: Autores
4.4.3 Construccion de la estructura de sopdpara la construccién del banco se
empez6 cortando y doblando los tubos, se utilizé suelda SMAW que nos da las

caracteristicas esperadas para nuestro banco.
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Figura 81.Construccioén de la estructura de soporte

Fuente: Autores

En este proceso también se construy6 las basesadet y de la caja de cambios, para
mejorar la apariencia de nuestra estructura s&ditiina amoladora para eliminar

oxidos y excesos en cordones de soldadura.

4.4.4 Construccion del tabler®ara el tablero se utilizé dos tipos de planchas p
los costados una plancha de 0.79 mm y para lauapale 3 mm, donde soporta los
elementos eléctricos, estas planchas tiene laserigs norma técnica: NTE INEM
115/ASTM A 1008 CS. Utilizados especialmente pamastruccion de piezas metalicas,

hornos, tanques, carrocerias.

Para la construccion de esta estructura se empetaindo el tubo estructural cuadrado
con la norma ASTM A-500 y sus dimensiones son dam2. Las planchas fueron
remachadas y soldadas. El proceso se realizé dorfas planchas con una amoladora
con disco de corte y otra para eliminar restosaligaglura, la mayor parte del proceso
se realizo doblando la plancha.
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Figura 82.Construccion del tablero

Fuente: Autores

4.45 Construccidon de los elementos eléctriBespués de haber terminado con el
disefo del circuito, en el software PROTEUS utiios una herramienta de este mismo
programa como ARES para visualizar la placa a semgda. En la Figura 84 se puede
apreciar la placa del control de la electrovalvida, la Figura 83 se encuentra el

controlador de todo el sistema.

Figura 83.Circuito del controlador
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Fuente: Autores

Figura 84.Circuito de activacion de la electrovédvu

Fuente: Autor

El cédigo que va a efectuar las funciones el PI® gealizé en MicroCode y para su

simulacién se lo hace en el software PROTEUS seinmip el circuito en el papel
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transfer o fotografico para la impresion de esteudto utilizamos una impresora laser
luego se pegd el circuito en la baquelita parangsaa el circuito utilizamos una

plancha a una temperatura de 90°C, pasamos lahplaratiente sobre este por un corto
periodo de tiempo, cortamos la baquelita con ueaasde arco a una medida de 7X10
cn?’ después la sumergimos en una solucién de Acidiarisal con agua, para sacar el

cobre excesivo.

Lavar la placa con agua fria este procedimientmiteretirar particulas de papel de las
pistas, quedando lista para el siguiente proceditmiBerforar la baquelitapara este
procedimiento utilizamos un taladro de mano, camlmoca de 1/4 in.

5

Figura 85.Elaboracion de la placa electronica

Fuente: Autores

4.5 Ensamble de los elementos mecanicos y eléctricos
4.5.1 Ensamble de la caja automtiPara el ensamble de la transmision

empezamos colocando el freno de primera y retroscsnrespectivos resortes,platos,

discos y seguros.
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Figura 86.Instalacion del freno de primera y retro

Fuente: Autores

Después instalamos el segundo tren epicicloidakgtéecompuesto por la corona, porta
satélite, el embrague de una sola via que est& sblmortasatélite con sus respectivos
seguros.

Fuente: Autores

Después se instala el tren epicicloidal delantero & planetario comdn en el interior
del portasatélite posterior, también el portadaté@lelantero en el planetario comun al

mismo tiempo la corona dentada.
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Fuente: Autores

Después acoplamos el embrague directo en el enizagia adelante y luego en la

corona delantera del tren epicicloidal, teniendacimoucuidado para que engrane en

todos los dientes de los embragues.

‘ 95 |
Figura 89.Ensamble de los embragues

Fuente: Autores

Después se instala la bomba de aceite, el cuerp@ldelas, el piston para activar el

freno delantero con esto ya estd armada la cajpletan

Figura 90.Caja automatica armada totalmente




Figura 90. (Continuacion)

Fuente: Autores

4.5.2 Ensamble de la caja automatica al moRara esto se acopla la rueda flexible
donde engrana el motor de arranque al cigiiefiahdr, esta misma rueda esta unida
al convertidor de par por medio de pernos, pomdtifijamos la caja automética al

motor por medio de la plancha.

Figura 91.La caja automatica fija al motor

Fuente: Autores

45.3 Ensamble del banco compldta. transmisibnautomatica armada
completamente fija al motor y eltubo de escape ebsilenciadorse instalé en la
estructura que soporta los elementos mas pesadestablero de control se instalé los
elementos de mandos como el acelerador, palancandgios, y por ultimo se instalo el
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circuito electronicoy algunos detalle con esto se termina de armar el banco dida
completo.

Figura 92.Banco didactico

Fuente: Autores

4.6 Peso del banco didactic

Para determinar el peso cbhanco didactico, primero debemecalcula el peso de la
estructura de soporte, medie la siguiente formula:

Dénde:
Ptubo = Peso del tubo en Kgi

L = Longitud del material utilizad

Tubo redondo:
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K
Ptubor = 2.41# *4.68m = 11.28Kg

Ptubor = 11.28Kg

Tubo cuadrado:

Kg
Ptuboc = 1.06W * 5.92m

Ptuboc = 6.26Kg
Se remplaza en la ecuacion (41):
Pestructura = 171.96N

Posteriormente debemos conocer el peso de los miesnee la transmision y del

motor, sumando el peso del tablero de control, peda bateria.

Ptransmision = Pengranajes + Pcarcasa + Pembragues
+ Pconvertidor de par (42)
Ptransmision = 21.7 kg + 7.49Kg + 6.87Kg + 7.54Kg = 43.6Kg

Ptransmision = 427 N

También se debe calcular el peso total de los @le®mentos como: motor, radiador,

dispositivos eléctricos y electrénicos.
Potros = Pmotor + Pradiador + Pelectrénico (43)
Potros = 103.63Kg + 4.71Kg + 2Kg = 110.34Kg
Potros = 1081N
Una vez obtenido los pesos parciales, obtenenmussel real del banco.
Pbanco didactico = Pestructura + Ptransmisién + Potros (44)

Pbanco didactico = 17.54Kg + 43.6Kg + 2Kg = 110.34Kg = 171.48Kg
Pbanco didactico = 1681.17N
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CAPITULO V

5. CALCULOS DE RELACION DE TRANSMISION

5.1 Célculo de relacién de transmisién de la caja autoética

5.1.1 Relacion de transmisién en la posicion “D” {¥elocidad)Como se aplica
presion de aceite al embrague de marcha adelaotedaa delantera del eje de entrada
y estan acoplados.Esto permite girar el eje deagaten sentido a las manecillas del
reloj que se transmite directamente a la coronsgegd a través del portasatélite frontal
al eje de salida. Por otra parte, los satélitesguacoplan con el planetario frontal gira
en sentido anti horario. Ya que estasrevolucioreegransmite a los pifiones del
engranaje planetario trasero, el portasatélitegteatambién gira hacia la izquierda. Sin
embargo, siendo sujetado por el embrague de umavém| no puede girar. Por esta,
razon los satélites giren en sentido horario sebseejes y esto hace que la corona girar

en sentido horario.

Para la primera marcha tenemos la siguiente relaBdransmision.

ne Nep Np
Rtp, ==+ 2 (45)
Ng1 Mpy N2

o 7

Figura 93.Relacion de transmision 12 velocidadz®h "

Fuente: GENERAL MOTORS. MX1 - OVERHAUL & DIAGNOSI®. 10
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C1 = Corona delantera
S1 = Portasatélite delantero

P1= Planetario delantero

C2 = Corona posterior

S2 = Portasatélite posterior

P2 = Planetario posterior

Ncy i n3 Zy
Para — tenemos la ecuacion Rt =— y Rt =1+ 7 por lo tanto:

Ngq n; 3
ParaZ, = Zpy y Z3 = Z¢;
n Z Z
4o+ 2422
Ngq Z3 Zcq
n n
Para - tenemos Rt, = =
Npy ns
Z3 nq
A B n3
Pea _Ma_ A _Zm (46)
Npr M Z3 Zcq
Npy . . ny
Para — es la misma ecuacién Rt, = —
Nc2 ns3
Zs_ M _M_ Zo (47)
Zy n3 MNc2 Zp

Por lo tanto remplazamos (46) y (47) en la (45):

Zpy Zpy Zcy
ron = (1432 + (32 (-2
P Zcy Ze)\ Zp,

Rt _(1+39)+< 39)( 62)
b1~ 71 71 27

Rtp, = 1.549 + 1.261
Rtp; = 2.810:1

5.1.2 Relacion de transmision en la posicion “D” {2elocidad)Como se aplica
presion de aceite al embrague de marcha adelanteprobna dentada del engranaje

planetario frontal del eje de entrada esta conectidto permite que lasrevoluciones
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del eje de entrada se transmitan directamentecartana, haciendo que el portasatélite
delantero girar en sentido horario. En este esteldplanetario, estando acoplado con
los satélites delanteros que gire hacia la izqaie®in embargo, el segundo freno se
encuentra en funcionamiento y evita que gire. Cossultado, los satélites dan la

vuelta,con el portasatélite delantero alrededopldgietario.

Figura 94.Relacion de transmision de la 22 velateta"D"

Fuente: GENERAL MOTORS. MX1 - OVERHAUL & DIAGNOSI®. 11

Por lo tanto remplazamos en la ecuacion (12):

Zpy
Rty, =1+ —
Rt —1+39
2= 71

RtDZ =1.549:1

5.1.3 Relacion de transmision en la posicion “D” {¥elocidad)Como se aplica
presion de aceite al embrague hacia delante y letagme directo, El eje de entrada esta
directamente conectado a la propia unidad de eagrautanetario como resultado, los
pifiones del engranaje planetario estan bloqueagos lp tanto la revolucion del eje de

entrada se transmite directamente al eje de salida.
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Figura 95.Relacion de transmision de la 32 velateta"D"

Fuente: GENERAL MOTORS. MX1 - OVERHAUL & DIAGNOSI®. 12

Por lo tanto la relacion de transmisién es:

RtD3 =1:1

5.1.4 Relacion de transmision en la posicién “El flujo de par de torsion desde el
motor es la misma que en la primera marcha en "2hgo de "2", el freno de primera
y retro se pone en funcionamiento para evitar qupodasatélite posterior gire en

sentido de las agujas del reloj que se producedocuse aplica freno motor.

En otras palabras, cuando se conduce en "D" dd2&volucion en sentido antihorario
del portasatélite posterior se detiene por medio edebrague unidireccional, pero
cuando se aplica el freno motor, el par en serttmrario del eje de salida actla para
prevenir que entre en funcionamiento el embragudireacional y los portasatélites

posteriores en ralenti.

Esto pone el freno de primera y retro en funcioeamae con el fin de mantener el
portasatélite trasero fijo. Por lo tanto se projwora una fuerza de frenado del motor.

Figura 96.Relacion de transmision posicion “L”
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Fuente: GENERAL MOTORS. MX1 - OVERHAUL & DIAGNOSI®. 13
La relacion de transmision es:
RtLl = 2810 1
5.1.5 Relacion de transmision para la posicion “R'medida que se aplica presion
de aceite al embrague directo, el eje de entradacesectado con el planetario. Esto
permite que el par y el movimiento se transmitaalamente desde el eje de entrada al
planetario.
El freno de primera y retro también esta trabajagdoor lo tanto el portasatélite
posterior se mantiene fijo. En este estado, laditesno giran alrededor del planetario,
pero giran en sentido contrario sobre sus ejesugaraque la corona gire hacia la

izquierda.

El eje de salida es estriado montado en la corostepor, que también gira en sentido

anti horario, con lo que el coche se desplaza lz@As.

Figura 97.Relacién de transmision posicién "R"
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Fuente: GENERAL MOTORS. MX1 - OVERHAUL & DIAGNOSI®. 14

Por lo tanto remplazamos en la ecuacién (14):

ZCZ

Rtp = — —=%
R Zp,
rb 62
Y

Rtp = —2.296:1

En signo negativo nos indica que el giro es coiati@rmovimiento de entrada.
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CAPITULO VI

6. FUNCIONAMIENTO Y GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

6.1 Descripcion del tablero de mandos

6.1.1 Tablero completoEn la Figura se muestra el tablero de mando eda ¢no
de los componentes de que cuenta el banco, a vaoiim se detallaran cada uno de

ellos:

Figura 98.Tablero completo

Fuente: Autores

6.1.2 Switch del sistemBs el encargado de admitir o no el paso de coeriégesde la
fuente de energia a todos los componentes elemtdrdel banco como al LCD,

tacémetro y modulo de control.

Figura 99.Switch del sistema
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Fuente: Autores

6.1.3 Posiciones de la palanca de cambiestos LED nos permiten observar en qué
posicion esta la palanca (switch inhibidor). Efrilgura se muestra las designaciones de

cada posicion.

Figura 100.Posicion de la palanca de cambios

6.1.4 TacometrcEl

del motor, y las revoluciones en donde se realizarabio de marcha de la transmision.

permiteeias las rpm

Figura 101.TacOmetro
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Fuente: Autores

6.1.5 Swith de encendidcEste swith es igual al de un vehiculo, en el ba
didactico nos permite encender el motor, y tamimién el swtch abierto permite ¢
paso de corriente a los componentes electrénidasstieme

Figura 102.Switch de encendido

Fuente: Autores

6.1.6 MandmetroCon la ayuda del mandémetro podremos visualizaréai@n de
fluido de la transmisién en todas las condicioneduwhcionamiento, de acuerdo a

distintas presiones dATF podemos dar un diagnostico del estado de testngion

Figura 103.Manémetro
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Fuente: Autores

6.1.7 Palanca del aceleraddesta palanca nos permite acelerar el motor, d& est
manera aumentamos o disminuimos la velocidad deasglara que puede realizar las
diferentes relaciones de transmision.

Figura 104.Palanca del acelerador

] ‘ \
| ACEL.ERATIOE |
i !

!
|

Fuente: Autores
6.1.8 Pantalla LCD.Aqui visualizamosla velocidad de la salida derégamgmision,
también podemos ver la rpm, y podremos determingue velocidad se realiza el

cambio de marchas.

Figura 105.Velocidad de salida
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Fuente: Autores

6.1.9 ElectrovalvuladMediante los LED visualizamos el solenoide de ebea
directo y el segundo solenoide de freno, en el nmbonen que se activan o desactiva
durante el funcionamiento del banco, asi podemésndar de una mejor manera el

funcionamiento de una transmision automatica.

Figura 106.LED de las electrovalvulas

Fuente: Autores
6.1.10 LED de power Nos permite visualizar si existe paso de coreeltsistema

electrénico, mediante el cambio de posicion det@dwilel sistema.

Figura 107.Power

Fuente: Autores
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6.2 Prueba de presion

Esta prueba consiste en comprobar el sistema d#&prde aceite para la operacion,
mediante la medicién de la presion en la linea wsign del ATF. Asegurese de
realizar la prueba soélo cuando el fluido de la g¢mision esté a temperatura de

funcionamiento.

Ademas, revise lo siguiente antes de la prueba.

. Nivel de fluido de la transmision automatica esteeelas marcas "LOW HOT” y
“FULL HOT" en el indicador del nivel de aceite.

. La transmision automatica esté libre de fugas.

El procedimiento de la prueba es el siguiente:

1. Con el motor detenido, retire el enchufe como sesma en la Figura 108 y
conecte el manometro de aceite en el orificio rdsaesocupado.
Con la palanca de seleccion en la posicion "P'haemael motor.

3. Desplazar la palanca selectora en la posicién 'Dcompruebe la presion de
aceite con el motor a ralenti y a la velocidadaeado respectivamente.

4. Repita el mismo control que en el paso 3 con larza selectora desplazado a la
gama "R”".

5. Sila presion de linea medida esta dentro de |@ecdikaciones correspondientes

en la Tabla 7, el sistema de presion de aceitaceeatra en buenas condiciones.
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Figura 108. Prueba de presion

Fuente: Autores

NOTA:No hacer funcionar el motor por mas de 5 sdganla temperatura del aceite

puede aumentar excesivamente.

Tabla 7.Rango de presiones

. Linea de presion
La velocidad del motor _ _
Posicion “D” Posicion “R”
_ ] 2 — 4 kg/cm 5.5 — 8 kg/crh
Velocidad en ralenti _ _
28.5 - 56.8 psi 78.2 — 113.7 psi
(850 rpm)
200 — 400 k Pa 550 — 800 k Pa
_ 2 — 4 kg/cm 10.5 — 14 kg/crn
Velocidad de calado _ _
28.5 — 56.8 psi 149.3 - 199.1 psi
(2100-2300 rpm)
200 — 400 k Pa 1050 — 1400 k Pa

Fuente: Autores

6. Compruebe en la Tabla 8, las causas de una prdsidimea, esté fuera de las
especificaciones. Compruebe cada parte que secbasqee es la causa.

7. Vuelva a instalar el tapon y apretarlo a 0,6-0,2kg(6-9 N.m, 4,5-6.51b.ft).

NOTA: Asegurese de realizar la prueba sélo cuahdlido de la transmision esté a

temperatura de funcionamiento.
Tabla 8.Analisis de resultados

Presion de la linea medido Posible causa
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o Lavalvula reguladora defectuosa.
Superior a las i
0 Acelerador valvula defectuosa.
especificaciones en “D” y
L 0 Cable del acelerador y el cable de control de la
R presion de aceite defectuoso.
0o Bomba de aceite defectuosa.
Inferior a las o0 Lavalvula reguladora defectuosa.
especificaciones en “D” y o Valvula del acelerador defectuosa.
“R". 0 Cable del acelerador y el cable de control de la
presién de aceite mal calibrado.
o Fuga de presion de aceite en el embrague delantero.
Menor que la especificacign o0 Esta perdiendo presion de aceite en la posicion |D”
solo en la posicion "D".
o Fuga de presion de aceite en el circuito de embragu
directo.
Menor que la especificacign o Freno de primera y retro, fuga de aceite en el
s6lo en el posicion de "R". circuito.
o Estéa perdiendo presion de aceite en la posicién ‘|R”

Fuente: Autores

Tabla 9. Posibles causas de pérdida de velocidad

Medir velocidad de calado

Las posibles causas

Inferior a la especificacion

. Potencia del motor insuficiente.

J Convertidor de par defectuoso.

Superior a las especificaciones en

posicién "D"

El deslizamiento del embrague de avance.

. Un de embrague defectuoso.

Superior a la especificacion en "R"

J El deslizamiento del embrague directo.

. Deslizamiento del freno de primera y retro.

6.3

Fuente: Autores

Desplazar la palanca de mando
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Verificacién del
inhibidor).Coloque la palanca en "P", "R", "N", "D"2" y "L" y en cada posicion

verifique la continuidad entre los cables de lalddl® donde se encuentra los colores.

Los conectores que se obtiene del switch son das de ellos son de parqueo

circuito del interruptor de la pata de cambios (switch

compartiendo con neutro y retro. El otro conectts da la sefial de “D”, “2”, “1”.

Tabla 10.Continuidad en la palanca selectora

o Color de los cables para la pruebas en el interggtda palanca
Posicion Negro /| Negro /| Amarillo | Rojo Negro Verde Verde Verde/
Rojo Amarillo Rojo Azul
p —r—=o
R ——o
N —/—o
D @ g
2 — o
L [ @
Fuente: Autores
Figura 109.Maso de cables
Fuente: Autores
6.4 Desplazar la palanca del interruptor de verificacié de unidad

1. Desplazar la palanca selectora como se describesesiguientes pasos. Con la
palanca selectora en la posicion "P" o "N" en fancde cada etapa, gire el
interruptor de arranque "ON" y compruebe que eat® ltontacto con el motor de

arranque.
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2. Desplazar la palanca selectora a la posicion "Rbwyectar el interruptor de
encendido "ON".

3. Desplazar la palanca selectora de "P" a "N" y girénterruptor de arranque
"ON".

4. Desplazar la palanca selectora de "N" a "L" y tudg regreso a "N" de nuevo y
encienda el interruptor de arranque "ON"

5. Desplazar la palanca selectora de "N" a "P" y camext interruptor de encendido
"ON".

6. Si hay falla en cualquiera de los pasos (1), @).y((4) en el control en el paso
2,las 2 tuercas de la palanca de cambios manuefepueventualmente estar
flojas. Volver apretar las dos tuercas y luegoizaahuevamente el paso dos.

Figura 110. Las tuercas de la palanca de cambiaahan

Fuente: Autores

7. Después de los controles en el paso 2, desplaeddaca selectora en "D", "2", "L"
y "R", uno tras otro. En cada uno de estos giretetruptor de encendido "ON" y

compruebe que el motor de arranque no funcione.

8. Sielfallo no se ha corregido aun después de tadretado las tuercas 2 tal como
se describe en el paso 3 o defectuosa en el pamovadcomprobar, afloje el
interruptor de la palanca de cambio y, a contiriradbs tornillos de fijacion, con
la palanca de seleccién desplaza a la posicioniéVer la palanca de cambios
de mano como se muestra en la siguiente Figurmté&tuptor de la palanca de
cambio en la posicibn donde se escucha un “clic"eknnterruptor, y, a
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continuacion, volver a apretar el tornillo de fifat. Asegurese de realizar
controles en el paso 2 y el paso 4 después de hplatado tornillo de fijacion.
Figura 111.Ajuste de posicion interruptor de padade cambio

Fuente: Autores

9. Si la condicién defectuosa persiste incluso desplésjustar la posicion de
interruptor de palanca de cambios como se deseribel paso 5, posiblemente
haya un mal contacto en el interruptor de palarcaasnbios. Compruebe si hay

continuidad en el interruptor de la siguiente maner

a) Desconectar los acopladores de 2 interruptoresid@ga de cambio.

b) Desplazar la palanca selectora por todas las pogsi En cada posicion verificar
la continuidad entre la palanca de cambios que sestran,los cables del
acoplador de la Tabla 10 utilizando un ohmimetioseSencuentra defectuoso,

sustituir interruptor de palanca de cambio.
6.5 Solenoides de embrague directo y de segundo freno
Comprobar el circuito del solenoide:
1. Con el interruptor de encendido en “OFF”, descardots solenoides.
2. Medir la resistencia entre los siguientes termmdie acoplador. Ambos circuitos

deben registrar alrededor de 14 ohmios.

Tabla 11. Pruebas en el solenoide

Solenoide Color de cables

Embrague directo Rojo y Carcaza
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Segundo freno Amarillo y Carcasa

Fuente: Autor

N ' n EE e ey e —

Figura 112.Conector de los solenoides

Fuente: Autores
Compruebe la unidad de solenoide:
1. Drenar el liquido de transmision.
Retire el colector de aceite de la transmision.

Desconecte cada unode los solenoides.

Figura 113.Los acopladores de solenoide

Fuente: Autores

1) Los acopladores de solenoide.
2) Solenoide de embrague directo.
3) Segundo solenoide del freno.

4)  Filtro aceite.
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4. Conecte el multimetro entre terminal de la valvetdéenoide y el cuerpo de la
electrovalvula y medir resistencia de la valvulasdienoide. Alrededor de X4 si
existe resistencia, la electrovalvula esté en les¢eado.

5. Conecte el terminal positivo de la bateria de 12l ¥erminal del solenoide y el
terminal negativo al cuerpo del solenoide o la &sac de la transmision
automatica. Compruebe que emita un sonido de foami@ento al realiza la

conexion.

Figura 114. Prueba de solenoide con la bateria

Fuente: Autores

Si falla en el paso 4 o 5, sustituir la electrouédv
7. Después de la comprobacion, conecte el acopladevldroide.

Después de instalar el carter de aceite, colocafr Elen la transmision.

NOTAAsegurese de no invertir los terminales positivmegativo de la bateria al
conectar el solenoide.
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CAPITULO VI

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Se disefid y construyd un banco didactico de umesrmasion automatica, para que los
estudiantes que interactliien con él, estén en ciguhdie conocer la arquitectura interna

y externa, asi como también el principio de funamiento.

Mediante el estudié de los tipos de transmisiosegjeterminé que la mejor, para un
manejo eficiente, confort y cuidado del medio amtdees la transmision automatica,
ademas de poseer menos elementos mecanicos, ysfaorazén los intervalos de

mantenimiento son sumamente mayores, con relacfmsitipos de transmisiones.

Analizamos la constitucién del cuerpo de valvulase dedujo que es el controlador
directo de la transmisién automatica, hoy en d&neti como agregados unos
componentes llamados solenoides, en el cual seaagdaehiculo, y puede optimizar al

maximo el rendimiento del combustible.

La estructura de soporte del banco didactico yrdehas,se disefié con la ayuda del
programa ANSYS, seleccionando materiales, que camg@bn las especificaciones de
calidad, para brindar una garantia, obtenienddtess satisfactorios, de resistencia y

calidad de los materiales utilizados.

Se ha logrado establecer las suficientes guiaséaitiqa, para optimizar la utilizacion
del banco tales como: pruebas de presion, pruekaldeoides, switch inhibidor, entre
otros.

La practica y la teoria deben ir de la mano. Neuiente solo “conocer” sino que es
necesario también “entender” en si el funcionanoielet la transmision automatica, para

lo cual se ha realizado este banco didactico.
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Se elaboro guias de usuario y de mantenimientm A¢f evitar futuros inconvenientes,

por una mala utilizacién del banco, por un desconiento del mismo.

7.2 Recomendaciones

Leer detenidamente las especificaciones estabkeqgidaa su operacion antes de poner
en funcionamiento el banco didactico, y de estaemmarevitar dafios por manejo

inapropiado de la transmision.

Ventilar adecuadamente el lugar donde se va azagdlis practicas de laboratorio, ya

que el motor de combustidn interna emana gasesasopropios de su funcionamiento.

Almacenar y transportar el banco de pruebas,sigoidos parametros de seguridad

establecidos, ya que sus componentes podrian eeeeanfluir en su funcionamiento.

Evitar la manipulacion del sistema electronico, qiae contiene elementos muy
sensibles, y son los que proporcionan los parasett® funcionamiento de la

transmision.

Realizar el respectivo mantenimiento preventivo sislema de lubricacion,ya que el
ATF es uno de los componentes importantes de fsrision automatica, se requiere
un énfasis en el aceite que utilizamos. Pero doli@ usar el aceite adecuado, que este
caso es el DEXRON II, ya que el uso de un aceielanuado, puede perjudicar el

rendimiento de la transmision.
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