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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo el diagndstico electrénico para el desarrollo
del mejor aprendizaje de los estudiantes en las practicas, asi como la
generacion de resultados obtenidos en el desarrollo del proyecto, mismos
gue serviran como datos bases para el desarrollo de las practicas en el
proyecto, el cual ayudara a efectuar, diagnosticos, comprobaciones. Es una
guia completamente descriptiva y versatil de los componentes que ayudan al
optimo funcionamiento de la transmision automatica que conforman el
presente proyecto. Por medio de los conocimientos tedrico-practicos
adquiridos por los estudiantes y de la informacion que se encuentra en las
pruebas realizadas, se podran efectuar con mayor facilidad y seguridad, las
practicas que ejecuten los estudiantes. Asi mismo se cuenta con tablas que
contienen datos de especificaciones propias de fabrica que trae el vehiculo,
con lo que se podra tener una referencia para determinar que ajustes se
deben realizar durante las distintas practicas que se efectlen; con esto los
estudiantes podran mantener constantemente el banco didactico con los
ajustes originales del fabricante. El proyecto ademas se presenta como una
herramienta de gran utilidad para quienes estan inmersos en el area
automotriz. Facilita el entendimiento del funcionamiento de los distintos
componentes que contiene la transmisibn automética, lo cual también

ayudara a una correcta familiarizacion con el funcionamiento del mismo.

Palabras clave:
- SENSORES AUTOMOTRICES
- SISTEMA HIDRAULICO
- SISTEMA DE TRANSMISION
- TRANSMISION AUTOMATICA-ESTUDIO Y APRENDIZAJE
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ABSTRACT

The project have as electronic diagnostics for the development of better
student learning in practice and the generation of results obtained in the
project themselves to serve as data base for the development of practices in
the project will help perform diagnostics, check’s a completely versatile and
descriptive guide to the components that help the optimal operation of the
automatic transmission that make up this project.Through the theoretical and
practical knowledge acquired by the students and the information found in
testing, may be made with greater ease and safety practices running
students.Also there are tables containing data own factory that brings the
vehicle specifications, which maybe a reference to determine which settings
must be made during the various practices that are carried out; with this
students will constantly keep training bench with original manufacturer
settings.The project was also presented as a useful tool for those involved in
the automotive area. Facilitates understanding of how the various
components that contains the automatic transmission, which will also help

proper familiarization with the operation.

Words key:

- SELF-DRIVEN SENSORS

- HYDRAULIC SYSTEM

- TRANSMISSION SYSTEM

- TRANSMISSION AUTOMATIC-STUDY AND LEARNING



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente los laboratorios de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE extension Latacunga, no cuentan con un moédulo didactico que simule
el funcionamiento real de un sistema de transmisién automatica en el que se
puedan realizar pruebas de diagndstico para el entrenamiento de su
mantenimiento. Para lo cual se necesita estudiar el sistema, disefar y
construir el modulo didactico que sirva para el entrenamiento de los
estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE extension

Latacunga.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La mision de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE extension
Latacunga, es formar profesionales tedricos-practicos con la capacidad de
liderazgo que impulse el desarrollo tecnoldgico y social de la escuela y el

pais.

El continuo desarrollo de sistemas automotrices con control electréonico
obliga a estudiantes y profesionales a entrenarse y actualizarse

constantemente en este campo.

Disponer de un banco electrénico de pruebas de los componentes
eléctricos-electronicos de la red de comunicacion de una transmision
automatica permitirda a los estudiantes estudiar la composicion y
funcionamiento de cada componente del sistema y entrenarse en su
diagnéstico de una forma mas ergonémica y de constante disposicion para
los estudiantes. Ademas colaborara a tener un laboratorio mas completo y

actualizado propio de las instituciones educativas de excelencia.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefiar y construir un médulo de entrenamiento de control electronico y

de la red de comunicacion de la transmisién automatica.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Disefar y construir el circuito eléctrico con partes de un sistema real,
para demostrar la simulacién real de los componentes de la transmision

automatica.

- Crear y analizar la estructura del médulo de entrenamiento con la
distribucion adecuado de sus elementos para el mejor entendimiento de
la transmision automatica que permita a los estudiantes familiarizarse con

el estudioy su composicion.
- Determinar y realizar el control electronico que regira el médulo de
aprendizaje para fomentar conocimientos a los futuros profesionales y de

esta manera ayudar en la formacién de los mismos.

- Evaluar vy probar los distintos componentes para su instalacion, y

pruebas.

1.4. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

- Disefio y construccion de un modulo de entrenamiento de control

electronico de la red de comunicacion de la transmision automatica.



1.4.2 VARIABLES DEPENDIENTES

- Parametros de disefio y construccion del control electronico.
- Parametros de disefio y construccion del circuito eléctrico.

- Parametros de disefio y construccion de la estructura fisica.

1.5 HIPOTESIS

El disefio y construccion de un banco de pruebas de una red de
comunicacién de la transmisién automatica pondra a disposicion de los
estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE extension
Latacunga un apoyo didactico para el aprendizaje de: la composicion,
funcionamiento y diagnostico de fallas, permitiendo un estudio mas profundo

y sin riesgo de dafios que con un automovil real.



CAPITULO Il

2.1 INTRODUCCION AL SISTEMA HIDRAULICO

No representa nada facil en principio seleccionar el material mas
representativo de esta especialidad que nos ocupa, y clasificarlo en capitulos
gue contengan elementos que cumplan unas determinadas funciones. Surge
sobre todo por la cantidad de componentes hidraulicos diversos que existen
hoy en dia en el mercado, y por el auge experimentado por la ingenieria
hidraulica. Pero no solamente son los multiples componentes existentes para
las distintas tareas, si no que para una determinada funcién, un elemento
hidraulico puede tener formas muy diferentes y también funcionar bajo

principios distintos, segun sea uno u otro el fabricante del mismo.

De cualquier manera a lo largo de este item, se estudia los elementos,
componentes principales de los sistemas hidraulicos, atendiendo a sus
caracteristicas esenciales las mismas que son de vital importancia para el

desarrollo de esta tesis de grado.

En esta introduccién se analiza claramente los elementos componentes
del sistema hidraulico de las cajas automéaticas generalizando un poco de

todos los sistemas y sus componentes.

Una vez que se conoce las caracteristicas y funcionamiento de cada
componente hidraulico, puede decirse que estamos en capacidad de realizar
un estudio y andlisis de los elementos componentes del sistema hidraulico
de las cajas automaticas, las cuales son el motivo del estudio de este tema

de cajas automaticas.

La técnica de la hidraulica constituyen hoy en dia el complemento ideal
de la mecénica en cualquier proceso, o en cualquier indole, es asi como se
realiza un estudio de todo lo relacionado a la hidraulica con respecto al

funcionamiento de las cajas automaticas, ya que a lo largo de los afos este



tipo de problemas han sido resueltos mediante la trasmisiéon mecanica en la

industria automotriz.

Pero con la incorporacion de estas tecnologias se ha conseguido afianzar
los procesos de trabajo de distintos elementos, en este caso automotrices,
de tal manera que se ha logrado automatizar algunos trabajos que antes se
los realizaba manualmente como es el caso de las cajas manuales,
necesitando de un sistema de corte de transmision de movimiento, y cambiar
de velocidad con la ayuda de la mano, lo cual hoy en dia gracias al buen uso
de la hidraulica se lo hace de manera automatica, sin necesidad de cortar la
transmision de movimiento y sin la necesidad de cambiar la velocidad

manualmente.

2.2 TRANSMISIONES AUTOMATICAS HIDRAULICAS

2.2.1 CONVERTIDOR DE PAR

Se habla de un mecanismo que se utiliza en los cambios automaticos en
sustitucién del embrague, y realiza la conexion entre la caja de cambios y el
motor. En este sistema no existe una union mecanica entre el cigienal y el
eje primario de cambio, sino que se aprovecha la fuerza centrifuga que actia
sobre un fluido (aceite) situado en el interior del convertidor.

Son solo tres elementos que forman un anillo cerrado en forma toroidal
(como un "donuts"), en cuyo interior esta el aceite. Una de las partes es el
impulsor o bomba, unido al motor, con forma de disco y unas acanaladuras
interiores en forma de aspa para dirigir el aceite. La turbina tiene una forma

similar y va unida al cambio de marchas.

En el interior estd el reactor o estator, también acoplado al cambio.
Cuando el automovil esta parado, las dos mitades principales del convertidor
giran independientes. Pero al empezar a acelerar, la corriente de aceite se
hace cada vez mas fuerte, hasta el punto de que el impulsor y la turbina (es

decir, motor y cambio), giran solidarios, arrastrados por el aceite.



2.2.2. FUNCIONAMIENTO DEL CONVERTIDOR DE PAR

a) Esquema de funcionamiento

El funcionamiento del convertidor de par se puede asemejar al
funcionamiento de dos ventiladores enfrentados uno del otro. El primero se
encuentra conectado y encendido, mientras que el otro apagado, el
movimiento y la fuerza del aire que golpea las aspas del ventilador apagado
hacen que este empiece a impulsarse e intentar mantener la velocidad hasta
llegar al punto de igualar la velocidad del otro ventilador.

b) Funcionamiento Real

El convertidor se acciona al impulsar el aceite del cérter hacia el impulsor
y de este el aceite va hacia las aspas internas de la turbina (rodete

conducido), girando en el mismo sentido que el impulsor.

Cuando el aceite sale del impulsor reacciona contra los aspas del estator
aumentando la fuerza de giro (par - motor), cuando el aceite choca con la
parte frontal de las aspas, antes de que la velocidad sea la misma del
impulsor; cuando la velocidad de la turbina se va igualando a la del impulsor
la fuerza o par- motor va disminuyendo, mientras que el estator permanece
fijo debido al cojinete de un solo sentido que le impide girar en sentido

contrario a los rodetes.

Cuando las velocidades del impulsor y la turbina son iguales termina la
reaccion sobre el estator y éste gira en el mismo sentido que los rodetes, por
el motivo que el aceite choca con la parte interna de las aspas, funcionando
el conjunto como un embrague hidraulico y con una relacién de velocidad y
par de 1:1: es decir, el eje conducido unido a la turbina gira a igual velocidad

y con la misma fuerza que el eje motor.
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Figura 2.1: Esquema bésico de un convertidor de par

Fuente: http://www.ceduc.cl/aula/cqbo/materiales/ME/ME-

470/A/material%20para%?20cuestonario.pdf

2.3 COMPONENTES DE LA TRASMISION

2.3.1 SENSORES

Son componentes, colocados en diferentes partes de un motor, y que
estan conectados a la computadora del vehiculo. Los sensores reciben de la
computadora un voltaje de referencia .Cuando el funcionamiento del
vehiculo altera este voltaje; la computadora lo interpreta, de acuerdo con su
programa y activa los actuadores para corregir la mezcla y/o el tiempo de

encendido, a continuacién detallamos los principales sensores:

- Sensor de la posicién de mariposa de gases (TPS).

- Sensor de la temperatura del refrigerante del motor (ECT).

- Sensor de entrada baro/presion absoluta del colector (MAP).

- Sensor de la temperatura del aceite de la transmision (TFT)

- Sensor de velocidad del vehiculo (VSS).
- Sensor de velocidad de salida (OSS).

a). Sensor de la posicion de mariposa de gases (TPS)

Este mide la cantidad de apertura de la placa de la mariposa de

gases; su sefal se emplea para analizar las condiciones de carga del




motor. El PCM decide aplicar el embrague del convertidor de par (TCC)
o desacoplarlo para condiciones de rodaje libre o carga que requieren un

refuerzo de par del convertidor.

"‘ T

Figura 2.2: Ubicacién Sensor TPS

b). Sensor de la temperatura del refrigerante del motor (ECT).

Mediante un termistor, una resistencia que varia su valor segun la
temperatura, es posible medir la temperatura del refrigerante del motor.
ElI PCM utiliza esta informacién para retardar el acoplamiento del
embrague del convertidor de par .Impide el acoplamiento del convertidor

con motor frio.

Figura 2.3: Ubicacidon sensor ECT



c). Sensor de entrada baro/presién absoluta del colector (MAP).

La medida de la de la presion barométrica la realiza el sensor MAP
antes del funcionamiento del motor: el PCM utiliza esta sefnal para el

control del motor y de la transmision.

ECM
MAP
Sh/B
2 | Lg '_ Signal
— L

or/B

[ -]
[]

Figura 2.4: Conexion interna sensor MAP
Fuente: Manual de servicio Optra (2006)

d). Sensor de la temperatura del aceite de la transmisién (ATF).

El PCM utiliza este dato de entrada para la regulacion del TCC y la
calidad de los cambios de marcha. Al igual que un ECT, se usa un

termistor para medir la temperatura del aceite.

El sensor ATF esta instalado en el cuerpo de vélvulas y esta integrado
en el ensamble del cableado eléctrico. El sensor ATF es de tipo termistor
y mide la temperatura del fluido de la transmisién. Cuando la temperatura
del fluido esta fria, la resistencia del sensor es alta y el TCM detecta un
alto voltaje. Cuando la temperatura del fluido se incrementa, la
resistencia del sensor es baja y el TCM detecta bajo voltaje. Si se
incrementa la temperatura del ATF a 150° C, el TCM enciende la luz de
advertencia de temperatura del fluido de transmision en el panel de
instrumentos. Cuando la temperatura del ATF disminuye por debajo de

130° C se apaga la luz de advertencia.
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Figura 2.5: Ubicacién del sensor ATF

e). Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)

Suministra una sefial al médulo del ordenador, midiendo la velocidad
del vehiculo, y afecta al acoplamiento y liberacién del embrague de
convertidor de par.

El sensor de velocidad del vehiculo VSS (Vehicle Speed Sensor) es
un captador magnético, se encuentra montado en el transeje donde va
el cable del velocimetro, este proporciona una sefial de corriente alterna
al ECM la cudl es interpretada como velocidad del vehiculo; al aumentar
la velocidad del vehiculo la frecuencia y el voltaje aumentan, entonces el
ECM convierte ese voltaje en Km/h, el cual usa para sus célculos, los
Km/h pueden leerse con el monitor OTC. ElI VSS se encarga de
informarle al ECM de la velocidad del vehiculo para controlar el
velocimetro y el odémetro, el acople del embrague convertidor de torsién
(TCC) transmisiones automaticas, en algunos se utiliza como sefial de
referencia de velocidad para el control de crucero y controlar el
motoventilador de dos velocidades del radiador, tiene en su interior un
iman giratorio que genera una onda senoidal de corriente alterna
directamente proporcional a la velocidad del vehiculo.

Con un voltimetro de corriente alterna se chequea el voltaje de salida

estando desconectado y se va a girar una de las ruedas motrices a
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unas 40 millas por hora, el voltaje debera ser 3.2 voltios.

VSS (-) VEHICLE
TEST PIN 33 () | HARNESS
TEST PIN 58 VSS (+) 7] coNNECTOR

Figura 2.6: Sensor VSS
Fuente: Manual de servicio Optra (2006)

f). Sensor de velocidad de salida (OSS)

Identifica la velocidad del eje de salida para la temporizacién de los
cambios y puede usarse para calcular el resbalamiento del TCC; a

menudo funcién como VSS.

El sensor OSS esta ubicado en el lado derecho de la carcasa de la
transmision. El sensor de velocidad de salida detecta la rotacion del
engranaje de bloqueo de PARKING que esta instalado en el conjunto de
engranaje planetario trasero. ElI sensor es de tipo captador
electromagnético y genera sefiales de pulso. EI TCM calcula la velocidad
del vehiculo mediante la sefial del OSS, y la usa para determinar
apropiadamente los puntos de cambio de marcha, tiempo de bloqueo y

presién hidraulica.



12

Figura 2.7: Ubicacion del sensor OSS

Fuente: http://automotrizenvideo.com

2.3.2 ACTUADORES.

Los actuadores son solenoides que se activan, o desactivan, siguiendo
ordenes de la computadora. En el sistema de inyeccion tenemos los

siguientes actuadores:

e Solenoide de cambio 1
e Solenoide de cambio 2
e Solenoide del TCC

e Solenoide de regulacion de presion

Se puede resumir que en el subsistema electronico las sefiales enviadas
de los sensores hacia la Unidad de control electrénico la cual los procesa e
indica el tiempo que va a permanecer abiertos los inyectores, ademés de
controlar el resto de actuadores continuacion detallamos los actuadores de

la transmision automaética.
a) Solenoides de cambio
Los solenoides de cambio normalmente van montados en el cuerpo de

valvulas. Estos solenoides actian como una valvula de retenciéon

unidireccional de aguja o de bola que controla el flujo del aceite. Se


http://automotrizenvideo.com/
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suelen usar los disefios de solenoide: solenoides depresion/escape y

solenoides de control del flujo del circuito.

Figura 2.8: Circuito de los solenoides de cambio
Fuente: GENERAL MOTORS, manual del Chevrolet Optra, (2010)

b) Solenoide de control de presion de linea

Dispositivo de salida que proporciona una sobrepresion de aceite a la
valvula de regulacion de la linea principal para controlar la presion de

linea.

Su funcionamiento esta determinado por la cantidad de corriente enviada
desde el PCM.

El solenoide de control de presién de linea (SLT) va instalado en el
cuerpo de valvulas. El SLT ajusta la presion del fluido de la transmision
entregado por la bomba de aceite. EI SLT esté abierto cuando el motor se
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encuentra apagado. EI TCM envia una sefial de ancho de pulso
modulado en ciclo de trabajo alto hacia el SLT cuando una presion de
linea baja es requerida; y envia una sefial de ancho de pulso modulado
en ciclo de trabajo bajo hacia el SLT, cuando una presion de linea alta es
requerida. Mediante el funcionamiento de esta valvula solenoide, la
operacion de cambio en el circuito hidraulico de la transmisién puede
hacerse de forma suave. La valvula solenoide SLT se controla segun la

condicion de las sefiales siguientes:

- Posicion de rango
- Velocidad del vehiculo
- Temperatura del fluido de la transmision

- Posicion del pedal del acelerador

Figura 2.9: Ubicacién solenoide de control de presién de linea

Fuente: http://automotrizenvideo.com

c). Solenoide del embrague del convertidor de par (TCC)

El solenoide del TCC funciona como una valvula de descarga de presion
cuando se des energiza. Cuando el PCM le ordena que se active, el
solenoide del TCC deja deliberar aceite de sefial del convertidor y
permite que se cree presion en contra de la valvula de aplicacion del
embrague del convertidor. La valvula de aplicacion se reposiciona y el

embrague del convertidor se acopla.


http://automotrizenvideo.com/

15

Ia
Lenglieta de - d
bloqueo ey "
Localizador 87 (---‘ b
de la P, Corluunt_thj de
carcasa —=[] H solenoides
® O P
1
Conector de trans. ¢
|
+12V A AN
Interruptor de D D ‘:
freno del TCC t——e ST = Y
“<1 Interruptor - -
'Y de3® '
Cable de ¢ marcha :
. prueba L J
Pin P del TCC e
, "
PCM L. A
1 P
wiﬂgﬂ—'i @ i ----- ey g
ransmisién

Figura 2.10. Circuito eléctrico del solenoide TCC
Fuente: GENERAL MOTORS, manual del Chevrolet Optra, (2010)

El PCM evalla muchas entradas para la aplicacion del solenoide del
TCC. Entre ellas se incluyen la del sensor de velocidad de salida ,el
conmutador de corta 4WD, el sensor TP, el sensor TFT, la sefial de la
velocidad del motor, la lectura de presién barométrica, el sensor ECT, la
sefal del airea condicionado y el conmutador de freno.

d). Solenoide de control de presién de embrague No.1l, No.2 (SL1,
SL2)

El solenoide de control de presién (SL1,2) va instalado directamente en
el cuerpo de vélvulas. El SL1 y SL2son controlados de acuerdo a la sefial
del TCM. EISL1 y SL2 ajustan la presion de acoplamiento de embrague

C1 (por SL1) y el freno B1 (SL2) en el momento de 4ta y 5ta velocidad.

Los siguientes datos pueden verse utilizando una herramienta de

diagnéstico:

* Presion Deseada PCS (Solenoide de Control de Presién) (SL1)
* Corriente Deseada PCS (Solenoide de control de Presion) (SL1)
* Corriente Actual PCS (Solenoide de Control de Presién) (SL1)

* Presién Deseada PCS (Solenoide de Control de Presion) (SL2)
* Corriente Deseada PCS (Solenoide de control depresion) (SL2)
* Corriente Actual PCS (Solenoide de Control de Presion) (SL2)
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Figura 2.11: Solenoide control de presion embrague.

Fuente: http://automotrizenvideo.com

2.3.3 TCM.- MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION

El médulo de control alto de la transmisién de la caracteristica de Delphi
TCM8 es un dispositivo electrénico que las ayudas en el control de las
transmisiones automaticas para ayudarles a funcionar mas eficientemente y
mas confiablemente. Ofrece una amplia gama de las caracteristicas del para
arriba-nivel y el software se puede adaptar facilmente para resolver una
amplia gama de los requisitos especificos del programa del cliente. Su
disefio robusto permite el montaje de la debajo--capilla, mientras que su
tamafio compacto también permite el montaje del compartimiento de
pasajero. El regulador alto de la caracteristica de Delphi TCM8 ofrece control
exacto del actuador y provee de fabricantes la flexibilidad para los usos
multiples. Las modificaciones del software ayudan a optimizar
funcionamiento del vehiculo mientras que controlan disefios modulados y
lineares de la anchura del pulso del solenoide. Su sistema de comunicacién
de alta velocidad de la red del area del regulador (PUEDA) permite la
multiplexacion, mientras que la programaciéon del flash proporciona

actualizaciones de la memoria del vehiculo.


http://automotrizenvideo.com/
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Figura 2.12: Centralita TCM

Fuente: http://www.ina.go.cr

a) ECM COMPONENTES Y FUNCIONES

Los sistemas de inyeccion de combustible en los autos de hoy en dia son
controlados por una computadora. La palabra computadora es un término
extenso, una computadora es cualquier dispositivo que puede tomar
informacion de entrada y realizar un conjunto de instrucciones generando
después una salida especifica. Por ejemplo la computadora puede recibir la
entrada de un teclado como el de una calculadora manual, calcular una
formula con los numeros seleccionados, mostrando después una salida

(resultado), en una pantalla.

La computadora también puede activar un interruptor o realizar casi
cualquier tipo de tarea. Ella recibe datos de entrada de varios dispositivos
tales como interruptores y sensores. Los datos de entrada incluyen:

a) Ignicion: Define cuando la bujia debe disparar la chispa en el cilindro.

b) Limite de revoluciones: Define el maximo numero de revoluciones por
minuto que el motor puede alcanzar. Mas all4 de este limite se corta la
entrada de combustible.


http://es.wikipedia.org/wiki/Buj%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Revoluciones_por_minuto
http://es.wikipedia.org/wiki/Revoluciones_por_minuto

<)

d)

e)
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Correcta temperatura del agua: Permite la adiccion de combustible extra
cuando el motor esta frio (estrangulador).

Alimentacion de combustible temporal: Le dice a la ECU que es
necesario un mayor aporte de combustible cuando el acelerador es
presionado.

Modificador de baja presién en el combustible: Le dice a la ECU que
aumente el tiempo en el que actlda la bujia para compensar una pérdida

en la presion del combustible.

Algunas de las unidades de carreras mas avanzadas incluyen

funcionalidades como control de salida, limitacion de la potencia del motor

en la primera marcha para evitar la rotura de éste, etc. Otros ejemplos de

funciones avanzadas son:

Control de pérdidas: Configura el comportamiento del wastegate del
turbo, controlando el boost.

Inyeccion Banked: Configura el comportamiento del doble de inyectores
por cilindro, usado para conseguir una inyeccion de combustible mas
precisa y para atomizar en un alto rango de RPM.

Tiempo variable de levas: Le dice a la ECU como controlar las variables

temporales en las levas de entrada y escape.

En la siguiente tabla se hace una comparacion de los componentes de

una computadora personal 6 PC y los dispositivos que hacen la misma

funcién en una ECM.

Tabla 2.1
Tabla de datos de tareas
CPU Procesador ECM

Monitor Entrega el resultado  Actuadores

Teclado @ Introduce informaciéon | Informadores

Raton Switch Switches
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b) TIPOS DE MODULOS DE CONTROL

ECM.- (engine control module), mddulo de control del motor
Controla y almacena unicamente los cédigos de diagnodstico de fallas (DTCs)

de los componentes del motor.

PCM.- (trainpower control module), médulo de control del tren de potencia

Controla y almacena datos del motor y la transmision.

VCM.- (vehicle control module), médulo de control del vehiculo
Controla y almacena datos del motor, la transmision y otros sistemas del

vehiculo como sistemas de frenos ABS.

c) TIPOS DE MEMORIA : ROM - RAM - EEPROM

ROM (Read Only Memory).

Memoria para lectura Unicamente es usada para almacenar informacién
en forma permanente. Cuando la computadora es construida el programa
gue controla al microprocesador es almacenado en la memoria ROM. El
microprocesador puede leer estas instrucciones, pero no puede escribir
ninguna informacion nueva. La ROM es una memoria no volatil y no necesita

energia para retener su informacion.

RAM (Random Acces Memory).

Memoria de acceso estadistico, es el borrador del microprocesador. El
procesador puede escribir o leer en esta memoria conforme sea necesario.
La RAM almacena temporalmente estos datos y valores tales como la
temperatura del refrigerante o la sefial de presion del multiple de admision.
El microprocesador usa estos datos y valores para tomar diferentes
decisiones. La RAM es una memoria volatil y necesita una alimentacion de

voltaje constante para retener su informacion. Si se pierde su alimentacién
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de voltaje, la informacién de la memoria se pierde y los algoritmos del ECM
generan un ETC indicando ésta perdida.

EEPROM (Electrically Programmable Read Only Memory).

La memoria EEPROM (memoria programable para lectura Gnicamente
borrable electrénicamente) es una memoria permanente que esta soldada
fisicamente a los circuitos impresos del (ECM). EEPROM contiene todos los

algoritmos de control.

d) DIBUJO- DIAGRAMA

El ECM esta ordenado de un modo logico y directo, algunos de sus

componentes son facilmente reconocibles.

Hay resistencias, capacitores, circuitos integrados y otros componentes
electronicos. Todos estos estan soldados a los circuitos impresos del ECM.
Circuitos integrados.

Uno de los chips (circuito integrado) es usualmente un circuito de reloj
que regula las instrucciones que son procesadas cada segundo. Usualmente
uno de los chips méas grandes es la unidad microprocesador (MPU) la cual

también puede ser llamada Unidad Procesadora Central (CPU).

e) ENTRADAS Y SALIDAS DEL ECM

Como ya se establecid, el ECM es el modulo de control del sistema. Es
el responsable de vigilar (por medio de sus sensores e interruptores) los
diferentes aspectos de la combustion interna del motor y controlar aquellos
factores que tienen un efecto directo sobre la operacion del motor y sus

salidas.

Vigilando y controlando las operaciones del motor, el ECM tiene un

control directo del rendimiento del motor y la economia del combustible.
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Cuando el ECM controle al motor estara operando en Open Loop lo 0 en
Closed Loop. Cuando el motor es puesto en marcha por primera vez la
mayoria de sus componentes, incluyendo el motor mismo, estan a
temperatura ambiente, si han estado sin funcionar durante un tiempo

prolongado.

Un motor frio necesita una mezcla rica para arrancar, conforme el motor
se calienta la mezcla del combustible puede empobrecerse lentamente para
compensar el hecho de que un motor caliente requiere de una mezcla pobre

para funcionar.

La funcion del ECM es entregar al motor la cantidad correcta de
combustible bajo todas las condiciones de operacion, esto se logra a través
de varias condiciones conocidas como Modos de operacion de ECM.

f) ESQUEMA DEL SISTEMA ELECTRONICO DE LA TRANSMISION
AUTOMATICA

El sistema electronico de una transmisién automatica esta compuesto

principalmente de los siguientes elementos:

» Moddulo de control TCM.
» Sefales de entrada (Sensores y conmutadores).

> Senfales de salida.
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Figura 2.13. Esquema del sistema electrénico de la A/T
Fuente: GENERAL MOTORS, manual del Chevrolet Optra, (2010)

La funcion de la TCM es energizarlos solenoides para activarlos cambios
de relaciones de marchas, que determina cuando ha de producirse una
subida o una reduccion de marcha. La TCM activa o desactiva los

solenoides en varias combinaciones para obtener los resultados necesarios.

El TCM toma decisiones basandose en los mensajes que recibe de los
dispositivos de entrada. Las sefiales procedentes de la transmision y los

conmutadores, sensores son constantemente leidas y evaluadas.

El control de los solenoides de cambio funciona de manera que los datos
de entrada se envian al TCM. La informacion se procesa y se evalla para
luego establecer comparaciones con los datos programados internamente.
El TCM toma decisiones continuamente y controla los dispositivos de

salida.
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Figura 2.14. Circuito electrénico de una transmisién automaética
Fuente: GENERAL MOTORS, manual del Chevrolet Optra, (2010)

g) SINTOMAS DE PROBLEMAS DE LA TCM

Las averias del modulo de control pueden ser causadas por diferentes
motivos o estar influidas por fallos originados en otros elementos asociados
al sistema. A continuacion, enumeraremos las averias mas frecuentes y

explicaremos brevemente en qué consiste cada una de ellas:

a.- Sobrecarga de tension:

Esta es una de las principales causas que hacen que se produzcan

averias en el médulo de control electronico se producen mas por una
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sobrecarga eléctrica relacionada directamente con un cortocircuito originado

en alguno de los elementos que forman parte del sistema.

b.- Agua en el interior:

Si por cualquier motivo llegase a entrar agua en el modulo de control,
éste se veria gravemente afectado y seria necesaria su sustitucion. Por este
motivo, cuando un coche queda inundado tanto el sistema eléctrico como la
centralita suelen ser desecharse y se cambian por elementos nuevos o por

recambios de segunda mano en buen estado.

c.- Vibraciones, sobrecalentamiento y deterioro:

Las vibraciones por una mala instalacion, el sobrecalentamiento del
sistema y el deterioro de los elementos que forman parte del médulo de
control también son causas muy frecuentes que producen averias en el
conjunto. No obstante, este tipo de dafos si que son reparables por lo que el

coste seria mas bajo.
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CAPITULO Il

DISENO MECANICO, ELECTRICO, ELECTRONICO DEL
MODULO DE ENTRENAMIENTO

3.1 NECESIDADES Y CONDICIONES A CUMPLIR

Diseflar y construir un elemento del tipo mecanico, esto es con la
utilizacion de materiales de uso industrial caso concreto del acero A36

conocido también como hierro, en sus distintos tipos y expresiones.

El elemento que se va a construir es parte del tema a desarrollar, se trata
de un Mobdulo de entrenamiento de Control Electronico de la Red de
Comunicacion de la Transmision Automatica, en el cual se instala una Caja
Automatica , la misma que pesa exactamente 80Kg, a esto se suma el peso
de un motor de combustion interna de 2000 cc, el mismo que pesa 80 Kg,
ademas de esto los elementos componentes como el tablero, las bases de
las mordazas, la base del eje del convertidor de para su giro debidamente

establecido.

Ademas se acopla dos bases las mismas que soportaran los ejes del
sistema de rodaje, que giraran solidarios con las campanas ancladas a la
caja automatica, de igual manera va instalado con discos que se usan como

el sistema de frenado de disco.

A esto se le agrega la ubicacion de un sistema de encendido, un sistema
de escape, en donde se realiza perforaciones para su instalacion, asi como
el cableado y la instalacién de elementos como la palanca selectora de los
cambios de la caja automatica, el acelerador del M.C.1., asi como el pedal de

freno del sistema de rodaje
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3.2 DISENO MECANICO

3.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE UN
BASTIDOR DE SOPORTE DEL MODULO

Debido a los pesos que se detall6 anteriormente, se deduce que el
bastidor a construir debe ser de caracteristicas fisicas en dimension y tipo de
material robustos, con la finalidad de que la estructura construida sea rigida
y resista el peso de los elementos que va a contener ademéas de que el
material debe ser de facil mecanizacion tanto para realizar los cortes como
para realizar perforaciones necesarias, de tal manera que su construccion no

tenga problemas de esta indole.

3.2.2. SELECCION DEL MATERIAL

Para la construccion de un bastidor, apreciando el tipo de peso y
elementos que va a soportar, se debe seleccionar un material que sea de
buena resistencia a doblado rotura debido al trabajo que va a realizar,

teniendo tres opciones de material.

a. Tubo cuadrado de 2” con un espesor de 3mm
b. Angulo de 2” con un espesor de 4.76mm

c. Tubo cuadrado de 1 2" con un espesor de 2mm

De donde se deduce lo siguiente:

Opcién 1: el tubo cuadrado de 2" de ancho y 3mm de espesor, si se
considera que el banco debe tener una constitucion robusta es la mejor
opcion, ya que los elementos componentes del mddulo son grandes y de un

peso muy considerable.

Opcidon 2: el angulo de 2” con 4.7 mm de espesor, aun cuando se
considera una constitucion robusta, tiene solo un lado de trabajo, si se utiliza

maximo dos lados de trabajo, y estéticamente no seria una buena opcion.
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Opcion 3: el tubo cuadrado de 1 1/2” con un espesor de 2 mm, se
considera para este tipo de estructura, debido al gran peso que va a

soportar, como un material muy fragil.

Por todo lo expuesto se selecciona un material que reuna todas las
caracteristicas y beneficios a la hora de disefiar y construir este bastidor lo

cual se detalla a continuacion:

- Que sea resistente al peso que va a soportar.

- Que estéticamente se observe y se detalle los cortes y uniones casi
imperceptibles.

- Que se consiga facilmente en el mercado.

- Que sea de facil maquinado.

- Que se pueda realizar uniones con procesos sencillos.

La idea es construir un bastidor como se muestra en la figura 3.1, en un
plano en tres dimensiones, las mismas que son consideradas al momento de

realizar los cortes y uniones en el proceso.

Figura 3.1: Esquema basico en 3D del bastidor

En la figura 3.1, se detalla la construccién basica del bastidor en un plano
en dimensiones, el mismo que nos sirve de base para su probable

ejecucion.
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3.2.3 CALCULOS DE RUTINA EN DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE DE
LA ESTRUCTURA

De acuerdo a los elementos que soporta la estructura se realiza un
andlisis sobre la resistencia del material a la rotura o deformacién simple por
exceso de peso, esto nos sirve para saber qué tan fiable es el material que
se esta utilizando en funcion del trabajo que esta va a realizar para ello se

realiza el siguiente analisis.

Antes se realiza la determinacion de los puntos de apoyo para saber en
gué tramos hay que realizar los calculos, tomando en cuenta que los puntos
de apoyo estan definidos de acuerdo a la posicibn que tiene la caja
automética y el MCI, se tomara en cuenta también los detalles de los

travesanos auxiliares.

3.2.4 ANALISIS DEL DIAGRAMA DEL TRAVESANO

a. Célculos de los esfuerzos mecanicos y fatiga en la estructura

En la figura 3.2 se presenta un esquema grafico en 2D, ubicando los
puntos en donde se realiza los esfuerzos de acuerdo a ella, se desarrolla los
calculos de resistencia al corte de acuerdo a los diagramas de esfuerzos y

momentos.
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Figura 3.2: Esquema grafico de la ubicacion de los esfuerzos del

bastidor

b. Interpretacion del disefio mecéanico de la estructura con respecto a

las vibraciones y puntos de soldadura

De acuerdo al peso que va a soportar todos los elementos que contiene
este sistema se tiene una caja automatica, un motor de combustion,

analizando el peso de los elementos que constan se tiene, en la tabla 3.1:

Tabla 3.1
Peso de los elementos del modulo.
Elementos Peso
Caja automética 30 kg

Motor de combustién interna 80 kg
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c. Ubicacion de los pesos correspondientes en cada una uno de los

travesafos arealizar el analisis
A continuacion se enumeran las fuerzas que actuan en el bastidor:

Tabla 3.2

Fuerzas que actuan sobre el bastidor

Fuerzas Peso

F1 10kg

F2 6.25kg
F3 47 .5kg
F4 20kg

F5 20kg

F6 15kg

F7 20kg

F8 7.5kg
F9 7.5kg
F10 7.5kg
F11 15kg
F12 5kg
F13 7.5kg
F14 10kg

FL 5kg

Fh 28.75kg
Fj 10kg

Fk 10kg

Fi 23.75kg

En el segmento A-B, como se muestra en la figura 3.3, se tiene las
siguientes fuerzas que actlan en funcién de la gravedad en este segmento,
esto quiere decir que se trata de esfuerzos en funcion del peso de los
elementos que soportan este segmento que se encuentra en analisis, como

son: F1,F2,F3, de donde es el esfuerzo maximo que soportara este
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segmento, como se realiza el andlisis grafico y cientifico mediante el calculo
de esfuerzos cortantes en el segmento A-B que es lo maximo que se puede
calcular ya que es en donde mas peso existe Yy la estructura puede
romperse, se realiza el analisis solo en dicho segmento, ya que los
esfuerzos en los demas segmentos son despreciables los valores

calculados.

RA £4 52 F3 RB

19.92

Momento maximo 21.375

Figura 3.3: Diagramas de cuerpo libre, de fuerzas y momentos segmento
A-B
CALCULOS DEL DISENO
ZFy:O
RA+RB=F1+F2+F3
RA+RB =10Kg +6.25Kg +23.75Kg
RA+RB =40Kg
> MoRL=0
10*0.50m +6.25*60+23.75*90 RB*1.5m =0
5Kg*m+3.75Kg *m+21.375Kg RB*1.50
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RB*1.50=Q1.37+3.75+5 kg *m
B= 30.125Kg *m

1.50m
RB =20,08Kg
RA+RB =40.00Kg
RA=40 20.08Kg
RA=19.92Kg*m

El esfuerzo méximo a soportar por parte de la estructura es donde mayor
peso tenga la misma o sea en el segmento de angulo A-B, que es la fuerza
de resistencia en el punto R2, en donde se calcula el esfuerzo cortante

maximo de la estructura o sea en el punto B, con la siguiente formula:

c=Fa 3.1)

De donde
<. Esfuerzo cortante maximo

F,: Fuerza maxima ejercida en el punto R2

A: Area de corte

Célculo del area

A=C*L *1
A=L%*|?
A=25cm? 19.36cm?
A =5.64cm?

Si FR=23.75Kg

_ 23.75Kg
’c —_— e
5.64cm?

r:421K9/ ,
cm

En si el esfuerzo cortante maximo es el calculado, asumiendo un

coeficiente de seguridad de 5 ya que este mismo debe ser siempre mayor a
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uno, mientras mas alto sea el coeficiente de seguridad mas segura es la

estructura diseflada, entonces:

T De disefio (3.2

Tdis = Tcalc

*n
Ty, :4.21K%m2*5

T, =21.05 K%mz

Que transformado a Mpa tenemos:
T4 =2.06Mpa

En el segmento C-D, como se muestra en la figura 3.4, se tiene las
siguientes fuerzas que acttan en funcion de la gravedad en este segmento,
esto quiere decir que se trata de esfuerzos en funcion del peso de los
elementos que soportan este segmento que se encuentra en analisis, como
son: F9,F10,F14,FM Y FI de donde es el esfuerzo maximo que soporta este

segmento.

Segun el andlisis grafico y cientifico mediante el calculo de esfuerzos
cortantes en el segmento C-D que es lo maximo que se puede calcular ya
gue es en donde mas peso existe y la estructura puede romperse, se realiza
el analisis solo en dicho segmento, ya que los esfuerzos en los demas

segmentos son despreciables los valores calculados.
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Figura 3.4: Diagramas de cuerpo libre, de fuerzas y momentos, segmento
D-C
CALCULOS DEL DISENO
ZFy:O
RD+RC=F14+FM +F10+F9+FI

RD+RC =10Kg +6.25Kg + 7.50Kg + 7.50 + 23.75Kg

RD+RC =55Kg

> MoRD=0

10Kg +0.54m + 6.25Kg *0.6m + 7.50Kg *0.66m + 7.50Kg *0.94m + 23.75Kg *1.0m RC*1.5m=0

5.4Kg*m+3.75Kg *m+4.9Kg *m+7.05Kg *m + 23.75Kg *m
1.50m

RC=

_ 44.85kg*m
© 1.50m
RC =29.9kg

RD =55kg-29.9kg
RD =25.1kg

RC

El esfuerzo maximo a soportar por parte de la estructura es donde mayor

peso tenga la misma o sea en el segmento de angulo C-D, que es la fuerza
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de resistencia en el punto R2, en donde se calcula el esfuerzo cortante

méaximo de la estructura en el punto C.

Céalculo del area

A=C*LD 1
A=L2*|2

A =25cm?® 19.36cm?
A =5.64cm?

Si FR=29.9Kg

_29.9Kg
’E —_— e
5.64cm?

1=5.3 Ky )
cm

En si el esfuerzo cortante maximo es el calculado, asumiendo un
coeficiente de seguridad de 5 ya que este mismo debe ser siempre mayor a

uno, mientras mas alto sea el coeficiente de seguridad, mas segura es la

estructura disefada.

- De disefo

Tys =03 K%mz *5
T, =265 K%mz

Que transformado a Mpa tenemos:
T4 =2.99Mpa

En el segmento B-C, como se muestra en la figura 3.5, se tiene las

siguientes fuerzas que actuan en funcion de la gravedad en este segmento,
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esto quiere decir que se trata de esfuerzos en funcion del peso de los
elementos que soportan esta segmento que se encuentra en analisis, como
son: F4,Fj, de donde es el esfuerzo maximo que soportara este segmento,
segun el andlisis grafico y cientifico mediante el célculo de esfuerzos
cortantes en el segmento B-C que es lo maximo que se puede calcular ya
que es en donde mas peso existe y la estructura puede romperse, se realiza
el analisis solo en dicho segmento, ya que los esfuerzos en los demas

segmentos son despreciables los valores calculados.

FB F4 FJ FC

1T 5HG

125G

r

BOHG

10K

MDA IMEEE & eIy

A

Figura 3.5: Diagramas de cuerpo libre, de fuerzas y de momentos en el

segmento B-C

CALCULOS DEL DISENO

2 Fy=0
RB+RC F4 FJ=0
RB+RC =20kg*10kg
R1+R2 =30Kg
> MoR1L=0
F4*0.2*FJ*0.6m RC*0.80m=0
_4Kg +6Kg
0.80m
RC =12.5Kg

RC
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Si

RB+RC =30Kg
RB=30Kg 125Kg
R1=17.5Kg

El esfuerzo méximo a soportar por parte de la estructura es donde mayor
peso tenga la misma o sea en el segmento de angulo B-C, que es la fuerza
de resistencia en el punto R1, en donde se calcula el esfuerzo cortante

maximo de la estructura en el punto G.
Calculo del area

A= C*L_ €1
A=L2*|?
A = 25cm? *19.36cm?
A =5.64cm?

Si FR=17.5Kg

_ 17.5Kg
'r —_
5.64cm’

1=3.10 Ky ,
cm

En si el esfuerzo cortante maximo es el calculado, asumiendo un

coeficiente de seguridad de 5 ya que este mismo debe ser siempre mayor a
uno, mientras mas alto sea el coeficiente de seguridad mas segura es la

estructura disefiada, entonces:

. de disefio

t,. =3.10 K%mz *5

t,, =15.51 K%mz

Que transformado a Mpa tenemos:

T4 =1.48Mpa
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En el segmento H-lI, como se muestra en la figura 3.6, se tiene las
siguientes fuerzas que actuan en funcidn de la gravedad en este segmento,
esto quiere decir que se trata de esfuerzos en funcion le peso de los
elementos que soportan esta segmento que se encuentra en analisis, como
son: F8,F7,F6,Fk de donde es el esfuerzo maximo que soporta este
segmento, segun el andlisis grafico y cientifico mediante el calculo de
esfuerzos cortantes en el segmento H-l1 que es lo maximo que se puede
calcular ya que es en donde méas peso existe y la estructura puede
romperse, se realiza el analisis solo en dicho segmento, ya que los
esfuerzos en los demas segmentos son despreciables los valores

calculados.

RH F= F¥ FE FK Fi

%

e Sem

0 STy

Do
T swg
1imcgy

P ITEE= SO

Figura 3.6: Diagramas de cuerpo libre, de fuerzas y de momentos en el

segmento H-I
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CALCULOS DEL DISENO

2 Fy=0
RH+RlI F8 F7 F6 RK=0
RH+Rl 20Kg 20Kg 7.5KG 10Kg =0

RH +RI =57.5Kg
> MoRL=0
20Kg *0.25+20Kg *0.45+7.5Kg *0.50 +10Kg *0.60 RI+0.8=0
RC = 24.75Kg*m
0.80m
RC =30.93Kg
si
RH +RI =57.5Kg
RH =57.5Kg 30.93Kg
R1=26.56Kg

El esfuerzo maximo a soportar por parte de la estructura es donde mayor
peso tenga la misma o sea en el segmento de angulo J-B, que es la fuerza
de resistencia en el punto R1, en donde se calcula el esfuerzo cortante

maximo de la estructura en el punto J.

Célculo del area

A=C*L3 €13
A=L" I?

A =25cm*  19.36cm?
A =5.64cm?

Si FR=30.93Kg

. _30.98Kg
5.64cm?

1=5.48 Ky )
cm
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En si el esfuerzo cortante maximo es el calculado, asumiendo un
coeficiente de seguridad de 5 ya que este mismo debe ser siempre mayor a
uno, mientras mas alto sea el coeficiente de seguridad mas segura es la

estructura diseflada, entonces:

. de disefio

v, =5.48 K%m2 *5

Ty, =27.42 K%mz

Que transformado a Mpa tenemos:
T4, =2.68Mpa

En el segmento L-M, como se muestra en la figura 3.7, se tiene las
siguientes fuerzas que acttan en funcion de la gravedad en este segmento,
esto quiere decir que se trata de esfuerzos en funcion del peso de los
elementos que soportan esta segmento que se encuentra en analisis, como
son: F12,F13, de donde es el esfuerzo maximo que soportara este
segmento, segun el andlisis gréfico y cientifico mediante el célculo de
esfuerzos cortantes en el segmento L-M que es lo maximo que se puede
calcular ya que es en donde mas peso existe y la estructura puede
romperse, se realiza el andlisis solo en dicho segmento, ya que los
esfuerzos en los demas segmentos son despreciables los valores

calculados.
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RL F12 F13 RM
I I |

13.29kg

| | 6.71kg
L 1

125k0 7 g0

Mo max 3.375kg*m

Figura 3.7: Diagramas de cuerpo libre, de fuerzas y de momentos en el

segmento L-M

CALCULOS DEL DISENO

> Fy=0

RL+RM F12 F13=0

R1+R2 =20Kg
> MoRL=0
12.5*%0.40m+7.5*0.45 RM *0.80=0
R = 5:375Kg*m
0.80m
R2 =6.71Kg
si
RL+RM =20Kg
R1=20Kg 6.71
R1=13.29Kg

El esfuerzo maximo a soportar por parte de la estructura sera donde

mayor peso tenga la misma o sea en el segmento de angulo A-l, que sera la
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fuerza de resistencia en el punto R1, en donde calcularemos el esfuerzo

cortante méaximo de la estructura en el punto A.

Célculo del area
A=C*L3 €13
A=L* |?

A=25cm? 19.36cm’
A =5.64cm?
Si FR=6.71Kg

_ 6.71Kg
’E —_——
5.64cm?

t=1.19 K% ;
cm

En si el esfuerzo cortante maximo es el calculado, asumiendo un
coeficiente de seguridad de 5 ya que este mismo debe ser siempre mayor a
uno, mientras mas alto sea el coeficiente de seguridad mas segura es la

estructura disefiada, entonces:

T de disefio

t,. =5.19 K%mz *5

T, =5.95 K%mz

Que transformado a Mpa tenemos:
14 =0.58Mpa

Con los datos obtenidos se compara los resultados con los datos técnicos
del material que esta hecho la estructura, y se comprende que la resistencia
por traccion, compresion, esfuerzos cortantes estan totalmente dentro de los

rangos de resistencia de material con el que se construye la estructura,
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como se observa los datos que se describe a continuacion, considerando

que la mayor cantidad de esfuerzo al corte sera de 18.5 Kg en el punto J

3.2.5. DIMENSIONAMIENTO DEL BASTIDOR

Considerando las dimensiones generales de los elementos componentes
del modulo, la implementacion de una base como tablero, las bases del
sistema de rodaje, como aspectos principales, y la ubicacion o instalacion de
elementos complementarios como sistema de frenado, aceleracion del
motor, cabio de posicibn de la transmision automética, sistema de
transmision por poleas y ejes ,etc., afirmo que las dimensiones son de
800mm de ancho y 1500 mm de largo, contando ademas con una pequefia
base en voladizo de 300mm de volado, esto para que soporte la chumacera
en la cual gira uno de los ejes del sistema de rodaje, el mismo que contiene

el disco del sistema de frenado.

Figura 3.8: Dimension de los largueros del bastidor

3.2.6. SENALIZACION Y CORTE DEL MATERIAL

Tomando en cuenta las medidas anotadas, se procede a medir y cortar el
material, puesto que para este proceso se selecciona una herramienta
especial de cortes rectos que nos ayuda en el proceso de construccion del
bastidor, empezamos por sefialar los puntos de corte de acuerdo a las
medidas solicitadas esto es:
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Dos pedazos de tubo cuadrado de 1500mm con cortes en diagonal a 45

grados, como se muestra en la figura 3.9.

Figura 3.9: Profundizacion del corte a 45 grados

Dos pedazos de tubo cuadrado de 800mm considerando también el corte
a 45 grados para que la unién con los tubos de1500 mm sea precisa, como

se muestra en la figura 3.9.

Figura 3.10: Unién primaria de la base del bastidor

3.2.7. UNION DE LOS ELEMENTOS

El tipo de acero A36 conocido comunmente como hierro dulce, material

de facil consecucion en el mercado, asi como la facil manera de unirlos
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mediante un proceso comun y béasico de soldadura por arco, utilizando
electrodos del tipo 6011, llamado también este proceso, soldadura con

electrodo revestido, como se muestra en la figura 3.11.

Figura 3.11: Proceso de unién de los materiales

También se procede a ubicar unos esquineros como refuerzo para lavase
principal del bastidor que tiene una forma de rectdngulo como se muestra en

la figura 3.12.

Figura 3.12: Implementacién de los esquineros como refuerzos

Se procede a pulir lo cordones de soldadura, para lo cual se uso la
herramienta denominada amoladora con un disco de desbaste como se

observa en la figura 3.13.
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Figura 3.13: Pulido de las uniones del bastidor

Después de unir estos 4 elementos y pulirlos se procede a perforar en las
cuatro esquinas para colocar las garruchas, sobre las cuales este dispositivo
tiene la movilidad deseada para poder ser trasladado a voluntad de los

operadores del médulo como se muestra en la figura 3.14:

Figura 3.14: Perforaciéon y ubicacién de las garruchas
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Tabla 3.3

Composicion quimica de la colada

Carbono (C) 0,26% max
Manganeso (Mn) No hay requisito
Fosforo (P) 0,04% max
Azufre (S) 0,05% max
Silicio (Si) 0,40% max

* Cobre (Cu) 0,20% minimo

*Cuando se especifique

Tabla 3.4
Propiedades Mecéanicas
LIMITE DE FLUENCIA RESISTENCIA A LA
MINIMO TRACCION
Mpa  Psi Psi Mpa
Min Max Min Max
250 36000 58000 80000 400 550

Nota: en la Norma Técnica Colombiana (NTC 1920) no se incluyen los
requerimientos de propiedades mecanicas expresados en los psi. Los
valores establecidos en cada sistema no son exactamente equivalentes,
pero se pueden emplear indistintamente. Por ejemplo, cuando se calcule el
punto de fluencia en psi se debe comparar contra el requerimiento de psi; Si

se determina en Mpa se compara contra Mpa.

b) CARACTERISTICAS DE LOS ELECTRODOS REVESTIDOS

El proceso de unién es de arco eléctrico con cordones realizados en
media luna, y como dato adicional se tiene que la resistencia a la traccién o

esfuerzo de corte de la soldadura por arco esta dado de acuerdo al tipo de
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electrodo que se utiliza en el proceso, esto es que el tipo de electrodo usado
es el E6011, de lo cual tenemos las especificaciones que son:

-

b c

E XX X X
a d

a.- Prefijo E de electrodo para acero dulce

b.- Resistencia a la traccion minima del depdsito en miles de libras por
pulgada cuadrada (Lbs/pul2)

c.- Posicion de soldar.
1- TODA POSICION
2- PLANA HORIZONTAL

d.- Tipo de revestimiento, Corriente eléctrica y Polaridad a usar segun tabla

Tabla 3.5

Caracteristicas de los electrodos

ULTIMO DIGITO CARACTERISTICAS

ULTIMO DIGITO
TIPO DE CORRIENTE POLARIDAD
REVESTIMIENTO ELECTRICA
0 CELULOSICO SODICO cC PI
1 CELULOSICO POTASICO CA-CC PI
2 RUTILICO SODICO CA-CC PD
3 RUTILICO POTASICO CA-CC PD - PI
4 RUTILICO + HIERRO EN CA-CC PD - PI
POLVO
5 BAJO HIDROGENO cC PI
sODICO
6 BAJO HIDROGENO CA-CC PI
POTASICO
7 MINERAL + HIERRO EN CA-CC PD - PI
POLVO
8 BAJO HIDROGENO + CA-CC PI
HIERRO EN POLVO
CcC : Corriente continGia
CA : Corriente alterna
PD : Polaridad Directa (Electrodo negativo)
Pl : Polaridad invertida (Electrodo positivo)

EJEMPLO:
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Electrodo E.6011 (AWS-ASTM)
E- Electrodo para acero dulce
60- 60.000 Lbs/pul2 de resistencia a la traccion
1 Para soldar en toda posicion
2 Revestimiento Celuldsico Potasico para corriente alterna y corriente

continda polaridad invertida

3.3 UBICACION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL MODULO

3.3.1 CONTRUCCION DE LAS BASES DE LA CAJA

La caja tiene una base original que sirve como soporte principal a la hora
de acoplar la caja al bastidor, las tres bases restantes se detalla su

construccion en los siguientes items.

Se debe hacer notar ademas que la base principal que trae la caja
automatica, es una base original, motivo por el cual se debe aprovechar su
uso aun que es un poco dificil acoplarla al bastidor debido a que se debe
hacer algunos ajustes de los elementos con los que se deben construir este

elemento.

3.3.2 CONSTRUCCION DEL TABLERO DEL MODULO

Si se quiere construir un moédulo de entrenamiento, este debe contener un
conjunto de elementos como controles del médulo, encendido, tacometro, en
fin varios dispositivos a los que se les da el nombre de elementos

complementarios.

a) DIMENCIONAMIENTO, CORTE Y UNION EN LA CONSTRUCCION
DEL TABLERO

Para esto se construye un tablero, el mismo que sus dimensiones son de
una altura de 700mm como base, con una inclinacion de 30 grados y un

tablero de 500mm, como se muestra en el conjunto de figuras a
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continuacion, esta base y tablero estan unidos al bastidor por union
desmontable con pernos de sujecion, para lo cual se instala dos platinas
perforadas en la base del tablero en las mismas que se traspasa los pernos
en el bastidor quedando de esta forma sujetos al mismo, en la figura 3.15 se

representa ya el tablero anclado.

—

Figura 3.15: Base del tablero

b) INSTALACION DEL TABLERO PRINCIPAL

Se adquiere un tablero de madera de color rojo de 500mm x 800mm, de
forma rectangular, donde se realiza las perforaciones respectivas para la
ubicacién de elementos como pulsador de encendido, tacémetro, algunos

controles del médulo, etc.,

Asi de esta manera, considerando el tipo de material a utilizar en el
acoplamiento del tablero de madera en la base del mismo, se utiliza pernos
autotaladrantes y autoroscantes, con la finalidad de asegurar el tablero de
madera a la base, de la misma manera se puede apreciar todos estos

detalles en la las figuras siguientes.
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Figura 3.16: Tablero de Madera

3.4 UBICACION DE LOS ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Elementos como el tacometro que es el que mide el numero de
revoluciones por minuto, las que da el motor para saber cédmo trabaja la caja
automatica, un switch de encendido del motor de combustion interna,
controles como velocimetro, controles de seleccion de marcha, puntos de

contacto de médulo de pruebas, etc.

Figura 3.17: Tablero indicador del motor

3.4.1 UBICACION DEL SISTEMA DE ACELERACION

Ademas se instala un pedal de aceleracion, el mismo que esta acoplado
al motor de combustién interna, con la finalidad de aplicar al motor la
aceleracion o el niamero de revoluciones requeridas para su uso como

modulo de pruebas.
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Consta de un pedal acoplado al tubo horizontal, mediante el proceso de
union por pernos, el mismo que esta sujeto a un cable, que a la vez esta

acoplado al multiple de admision del M.C.1. para que surja la aceleracion.

Figura 3.18: Mecanismo de freno, Mecanismo del acelerador.

3.4.2 UBICACION DEL TACOMETRO Y COMPLEMENTOS

Se comienza a perforar en el tablero utilizando herramientas especiales
de acuerdo a los diametros requeridos de tal manera que se ubique todos
los elementos que sean necesarios para la construccion del moédulo de

entrenamiento.

3.5 ADAPTACION DEL SISTEMA DE RODAJE

La caja automatica vino provista de una campana de la junta
homocinética, conocida también como campana de la triceta, la misma que
debe acoplarse a un eje que esta sostenido por una chumacera en un
extremo, de tal manera que simule un sistema de rodaje, el mismo que
contiene un disco que sirve como disco de freno para parar el sistema de

transmision.

Figura 3.19: Disco de freno
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3.5.1 ADAPTACION DE LOS EJES Y JUNTAS HOMOCINETICAS

El trabajo de adaptacion de los ejes y juntas homocinéticas, se realiza en
funcién de la necesidad que para los ejes se debe tomar en cuenta el
diametro de las chumaceras seleccionadas, en todo caso el eje de
transmision no tendria problema ya que se trata de un eje macizo, ademas
de un eje usado que tiene mucha fiabilidad debido a que se trata de un eje
que ha estado trabajando en un sistema de transmision de un vehiculo de
transmision delantera, tanto del lado izquierdo como del lado derecho, por lo
tanto es un material fiable a un 100%, el trabajo se realiza en un torno,
elaborando un bocin el mismo que acopla al eje de transmisién y la trizeta,

mediante el proceso de ajuste eje agujero.

Figura 3.20: Junta homocinética

3.5.2 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE TRANSMISION Y
ACCIONAMIENTO DE LA CAJA

Es importante sefialar que cuando se habla de un sistema de transmision,
no solo se trata de saber qué tipo de polea son qué tipo de correas se va a
utilizar, si no de seleccionar o de construir elementos que se adapten a
nuestra necesidad, o sea el uso que se pretende darle, puesto que son los

lineamientos que rijan nuestro trabajo, se detalla en la siguiente manera:
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3.6. CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS A UTILIZAR EN EL

BANCO

3.6.1 CARACTERISTICAS DEL MOTOR, ESPECIFICACIONES
TECNICAS

Tabla 3.6

Especificaciones Técnicas VOLSWAGEN VENTOR 2 T/A

Rendimiento
Velocidad maxima 184 km/h (114.3 mph)
Radio minimo de giro 5.2m (17.1 ft)
Motor
Tipo de motor DOHC L-4
Diametro 81.6 mm (3.21in.)
Carrera 86 mm (3.38 in.)
Desplazamiento total 1799 cm?® (109.7 in®)
Relacion de compresion 98:1
Potencia maxima 90 kw (120.7 hp) @ 5,800 rpm
Torque maximo 165 Nm (121.7 Ib-ft) @ 4,000
rpm
Sistema de Ignicién
Tipo de ignicién Sistema de Ignicion Directa
DIS
Adelanto al encendido (BTDC) 5°
Orden de encendido 1-3-4-2
Holgura del electrodo de bujia 0.9~ 1.1 mm (0.035 ~ 0.043
in.)
Fabricante de bujia Bosch
Tipo de bujia FLRBLDCU
Sistema de Direccion
Tipo Pifidn y cremallera
Relacion de desmultiplicacion 16:1
Diametro del volante
Con Air Bag 380 mm (15.0in.)
Sin Air Bag 370 mm (14.5in.)

CONTINUA |:>



Alineacion de ruedas

Frontal:
Convergencia 0° + 10
Caster 4° £+ 45
Camber 20" £ 45
Posterior
Convergencia 12"+ 10
Camber -1°+45

Capacidad de aceite 1.1L (1.2 qts)

Suspension
Tipo de suspension frontal McPherson
Tipo de suspension posterior Dual Link
Sistema de Combustible
Tipo de inyeccion MPI
Tipo de bomba de combustible Bomba eléctrica de combustible
Tipo de filtro Cartucho
60L (15.85 gal)

Capacidad del depésito

Sistema de Lubricacion

Alimentacion forzada
Bomba rotativa troncoidal
Cartucho de alto flujo
4.0L (4.2 gts)

Tipo de lubricacion
Tipo de bomba de aceite
Tipo de filtro
Capacidad del depésito
(incluido filtro)

Sistema de Refrigeracion
Circulacion forzada de
refrigerante
Flujo cruzado
Centrifuga

Tipo de refrigeracion
Tipo de radiador

Tipo de bomba de agua

Tipo de termostato
Capacidad de refrigerante Tipo bola dilatable
7.4L (7.8 qts)
Sistema Eléctrico
Bateria 12V-55 AH
610 CCA (Corriente de
arranque

95 Amps

55

Alternador
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Arranque 1.4 KW
Prueba sin carga 12.2 volts 85 Amps Max
Velocidad del piidn conductor Min. 2,550 rpm
Pesos
Peso total 1,285 kg (2,833 Ib)
Totalmente cargado 1,720 kg (3,792 Ib)
Capacidad de pasajeros 5

A continuacién, se presenta las figuras 3.21, 3.22, del motor el cual ayuda

en el funcionamiento, analisis y estudio del proyecto.

Figura 3.22. Motor montado en la estructura del modulo.



57

Figura 3.23. Vista superior del motor montado en la estructura del

modulo.

Figura 3.24. Vista lateral izquierda del motor montado en la estructura

del médulo.
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3.6.2 CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION
Tabla 3.7.

Caracteristicas de la transmisién automatica.

Fabricante ZF
Modelo 4HP16
Relacién de transmision :
1st 2.719:1
2nd 1.487:1
3rd 1.000:1
4th 0.717:1
Reverse 2.529:1
Relacion final de transmision : 3.945:1
Capacidad de aceite 6.9 +£0.2L (7.3 £0.2 qls)

Fuente: Manual de servicio VOLSWAGEN (1998)

En las siguientes figuras se visualiza la transmision en su configuracion
con el motor.

Figura 3.25. Vista frontal de la transmisi6on automatica.



Figura 3.28. Vista de la numeracion y cddigo de la transmisiéon
automatica.
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3.6.3 UBICACION DEL MOTOR Y LA TRANSMISION EN EL SOPORTE

Después de realizar los respectivos desmontajes de la transmision y del
motor del vehiculo, se procede a montar el conjunto en el bastidor que se
construye, se construye bases para que mejore el montaje y asi obtener un
excelente funcionamiento del mismo. Se Visualiza en la figura 3.29.

Figura 3.29. Montaje de la transmision y el motor
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3.6.4 DIAGRAMA ELECTRONICO DEL MOTOR Y LA TRANSMISION
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Figura 3.31. Diagrama ECM.

Fuente: Manual de servicio Volkswagen (1998)
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3.6.5. TCM.

Para ayudar al diagnéstico eléctrico cuando se requiere una
comprobacion de terminales del ordenador, los nimeros de los pines y
colores de cable también se proporcionan para ayudar en su respectivo

diagnostico.

Nota: los cables se visualiza a través del lado del conector, no en la parte
de atras, se debe desmontar para poder acceder a los pines del conector.
Tener cuidado al tomar el conector aparte los cables pueden ser retirado del

conector facilmente con el conector desmontado.

4'1‘ - L

B s v R // ;ﬁ 7
L e s T

ee——m— e e——— ———— /

Pin 20 Pin 38

- - -e
jjm lr‘:l\ |’
Z /6% le" E Pin 19

Figura 3.32. Ubicacion de pines en la TCM
Fuente: Manual de servicio VOLSWAGEN (1998)

A continuacion se describe la numeracion de lo pines y sus respectivos

Pin 1

colores para la mejor ubicacion de los mismos en la TCM, segun tabla 3.8.

Tabla 3.8

Detalle de colores y Numeracion de los pines de la TCM.

Pin # Color

Br

Y

PK
Y/R
R/Bk
Gy/W

No se usa

Br/W
BI/W
BI/Y
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11 No se usa
12 BI/R

13 Bk

14 Y/Br

15 Pur

16 2 cables Bk/W
17 Gy/BI

18 2 cables Bk/W
19 Bk

20 Br/Bk

21 BI

22 BI/W

23 G

24 Gr/W

25 Gy

26 R

27 Gr

28 Y

29 Gy/R

30 R/W

31 No se usa
32 Y

33 w

34 2 cables Bk/R
35 Gy/B

36 Gy/R

37 No se usa
38 Bk/Gr

Para una mejor apreciacion del funcionamiento de la transmision
automatica a continuacion se detalla una tabla con valores obtenidos en

cada uno de los terminales de la TCM, se presenta en la tabla 3.9.

Tabla 3.9.

Comprobacién de los terminales de la TCM

Pines Componentes Pasos para Valor de Solucion a la
TCM seleccionados condicién de voltaje averia
prueba
adicional
Pin 19 Control de Interruptor de Voltaje de comprobar el
Pin1  alimentacién de encendido la bateria  cable entre el
la unidad terminal (1) y la
tierra para
medir
continuidad
Pin 10 Potenciometro Tension de Referencia  Reemplazar la
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Pin 29
Pin 9
Pin 29

Pin 19
Pin 20

Pin 26

Pin 1

Pin 34
Pin 1

Pin 15
Pin 1

Pin 35
Pin 1

Pin 16
Pin 1

Pin 22
Pin 18

Pin 22
Pin 1

de la valvula de
mariposa

Bloqueo por
solenoide

Interruptor de

luz de freno

Interruptor
Multifuncion

Interruptor
Multifuncion

Interruptor
Multifuncion

Interruptor
Multifuncién

Valvula
solenoide EV1

Valvula
solenoide EV1

referencia TCU
Tension del
acelerador
cerrado

Encendido “on”
selector de
marchas en “P”-
"N
Aplicado el
freno
Ignicion “on”
freno “off”
Aplicado el
freno
Ignicion “on”
selector de
marchas en
N,D,3
selector de
marchas en P, 1
selector de
marchas en R,2
selector de
marchas en
N.D,3

selector de
marchas en
P,R,N ,D
selector de
marchas en
32,1

Selector de
marchas en
P,R,N.
selector de
marchas en
D,3,2,1

Ignicién “off”

ECU
desconectada
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5v ECU
.3 v min, Ajuste o
4.5 v max. reemplace el

potenciémetro
de la valvula de

mariposa
Voltaje de  Reemplazar la
la bateria ECU
No hay Comprobar el
voltaje interruptor de
freno
No hay Comprobar el
voltaje cableado y el
Voltaje de interruptor de
la bateria freno
45-5v. Compruebe el
cableado o
reemplace el
0-0.8v Interruptor
Multifuncion
4.5-5v
0-0.8v
4.5-5v
0-0.8v
Voltaje de
la bateria
0-0.8v
55-65 Revise los
ohmios cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Resistencia Reemplace el
infinita cuerpo de
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Pin 23
Pin 18

Pin 23
Pin 1

Pin 18
Pin 3

Pin 3
Pin 1

Pin 2
Pin 18

Pin 2
Pin 1

Pin 24
Pin 18

Pin 24
Pin 1

Pin 25
Pin 18

Pin 25
Pin 1

Pin 21
Pin 18

Pin 21
Pin 1

Valvula
solenoide EV2

Valvula
solenoide EV2

Valvula
solenoide EV3

Valvula
solenoide EV3

Valvula
solenoide EV4

Valvula
solenoide EV4

Valvula
solenoide EV5

Valvula
solenoide EV5

Valvula
solenoide EV6

Valvula
solenoide EV6

Valvula
solenoide EV7

Valvula
solenoide EV7

Ignicion “off”

ECU
desconectada

Interruptor de
encendido “off”

ECU
desconectada

Interruptor de
encendido “off”

ECU
desconectada

Interruptor de
encendido “off”

ECU
desconectada

Interruptor de
encendido “off”

ECU
desconectada

Interruptor de
encendido “off”

ECU
desconectada

55-65
ohmios

Resistencia
infinita

55-65

ohmios

Resistencia
infinita

55-65
ohmios

Resistencia
infinita

55-65
ohmios

Resistencia
infinita

55-65
ohmios

Resistencia
infinita

55-65
ohmios

Resistencia
infinita
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valvula
Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
cuerpo de
valvula

Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
cuerpo de
valvula
Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos

Reemplace el
cuerpo de
valvula
Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
cuerpo de
valvula
Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
cuerpo de
valvula
Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos

Reemplace el
cuerpo de
vélvula
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Pin 19
Pin 20

Pin 32
Pin 33

Pin 36
Pin 1

Pin 30
Pin 18

Seguro de
cambio del
solenoide

Sensor de
velocidad del
vehiculo

Interruptor de
encendido del
vehiculo

Sensor de
temperatura
ATF

Interruptor de
encendido “off”

ECU
desconectada

Interruptor de
encendido “off”

Interruptor de
encendido “off”
ECU
desconectada
Interruptor de
alimentacion
“off’
Interruptor de
alimentacion

on

Interruptor de
encendido “off”
ECU
desconectada
Temperatura
aproximada
20°C-68°F en el
sensor
Temperatura
aproximada
60°C-140°F en
el sensor
Temperatura
aproximada
120°C-216°F en
el sensor

14-25
ohms.

800-830
ohms

Infinito
menos de
1.5 ohms.

247 Kohms

48.8
Kohms

7400 ohms

Fuente: Manual de servicio VOLSWAGEN (1998)
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Revise los
cables puede
existir circuitos

abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el

cuerpo de

valvula

Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
sensor de
velocidad del
vehiculo.
Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
Interruptor de
encendido del
vehiculo

Revise los
cables puede
existir circuitos
abiertos o
cortocircuitos
Reemplace el
Sensor de
temperatura
ATF
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A continuacion, se detalla algunos problemas en general que se presenta
en el estudio de la transmision automatica para lo cual se da las posibles

soluciones a los problemas que se presentan. En la tabla 3.10. se presenta.
Tabla 3.10

Lista de control de averias.

Funcionamiento Posibles causas Correccion
defectuoso
N° 1 Falta centralizar el reemplazar casquillos
Volante agrietado motor y el buje de centradores del motor
transmision transmision y volante
consulte el manual de
reparacion
N°2 Fugas de transmision Limpiar la transmision y
Transmision determinar la fuga de aceite
aceitosa gue se esta escapando.

Sellar o sustituir los
componentes defectuosos en
las transmisiones que
gotean. Reemplazar los
anillos de sellado, juntas,
uniones atornilladas o caja
de transmision

Limpiar la transmision ,
comprobar el nivel de aceite ,
ATF sobrellenado si el aceite de drenaje esta
en sobre nivel es necesario
drenar hasta el nivel

adecuado
Aceite de engranaje Limpiar el cuerpo de la
sobre llenado transmision, revisar el nivel

de aceite en el cambio, y
verificar el nivel del mismo.

N°3 La dimensién de Sustituir el buje del
Fuga de aceite en la separacion del convertidor de par.
zona del volante no esta bien,
convertidor de par buje del convertidor
N°4 de par desgastado
Aceite en el
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refrigerante

N°5
ATF y el aceite de
engranaje mezclado

N°6
Mecanismo selector
de velocidades
dificiles de operar

Neo7
Posicion de la
palanca: 1
Transmision no
tiene movimiento
hacia adelante

N°8
Posiciéon de la
palanca selectora:
D,302
transmision no
tiene movimiento
hacia adelante

N°9
Posicion de la
palanca selectora:
D

Refrigerador
defectuoso

El nivel de aceite del
engranaje demasiado
bajo, no hay fugas
visibles en el exterior
de transmision

Mecanismo selector
de marchas fuera de
la transmisiéon

Mal funcionamiento
del embrague K1 o el
freno Bl

Mal funcionamiento
del embrague K1o el
embrague de rodillos

valvula manual en el
conjunto de la
valvulas de control
no ajustado
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Cambiar el refrigerante.
Si el refrigerante esta
presente en una manera
excesiva en el aceite
entonces se necesita
desmontar la transmision y
limpiar y todos los
elementos.

Verificar los niveles de aceite
Realizar una prueba en
carretera con el vehiculoy
sus respectivas marchas si
los niveles han cambiado
reemplazar el sello de aceite
del pifidn de mando.
Retire el cable de la palanca
selectora en el eje del mismo
si el mecanismo selector se
desconecta la palanca esta
dura, el problema esté en el
cable o la palanca de
cambios. Si el mecanismo de
seleccion se encuentra en el
interior de la transmision
rigida desmonte y ver es
estado del selector interno y
si es necesario reemplazarlo.
Inspeccionar el embrague K1
y el freno B1. Reparar en el
caso de que se encuentre
defectuoso o reemplazarlo
segln sea necesario

inspeccionar el conjunto de
embrague K1 vy los rodillos
en el caso de estar
defectuoso repararlo o
reemplazar segin sea
necesario

Quitar el carter de la
transmision y ajustar la
valvula manual
correctamente

—>
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Transmision no correctamente
tiene movimiento

hacia adelante, se

avanzara en rangos

de 3,2,1.
N° 10 Mal funcionamiento o = Inspeccionar el conjunto de
Posicion de la montaje erroneo del freno B2 reparar o sustituir si
palanca selectora: freno B2 es necesario.
D, 3,02, la

transmision no se
involucraenla 22

marcha
N°11 Malfuncionamiento Inspeccionar el conjunto de
Posicion de la del embrague K2 embrague K2 repararo
palanca selectora: sustituir si es necesario
D, 02, la

transmision no se
involucraenla 32

marcha
N°12 mal funcionamiento Inspeccionar el conjunto de
Posicion de la del embrague K3 0 el embrague K2 y la reparacion
palanca selectora: freno B2 de equipo de frenos B2 si
D, latransmision no es necesario reemplazarlo
seinvolucraen la
42 marcha
N°13 Mal funcionamiento Inspeccionar el conjunto de
Posicion de la del embrague K2 o el embrague K2y reparar el
palanca selectora: freno B1 equipo de frenos B1
R no seacopla la detectado anomalias
marcha atrés reemplace o reparar segun
sea necesario
N° 14 Mal funcionamiento Inspeccionar el embrague
Posicion de la del embrague K1 el K1, el frenoBly el
palanca selectora: freno B1 o el embrague de rodillo
D, 3,2,0 1 No hay  embrague de rodillos Reparar o reemplazar
unidad en todos los segun sea necesario
rangos
N° 15 Vélvulas solenoides Quitar el cuerpo de la
Los engranajes no pegadas en el véalvula y limpiar a fondo o
tienen lugar giran  conjunto de la valvula sustituir el cuerpo de la
de una manera de control valvula
inadecuada
N° 16 Cortocircuito entre el Comprobar el mazo de
Cambios bruscos cableado de la cables en la transmision y el
no controlados o electrovalvula cuerpo de la valvula
fuertes valvula en el cuerpo  Reparar o reemplazar segun
de valvula atascada o sea necesario.
solenoide defectuoso
N° 17 Comprobar en qué  Quitar el cuerpo de la valvula
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El cambio de marcha el cambio se Yy limpiar a fondo o sustituir el
marchas en la caja produce de una cuerpo de la valvula
en particular es manera muy dura inspeccionar los elementos
dura solenoide defectuoso del embrague
reparar o sustituir si es
necesario
N°18 Médulo de control Seleccionar el modulo de
Modo de instalado de una control adecuado y
emergencia manera incorrecta reemplace si es necesario
seleccionado en la instalado. comenzar un diagnostico
transmision Conductores de la  eléctrico completo incluyendo
carroceria, arnés comprobacion de terminales
defectuoso, cuerpo del ordenador
de la valvula reparar o sustituir el
defectuosa cableado o componentes
eléctricos segun sea
necesario
N° 19 Cable de la palanca Sustituir el cable de la
Bloqueo de selectora defectuosa palanca selectora y el
estacionamiento no o mal ajustada ajustador.
se acciona trinquete de Inspeccionar el trinquete de
estacionamiento, estacionamiento. engranaje
cambio de de estacionamiento, y la
estacionamiento, o varilla parqueo mecanismo
varilla beneficio actuador
mecanismo actuador  reemplazar o reparar segun
defectuoso sea necesario
N° 20 Disminuir el Reemplazar los rodamientos
Ruido en la rodamiento de de los rodillos conicos
transmision rodillos sustituir los cojinetes del
pifidn de mando pifidn impulsor o engranajes
defectuoso sustituir el engranaje de
engranaje de salida salida
defectuoso sustituir el engranaje de
engranaje de entrada entrada
defectuosa sustituir el diferencial

diferencial defectuoso

En la tabla 3.11, se especifica los cddigos de fallas mas frecuentes que
se presentan en el estudio y desarrollo del proyecto.
Tabla 3.11

Codigos de errores de la TCM

Cadigos de Errores Posibles Causas Solucién
Error reconocido Problemas eléctricos No hay reparaciones
0000/4444 reconocidos por la TCU eléctricas necesarias de
en este momento comprobacion del
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Solenoide EV1
Circuito abierto o
cortocircuito
00258/1113
Solenoide EV2
Circuito abierto o
cortocircuito
00260/1121
Solenoide EV3
Circuito abierto o
cortocircuito
00262/1123

Problema interno de la

trasmision
00263/1124

Solenoide EV4
Circuito abierto o
cortocircuito
00264/1131
Solenoide EV5
Circuito abierto o
cortocircuito
00266/1133
Solenoide EV6
Circuito abierto o
cortocircuito
00268/1141
Solenoide EV7
Circuito abierto o
cortocircuito
00270/1143
Sensor de velocidad
del vehiculo
ninguna sefal desde
el sensor
00281/1231
Interruptor
multifuncion
00293/1314

Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
Cuerpo de valvula
defectuosa por una falla
interna o una valvula
mecanica o hidraulica
en mal estado
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Solenoide defectuoso
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Sensor de velocidad del
vehiculo defectuoso
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Interruptor multifuncion
defectuoso
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funcionamiento
hidraulico
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Retire e inspeccione la
transmision y reparare
el cuerpo de la valvula o
reemplace segun sea
necesario
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el cuerpo
de valvula
Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el sensor de
velocidad del vehiculo

Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el
Interruptor multifuncion
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Retro-contacto
00296/1323

Conmutador de
programas
00299/1332

Sensor de
temperatura del aceite
00300/1333

Interruptor luz de
freno
00526/2131

Sensor de RPM del
motor
No hay sefial de
velocidad del motor
00529/2122

Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
retro contacto
defectuoso

Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
conmutador de
programas
defectuoso
Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
sensor de temperatura
del aceite defectuoso

Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Interruptor de luz de
freno defectuoso

Circuito abierto o
cortocircuito en el
cableado
Sensor de RPM del
motor
Defectuoso
Defectuoso ECU
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Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el retro
contacto

Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el
conmutador de
programas

Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el sensor
de temperatura del
aceite.

Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el
interruptor de luz de
freno.

Revise el cableado y las
conexiones
Reemplace el sensor
de RPM del motor
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CAPITULO IV
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

4.1 ENCENDIDO DEL MOTOR Y TRANSMISION DE MOVIMIENTO

En esta Ultima parte del capitulo, se realiza un resumen del proceso para
simbolizar las tareas realizadas antes de encender el motor, las mismas que

se detallan a continuacion:

e Se realiza la instalacion completa del sistema de arranque, encendido, y

carga, de motor de combustion interna.

e Acoplamos el sistema de embrague del M.C.l. a un mecanismo de
enclavamiento, de tal manera que el motor encendido puede estar en

marcha sin que transmita movimiento.

e De la misma manera este sistema de transmision, tiene una caja de
cambios, la misma que tiene en su tercera velocidad una relacion de
transmision de 1 a 1, que es la que se necesita para que trabaje la
transmision, esta relacion se la consigue con la palanca selectora de

marchas que esta en la parte posterior del banco de pruebas.

Figura 4.1 Palanca selectora
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4.2. BANCO DIDACTICO

En la figura 4.2, se detalla el tablero listo con los puntos de comprobacion
siendo plubs y cables para obtener los resultados de los sensores y

actuadores del moédulo de entrenamiento.

' } F.} '.“ ;s of“ :’

< COMPROBACION DE CORRIENTE
. DELOS SOLENOIDES

TABLERO DEL MODULO

Figura 4.2 Puntos de comprobacion y medicion de los elementos del

maodulo

El disefio del banco didactico, nos facilita el mejor aprendizaje, manejo y
visibilidad de los distintos componentes de la transmision automatica que
instalados en el modulo, se va a obtener resultados del comportamiento de
los elementos que forman parte del médulo siendo de gran aporte para los

futuros profesionales.

Las ventajas que se logra son resultados sin la necesidad de subir a un
auto. Por ejemplo, se puede probar fallas existentes y estudiar el motivo de
ellas.

4.3 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

4.3.1. PRUEBAS SENSORES
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a. Sensor de temperatura de la transmision

El sensor de temperatura se encuentra en el cuerpo de la vélvula de
transmision, y controla la temperatura del aceite. Esto se comprueba
mediante la medicion de la resistencia, si la temperatura es superior a 300°F
el equipo aumentara los puntos de cambio para ayudar a reducir el

deslizamiento del convertidor. Se presenta en la figura 4.3.

:.
I

GarFTefnp
Sensor
O,

Figura 4.3. Sensor de temperatura

A continuacion se observa los puntos de conexion entre el Sensor de

temperatura con el osciloscopio.

Figura 4.4. Puntos de conexion del sensor de temperatura
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Tabla 4.1
Valores de resistencia medidos durante la prueba
Temperatura Resistencia
0° Infinita
68°F 247 kohms
140°F 48.8000hms
160°F 7.400 ohmios

En la figura 4.5, se visualiza la variacion en el tiempo de la temperatura

del fluido, por el hecho del funcionamiento del vehiculo.

Figura 4.5. Oscilograma sensor de temperatura

b. Sensor de velocidad de entrada (ISS)

Suministra una sefial al médulo, entregando el valor de la velocidad del
vehiculo, se muestra en la tabla 4.2; y afecta al acoplamiento y liberacion

del embrague de convertidor de par.

En la siguiente figura se observa la conexion entre el multimetro y el

sensor para realizar las respectivas pruebas.
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Figura 4.6. Puntos de conexion del sensor ISS

Tabla 4.2
Valores medidos en el sensor ISS
Color Voltaje Designacion de cable
Negro/blanco 255V Negativo
Rosado/negro 2.56V Positivo

La forma de comprobar es el valor de resistencia, se muestra en la tabla
4.3, para el vehiculo.
Tabla 4.3

Valores de resistencia y voltaje obtenidos en el sensor ISS

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco 2.18 Kohms 12V
Rosado/negro 2.37 Kohms 12

En la siguiente figura se observa la manera de conexion entre el sensor

de velocidad de entrada y el osciloscopio.

El Sensor de velocidad de entrada (ISS), al ser del tipo magnético genera

una curva del tipo senoidal, como se aprecia en la figura 4.7.
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Figura 4.7. Punto de conexion, Oscilograma sensor ISS

c. Sensor de velocidad de salida (OSS)

Identifica la velocidad del eje de salida para la temporizaciéon de los
cambios y puede usarse para calcular el resbalamiento del TCC; a menudo
funcion como VSS. La TCM recibe valores de tensidbn como se muestra en
la tabla 4.4.

A continuacién se muestra la manera de conexion entre el multimetro y

el sensor.
Figura.4.8 Puntos de conexion del sensor OSS
Tabla 4.4
Valores medidos en el sensor OSS
Color Voltaje Designacion de cable
Negro/blanco 251V Positivo

Negro/rosado 2.49V Negativo
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La forma de comprobar, es el valor de resistencia, se muestra en la tabla
4.5, para el vehiculo.

Tabla 4.5
Valores de resistencia y voltaje obtenidos en la medicion del sensor
0SS

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco 2.18 Kohms 12V
Negro/rosado 2.39Kohms 12V

El Sensor de velocidad de salida (OSS), al ser del tipo magnético genera

una curva del tipo senoidal, como se aprecia en la figura 4.9.

Figura 4.9: Punto de conexion, Oscilograma sensor OSS

Para tener idea de los sensores anteriormente mencionados se visualiza
en la figura 4.10.

Chrysler 456RFE Automatic Transmission

Input Speed \\'5-_:__;;

Sensor
Sensor

Figura 4.10. Sensores velocidad de entrada y salida.
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d. Sensor de posicion del ciguefal CKP

El sensor CKP del vehiculo se encuentra ubicado en la parte frontal del
bloque de cilindros debajo del primer cilindro, posee un cable blindado que
sube hasta la altura del depurador de aire y se conecta a un socket en el

cual se realiza nuestra medicion.

El sensor CKP tiene tres cables dos correspondientes a los extremos de
su bobinado y uno que sirve para enviar corrientes parasitas hacia la masa
del vehiculo. Este sensor no recibe voltaje de alimentacién. Los valores de
presenta en la tabla 4.6. En la figura 4.11 se la conexién del multimetro y el

sensor.

)
* /B

Figura. 4.11. Conexion Sensor CKP

Tabla 4.6.
Descripcién sensor CKP

Color de cable Pinde ECM Voltaje  Especificaciéon

tomate/blanco A21 oV. Sefal -
verde/blanco A6 2,508 Sefal
\Y

rojo/negro GND 10.5 V. Senal +
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Se debe observar en el osciloscopio una onda sinusoidal cada 58 picos.
La computadora calcula la velocidad angular del cigliefial en base a las 58 x;
y la posicion del primer cilindro en base a la onda sinusoidal. Calibrar el
osciloscopio para soportar AC a 2 voltios y 2 mili segundos. Como se

visualiza en la figura 4.8.

Figura 4.12: Punto de conexidén, Oscilograma sensor CKP

e. Sensor de posicién del estrangulador TPS

Este sensor se ubica en el cuerpo de aceleracion en el eje de
desplazamiento del estrangulador Para hacer las mediciones es pertinente

remover el depurador de aire.

Por tratarse de un potenciometro trae tres cables, uno de alimentacion,
uno de sefial y uno de tierra. A mayor aceleraciéon, mayor es el voltaje de
sefal que el potencibmetro envia de regreso al ECM. Como describe la tabla
4.7.

En la figura 4.13 se observa los colores de cables del sensor a ser
medidos.
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\

Figura. 4.13. Sensor TPS

Tabla 4.7
Descripcidon sensor TPS

Color de cable Pinde ECM Voltaje Especificacion

Rojo/Gris A7 0,64 v. Senal ralenti
3,22 v. Seflal WOT
Rojo/blanco A 15 511 v. Referencia
Naranja/blanco A 32 Ov. GND

Obtener este oscilograma es muy sencillo solo hay que conectar la punta
de prueba del osciloscopio al cable de sefal del sensor y al borne negativo o
tierra. Ademas hay que calibrar el instrumento a 1 voltio y 1 segundo.

En la figura, se observa cuatro escalas de aceleracién, las cuales se

consiguen variando la posicién del pedal del acelerador.

A 0,33 voltios se tiene la sefial en ralenti, y 4,2 voltios se tiene la sefial
con el estrangulador totalmente abierto. Intermedio entre las dos se tiene
dos sefales de posicion adicionales y como producto del retorno a ralenti se
puede observar la caida de voltaje al final.
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Figura 4.14: Punto de conexion, Oscilograma sensor TPS

4.4 PRUEBAS ACTUADORES

Para conseguir los valores relacionados a los actuadores basicos de
control de la transmisidn automatica, se considera el conector circular de la

misma, similar al de la figura 4.10, para poderlo analizar.

Figura 4.15. Ubicacion del pin en el conector del transeje.

Ademas, en la tabla 4.8, se puede tomar en cuenta la funcion de cada pin
para poder generar el diagnostico de los mismos.
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Tabla 4.8
Descripcion de pines del conector del transeje.

NUMERO DE CONECTOR DEL PIN FUNCION DEL PIN

#1 Puesta a tierra para los solenoides
#3 Sefal solenoide #1
#4 Senfal solenoide #2
#5 Sefal solenoide #3
#7 Sefal solenoide #4

Para comprobar la resistencia de cada solenoide, se debe colocar el

cable negativo del multimetro al pin # 1 en el conector, con el cable positivo

del multimetro , revisar cada solenoide tocando el pin del solenoide .

Figura. 4.16. Comprobacion de resistencia solenoide 1



w5

Figura 4.19. Comprobacioén de resistencia solenoide 4
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A continuaciéon se detalla en la tabla 4.9, cada uno de los valores
obtenidos de cada solenoide.
Tabla 4.9

Valores de resistencias de los solenoides y sensores

DISPOSITIVO PARA UBICACION DEL PIN VALOR DE
COMPROBAR SEGUN EL CONECTOR RESISTENCIA EN
DEL TRANSEJE OHMS
Solenoide # 1 Pin# 3 —-#1 61.5
Solenoide #2 Pin#4 —#1 63.3
Solenoide # 3 Pin#5—-#1 62
Solenoide # 4 Pin#7—-#1 63

Para comprobar el valor de corriente de cada solenoide se debe conectar
el multimetro en serie como lo muestra las siguientes figuras. Pruebas

realizadas con la palanca selectora en PARKING.

Figura 4.20. Puntos de medicidon Solenoide 1



Figura 4.23. Puntos de medicion Solenoide 4
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En base a pruebas con el multimetro se determind la siguiente tabla 4.10,

de datos obtenidos en la prueba de corriente para cada solenoide y segun la

posicion de la palanca selectora.
Tabla 4.10.
Valores obtenidos de las pruebas de los solenoides.

Actuador valores obtenidos segun la posicion de la palanca selectora
es medidos en miliamperios

Solenoid Parking Retro = Neutro = Drive a 1 2 3
es 2800 @ marcha @ marcha marcha

RPM

#1 1.21 1.22 1.20 1.16 1.18 1.14 1.18 1.21
#2 1.18 1.19 1.17 1.13 1.14 1.14 1.16 1.19
#3 1.24 1.19 1.16 1.17 1.17 1.17 1.17 1.19
#4 0.01 0.01 1.18 1.16 1.16 1.26 1.19 0.01

4.5 PRUEBAS DE RED CAN

Con el multimetro y el diagrama eléctrico del vehiculo se identifica los
pines de alimentacién y masa del conector DLC. Para la red CAN como

se visualiza en la figura 4.11.

)
f
JR DEL TRANSE '

*®

-

>

(=
ONFCTOR DLC

eTe''e oV~
® e

@ O

Figura 4.24. Valor de alimentacion del conector DLC, pin 15.



90

Con la ayuda del diagrama eléctrico del vehiculo se identifica los pines
de la RED CAN y poder determinar la resistencia de la red la misma que
se realiza entre los pines 7 y 15 del DLC. Dando un valor 0.9 ohmios,

como se presenta en la figura 4.12.

)

X DEL Tl —

CONFCTO! ('

sTal o akn
e o © %"

Figura 4.25. Valor de resistencia de la red.

4.5.1 FUNCION CAN HIGH Y CAN LOW

Permite compartir una gran cantidad de informacion entre las
unidades de control abonadas al sistema, lo que provoca una
reduccion importante tanto del nUmero de sensores utilizados como

de la cantidad de cables que componen la instalacion eléctrica.

Si se analiza las figuras 4.13 y 4.14 se identifica claramente que la
sefial del CAN HIGH, entrega sefial positiva respecto a su linea base
mientras que el CAN LOW, entrega sefial negativa respecto a su linea
base de transmision de datos. Y se mantiene en constante entrega de

datos para identificar que los modulos se encuentran trabajando.



Figura 4.26. Oscilograma CAN HIGH.

Figura 4.27. Oscilograma CAN LOW.
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a. CORTE A MASA DEL CAN HIGH Y CAN LOW

El corte a masa de un cable del bus CAN, provoca que se pierda la
comunicacion entre los moédulos a los cuales comunica el bus de
datos. Este corte es producido por falla interna del modulo, por
desgaste del recubrimiento del cable o por ruptura del mismo,
manteniéndose este en contacto al chasis del vehiculo provocandose
un corte a masa. La caracteristica principal del corte a masa se
presenta en que la sefial de voltaje es cero y el cable tiene

continuidad a masa.

Figura 4.28. Corte a masa CAN HIGH

Figura 4.29. Corte a masa CAN LOW
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b. CORTE DE SENAL DEL CAN HIGH Y CAN LOW

El corte de sefial del bus de datos CAN causa la interrupcién de la
comunicacion del médulo involucrado. El corte de sefial es producido

por la ruptura del cable o por conexiones defectuosas.

Figura 4.30. Corte de sefial CAN HIGH

Figura 4.31. Corte de seifial CAN LOW
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Gracias a la elaboracién de este trabajo se ha obtenido las siguientes
conclusiones y recomendaciones, las cuales pueden ser consideradas por

quién utilice este trabajo como medio de consulta.

Se disefo y construyd el modulo de entrenamiento de control electronico y
de la red de comunicacion de la transmision automatica que facilitara el

entendimiento del estudiante en esta area de conocimiento.

Se determiné el andlisis de las distintas sefiales que envian los dispositivos
de la transmision  automatica hacia la computadora del vehiculo,
permitiendo observar su funcionamiento en varias condiciones de

operacion, con la facilidad de nuestro médulo didactico.

Se verifico que el modulo de entrenamiento es una interfaz interactiva para
el diagnoéstico de los sensores, actuadores y una herramienta facil de usar
ya que tenemos todas las variables disponibles a la mano para

conceptualizar las posibles causas de fallo.

Se analiz6 que por medio de procesos experimentales en el modulo de
entrenamiento, se reconoce los sensores basicos que entregan una variable
para que la transmisién automatica se opere los cambios de velocidad en

cada uno de los cambios si cortes como lo realiza la transmisién manual.

Se evaluo el sistema de RED CAN de comunicacion que en la actualidad
brinda la union de varios modulos a través de esta interfaz y es importante
en el médulo de entrenamiento ya que el motor y la transmision automatica,
se mantendran trabajando correctamente y ademas nos servira como

herramienta de comunicacion del sistema.
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Se observa que al implementar esta herramienta en el campo automotriz
optimiza tiempos de trabajo y mejora la calidad de trabajos a realizar en los
vehiculos, el médulo de entrenamiento, demuestra confianza y eficacia al

trabajar con transmisiones automéaticas.

Se analiz6 e implemento la estructura del médulo de entrenamiento con la
distribucién adecuado de sus elementos para el mejor entendimiento de la
transmision automatica que permita a los estudiantes familiarizarse con el

estudio y su composicion.

Se desarrollé las guias de practica acorde a la realidad del sistema
implementado y actualidad de orientacion del conocimiento para poder
generar un diagnostico en evaluar y probar los distintos componentes para
su instalacién, y pruebas de operaciéon del modulo de entrenamiento de la

transmision automatica.
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5.2 RECOMENDACIONES.

e Para el disefio, construccion, instalacion y utilizacion de este modulo

se deben seguir las siguientes recomendaciones:

o Desconectar la bateria antes de realizar cualquier trabajo en el

modulo.

e Hacer buen uso de los equipos para diagnosticar defectos de la caja

automatica correctamente.

e Al realizar las pruebas de los solenoides no realizarlas por mas de 2
minutos, ya que puede sufrir dafios el convertidor de par, y los

embragues.

e Los malos contactos existentes provocan que la computadora (PCM)
reciba voltajes erroneos y los reconozca como fallas del sistema de

transmisiéon automatica.

e El modulo facilita el mejor aprendizaje de los distintos componentes

de la transmisién hacia los estudiantes.
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Technical Service Information

YW AUDI 096 - 097
FRELIMINARY INFORMATION

Thers are 7 sodenoids meantzd on the volve body of the
Passat 0% transacle These solesaids connect o a
detachable plasiic hamess retaiser The basmess Hself
travels throwgh the cose with the main mand connectar
attached to a plate ka2 w8 balied 1o the top of the case
besde the linkage. The main vohsge sapply a0 fed
tarough pin @ | as shown in Ggure 18 on the next pags.
This terminal feeds battery wvaltage throwgh a brown
wirg which travels all the way w the end of the
dewschabie plamic retainer, There, it is soldersd, w0 a
temperature sensar and 6 other brown wires which goes
on i feed babtery woltsge to & owl of the 7 sobenowds
{See Figurs 14 belowd

- ™
TEMPERATURE
SENSOR

¥OLTAGE SUPPLY

SOLENOIDS
The rmesistance of =x oul of the suwven sclencads
(Solezoid #3 1,1, 3, 4, 5, snd 7) enessure approzimssly
&l ahms each. The remasming #6 selenced measores
approximatsly 5 ahms m mEsstance (See Fygure 18 en
the follawing page for the solenoid lecapons om the
valve body) All six sobencids that measure 60 ohms o
resisance ane normally open solencids and close to
hodd pressizre when they are epargized. The # & solenoid
iz @ pulsed width modulaied pressure control solenced
and it is @ moermally closed solencad. This sclencad has
its own voltages mpp]ymm.ghpinﬂ 1 & shawn in
fgure 7 on the sext page. A 200 ahm resastar 12 saldersd
carcuil with the pressune control solesoid

im a parallel
tﬁﬂm 17 Below),

TWO WHITE WIRES
GO TD THE PRESSTRE
CONTROL SOLENOID

WIHE (PIN # 1}
SIX BROWN SOLENOID
FEED WIRES
Y &
Figume 16
TEMPERATURE SENSOR

The Temperature Sensar shown above measures
approxzmately 200K ohms & rocm temperature and
drops in resstance & the traasmission faid heats up.
The Tempemture Sensor signal wire is red in colar and
goos ba pin @ 12 in the conpectar 25 shown in figure 18
an the next pags. This sensor  monstors  the
irnnzmission's fluid mpembare continsoualy

Whem transmissicn flud temperatwres excesd o
predetermened Limit, the ECL 13 progmmmed o cause
Lacer shifta resuiring in higher engine reva. This produces
greafer coclant flow i am att=mpt to bring the fuid
temperadurs down. Alsa, this transaxle bas a hydraulic
2z & mechmnical third gear, The ECU will comsand &
mechanical third g=ar scomer in an afempd o reduce
converier sfip which produces heat. A3 soon as the
tansmission fluid cools down, the pormal diiving
program 15 resurmed

GREY WIHE I3 THE
YOLTAGE SUPPLY
WIRE FROM FIN# 1

b,
Figure 17

The ECL) controls shift timing and shifi dfeel by
providing gromnd  signals For ocach of the seven
salepaids, Solenaid #'3 1, 2, 3 and 4 are used 1o costrol
shifk oming. The gearshily craasstions are controlled by
sodenoids ¥ 5 and 8 T, Solenodd § § contmeds main line
prossure 88 previously staed

If all power was lost so that the solencads could not be
energized, the transaxle would have thind gear starts
frznual low and reverse could also be schieved if power
to the solenowds were lost. The ECU will also cuse third
gear sarls as a fdlsafe in the event it Bad maonstomred 2
prablem within the system.

WHITE WIKE [5 THE
GROUND CTIRCUTT
FROMPING S

AUTOMATIC TRANSMISSION SERVICE GROUP
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SOLENOIDS

TEMPERATURE
SENSOR

SOLENOID#6
WHITE AND WHITE

|
WIRES /

SOLENOID #7
BLACK AND BROWN
WIRES

CONNECTOR FOR
THE # 6 SOLENQID

GREY AND WHITE
WIRES = NS e
SOLENOID ¥4
L1. GREEN AND BROWN SOLENOID # 2
WIRES GREEN AND BROWN
WIRES s
SOLENOID #3 ¥
ORANGE AND BROWN h
WIRES SOLENOID ¥ S SOLENOID 1)
PURPLE AND BROWN BLUE AND BROWN
WIRES WIRES
CONNECTOR PIN
PIN NUMBER FUNCTION
Wl VOLTAGE SUPPLY TO SOLENOIDS AND ATF SENSOR
0 VOLTAGE SUPELY TO #6 SOLENOID
a9 GROUND FOR SOLENOID # 1
a4 GROUND FOR SOLENOID # 2
) GROUMND FOR SOLENOID # 3
6 GROUND FOR SOLENOID # 4
87 GROUND FOR SOLENOQID ¥ $
W4 GROUND FOR SOLENOID # 6
"‘“‘;}:&Fff;‘t’;‘f TOR 010 GROUND FOR SOLENOID # 7
IDENTIFICATION 0z ATF SENSOR SIGNAL RETURN
Tr Tee e e RS T e Fagure |18

AUTCMATIC TRANSMISSION SERVICE GROUP

43—

W



Technical Service Information

V.W. AUDI 096 - 097

SOLENOID RESISTANCE CHECK

SOLENOIDS Continged

To check cach solencid for resistance, place the positive
lead of 2 muitimeter to pin ¥ | in the connector. With
the ground lead of the meter, check each soleaold by
touching the sppropriate ground pin (Use Figure 18 for
pin location). Below is & chart that can be used as &
quick reference gunde,

DEVICE TO | NEGATIVE METER | OHMS” )
BE Cl ADTOPIN® | VALUE *
T T w
Solenoid #2 Pin # 4 60
Solenoid #3 Pin# 3 60
Solencid #4 Pin# 6 60
Solenoid #3 Ping 7 60
Salenoid 47 Pid# 10 60
2 M
%m&mniw posilive
\_ Jead 10 pin 2. Should read approxamazely 3 chms. v

* All values are approximate of room femperaiue.

The electrical massgement system that operates or
controls this transaxle is cailed DIGIMAT, No it is not
misspelled, it is just a strange name Unfortucately, this
Digimat ECU has a permanent fault memory and self
dizgnosss capability with stored codes that can only be
remieved with the ase of & VAG 1551 scanner by, guess
who? Fahrvergnugen! Short for V.W.. This means that
when this unit comes into your shop in failsafe, and itis s
93 model or earlier, you'll have o run it down w0 your
FRIENDLY and COOPERATIVE Volkswagea
Dealership and ask them to hook up their scanmer w0
resrieve the codes

If you want to shift the ransmission separate from the
computer, i can be done if you bave patience. First supply
12 volts through & 20 amp fuse o pin ¥ 1 in the connector
and keep it there, Now you can begin to ground the
appropriste pins:

Ground pin 610 gt istgesr

Ground pins 4 and 6 to get 2nd geas,

No grounds is s hydraulic 3¢d gear.
Ground pia § for amechanical Jrd gear.
Here is the Grand Finale':

Ground pins 3, 4, 5and 6o get dth gear,

Thistestcan be helpful in a pinch, but the best way to

diagnose this vehicle is with a scanser

As you can see the solenoid shift pattern (s quite different
when it s compared o any other sclenold shifred
tranamission. This shouldn't have come at much of a
surprise, after 2ll, it is a Digienat electrical system,

Whea the selector lever is placed into Drive, line pressare
5 fed to the K| and K2 clutch. The KI clutch can be
thought of as 8 15t 10 3rd cluich and the K2 a5 a 3rd and
reverse clutch. When sclenced #4 is energized by
grounding pin # 6, the K2 clutch feed is exhausted
allowing just the K1 chutch to be applied. A spring and
rofler ane way clutch now becomes effective and the
transaxle has first gear,

To make a shifl into 2nd, solenoid § 4 remains energized 1o
keep the K2 clutch from applying. Solenoid # 2 is
encrgized by grounding pin # 4 which allows the B2 cluteh
(2/4 clutch) tocome on.

A shift into a hydraulic 3rd gear takes place when all the
groveds are removed, The K1 clutch is still applied, the B2
clutch conres off and now the K2 cluich finally comes on
because the # 4 solenoid was tumed off. With both the K|
and K2 clutch on at the same time, the planetary gear set is
locked spinning [:1.

A mechanical 3rd gear can be achieved by grounding the #
5 pie which the # 3 sobeaoid. This allows the K3
chutck (3/4 clutch) to be applied. The K3 clusch drum is
splined into & damper plate in the toeque converter which
provides a direct mechanical link to the crank shaft
eliminating the need for & converter cluich. This also
produces the mechanical 3rd gear. Remember, the K1 and
K2 clutch is still appliod, by energizing the # 3 solencid,
we acd the K3 clutch coanecting the gear train to the ceank
shaft which eliminates all converter slip.

The shift imto 4th gear occurs when a ground is made to the
# 3 pan to energize the # | solenosd. This exhaust oil from
the K1 clutch tarning this clutch off. Solenaid # 2 is tamed
back on 10 apply the B2 clutch (24 clutch), the K3 clutch
(34 clutch) is already ca from the mechaaical 3rd shift.
Solenoid # 4 is turmed back on to exhaust the oil from the
K2 clusch (3rd and reverse). All this happens at once
leaving the B2 and K3 clutches as the only two clusch
packs on 10 achieve 4th gear Mardo Anstides from
Independent Transmissions has provided us with valve
body illustrations for this book. (Ses Figures 169- 172an
Pages 72 75), Thanks Marin!

AUTOMATIC TRANSMISSION SERVICE GROUP
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V.W. AUDI 096 - 097
ELECTRICAL DIAGNOSIS

The 096 and 097 transaxles are completely computer contralled. The Digimat Electronic Control Unit (ECU)
operates the solenoid valves m the valve body The ECU controls the up/down shifting schedule as well as the quality
of the shifts m (o input signals from various components on the automobile. These components, or inputs are: |
Mulu-fusction switch (selector lever position sensar). 2. Sport mode switch 3. Engine speed signal, 4 Transmission
speed sensor, 5. Theottle valve potestiometer (tarottle posibon semsor). 6, ATF temperature sensor. 7 Kickdown
switch, 3. Brake light swetch, Below is a pictare of the mput sensors, and a description of sach

Figore 19

The Multi-function switch is Jocated on the back of the
tramamnission housmng. This switch is operated by the
cam on the manual selector lever. The switch conssts of
two neutral double pole reversing switches, The purpose
of this switch is to send information to the computer as
to manual lever position, activate the back-up lights,
control starter Jock-out function, give nformation to the
computer to supply power 1o the cruise control umit, and
provide information for activating the Shift Lock [
system.,

Flgure 20

The Spoct Mode switch 1s located on the velicle shift
console. Thes switch is used to change the shift timing of
the ransmassion 10 sutl the drivers desire for spoctier
shifting. When the sport button is depressed, a reference
signal seat from the computer is grounded. This alens
the computer that the sport mode has been requested,
and the shift scheduling chamges to provide higher
firmer shufts,

The ecgine speed stgnal comes from a sensor oo the
engine that inputs into the Engine Management System’s
Motronse Comtrol Una. This iapat is used to aid in
desermining wansmisswon shift tmang, aad to determane
the amount of ignition recard reedaed dunng shafting 0
provide smooth gear changes

Velule speed seesor
=)
o~
@
2
e
Figure 22

The transmission speed sensor is located ca the back of
the transmission howsing It is an AC generator and
produces a Hz signal that 15 proportional o rosd speed
The computer uses this wformation to determine
transmissioes shiftiag schedule

AUTOMATIC TRANSMISSION SERVICE GROUP
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V.V, AUDI 096 - 097
ELECTRICAL DIAGNOSIS CONT'D

Figum 23

The Thmitle Valve Potestomseter is locsied om the
theottle body. The porpose of thad swiich is o give the
camputer iformation on the pegiticn of the theotile. I 1s
also used fo aid in controlling shift timing, asd main line
pressure, The patembometer recéives a 5 volt reference
sipnal fromn the comrol wmil. The thromls walve
polentiometer then sends & voltage sigaal back to b
computer, The voltage starts af approximasely .5 valts at
a closed thiomls, and increases lo approximately 4.5
walts at & wide open throttle.

Figurs 24

The ATF Tempershere Sensor i located on the
tramsmizsian valve body, and momitors the iemperatue
af the tramsmussion ail. This sensor 12 checked by
measuring ihe resistince. When the ol mpenmre 5
oold, the emstance will ke high, at 63 degrees F, you
shoubd sew appromimaiely 247K ohms. At 140 degnees F,
you shoubd see spproximatcly 48,300 obma, and & 160
degrees F o should ses approximately 7,400 ohens, If
e empeature thould go abowve 300 degrees F, the
computer will mese the shalting poims w help reduce
coaverizr slippage and lower trans ¢l te=nperabars.

}

i Hrake light switch

Figare 15

The kickdown switch 18 located esther on tee floar
usiler the acceleratar pedal siop, or imegrated mto the
acocleralor cible. When the swalch iy mohewed the
trrasmission will downshifl o the nes bowest gear and
subszquent upshifis will teke place at bagher enging &
vehicle speeds than nomal_ 1 the switeh = stwek closed,
then transmission wpshifts will be late and harsh

Figure 16

The brake leght switch 15 located o the bmake pedal
brackel assembly, The transmissbon control wil meosives
a signal from this swiich when tho brake pedal s
depressed, This signal i used only for memal controdler
calculaticas

AUTCMANIC TRANSMISSION SERVICE GROUP
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COMPUTER PIN CHECK
COMPUTER| COMPONENTS TEST CONDITION | VOLTAGE | RESULTS NOT WITH-IN
TERMINAL CHECKED ADDITIONAL STEPS | VALUES SPECIFICATIONS
PINS
PIN 19 Contrel Unit Ignation Switch On Battery | Check wire between terminal
PIN 1 Power Supply Voltage | (1) and ground for continuity
PIN 10 Thronle Valve TCU reference voltage Reference | Replace the ECU
PIN 29 Potentiometer 5 volts
PIN 9 Throttle Valve Closed Throttle Voltage J Vmm, | Adjust or replace the Throttle
PIN29 Potentiometer 4.5 V max | Valve Potentiometer
PIN IS Solenoid Ignition “oa" Selector in Battery | Replacethe ECU
PIN 20 Shift Lock "P" or "N* voltage
Brake Applied No voltage | Check the Brake Switch
PIN 26 Brake Light Switch | Ignition "on” Brake "off™ |No voltage | Check the Brake Switch and
PIN | Brake Applied Bamery | the wiring
voltage
PIN 34 Mult-Function | Ignation "on" Selector in 45t05 | Check the wiring or replace
PIN1 Swatch "N°® "D" 3" volts the Multi-Function Switch
~-PIN 15 Multi-Function | Selector in "P" "1 0.to 8V
PINI Switch Selector in "R" "2" 45wsV
Selector in "N* *D" "3* Owiv
PIN 35 Multi-Function | Sejector in “P" “R" “N" or
PIN | Switch "D* 455V
Selector in "3" "2* *1" 0.0 BV
PIN 16 Muiti-Function | Selector in "P" "R" *N* Battery V
PIN Switch Selector in "D* "3 "2**1"] 0.0 B Y
PIN22  |Solenoid Valve EV1| Ignition "off" 55-65 | Check wires for opens or
PIN 18 ohms sharts
PPTNR Solenoid Valve EV1 | ECU disconnected Infinity | Replace the Valve body
1
PIN 23 * | Solenoid Valve EV2| Ignition "off® 55-65 | Check wires for opens or
PIN 18 ohms shorts
PPIE:JN Solencid Valve EV2| ECU disconnected Infinity | Replace the Valve body
1
Figure 27
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Technical Service Information

V.W. AUDI 096 - 097
COMPUTER PIN CHECK
COMPUTER| COMPONENTS TEST CONDITION | VOLTAGE| RESULTS NOT WITH-IN
TERMINAL CHECKED ADDITIONAL STEPS | VALUES SPECIFICATIONS
PING
PiM1E | 3elenod Valee EVI | (gnition Sweqteh “off™ 55-6% | Check wiring for opens or
FIN 3 ohms | shorts
PI 3 Solenaid Yalve EV3 | ECLU disconnected infknty Repliace Valve body
PIM 1
PIM 2 Solencld Walve EV4 | lgnltion Swirch “off” 5% -85 | Check wiring for opens or
PIM 18 ohms sharts
PIM 2 Solenoid Valve EV4 | ECU disconnscted infinity | Replace Valve body
PIM L
PMM 24 |Solenoid Valve EVS | lgnition Swich "of™ 45 -85 | Check wiring for opens ar
PIM 18 ahms shoris
PN 24 | Solenotd Valve EVS | ECU disconnectsd infinity | Replace Valve body
PIM 1
PIN13  |Solencid Yalve EV6 | Ignition Switch “ofl™ 4-6 | Check wiring for opens or
PFIM 18 chms sharts
PIN 153  |Soleanid Valve EV6 | ECU disconnected infinity | Replace Valve body
FIM 1
PIN 2L |Solenoid Valve EVT | lgnition Switch "off" 55.465 | Check wiring for opens or
PIM 18 ohms shorts
PIM 20 Salengid Vabve EVT | ECL disconpected infinity | Replace Valve body
P
FIM 19 Solenoid Switch lgnition Switch "afl™ 14 -25 Check wiring for opens ar
PIN 20 Shift ECU disconnected ohms | shoms
Interlock Replace Valve body
PIN 1 Fickdown 3witch | lgnitios Switch "aff" infinity | Check wiring for opens o
FIN 17 ECL disconpected less than | shors
accelerator padall cloged 1.5 Adjust or replsce the
scocherator pedal wide alims Kickdown Switch
open
| PIN32 Yehicle Speed Ignition Switch “off™ 200 - 830 | Check wiring for opens ar
FIM 33 Sensor ohrns sharts
Eeplace Vehcl: Speed
Sensor

AUTOMATIC TRANSHISSION SERVICE GROUP
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Technical Service Infarmation

V.W. AUDI 096 - 097
ELECTRICAL DIAGNOSIS CONT'D
COMPUTER PIN CHECK

Cl]'H-'I'F'IJ'I'.E'.H[ COMPONENTS

TEST CONDITION VDOLTAGE, RESULTS NOT WITH-IM
ﬁwﬂi?‘“‘ CHECKED ADINTIONAL 5TEPS VALUES SPECIFICATIONS
| PN 34 Power/Autg Swirgh Igmiticm Switch *nd™ Chezk wising fisr apens or
| P@L ECV disconnnected shors
Power Swich "aff” finity Replace PowerfAsio Switch
| Pawer Switch "on" bess than 1.5
| ahms
| PIM 30 ATF Temperature [gnitan Switch "off”
| P Semsor ECU disconsieced
! ATF Temperaiue approx 24TK Check winng for opens or
20 degrees C (68 ) ahms sharts
| ATF temperature approx 408K | Heplace ATF temperators
'i &0 degrees C (140 F) ohens SeEnsar
ATF remperatune 7400
| 120 degrees C (216 F) ohms
-
Fipare 19
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HTEE Technical Service Information

V.W. AUDI 096 - 097
ELECTRICAL DIAGNOSIS

Typical Computer
Ta aid in electrical diagrosis when a comgpuier pin check is requined. Figure 109 below shows a typical
transaxle compater, The pin numbers and wice colars are alsa provided o aid the techmician, Mote: the
wiired are run through the side of the conmector, not the back. The connecter will need 1o be taken apan
in order 10 access the pin cavities. Be careful when taking the connector apart the wires may pulll out of
the connector sasily with the connector dismantlad

Hiok 2 wirss Hoi
BliGr Dsed GwB GwB BicR W Y Used W Gp® ¥ G R Gy GoW G BI'W Bl BoBk
I} M 33 M O 1R XN W M 28 I M IF B 130T U W

Fin 20

Pin 1

2 wiras 1 wired Wit Hal
By Bow G‘!,'."Ell. BEMY Pur YBr Bk BURE Ussd BUY BUY B Usad Li:.'n"ﬂ' Rk YR Pk Y
[ ¥ & 15 14 53 (| 1 £l 8 T & 5 a4 3 3

Pigure 0 o
A continuity test chart is provaded in Figare 110
belaw to aid the technbcian in diagnosing & faulty

Pulti-furction switch, The pin arrangement as well
as a view of the switch is shown in Figure L11.
Lermimnal
lover ™~ mumber | | | 2 [ 314 |[5|6]|7
It
Puk el e & -
Ravere L om B S =
Pleuilrs] -8 e
| Qverdrive Sy ae
Tirive : - -
_Sacnnd i —i
Mapiaal low L = -‘_""-1: 1
Figuee 31 Flgure 31
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Technical Service Information

V.W. 096
RETRIEVING DIAGNOSTIC TROUBLE CODES
WITHOUT THE VAG 1551 SCAN TOOL

srrling with the vehicle productian dage of §454, Jena
10, Cabeo, GT1, and Golf 11 vehicles will be equipped
with a8 QBD | adapter for use wih e On Hoard
Diagnostic (OBD) system, This adagrer is ased o check
Diagnostie Teosble Codes when the VAG 1551 scan toal
g3 not available. Cades that are stoeed in peemoey are
displayod a8 blank codes al the Check Trans (MIL) on
ghe dash in the wekicle, The blink endes am serivaned
gither by insering ths OBD | adapter, {(see Figurs 33)
ar by plecing & jumper wire berween termanals 4 and 15
on the Date Link Connector (DLC) {Ses Fipae 34)
The DLC is located 1o the nght of the ash ray. In oeder
to access the connector, frst remove the ash irny and
glude the pane] next 1o ot o the beft, you should new see
the OBD | conmegior, I the ECM deiecis a malfunction,
that infoemation will be stored in permanent memary
mmd will be dusplayed ar the MIL. The MIL s
dlumirated when the ignitica s swiiched on znd wall
stey on untl the engine 3 samed. Any  shored
matfanctions will be represented by a foer dign blink
code when the display 15 activabed. To imbate the
sequence, Tum the ignitian 1 the “0MN" position. Place &
jamper wire ar the provided adapter betaeen termimals
4 and 15 of the OBD 1 connector for 1.5 seconds, then
remove, The display sequescs beging with the MIL
+ blmking once. Approximately ome sccomd later the blink
code gegieence will begin, When the ligh stans blinkisg,
¢ ooumt e number of flashes You will se= a four digit
i irouile code. There wall be a bried pause berween =ach
of the fear digit wouble codes. When all codes have
been displayed, the light will discontinue hlinking
Made: A 4 - 4 -4 - 4 flash sequence mdacates na codes
#iwnd. To clear any slored trouhle codes, Coemect the
OBD | adapesr to the DLC, swaich the igmiton on,
lezving the adapter connected for at least § sscands and
remave. Reconnect the OBD 1 adapeer for 2.3 seconds
ird remave again. Wait for the trouble code sequence o
ren until the light quite blinking. Coemest the OBD 1
adapler again for 2 3 secands. Trouhble codes showhd ow
ke erssed from the computers memany

Location of the QBDI Ililp'lh'

[n wehicles that are not equipped with Anb-Lock Brakes,
[mon ABS) the DB adapter iz kocated undemeath the
rear geat, The OBD| adapter ig secuned by o plastic tie
strap {Se¢ Figurs 35). In vebicles thet ARE equipped
with Anii-Lock Hrakes (ABS) the OBD) adapter is
logabed under the ABS coaxinl cable ncar the ARS
copsmol module (Ses Figure 36)

Figare 33

Figume 4
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Technical Service Information

VW, AUDI 096 - 097
TROUBLE SHOOTING CHECK LIST

Mallunctian Fomible canse Correction
Mo, 1 Engine and transmission Peplace enging ¢ transmission cemening bushings and
Drtve duse / Aywhec] | contralizng bushing missing flywheel
cracked Refer vo Faciory Engine Repar Masual
Ma. 2 Transmission leaking Clean transmission ased determana whene transmision

Tansmismon cily

ATF averfilled

Gear edl averfilled

ig leaking, Seal og replace faulty companenes om leaky
trensmissions, Replace sealing rings, seals, screw
conneeiices of Tassmission howsing.

Clezn transmitson, check ATF level, if necessary
draie ail 1o proper lavel

Clean trapsmission, check gear oif kevel, of necessany
drain atl to proper level

Me. 3 Fhywiseel clearsmee denenging Adjust flywheel cleamrce dimension
ATF leak in the oot OK Reafer bo Factory Engime Repar Mamual
tarque comyester
arma Torque converter bashing Peplace torgus comvester bushing and tongue
faalry comverier
Targue convertes ail seal Replace tonpae convester seal check bughing for
demage, replace as necessary
ATF pump (-ring leaking Remove and disassemble ATF pumnp and replace
faulty componemis
Ho. £ ATF cooler Buley Replace ATF cooler and coolant and replace ATF
ATF in enalant, ar If ewmcessive coclant is presemt in the ATF then the
coolunt in ATF transmission will need to be dissssembled and
cleaned and all clutches replaced
Mo, § ATF level ar gear il bewel too Comect ATF and gear ail levels
ATF and gear ail lowy, o vigible leaks an Road tesf the vehicle recheck ATF and gear wil levels
rised ramsmission extsner

if leweds have changed replace the drive pinion oil
seal and bearing support ring (O-ning

Figese 174
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Technical Sevice Information

V.W. AUDI 096 - 097
TROUBLE SHOOTING CHECK LIST
I Malfonction Passible cavse l Carrechicn
Mok Giear stlectar mechanism Remove selecior bever cable at selector lever shafl if
Gear selectar difficult autnde trnsmission selecior mechaniany 15 0T with l=ver disconnecied,
mechanism difficult prables o8 la cable or shifter. IF selector mechanam
{0 operata Gear selector mechanasm is #ii [ inside transmission disassemble inbemal
difficult inside transmission selecine linkage and replace &S ne{essary

M, T Malfunction of the K1 cleich Remcve the rransmission and inspect the K1 cluich
Selectar lever or the B brake and the B| brmke Repasrar replice as necessary
posibon ;1

Trassmission has ny

forward mevemesit

Mok

Selecior lever Malfumction of the K1 clutch Femove the trandmission and inspess the K1 clutch
pasition -0, 3, ard ar the low reller clunch assembdy and the low ralier clutch Repair ar replace
trarsmission has oo a8 necezsary

foravand movemnend

Ma @ Marual valve 1n the coatral Remave ansmission of pan and adjest manual valve
Selector laver walve nssembly not adjuned comecty. .

positos: I properly Refier io Factory balletis growup 18, 93-01
Trasseaission has no o L R

farward movament -

will mnows foreand

in 32,1 ranges

Mo, 10 Malfanction of mis-assembly

Selectar lever of the B2 braie

posyman: O, 3, ar

trandsmassion wall

el engage Ind gear ~ e LTS

Na 11 Malfunction of the K2 clusch Remove the ransmission and snspect the K2 chutch
Selocios bever assembsly. Repeair or replace a5 necessary

position: Dor 3

iransmission will pat

engzge Ird gear

Ma. 12 Malfunction of the K3 chuteh Remove the transmission and imspeet the K2 cluich
Selessar bever or the B2 breke asgembly and the B brake assembly. Repair ar
iransmassicn will not

engage 4ih gear

Ma. 13 hfal fanction of e K2 clutch Remove the transmission and ingpect the K2 clutch
Selectar lewer or the Bl brake assemibly and the Bl brake mscmbly repair or
pasitsan : R replace X ¥ -

sransmessien will med

EMgAgE MEVErLE

Figure 175
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Technical Service Information

Malluaction Possible cause Correction

Mo, 14 Malfinciicn of the K1 clmech Remove the rrassmissson 2nd inspect the K1 clusch,
| Sedecaor lever the Bl ke or the low reller the Bl brake and the lgw miler cluich
tposition: [, 3, 2 a0} clutch REepaar or mplace 45 neceszary
i1 Mo drive m all

Tamges

Mz 15 Salenaid pr valves shack in Remiove the valve body and clean tharoughly or
Goar selections aot | the comtral valve assembly replace the valve body

iakiing place

Mo, 18 Uneentrolled | Shom circuit batwesn salenaid Chedk the wirng hamess in the trassmission and the
or harsh shifis winng or Winng hamess walve hody

Valve in valve body stuck ar Repair ar replace as oocestary

solenaid fasley,
Mo, L7 Check m which gear the bassh Remawve the valve body and clean thorcaghly or
Shifung changing shifting occurs mplace the valve body
gears one particular | Yalve in valve bady ar Remave the mransneassion and inspect the chiteh
shift is harsh salenoid faulty. Clurch elements

elesnent Exulty Repair ar replace as necesgary
Na, 18 Incarrect controd module Select the proper Contorol Module and replales as
Tracsmisaion selécts | installed. Valve body winng neces
the emergency made | harness Gwalty. Valve body Regin & complets electrical dungnesis including

faulty camypuer jpim check

Reqair or replace winng or electrical components as
ReCRLLETY

M, 19 Selector lzver cabls defective Replace the schector kever cable amd adjust
Parking bock will sat | of meorrectly adjusind Inspect the paricing pawl, parking geas, and park rod
EngATE Parking pawl, parking gear, ar actuaind mechanssm

pask rod actustor mechandsm Replace oF repaif 48 nEcessary

faulty.
Mo, 10 Tapes mller beaing bpud Replace the taperd roller heanmgs
Naise 1n the final Diave pimoa loud Hegplace the drive pimion beanings or gers
drve Crutpus gear boud Rpalce the output gear

[npeat gear kood Replace the imput gear

| Deffesenbal Tood Beplace the differential
1
Figure | TT
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Technical Service Infarmation

VOLKSWAGEN/AUDI 096-097

COMPUTER FAULT CODES/FLASH CODES

VAL 1351 display
Fault endeFlash code

Possible Cnuses

'thrn'i:r

Mo fault reconized

Ma electrical problems reconized by

Mo ebectrical repairs necessary

GO a4 the T at thas tire check hydraulic operation
Solenoid EV Cipen eirguil or short in wising Check wiring and connections
Crpen cigsuit of shoeted

DOZ3EEILS Delective Solenoid Replace valve body

Solenoid EV2 Open eireait o shart in winng Check wiring and connections
Open cireuit or shorbed

DOR2S0/11ZE Defzctive Solenoid Feplace valve bady

Solensid EV] Crpen circuit or shoet in wiring Cheek wiring and conntclions
Open circuit or shoried

202621123 Defective Solenaid Replace valve body
Transmissicn blechanrical ar hydraulie iniernal Remowe and inspect tmnsmission
internal problem fault or valve bady and valve body repais or replace a3
DO2631124 nesEsary

Salencid EV4 Open circuit o shart in wicing Check wiring and connections
Open circait or shomed

Q02641131 Drefective Solenoid Replace valve bady

Solenaid EVS Crpen cirewit or short in wiring Check wiring and connections
Crpen circuit or shorted

2661133 Defective Salemaid Replace valve bady

Solenakd EVE Open circuit or short in wiring Check wiring and connections
Oipen cirewit or sharted

Q2681141 Defactive Solensid Replace valve body

Solennid EVYT Crpen circult of shoet in wining Check wiring and connections
Open circuit or shomed

GOZTHL143 Deefective Solenoid Replace valve bady

Vehicle speed sensor Open cirewit or short in wiring Check wiring and connections
Mo signal from sensor

23171231 Defective vehicle spesd sensor Replace vehicle speed senaar

Figure 178
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ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICA
TEMA 1: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR DE TEMPERATURA.

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento del sensor de temperatura.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento del sensor de temperatura.

- Analizar los valores operacionales del sensor de temperatura.

- Verificar los datos obtenidos en la medicion y apuntarlos en la tabla de medicion
gue se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

El sensor de temperatura, tipicamente suele estar formado por el elemento sensor, de
cualquiera de los tipos anteriores, la vaina que lo envuelve y que esta rellena de un
material muy conductor de la temperatura, para que los cambios se transmitan
rapidamente al elemento sensor y del cable al que se conectaran el equipo
electronico.

— :

Figura 1. Sensor de temperatura

MATERIALES:

- Banco didactico

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escaner automotriz

- Cables

PROCEDIMIENTO:

- Ubicar el sensor de temperatura que se encuentra encima del distribuidor
- Realizar una fotografia del sensor.



- Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a resistencia.

e, W
el

Figura 2. Sensor de temperatura

- Llenar los datos de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.
ANALISIS DE RESULTADOS:
- Explique el procedimiento para la comprobacion del sensor de temperatura.

- Determine Los valores de resistencia del sensor.
- Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

Temperatura Resistencia

0° Infinita
68°F 247 kohms
140°F 48.8000hms
160°F 7.400 ohmios

Tablal. Analisis de resultados

CUESTIONARIO

- Ensu grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor y exponga
su fundamento tedrico.



Al analizar los resultados obtenidos tenemos que la temperatura vs la
resistencia son inversamente proporcionales es decir si la temperatura
aumenta la resistencia disminuye y viceversa.

- Por qué razén puede existir variacion  de resistencia en el sensor de
temperatura?
El sensor detecta el cambio de temperatura como una sefial eléctrica
analdgica y por ende el cambio del valor de la resistencia del sensor.

CONCLUSIONES.

Se determino que el sensor controla la temperatura del motor mediante el cual se
obtiene un funcionamiento adecuado y correcto de la transmision automatica y del
motor.

RECOMENDACIONES.

Utilizar de manera correctamente los instrumentos de medicion para esta practica

evitando asi resultados erréneos.

BIBLIOGRAFIA.

Manual de servicio ATSG

Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecénica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.



ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 1: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR DE TEMPERATURA.

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

MATERIALES:

- Banco de pruebas

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escéner automotriz

- Cables

PROCEDIMIENTO:

- Ubicar el sensor de temperatura que se encuentra por encima del distribuidor

- Realizar una fotografia del sensor.

- Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a resistencia.

- Llenar los daros de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.

ANALISIS DE RESULTADOS:

- Explique el procedimiento para la comprobacidn del sensor de temperatura.



- Determine Los valores de resistencia del sensor.
- Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

Temperatura Resistencia
00
68°F
140°F
160°F

Tabla 2. Andlisis de resultados

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor de
temperatura y exponga su fundamento teorico.

- Por qué razon puede existir variacion  de resistencia en el sensor de
temperatura?

CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.




BIBLIOGRAFIA.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS
TEMA 2: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR VELOCIDAD DE VEHICULO ISS.(INPUT SPEED SENSOR)

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento del sensor ISS.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento del sensor ISS.

- Analizar los valores operacionales del sensor ISS.

- Verificar los datos obtenidos en la medicién y apuntarlos en la tabla de medicién
gue se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (ISS)

Suministra una sefial al modulo del ordenador, midiendo la velocidad del vehiculo,
y afecta al acoplamiento y liberacion del embrague de convertidor de par.

El sensor de velocidad del vehiculo ISS (Input Speed Sensor) es un captador
magnético, se encuentra montado en el transeje donde va el cable del velocimetro,
este proporciona una sefial de corriente alterna al ECM la cuél es interpretada como
velocidad del vehiculo; al aumentar la velocidad del vehiculo la frecuencia y el
voltaje aumentan, entonces el ECM convierte ese voltaje en Km/h, el cual usa para
sus célculos, los Km/h pueden leerse con el monitor OTC. El VSS se encarga de
informarle al ECM de la velocidad del vehiculo para controlar el velocimetro y el
odometro, el acople del embrague convertidor de torsién (TCC) transmisiones
automaticas, en algunos se utiliza como sefial de referencia de velocidad para el
control de crucero y controlar el motoventilador de dos velocidades del radiador,
tiene en su interior un iman giratorio que genera una onda senoidal de corriente
alterna directamente proporcional a la velocidad del vehiculo.

Con un voltimetro de corriente alterna se chequea el voltaje de salida estando
desconectado y se va a girar una de las ruedas motrices a unas 40 millas por hora, el
voltaje debera ser 3.2 voltios.



INPUT SPEED SENSOR
OUTPUT SPEED SENSOR

TRANSMISSION SOLENOID/ TRANSMISSION
PRESSURE SWITCH ASSEMBLY RANGE SENSOR

BOe0T1TS

Figura 3. Ubicacion del sensor ISS.

MATERIALES:

- Banco didactico

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escaner automotriz

- Cables

PROCEDIMIENTO:

- Ubicar el sensor ISS que se encuentra se encuentra montado en el transeje
donde va el cable del velocimetro.

- Realizar una fotografia del sensor.

- Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a resistencia.



JA Y

Figura 4. Snsor de velocidad 1SS

- Llenar los datos de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.
ANALISIS DE RESULTADOS:
- Explique el procedimiento para la comprobacion del sensor ISS.

- Determine Los valores de voltaje y resistencia del sensor.
- Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

Color Voltaje Designacion de cable
Negro/blanco 255V Negativo
Rosado/negro 256V Positivo

Tabla 3. VValores medidos en el sensor 1SS

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco 2.18 Kohms 12V
Rosado/negro 2.37 Kohms 12

Tabla 4. Valores de resistencia y voltaje obtenidos en la medicion del sensor 1SS

CUESTIONARIO.

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor ISS vy
exponga su fundamento tedrico.



El sensor ISS proporciona una sefial de corriente alterna al ECM la cual es
interpretada como velocidad del vehiculo; al aumentar la velocidad del
vehiculo la frecuencia y el voltaje aumentan,

- Por qué razon puede existir variacion de resistencia en el sensor a ISS?
Porque el sensor 1SS se encarga de informarle al ECM de la velocidad del
vehiculo para controlar el velocimetro y el odémetro, el acople del embrague
convertidor de torsion (TCC) transmisiones automaticas y al aumentar la
velocidad aumenta los valores de voltaje y resistencia.

- De qué depende los valores de resistencia obtenidos del sensor I1SS?

Depende de la velocidad que adquiere el vehiculo.

CONCLUSIONES.
El sensor estd montado en la carcasa de la transmision, el rotor del sensor esta
montado en el eje de salida, a medida que el rotor gira, los dientes del rotor pasan

enfrente del iman del sensor, generando pulsos de corriente altera, interpreta este
incremento en frecuencia como un velocidad del vehiculo.

RECOMENDACIONES.

Utilizar de manera correctamente los instrumentos de medicion para esta practica
evitando asi resultados erréneos.

BIBLIOGRAFIA.

Manual de servicio ATSG

Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecanica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 2: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR VELOCIDAD DE VEHICULO ISS. .(INPUT SPEED SENSOR)

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (ISS)

MATERIALES:

PROCEDIMIENTO:




ANALISIS DE RESULTADOS:

Color Voltaje Designacion de cable
Negro/blanco
Rosado/negro

Tabla 5. Valores medidos en el sensor 1SS

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco
Rosado/negro

Tabla 6. Valores de resistencia y voltaje obtenidos en la medicion del sensor 1SS

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor ISS y
exponga su fundamento tedrico.

- Por qué razon puede existir variacion de resistencia en el sensor a ISS?

- De qué depende los valores de resistencia obtenidos del sensor 1SS?




CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 3: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR VELOCIDAD DE SALIDA OSS.(OUT SPEED SENSOR)

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento del sensor OSS.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento del sensor OSS.

- Analizar los valores operacionales del sensor OSS.

- Verificar los datos obtenidos en la medicién y apuntarlos en la tabla de medicién
gue se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA (OSS)

Identifica la velocidad del eje de salida para la temporizacion de los cambios y
puede usarse para calcular el resbalamiento del TCC; a menudo funciéon como VSS.

El sensor OSS esta ubicado en el lado derecho de lacarcasa de la transmision. El
sensor de velocidad desalida detecta la rotacion del engranaje de bloqueo de
PARKING que esté instalado en el conjunto deengranaje planetario trasero.El sensor
es de tipo captador electromagnético ygenera sefiales de pulso.EI TCM calcula la
velocidad del vehiculo mediante lasefial del OSS, y la wusa para
determinaapropiadamente los puntos de cambio de marcha, tiempo de bloqueo y
presién hidraulica.

Figura 5. Ubicacion del sensor OSS



MATERIALES:

- Banco didactico

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escaner automotriz

- Cables

PROCEDIMIENTO:

- Ubicar el sensor OSS que se encuentra ubicado en el lado derecho de la
carcasa de la transmision

- Realizar una fotografia de sensor.

- Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a resistencia.

Figura 6. Sensor de velocidad OSS
- Llenar los datos de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.

ANALISIS DE RESULTADOS:
- Explique el procedimiento para la comprobacion del sensor OSS.

- Determine Los valores de voltaje y resistencia del sensor.
~ Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco 2.18 Kohms 12V
Negro/rosado 2.39Kohms 12V

Tabla 7. Valores medidos en el sensor OSS



Color Resistencia Voltaje

Negro/blanco 2.18 Kohms 12V
Negro/rosado 2.39Kohms 12V

Tabla 8. Valores de resistencia y voltaje obtenidos en la medicion del sensor OSS

CUESTIONARIO

En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor OSS y
exponga su fundamento tedrico.

El sensor de velocidad de salida detecta la rotacion del engranaje de bloqueo
De PARKING que estd instalado en el conjunto de engranaje planetario
trasero.

Por qué razon puede existir variacion de resistencia en el sensor a OSS?
Porque el sensor OSS genera sefiales de pulso.El TCM calcula la velocidad
del

vehiculo mediante la sefial del OSS,

De qué depende los valores de resistencia obtenidos del sensor OSS?

Depende de la velocidad del eje de salida para la temporizacion de los
cambios.

CONCLUSIONES.

Este sensor de velocidad es un dispositivo fotocaptador magnético que genera
sefiales de CA mientras gira. Este sensor proporciona informacion sobre la rapidez
con que gira el eje transmisor, a medida que las orejas del trinquete de
estacionamiento de la caja de satélites trasera pasa por la bobina del sensor se genera
voltaje de CA que recibe el mddulo de la transmision.

El modulo de la transmisién compara las sefiales de velocidad de impulsion y
transmision para determinar:

Relacion de engranes de la transmision
Deteccion de errores de relacion de velocidades



RECOMENDACIONES.

Utilizar de manera correctamente los instrumentos de medicion para esta préctica
evitando asi resultados erroneos

BIBLIOGRAFIA.

Manual de servicio ATSG

Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecanica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 3: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR VELOCIDAD DE SALIDA OSS. (OUT SPEED SENSOR)

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

SENSOR DE VELOCIDAD DE SALIDA (0SS)

MATERIALES:




PROCEDIMIENTO:

ANALISIS DE RESULTADOS:

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco
Negro/rosado

Tabla 9. Valores medidos en el sensor OSS

Color Resistencia Voltaje
Negro/blanco
Negro/rosado

Tabla 10. Valores de resistencia y voltaje obtenidos en la medicidn del sensor
0SsSs

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor OSS y
exponga su fundamento teérico.

- Por qué razon puede existir variacion de resistencia en el sensor a OSS?

- De qué depende los valores de resistencia obtenidos del sensor OSS?



CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 4: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL CKP.( CRANKSHAFT POSITION)

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento del sensor CKP.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento del sensor CKP.

- Analizar los valores operacionales del sensor CKP.

- Verificar los datos obtenidos en la medicion y apuntarlos en la tabla de medicion
que se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

Aunque su nombre indique que se encuentre en el cigiefial en algunos casos los
pueden encontrar como sensor integrado en el distribuidor, lo que debemos de tomar
en cuenta es que el sensor CKP es el principal elemento que la ECU toma en cuenta
para determinar el cilindro o cilindros que estan listos y en posicion para una
explosion.

Existen principalmente dos tipos de sensores en términos funcionales, los que
generan una sefial digital y los que generan una frecuencia.

Los que generan una sefial digital son los que trabajan por efecto HALL que son
aquellos que cuentan con 3 lineas y funcionan de la siguiente manera:

- Laprimer linea es de alimentacién (+) que puede ser de 12V. O 5V.

- Lasegunda que es la tierra que normalmente es del mismo potencial que la
tierra fisica.

- LaTerceraes la sefial de PULL-UP la cual la ECM se encarga de enviar el
voltaje a través de una alta resistencia el cual al momento de que el motor
gira posicionando el frente del sensor en un hueco mantiene el voltaje y no
hay caida, cuando se mueve de nueva cuenta y se ubica sobre metal provoca
la caida de tension produciendo asi la sefial digital de unos y ceros.



Los que generan frecuencia normalmente cuentan con 2 lineas, muchas de las veces
este tipo de sensores no cuenta con alimentacion (+) o (-) ya que depende de cada
transductor y de acuerdo a cada fabricante no siempre es necesario pues a la PCM
solo le interesa la frecuencia producida.

Figura 7. Sensor CKP.

MATERIALES:

Banco didactico
Multimetro automotriz
Osciloscopio automotriz
Escaner automotriz
Cables

PROCEDIMIENTO:

Ubicar el sensor CKP que se encuentra en la parte frontal del blogque de
cilindros debajo del primer cilindro, posee un cable blindado que sube hasta
la altura del depurador de aire y se conecta a un socket en el cual se realiza
nuestra medicion.

Realizar una fotografia del sensor.

Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a voltaje.



Figura 8. Sensor CKP

- Llenar los datos de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.

- Calibrar el osciloscopio para soportar AC a 2 voltios y 2 mili segundos.

- Observar en el osciloscopio una onda sinusoidal cada 58 cuentas senoidales

ANALISIS DE RESULTADOS:
- Explique el procedimiento para la comprobacion del sensor CKP.
- Determine Los valores de voltaje del sensor.

- Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

Color de cable Pinde ECM Voltaje Especificacion

tomate/blanco A21 oV. Sefal -
verde/blanco A6 2,508 Sefal
V.
rojo/negro GND 10.5 V. Sefal +

Tabla 11. Descripcion sensor CKP

- Después de realizar las mediciones respectivas se conecta el osciloscopio
siguiendo el procedimiento descrito en el item anterior para obtener la onda
senoidal del sensor como se indica en la siguiente figura.



Figura 9. Oscilograma sensor CKP

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor CKP y
exponga su fundamento tedrico.

- Por qué razo6n puede existir variacion en el voltaje del sensor a CKP?
Este tipo de sensor (Sensor de Posicion del Ciguefial) consta de un iman
permanente que induce un campo magnético a través del cual se le aplica una
corriente de 5v, este campo magnético y esta corriente son interrumpidas
cada vez que un diente del volante del cigliefial pasa cerca del iméan del
sensor, entonces la sefial de 5v es interrumpida varias veces, lo que genera
una sefial de frecuencia que va de los Ov a los 5v.

CONCLUSIONES.

Lo que debemos de tomar en cuenta es que el sensor CKP es el principal elemento
que la ECU toma en cuenta para determinar el cilindro o cilindros que estan listos y
en posicién para una explosion, independientemente sea este que genere una sefial
digital o una frecuencia.



RECOMENDACIONES.

Utilizar de manera correctamente los instrumentos de medicion para esta practica
evitando asi resultados erroneos

BIBLIOGRAFIA.

Manual de servicio ATSG

Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecanica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 5: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR CKP. .(CRANKSHAFT POSITION)

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

MATERIALES:

PROCEDIMIENTO:




ANALISIS DE RESULTADOS:

Color de cable Pinde ECM Voltaje Especificacion
tomate/blanco
verde/blanco

rojo/negro

Tabla 12. Descripcion sensor CKP

- Después de realizar las mediciones respectivas conectar el osciloscopio
siguiendo el procedimiento descrito en el item anterior y visualizar la forma
de onda ademas ajuntar el grafico expuesto en el mismo.

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor CKP y
exponga su fundamento tedrico.

- Por qué razon puede existir variacion de voltaje en el sensor a CKP?




CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 6: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR TPS. (THROTTLE
POSITION SENSOR)

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento del sensor TPS.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento del sensor TPS.

- Analizar los valores operacionales del sensor TPS.

- Verificar los datos obtenidos en la medicion y apuntarlos en la tabla de medicion
gue se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

SENSOR DE POSICION DEL ESTRANGULADOR

El TPS se monta en el cuerpo del acelerador y la convierte en el a&ngulo de la valvula
del acelerador en una sefial eléctrica. A medida que el acelerador se abre, el voltaje
aumenta.

TPS con Interruptor de Contacto - Circuito

ECM
Y

5V

| v ]
. +B
3

Sensor de Posicion
de Acelerador

% / LD W I O
%7/14,, MWJ_T_E_Q -

Figura 10. Sensor TPS.

MATERIALES:

- Banco didactico

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escaner automotriz

- Cables



PROCEDIMIENTO:

- Ubicar el sensor TPS que se encuentra en la parte frontal del bloque de
cilindros debajo del primer cilindro, posee un cable blindado que sube hasta
la altura del depurador de aire y se conecta a un socket en el cual se realiza
nuestra medicion.

- Realizar una fotografia del sensor.

- Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a voltaje.

Figura 11. Sensor TPS
- Llenar los datos de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.
- Calibrar el osciloscopio para soportar AC a 2 voltios y 2 mili segundos.
- Observar en el osciloscopio una onda sinusoidal cada 58 cuentas senoidales

ANALISIS DE RESULTADOS:

- Explique el procedimiento para la comprobacion del sensor TPS.
- Determine Los valores de voltaje del sensor.
- Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

Color de cable Pinde ECM Voltaje Especificacion

Rojo/Gris A7 0,64 v. Sefal ralenti
3,22 V. Sefal WOT
Rojo/blanco A 15 5,11 v. Referencia
Naranja/blanco A 32 Ov. GND

Tabla 13. Descripcion sensor TPS



- Después de realizar las mediciones respectivas se conecta el osciloscopio
siguiendo el procedimiento descrito en el item anterior para obtener la onda
senoidal del sensor como se indica en la siguiente figura.

Figura 12. Oscilograma sensor TPS

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del sensor TPS y
exponga su fundamento tedérico.
Los valores de voltaje varia de acuerdo a la posicién del acelerador, siendo
este cuando la mariposa esta totalmente abierta su voltaje es el maximo y
cuando la mariposa esta cerrada su voltaje es el minimo.

- Por qué razon puede existir variacion en el voltaje del sensor a TPS?

Este tipo de sensor (Sensor de Posicién del estrangulador). EI TPS basico
requiere tres cables. Cinco voltios se suministran al TPS desde la terminal
VC de la ECM. La sefial de tension del TPS se suministra a la terminal VTA.
Un cable de tierra del TPS a la terminal E2 del ECM completa el circuito.

En ralenti, el voltaje es aproximadamente 0,6 a 0,9 voltios en el cable de
sefial. A partir de este voltaje, la PCM sabe la valvula mariposa esta cerrada.
Con la mariposa totalmente abierta, la sefial es de aproximadamente 3.5 a 4.7
voltios.



CONCLUSIONES.

Lo que debemos de tomar en cuenta es que el sensor tps ayuda a determinar la
mezcla aire combustible, independientemente sea este que genere una sefial digital o
una frecuencia.

RECOMENDACIONES.

Utilizar de manera correctamente los instrumentos de medicion para esta practica
evitando asi resultados erroneos

BIBLIOGRAFIA.

Manual de servicio ATSG

Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecanica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 6: PRUEBAS DE SENSORES
SENSOR TPS. (THROTTLE POSITION SENSOR)

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

MATERIALES:

PROCEDIMIENTO:




ANALISIS DE RESULTADOS:

Color de cable Pinde ECM Voltaje Especificacion
Rojo/Gris

Rojo/blanco

Naranja/blanco

Tabla 14. Descripcion sensor TPS

- Después de realizar las mediciones respectivas conectar el osciloscopio
siguiendo el procedimiento descrito en el item anterior y visualizar la forma
de onda ademas ajuntar el grafico expuesto en el mismo.

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacidn del sensor TPS y
exponga su fundamento teérico.

- Por qué razon puede existir variacion de voltaje en el sensor a TPS?




CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 6: PRUEBAS DE ACTUADORES

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento de los actuadores.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento de los actuadores.

- Analizar los valores operacionales delos actuadores.

- Verificar los datos obtenidos en la medicién y apuntarlos en la tabla de medicién
gue se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

ACTUADORES.

Los actuadores son solenoides que se activan, o desactivan, siguiendo érdenes de

la computadora. En el sistema de inyeccion tenemos los siguientes actuadores:

e Solenoide de cambio 1
e Solenoide de cambio 2
e Solenoide del TCC

e Solenoide de regulacion de presion

Se puede resumir que en el subsistema electronico las sefiales enviadas de los
sensores hacia la Unidad de control electrénico la cual los procesa e indica el tiempo
que va a permanecer abiertos los inyectores, ademas de controlar el resto de

actuadores continuacion detallamos los actuadores de la transmisién automatica.

c) Solenoides de cambio

Los solenoides de cambio normalmente van montados en el cuerpo de valvulas.
Estos solenoides actian como una valvula de retencion unidireccional de aguja o de
bola que controla el flujo del aceite. Se suelen usar los disefios de solenoide:
solenoides depresion/escape y solenoides de control del flujo del circuito.



Figura 13. Circuito de los solenoides de cambio

d) Solenoide de control de presiéon de linea

Dispositivo de salida que proporciona una sobrepresion de aceite a la valvula de

regulacién de la linea principal para controlar la presion de linea.

Su funcionamiento esta determinado por la cantidad de corriente enviada desde el
PCM.

El solenoide de control de presion de linea (SLT) va instalado en el cuerpo de
véalvulas. ElI SLT ajusta la presion del fluido de la transmision entregado por la
bomba de aceite. EI SLT esta abierto cuando el motor se encuentra apagado. El TCM
envia una sefial de ancho de pulso modulado en ciclo de trabajo alto hacia el SLT
cuando una presion de linea baja es requerida; y envia una sefial de ancho de pulso
modulado en ciclo de trabajo bajo hacia el SLT, cuando una presion de linea alta es
requerida. Mediante el funcionamiento de esta valvula solenoide, la operacion de
cambio en el circuito hidraulico de la transmision puede hacerse de forma suave. La

valvula solenoide SLT se controla segun la condicion de las sefiales siguientes:

- Posicion de rango
- Velocidad del vehiculo
- Temperatura del fluido de la transmision

- Posicion del pedal del acelerador



Figura 14. Ubicacion solenoide de control de presion de linea

b) Solenoide del embrague del convertidor de par (TCC)

El solenoide del TCC funciona como una valvula de descarga de presion cuando se

des energiza. Cuando el PCM le ordena que se active, el solenoide del TCC deja de

liberar aceite de sefial del convertidor y permite que se cree presion en contra de la

valvula de aplicacion del embrague del convertidor. La valvula de aplicacién se

reposiciona y el embrague del convertidor se acopla.
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Figura 15. Circuito eléctrico del solenoide TCC

El PCM evalla muchas entradas para la aplicacién del solenoide del TCC. Entre

ellas se incluyen la del sensor de velocidad de salida ,el conmutador de corta 4WD,

el sensor TP, el sensor TFT, la sefial de la velocidad del motor, la lectura de presion

barometrica, el sensor ECT, la sefial del airea condicionado y el conmutador de

freno.



c) Solenoide control de presion embrague No.1, No.2 (SL1, SL2)

El solenoide de control de presion (SL1,2) va instalado directamente en el cuerpo de
valvulas. El SL1 y SL2son controlados de acuerdo a la sefial del TCM. EISL1 y SL2
ajustan la presion de acoplamiento de embrague C1 (por SL1) y el freno B1 (SL2) en

el momento de 4ta y 5ta velocidad.

Los siguientes datos pueden verse utilizando una herramienta de diagnostico:

- Presion Deseada PCS (Solenoide de Control de Presion) (SL1)
- Corriente Deseada PCS (Solenoide de control de Presién) (SL1)
- Corriente Actual PCS (Solenoide de Control de Presion) (SL1)
- Presion Deseada PCS (Solenoide de Control de Presion) (SL2)
- Corriente Deseada PCS (Solenoide de control depresion) (SL2)
- Corriente Actual PCS (Solenoide de Control de Presion) (SL2)

Figura 16. Solenoide control de presion embrague.

MATERIALES:

- Banco didactico

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escaner automotriz

- Cables



PROCEDIMIENTO:

- Ubicar el ubicar el pin en el conector del transeje. que se encuentra ubicado
a ala salida de la caja automatica en la parte derecha de la caja, realizar una
fotografia del sensor.

- Conectar el multimetro automotriz y realizar las mediciones correspondientes
a voltaje, en la salida del conector del transeje.

- Llenar los datos de la tabla de resultados que se detallen a continuacion.

ANALISIS DE RESULTADOS:

- Explique el procedimiento para la comprobacion de el conector del transeje.
El conector del transeje tiene la funcion de llevar la informacion del cuerpo de
valvulas que se encuentra en el interior de la caja, la funcion principal de este
conector es informar a la TCM el comportamiento de cada uno de los actuadores
de la caja.

- Llenar la tabla de datos con los resultados obtenidos.

- NUMERO DE CONECTOR FUNCION DEL PIN
DEL PIN
#1 Puesta a tierra para los solenoides
#3 Senial solenoide #1
#4 Senial solenoide #2
#5 Sefal solenoide #3
#7 Sefal solenoide #4

Tabla 15. Descripcion de pines del conector del transeje

Para comprobar la resistencia de cada solenoide, se debe colocar el cable
negativo del multimetro al pin # 1 en el conector, con el cable positivo del

multimetro , revisar cada solenoide tocando el pin del solenoide .



Figura 4.19. Comprobacion de resistencia solenoide 3



Figura 4.20. Comprobacion de resistencia solenoide 4

DISPOSITIVO PARA UBICACION DEL PIN VALOR DE
COMPROBAR SEGUN EL CONECTOR RESISTENCIA EN
DEL TRANSEJE OHMS
Solenoide # 1 Pin# 3 —-#1 61.5
Solenoide #2 Pin#4 —#1 63.3
Solenoide # 3 Pin#5—-#1 62
Solenoide # 4 Pin#7—-#1 63

Tabla 16. Valores de resistencias de los solenoides y sensores.

Para comprobar el valor de corriente de cada solenoide se debe conectar el
multimetro en serie como lo muestra las siguientes figuras. Pruebas

realizadas con la palanca selectora en PARKING.



Figura 4.22. Puntos de medicion Solenoide 2

Figura 4.23. Puntos de medicion Solenoide 3
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Figura 4.24. Puntos de medicion Solenoide 4

En la siguiente tabla se muestra los valores obtenidos para los solenoides en cada

posicion de la palanca selectora

Actuador valores obtenidos segun la posicion de la palanca selectora
es medidos en miliamperios

Solenoid Parking Retro | Neutro Drive a 1 2 3
es 2800 marcha marcha @ marcha

RPM

#1 1.21 1.22 1.20 1.16 1.18 1.14 1.18 121
#2 1.18 1.19 1.17 1.13 1.14 1.14 1.16 1.19
#3 1.24 1.19 1.16 1.17 1.17 1.17 1.17 1.19
#4 0.01 0.01 1.18 1.16 1.16 1.26 1.19 0.01

Tabla 17. Valores obtenidos las pruebas de los solenoides.

CUESTIONARIO

- Ensu grupo de trabajo analice los valores de operacion de los actuadores y
exponga su fundamento tedrico.

Los actuadores son elementos internos de la caja que ayudan al mejor
funcionamiento de el cambio de marchas autométicas durante el movimiento
de la caja. Existen varias maneras de comprobar los solenoides uno de estos
es midiendo corriente al poner la caja en una marcha y al medir el conector



del transeje se va a notar un valor en amperios ahi sabemos que solenoide
esta actuando en la marcha puesta por el operador.

- Por qué razon puede existir variacion en la resistencia y la corriente en los
actuadores?

Por el trabajo de cada solenoide durante la marcha esta depende del operador.

- De qué depende los valores de resistencia y corriente obtenidos en la
medicion?

Depende de el operador por que el controla a la caja y ve que marcha se

debe poner, al accionar una marcha siempre vas a variar los voltajes de
operacion del cuerpo de valvulas.

CONCLUSIONES.

Los actuadores constituyen la interfaz entre el procesamiento de la sefial
(procesamiento de la informacidn) y el proceso (mecénico). Transforman las sefiales
que aportan la informacion de ajuste, de baja potencia, en sefiales potentes
correspondientes a la energia necesaria para intervenir en el proceso.

RECOMENDACIONES.

Utilizar correctamente los instrumentos de medicién evitando asi resultados erréneos
en la practica.

BIBLIOGRAFIA.

Manual de servicio ATSG

Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecanica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 6: PRUEBAS DE ACTUADORES.

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

MATERIALES:

PROCEDIMIENTO:




ANALISIS DE RESULTADOS:

- NUMERO DE CONECTOR FUNCION DEL PIN
DEL PIN
#1 Puesta a tierra para los solenoides
#3 Senfal solenoide #1
#4 Sefial solenoide #2
#5 Sefal solenoide #3
#7 Sefal solenoide #4

Tabla 18. Descripcidn de pines del conector del transeje

Para comprobar la resistencia de cada solenoide, se debe colocar el cable positivo
del multimetro al pin # 1 en el conector. Con el cable a tierra del medidor, revisar
cada solenoide tocando el pin de tierra adecuada para la localizacion de terminales
guiarse por la figura 4.2. A continuacion se detalla una tabla con valores exactos
medios para la comprobacion del correcto funcionamiento de cada solenoide el

mismo que se puede utilizar como una guia de referencia rapida.

DISPOSITIVO PARA UBICACION DEL PIN VALOR DE

COMPROBAR SEGUN EL CONECTOR RESISTENCIA EN
DEL TRANSEJE OHMS

Solenoide # 1 Pin#3 - #1

Solenoide #2 Pin# 4 — #1

Solenoide # 3 Pin#5 - #1

Solenoide # 4 Pin#7 —#1

Tabla 19. Valores de resistencias de los solenoides y sensores

Fuente: Los autores



Actuador valores obtenidos segun la posicién de la palanca selectora

es medidos en miliamperios
Solenoid Parking Retro = Neutro  Drive a 1 2 3
es 2800 marcha marcha marcha
RPM

#1

#2

#3

#4

Tabla 20. Valores obtenidos las pruebas de los solenoides.

- Después de realizar las mediciones respectivas conectar el osciloscopio
siguiendo el procedimiento descrito en el item anterior y visualizar la forma
de onda ademas ajuntar el grafico expuesto en el mismo.

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del cuerpo de
valvulas y exponga su fundamento teérico.

- Por qué razén puede existir variacion de corriente y resistencia en el cuerpo
de valvulas?

- De qué depende los valores de corriente y resistencia en el cuerpo de
valvulas?




CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.

BIBLIOGRAFIA.




ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 7: PRUEBAS DE RED CAN.

OBJETIVOS:

- Determinar el funcionamiento del conector DLC.

- Diagnosticar y analizar el funcionamiento del conector DLC.

- Analizar los valores operacionales del conector DLC.

- Verificar los datos obtenidos en la medicién y apuntarlos en la tabla de
medicion que se presenta a continuacion.

REVISION TEORICA

On-Board Diagnostics (OBD) Il

La primera generacion de Diagnosis On-Board (llamada OBD 1) fue desarrollada en
el estado de California por California Air Resources Board (ARB) e implementada
en 1988 para controlar algunas emisiones de los componentes del vehiculo. A
medida que la tecnologia evoluciona y el deseo de mejorar el sistema OBD, aparece
una nueva generacion de diagnosis OBD. Esta segunda generacion de Diagnosis On-
Board Diagnostic se llamara “OBD II”.

El sistema OBDII esta disefiado para controlar las emisiones de los sistemas de
control y algunos componentes del motor mediante el test continuo de componentes
especificos del vehiculo. Cuando se detecta un error, el sistema OBDII enciende el
testigo de aviso de averia (MIL) situado en el panel de instrumentos del vehiculo y
de esta forma avisar al conductor mediante la frase “Check Engine” o “Service
Engine Soon”. El sistema almacenard informacion importante sobre el error
detectado de la forma mas precisa posible para que el mecanico pueda encontrar la
averia y solucionar el problema.

Ubicacién del Conector de Enlace de Datos (DLC)

ElI DLC (Conector de Enlace de Datos o Conector de Diagnosis) es un conector de 16
pines estandarizado entre los equipos de diagnosis y los fabricantes de automaviles.
El DLC puede estar ubicado en la zona central del panel de instrumentos
(salpicadero), debajo o alrededor del lado del conductor en la mayoria de vehiculos.
Si el Conector de Diagnosis no esta ubicado bajo el salpicadero, podra consultar su
ubicacion a través de una etiqueta. En algunos vehiculos Asiaticos y Europeos, el
DLC estd ubicado debajo del cenicero, este debera retirarse para tener acceso al
conector. Si no encuentra el DLC, consulte el manual de servicio para encontrar su
ubicacion exacta.


http://es.wikipedia.org/wiki/OBD

Monitores de Lectura de OBD II

Una parte importante de los vehiculos con sistemas OBD Il son los Monitores de
Lectura de OBDII, los cuales son indicadores que se utilizan para encontrar las
emisiones de los componentes evaluados por el sistema OBD Il. Estos funcionan
mediante una comprobacion periddica en sistemas y componentes especificos para
asegurarse que estan trabajando bajo valores normales.

Actualmente, hay once Monitores de Lectura del OBDIlI (o Monitores de 1/M)
definidos por la Agencia de Proteccion Medioambiental (EPA). Hay vehiculos que
no soportan todos estos monitores, el numero exacto dependerd de la estrategia de
control de emisiones que ha tomado el fabricante del vehiculo.

Monitores continuos — Algunos componentes o0 sistemas son comprobados
continuamente por el sistema OBDII de los vehiculos, mientras otros Unicamente son
comprobados bajo condiciones de funcionamiento especificas del vehiculo. Los
componentes que se monitorizan continuamente son los que se enumeran a
continuacion:

1. Fallo de Encendido
2.Sistema de Combustible
3.Componentes Detallados (CCM)

Una vez el vehiculo se encuentra en funcionamiento, el sistema OBD Il comprueba
de forma continua todos los componentes, los sensores claves del motor, los fallos de
encendido y monitoriza la demanda de combustible.

Monitores No-Continuos — Diferente de los monitores Continuos, algunas
emisiones y componentes del motor necesitan que el vehiculo cumpla unas
condiciones de funcionamiento antes que el monitor pueda funcionar. Estos
monitores no continuos se enumeran a continuacion:

. Sistema EGR

. Sensores de 02

. Catalizador

. Sistema Evaporativo

. Calentador del Sensor de O2
. Inyeccidn de aire secundario
. Catalizador Calefactado

. Sistema del A/C

O N O Ord W DN B

Estado de los Monitores de OBD 11



Los sistemas OBD Il deben indicar si el sistema de monitores del PCM del vehiculo
ha completado el analisis de cada componente. Los componentes que han sido
analizados se indicardn con las palabras “Ready” o “Complete”, indicando si han
sido analizados por en sistema OBD II. El objetivo de estd funcion es ayudar a los
mecanicos a determinar si todos los sistemas o componentes del sistema OBD 1l del
vehiculo han sido comprobados o no.

El modulo de Control de Traccién (PCM) ajusta el monitor a “Ready” o “Complete”
después de realizarse el ciclo de conduccién. El ciclo de conduccién habilita un
monitor y ajusta la lectura de los codigos a “Ready”, que varia para cada monitor
individual. Una vez el monitor se ajusta a “Ready” o “Complete”, permanecera en
ese estado. Unos factores determinados, incluyendo la lectura y el borrado de los
codigos de error (DTCs) con un lector de cédigos o mediante la desconexion de la
bateria, puede resultar que los Monitores se ajusten a “Not Ready”. Dado que los tres
monitores continuos estan constantemente evaluando, se indicaran todo el rato como
“Ready”. Si la comprobacion de 1 monitor no continuo soportado no se ha
completado, el estado del monitor indicara “Not Complete” o “Not Ready.”

Para que el monitor del sistema OBDI aparezca como “Ready”, El vehiculo debera
conducirse en diferentes condiciones de. Estas condiciones de funcionamiento deben
incluir una conduccion por via rapida, en ciudad, en retenciones y un largo periodo
de pausa. Para una informacion especifica de los sistemas de monitores OBD,
consulte el manual del vehiculo.

4 - Ground / Masse
7 - K-Line

15 - L-Line

16 - +12 (Vbatt)

Figura 25. Conector DLC

MATERIALES:

- Banco didactico

- Multimetro automotriz

- Osciloscopio automotriz
- Escaner automotriz

- Cables



PROCEDIMIENTO:

1. Con el multimetro y el diagrama eléctrico del vehiculo se identifica los pines de
alimentacion y masa del conector DLC.

Figura 26. Valor de alimentacion del conector DLC, pin 17.

2. Con la ayuda del diagrama eléctrico del vehiculo se identifica los pines de la
RED GM LAN y poder determinar la resistencia de la red la misma que se realiza
entre los pines 7 y 15 del DLC.

N

X DEL TI—

CONF CTOF u

Figura 27. Valor de resistencia de la red.



3. Una vez determinada la resistencia de la red se procede a conectar el Tech II,
con ayuda del osciloscopio y con el diagrama eléctrico del vehiculo, se debe
identificar cada una de las redes que posee el vehiculo, y su valor de voltaje en
cada caso. Y observar la condicion en que se activa e inicia la comunicacion con

el scanner.

Figura 28. Oscilograma CAN HIGH.

Figura 29. Oscilograma CAN LOW.



c. CORTE A MASA DEL CAN HIGH Y CAN LOW

Al Auto ChAAC 7 +00ml)  (115ms
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Figura 30. Corte a masa CAN HIGH.

Figura 31. Corte a masa CAN LOW.



d. CORTE DE SENAL DEL CAN HIGH Y CAN LOW

Figura 32. Corte de sefial CAN HIGH.

Figura 33. Corte de sefial CAN LOW.

ANALISIS DE RESULTADOS:

- Explique el procedimiento para la comprobacion del conector DLC.

La Gnica manera de comprobar el 6ptimo funcionamiento del conector DLC
es con la ayuda del escaner automotriz



CUESTIONARIO
- Ensu grupo de trabajo analice los valores de operacion de los actuadores y
exponga su fundamento tedrico.

El conector DLC nos ayuda a transmitir datos del comportamiento del la
ECM y TCM vy los sensores que operan en el motor y la caja.

- Por qué razdn puede existir variacion en valores obtenidos en el conector?
Por la operacion y comportamiento de los elementos que actlan en la caja.
- De qué depende los valores obtenidos en el conector?
Depende de los componentes del motor y lacajay de laTCM y ECM.

CONCLUSIONES.
El conector de enlace de datos (DLC) es el puerto de conexién de diagnoéstico de la
multi-pin para automaviles y camiones usados para interconectar una herramienta de
analisis con los médulos de control de un vehiculo dado y el acceso Diagnéstico a
Bordo y flujos de datos en vivo. Datos obtenidos mediante el scanner ademas de sus
respectivas graficas.

RECOMENDACIONES.

Utilizar correctamente los instrumentos de medicion que se utilizan para esta
practica.

BIBLIOGRAFIA.
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Nash, Frederick C. (18 de Septiembre de 1980) [1970]. Fundamentos de mecanica
automotriz [Automotivefundamentals]. Traducido por Ing. Juan José Blanco (12
edicion). México D.F.: Editorial Diana. pp. 91y 92.
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ASIGNATURA: TRANSMISIONES AUTOMATICAS

TEMA 7: PRUEBAS DE RED CAN

OBJETIVOS:

REVISION TEORICA

MATERIALES:

PROCEDIMIENTO:




ANALISIS DE RESULTADOS:

CUESTIONARIO

- En su grupo de trabajo analice los valores de operacion del conector DLC y
exponga su fundamento teérico.

- Por qué razon puede existir variacion de valores obtenidos en el conector
DLC?

- De qué depende los valores obtenidos en el conector DLC?

CONCLUSIONES.

RECOMENDACIONES.
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