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RESUMEN

El “Disefio y construccion de un banco didactico con sistemas mecanicos,
hidraulicos y electrénicos de una transmision automatica Toyota”, esta
destinado principalmente a cumplir con la demanda pedagodgica en el
campo de los Sistemas Automotrices, especificamente en el area de las

transmisiones automaticas.

En la actualidad, el sistema de transmision automatica ha ganado mucho
terreno en el parque automotor, por cualidades como la facilidad de
conduccion, comodidad, etc., aspectos que contrastan con la complejidad
de su funcionamiento, ademas del desconocimiento general por parte del
conductor promedio, de su forma de operacion; por lo cual existen
muchos mitos que limitan la expansion del uso de estas transmisiones.
Por medio de la comprensién del funcionamiento de la transmision
automética se lograra terminar todo tipo de especulacion sobre las
transmisiones automaticas. Una transmision automatica Toyota sera el
medio que nos facilitara la construccion del banco didactico y mucho méas
al contar con la fuente natural de movimiento mecanico del conjunto, el
motor. Teniendo en cuenta que, a la presente fecha, Toyota es una de las
marcas de mayor reconocimiento a nivel mundial, por lo cual su

tecnologia y confiabilidad afianzan el desempefio del proyecto.

El proyecto se presenta como una herramienta de gran utilidad para todos
los involucrados en la ingenieria automotriz, facilitara la comprension
exacta y precisa de un sistema de transmision automatica, con todos sus
componentes y parametros de funcionamiento reales. En el cual podemos
analizar el comportamiento de la presion fluido, factor preponderante en el

conjunto de la transmision, ademas de comportamiento de las
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revoluciones, tanto en el motor que genera el movimiento como en la

misma caja, que en la realidad va ser posible el movimiento del vehiculo.
Seguramente el proyecto cumplira con todas la expectativas planteadas y

servira de medio de aprendizaje para todo aquel que se interese en

conocer sobre el funcionamiento de una transmisién automatica.
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ABSTRACT

“Designing and construction of a didactic bench with mechanical, hydraulic
and electronics systems of a Toyota automatic transmission”, is made
mainly to comply with a pedagogic requirements in the branch of

automotive systems, specifically inside the area automatic transmissions.

Nowadays, the automatic transmission system has gained apace in the
automotive field because of its qualities and facility of driving, commodity,
etc. these aspects contrast with the complex working, apart from the
driver’s lack of skills and the way of operating; that is why there are many
myths which limit the expansion of the use of this sort of transmission. By
means of the comprehension about the functioning of the automatic
transmission it is possible to end all kind of speculation about automatic
transmission. A Toyota automatic transmission will be the means which
enable us the construction of a didactic bench by having with a natural
resource of mechanical movement together with the engine, keeping in
mind that today, Toyota is one of the most recognized companies all
around the world. Therefore, its technology and capability give confidence

in the development and performance of the project.

The project is presented as a very useful tool for people involved with the
automotive engineering. It will enable the precise comprehension of an
automatic transmission system with all its components and parameters of
real functioning in which we can do an analysis of the behaviour of the
pressure fluid that is an important factor inside of the transmission system,
apart from the behaviour of the revolutions either in the engine which
produces the movement and in the gear box that makes possible the

movement of the car.
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The project will comply with all the expectances and it is going to be useful
as a mean of the teaching to whom is interested about the knowledge how

the automatic transmission works.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

En los Estados Unidos la mayoria de los vehiculos vendidos desde los
afios 1950 montaban una transmisién automatica, a diferencia de lo que
ocurre en Europa y en la mayoria del resto del mundo. Las transmisiones
automaticas, especialmente las mas antiguas, empeoran el consumo de
combustible y la potencia entregada, pero en los ultimos afios, las
transmisiones automaticas han mejorado significativamente su capacidad

para mejorar estos parametros.

Las cajas automéaticas estan disefladas para equipar vehiculos de
distintas aplicaciones, desde autobuses de transporte urbano a vehiculos
destinados a servicios publicos, como recolectores de residuos, bomberos
y emergencias, asi como para sectores de transporte como la distribucion,

la construccion y otros usos especiales.

Asi, por ejemplo, la transmisibn automética ya comienza a ser
imprescindible para los servicios contra incendios, de recolectores de
residuos y otros vehiculos especiales que requieren ante todo seguridad y
un control maximo del vehiculo, con paradas y arranques continuos,
cambios de marcha frecuentes, aceleraciones subitas o muy fuertes y que
en definitiva se manejan en entornos dificiles y en condiciones de

conduccion duras o extremas.

Por su parte, en sectores como la construccion o la distribucion, la
seguridad que proporcionan las cajas automaticas se hace extensiva

también a la carga, ya que una conduccion suave y constante, incluso



sobre caminos rurales, minimiza el dafio que sufre la carga. Ademas, la
transmision incorpora el sistema integral de frenado suplementario que
proporciona un mejor frenado del vehiculo en pendientes y en el momento

de reducir la velocidad en vehiculos que transportan cargas pesadas.

Se extiende también el uso de cajas automaticas en el transporte de
viajeros, en vehiculos que soportan condiciones de intenso trafico y en los
que la seguridad y la comodidad tanto para conductor como para

pasajeros es esencial.

1.2. ANTECEDENTES

La fuerza que produce el motor de combustion interno puede ser medida
de dos maneras: La potencia pura y el torque. Esta relacidn es
frecuentemente referida como el régimen del giro, lo cual varia entre
motores y sus disefios. Al acelerar el motor, el torque llega a su maximo
antes de que la potencia llegue a su maximo.

En términos simples, el propdsito de la transmisién es permitir que se
mantenga el motor funcionando en el rango “estable” entre el pico de
torque y el pico de potencia. Con la presencia de una transmision
podemos mantener el motor en este rango de estabilidad cambiando la
relacion de giro del motor y las ruedas, aumentando la velocidad del motor

al punto que tenga mayor potencia para mantener la velocidad.

Las transmisiones estan disefiadas para el régimen del motor, el
diferencial y el uso esperado que se le da a cada vehiculo. Cuando
partimos en primera, normalmente el motor gira unas 4 veces mas que el
eje de las ruedas. Cuando llegamos al ultimo cambio, “normal” o “D”, esta

relacion es 1:1.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Diseflar y construir un banco didactico con sistemas
mecanicos, hidraulicos y electronicos de una transmision

automatica.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

Disefiar y construir la estructura que soportara al conjunto
de la transmision automatica y el motor de un vehiculo

Toyota Corolla 1.3 lit.

Establecer diferencias y ventajas entre un sistema de

transmision automatico y el sistema de cambios manuales.

Identificar la ubicacién y funcionamiento basico de los
elementos que conforman la transmision automatica.

Analizar parametros del funcionamiento de la transmision
automatica, presiones y revoluciones principalmente, por
medio de datos proporcionados por sensores adaptados a la

transmision automatica.

Realizar pruebas de funcionamiento del banco didactico en
todos los sistemas adaptados para comprender paradmetros

reales de funcionamiento.

Mediante guias para el uso del banco didactico en el
laboratorio, mejorar el aprendizaje sobre lo relacionado con

una transmisiéon automatica.



1.4. DESCRIPCION

La construccion de un banco para una transmision automatica, tiene fines
netamente didacticos. Con el fin de que los alumnos de la Carrera de
Ingenieria Automotriz, logren un entendimiento practico de los
componentes de una transmision automatica se ha elaborado el presente
proyecto. Los parametros a cumplirse hacen que el banco, permita al
estudiante tener al alcance cada uno de los mecanismos relacionados con
el funcionamiento y desempefio de un sistema béasico de una transmision

automatica.

Ademas cada afio la cantidad de vehiculos con transmisiones automaticas
vendidos en nuestro pais crece, esto hace que las preguntas y
preocupaciones de las personas que poseen un vehiculo de estas
caracteristicas vaya aumentando, y también la posibilidad de ser
engafiado por mecanicos no-calificados y vendedores de aceites
desactualizados. En el proyecto se explicard cémo funcionan estas
transmisiones y los cuidados necesarios para obtener mejor rendimiento

del sistema automatico de cambios.

1.5. FUNCIONES

El banco didactico contar4 con todos los componentes propios de una
transmision automatica; dichos componentes son los que logran, en la
realidad, que el vehiculo se traslade a diferentes velocidades

dependiendo de los necesidades del camino y del conductor.

Cabe destacar que el movimiento serd generado por el motor de
combustion interna propio del modelo del vehiculo (Toyota Corolla 1994,
motor 2E), a diferencia de otros tipos de maquetas demostrativas en los

gue el movimiento es producido por mecanismos adaptados. Esto hara



que el banco funcione practicamente como lo haria estando montado en

el vehiculo.

Se disefara y adaptara algunos sensores y circuitos electronicos, que nos
permitiran observar los parametros de funcionamiento de la transmision
automatica. Los parametros principales a estudiar en el banco seran
presiones hidraulicas (primordial en el principio de funcionamiento del
sistema) y numero de revoluciones del motor y numero de revoluciones de
la salida final hacia las ruedas. Por medio de una guia de laboratorio
estos parametros podran ser anotados para su posterior analisis y

estudio; permitiendo al estudiante sacar sus propias conclusiones.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. LA TRANSMISION AUTOMATICA

El cambio automatico es un sistema de transmision que es capaz por si
mismo de seleccionar todas las marchas o relaciones sin la necesidad de
la intervencién directa del conductor. EI cambio de una relacion a otra se
produce en funcion tanto de la velocidad del vehiculo como del régimen
de giro del motor, por lo que el conductor no necesita ni de pedal de
embrague ni de palanca de cambios. El simple hecho de pisar el pedal del
acelerador provoca el cambio de relaciébn conforme el motor varia de
régimen de giro. El resultado que aprecia el conductor es el de un cambio
comodo que no produce tirones y que le permite prestar toda su atencion
al trafico. Por lo tanto el cambio automético no sélo proporciona mas

confort, sino que aporta al vehiculo mayor seguridad activa®.

2.1.1. TIPOS DE TRENES DE TRANSMISION

Existen dos tipos basicos de trenes de transmisién que son utilizados en

vehiculos:

¢ Motor delantero traccién a las ruedas delanteras (FF). Figura 2.1a.

® Motor delantero traccion a las ruedas traseras(FR). Figura 2.1b.

Las transmisiones utilizadas en vehiculos FF, son mas compactas que las
utilizadas en vehiculos FR, ya que estan montadas en el compartimento

del motor.

! http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios3.htm



La transmision FR, posee una unidad impulsora final llamada Diferencial,
montada exteriormente; en los vehiculos FF, esta unidad impulsora final

es interna y se denomina Transeje.

Engranaje Final y Diferencial 1
— |-— Eje Impulsor

s

. Transeje ransmisidn
Autombtico Automética

Eje de transmiskin

Figura 2.1 Tipos de Trenes de transmision

2.1.2. COMPONENTES PRINCIPALES Y FUNCIONES BASICAS

Los diferentes tipos de transmisiones automaticas, estan construidas de
forma diferente, pero sus funciones basicas y sus principios de operacion

son los mismos.

La transmision automatica se compone de varios elementos principales,
los mismos que, para realizar las funciones de transmision automatica,

deben funcionar correctamente coordinados. Figura 2.2. Para comprender



integramente el funcionamiento de la transmision automéatica, es
fundamental entender las funciones bésicas de los componentes

principales®.

CONVERTIDOR DE TORSION

UNIDAD DE ENGRANAJES

UHIDAD DE
IMPULSION FINAL

Figura 2.2 Componentes principales de la transmisién automatica

a. CONVERTIDOR DE TORSION

El convertidor de torsién esta colocado en el extremo de entrada de tren
de engranajes de la transmision y estd sujeto al extremo posterior del

cigtiefial del motor por medio de una placa de impulsién®. Figura 2.3.

El convertidor esta lleno de fluido para transmisiones automaticas, su

funcidn es multiplicar el torque generado por el motor y dirigir este

>TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
*TOYOTA C.O. “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.



incremento al conjunto de la transmision; esta transmision del torque se

realiza por medio del fluido de transmision.

En los vehiculos dotados con transmision automatica, el convertidor hace

las veces de volante del motor, con la ayuda de una placa de impulsion

cuya circunferencia exterior forma la corona, necesaria para g acople el

motor de arranque. Puesto que la placa de impulsion rota a altas

velocidades su peso esta bien distribuido para conseguir el equilibrio

requerido.

Entre las funciones del convertidor en resumen tenemos:

Multiplicar el torque generado por el motor.

Desempefia las funciones de embrague automético para la
transmision de torque.

Gracias a que funciona como un volante de inercia, absorbe las
vibraciones producidas en el motor y la caja, y suaviza la rotacion.
Genera movimiento para la bomba hidraulica del sistema de
transmision.

CONVERTIDOR DE
TORSION

CAJA DE LA PLACA DE IMPULSION——»

TRANSMISION

La

EJE DE ENTRADA
DE LA TRANSMISION

N ML)I
Ly

CIGUEHAL

Figura 2.3 Convertidor de Torsion.



b. UNIDAD DE ENGRANAJES PLANETARIOS

La unidad de engranajes planetarios se encuentra dentro de la caja de la
transmision; transforma las rpm de salida de la transmision y/o la direccion
de giro de salida para que esta sea transmitida a una unidad de impulsion

final.

La unidad de engranajes planetarios, consta de engranajes planetarios
propiamente dichos, los cuales convierten las rpm de salida del motor;
embragues y frenos que funcionan por medios de presion de fluido
hidraulico (propio para transmisiones automaticas) para controlar la
operacion de los engranajes planetarios, los ejes para transmitir la
potencia del motor y los cojinetes que suavizan la rotacién de los ejes®.

Entre las funciones principales de los engranajes planetarios, describimos

las siguientes:

o Proporcionan las distintas relaciones de engranajes para
conseguir torque y velocidades de giro adecuadas de
acuerdo a las condiciones de conduccion y necesidades del

conductor.

o Disponen del engranaje de retroceso para permitir el

desplazamiento del vehiculo hacia atras.

o Cuentan con una posicién de engranaje en un punto neutro,
lo que permite que el vehiculo permanezca parado mientras

el motor esta en ralenti.

*TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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Los engranajes planetarios forman un tren de engranajes planetarios que

es una serie de engranajes interconectados, conformado por un

engranaje solar, un numero determinado de pifiones planetarios, un

elemento porta planetarios que retne y conecta a los pifiones planetarios

con la corona y en engranaje solar. Figura 2.4.

La similitud de este sistema de engranajes con el sistema solar, es lo que

les da su nombre de conjunto de engranajes planetarios, pues giran cual

planetas alrededor del sol.

CAJA DE FRENDs EMBRAGUES
TRAHSMISION ‘ UNIDIRECCIONALES EMBRAGUES

/ )?// ///// )//// /r/'/ -’/// / //Jr /\/ iy ///:/
// "-'—— //’
. ':"'I"“.:_. | L= ///
7% f 1
' l ﬂ;{‘ [—— F JIII
=
i, —
-

EJE INTERMEDIO / COJINETES | \

EJE DE ENTRADA

EJE DEL PIHON ENGRANAJE SOLAR

ENGRANAJE SOLAR |

PORTA PLANETARIO J|

- CORONA

—~ PORTA
PLANETARIO

CORONA

PiiioN ok ™ PlilON

c. FRENOS

Figura 2.4 Trenes de Engranajes Planetarios.

La funcién basica de los frenos es, retener los componentes del conjunto

de engranajes planetarios, con el fin de obtener las relaciones de

transmision

requerida, esto se realiza mediante presion de fluido

hidraulico. Figura 2.5.
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Existen dos tipos de frenos; uno de ellos es el freno de discos multiples
hamedos. En estos, unas placas estan sujetas a la caja de la transmision
y unos discos giran completamente con cada tren de engranajes
planetarios; son presionados entre si, para de esta manera retener uno de

los componentes del engranaje planetario y asi conseguir inmovilizarlo.

El otro tipo de freno es, el freno de banda; una banda de freno rodea a un
tambor de freno el cual esta conectado a uno de los componentes de los
engranajes planetarios. Al momento en que la presion hidraulica actua
sobre un pistén, el cual hace contacto con la banda de freno, la banda
presiona al tambor para retener uno de los componentes de los

engranajes planetarios, de manera que este se inmoviliza.

/ EJE DE ENTRADA

__ TAMBOR DE FRENO

BANDA DE FRENO

CAJADELA
s, TRANSMISION

PISTON

S
L
¢

BANDA DEL FRENO (Freno de Inercia de segunda)

Figura 2.5 Frenos de la transmision.
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d. EMBRAGUES Y EMBRAGUES UNIDIRECCIONALES

Los embragues son los encargados de conectar al convertidor de torsién
con los engranajes planetarios para transmitir el torque del motor hacia el
eje intermedio, y logicamente también, desconectar al convertidor de

torsién de los engranajes planetarios para no transmitir la torsion®.

Los embragues de discos multiples himedos consisten en una serie de
discos y placas dispuestos alternativamente y es mas frecuente
encontrarlos en las transmisiones automaticas Toyota modernas. Para
conectar y desconectar los embragues, se emplea presiéon hidraulica de
fluido. Figura 2.6.

El embrague unidireccional en cambio, consiste en una guia interior y una
guia exterior, que a su vez tienen colocado entre ellas una horquilla o

rodillo. Su objetivo primordial, transmitir el torque en una sola direccion.

EJE DE ENTRADA | - DISCOS

EMBRAGUE DE DISCOS MULTIPLES HUMEDOS (Embrague Directo)

EJE DE ENTRADA

i
(‘f} GUIA EXTERIOR
" %
HORQUILLA
fg "}~ GUIAINTERIOR .
GUIA EXTERIOR

EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL (Embrague Unidireccional No 2)

EJE INTERMEDIO

ENGRANAJE PLANETARIO EMBRAGUE UNIDERECCIONAL
TRASERO {GUIA INTERIOR)

Figura 2.6 Embragues de la transmision.

®TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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En cuanto a diferencias entre embragues y frenos, podemos decir que los
embragues estan conectados con dos elementos de los engranajes
planetarios (puede ser eje de entrada y engranajes solares o el engranaje
solar y el porta planetario), y siempre se encuentran girando juntos. Se
encargan de transportar la velocidad rotacional de los dos componentes
superiores e inferiores a velocidades iguales y por tanto que giren hacia la

misma direccion.

Los frenos en cambio, no se mueven, estan sujetos a la caja de la
transmision y sirven solamente para detener el movimiento de la unidad

de engranajes planetarios.

e. SISTEMA DE CONTROL HIDRAULICO

El complejo sistema de control hidraulico, posee entre sus elementos
basicos, un deposito de de aceite, el cual almacena el fluido hidraulica de
transmisién automatica; el elemento vital del sistema es la bomba de

aceite, encargada de generar la presién hidraulica. Figura 2.7.

Conforman el sistema ademdas, una serie de valvulas que tienen
diferentes funciones, los pasajes y tubos, los cuales distribuyen el fluido
de la transmision hacia los embragues, frenos y otros elementos de este
sistema, que en conjunto forman lo que conocemos como cuerpo de

valvulas y se ubican por debajo de los engranajes planetarios®.
Las funciones principales de todo este conjunto son:

o Suministrar fluido al convertidor de par.

o Regular la presion generada por la bomba.

® TOYOTA C.O. “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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o Transformar la carga del motor en la velocidad del vehiculo
en “sefales hidraulicas”.

o Proporcionar presion hidraulica en embragues y frenos para
controlar la operacion de los engranajes planetarios.

o Lubricar las partes rotativas.

o Refrigerar la transmision y el convertidor.

Unidad de Engranajes
Planetarios

Bomba de Aceite _—
Conjunto del cuerpo P

de valvulas A P?
|

| <— Bomba de Aceite

M‘_ Depésito

Figura 2. 7 Componentes del sistema de control hidraulico.
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f. CONTROL DE CAMBIOS

El sistema de control hidraulico, se encarga de convertir parametros como
la velocidad del vehiculo y la carga del motor en una especie de “sefales
hidraulicas”; de estas sefiales depende la presion hidraulica aplicada a los
embragues y frenos de los engranajes planetarios, para asi variar de
forma automatica las relaciones de engranajes dependiendo directamente

de las condiciones de conduccién’. Figura 2.8.

PEDAL DEL ACELERADOR

CABLE DEL ACELERADOR —

VALVULA DE GOBERNADOR
(VELOCIDAD DEL VEHICULO)

<

VALVULA DE OBTURACION

UHIDAD DE
ENGRANAJES
PLANETARIOS

TORSION

== .. PIRION
IMPULSOR

"SEfAL" DE LA VELOCIDAD
DEL VEHICULO

(PISTON DEL GOBERNADOR)

= DIFERENCIAL

s \
\ UNIDAD DE

"SEHAL" DE CARGA DEL MOTOR CABLE DE OBTURACION
(PISTON DE OBTURACION) (CARGA DEL MOTOR)

Figura 2.8 Control de Cambios.

La encargada de regular la presiéon hidraulica generada por la bomba
(presion del gobernador), en relaciéon con la velocidad del vehiculo es la
valvula del gobernador; actua como “sefial” de velocidad del vehiculo para

la unidad de control hidraulico.

"TOYOTA C.O. “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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Dentro de la unidad de control hidraulico, la valvula de obturacion, regula
la presion hidraulica proporcionada por la bomba, en proporcién al grado
de accionamiento del pedal del acelerador. Esta presion (presion de
obturacion) controla la valvula de obturacion a manera de “sefal” para la

unidad de control hidraulico.

Las presiones de obturacion y del gobernador, hacen que las valvulas de
cambio entren en funcionamiento, la accion de estas depende de la
intensidad de ambas presiones; estas valvulas de cambio son las
encargadas de controlar la presion hidraulica hacia los embragues y
frenos en la unidad de engranajes planetarios, los mismos que a su vez

controlan los cambios de la transmision.

g. ARTICULACION MANUAL

Una gran diferencia entre un vehiculo provisto de transmision manual y
uno con transmision automatica, tiene que ver con la manera de aplicar
los cambios durante la conduccion; en la transmision automética los
cambios se realizan de forma ascendente y descendente de manera
automatica. Dos articulaciones permiten al conductor efectuar las
operaciones manuales relacionadas con la transmision automatica; estas
son la palanca selectora de cambios y el cable, el pedal del acelerador y
el cable de obturacién®.

La palanca selectora de cambios se conecta a la transmision por medio

de un cable o una articulacidon, esta le da al conductor, la potestad de
seleccionar el tipo adecuado de conduccion: desplazamiento hacia
adelante o hacia atras, neutro y estacionamiento. EI modo de marcha
hacia adelante, consta de tres rangos “D” (Directa), “2” (Segunda) y “L”
(Primera).

® TOYOTA C.O. “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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Motivos de seguridad en la transmision automatica hacen que el
encendido del motor solo se pueda realizar cuando la palanca selectora
esta en posicion de “N” (Neutro) o “P” (Estacionamiento), esto es cuando

el motor no puede transmitir potencia hacia la transmision. Figura 2.9.

Palanca Selectora

Transeje

/"'

Cable

—
Interruptor de arrangue TD:;
en neutro

Figura 2.9 Articulacion Manual.

h. PEDAL DEL ACELERADOR

El pedal del acelerador, se conecta con la valvula de obturacién del
carburador a través del cable del acelerador; asi es como, el grado de
accionamiento del pedal del acelerador, o sea la abertura de la valvula de

obturacion se traslada precisamente a la transmision. Figura 2.10.

La disminucién de velocidad o el cambio a velocidades ascendentes en la
transmision automatica, esta en funcién de la carga del motor (abertura de
la valvula de obturacion); esto significa que depende directamente del

conductor al accionar el pedal del acelerador.

Al presionar levemente el pedal del acelerador, la reduccion de velocidad
y el cambio de velocidad ascendente de la transmision, se da

18



relativamente a bajas revoluciones. En cambio si se presiona
adicionalmente el pedal del acelerador, el cambio se da relativamente a

altas revoluciones.

La calibracion o ajuste del cable de obturacion y del cable del acelerador
es fundamental, esta debe realizarse a las longitudes especificadas, para
que asi se realice un cambio de velocidad en la transmision con una
sincronizacion correcta. En otras palabras, se necesita que la conversion
del grado de accionamiento del pedal del acelerador en el angulo de
abertura de la valvula de obturacion, sea precisa y asi transmita la sefial

correcta hacia la transmision®.

Vilvula de Obturacion

% Pedal del Acelerador
f L

/
Cable de Obturacién | -

Cable del Acelerador

Unidad de control
Hidraulico
(Valvula de
Obturacion)

Figura 2.10 Pedal del acelerador.

i. UNIDAD DE IMPULSION FINAL

En el caso de la transmisién automética, dispuesta transversalmente, el
conjunto de la transmisiéon y la unidad de impulsion final, estan alojados

en la misma caja como un solo conjunto. Figura 2.11.

La unidad de impulsion final se compone basicamente de dos engranajes
de reduccion final que son los engranajes impulsor e impulsado y los

engranajes diferenciales.

TOYOTA C.O. “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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La funcién de la unidad de impulsion final es, en resumen, transmitir la

potencia transformada hacia las ruedas del vehiculo.

Para la unidad de impulsion final de las transmisiones automaticas, se usa
el mismo tipo de fluido que se utiliza para la transmision en lugar de aceite

para engranajes.

ENGRANAJE - 47 ¢
IMPULSOR it

PIFION IMPULSOR
ESPACIADOR

\

arire s

ENGRANAJE IMPULSOR
DEL VELOCIMETRO

CORONA DIFERENCIAL  ENGRANAJE IMPULSOR
DEL VELOCIMETRO

Figura 2.11 Unidad de impulsion final.

j. FLUIDO PARA TRANSMISIONES AUTOMATICAS

Para una adecuada lubricacion de la transmision automatica se utiliza un
aceite mineral especifico, elaborado en base de petréleo de alto grado,
mezclado con varios aditivos para mejorar las caracteristicas del
lubricante. Este aceite se lo denomina fluido para transmisiones
automaticas (ATF), estas siglas lo diferencian del resto de lubricantes

automotrices.

' TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Las funciones que realiza este aceite especial son:

Dirigir el torque del convertidor de torsion.

e Es el elemento primordial en el sistema de control hidraulico y

en la operacion de frenos y embragues.

e Lubricar las piezas, sometidas a friccién, entre las principales,

los engranajes planetarios.

e Refrigeracion general del conjunto de la transmision.

En una transmisién automatica, no esta en discusion el uso del otro tipo
de lubricante, debe usarse Unicamente aceite ATF especificado para el
modelo de la caja y del vehiculo en general; el uso de un ATF no
especificado o mezclado con otro, disminuira el rendimiento de la

transmisiéon automatica.

El nivel de fluido es una variable que interviene directamente en el

correcto funcionamiento del conjunto de la transmision.

k. CAJA DE LA TRANSMISION

Una caja de aleacion de aluminio, aloja casi a la totalidad de elementos
gue conforman el conjunto de la transmisién automatica. Figura 2.12. Un
carter de la caja aloja al convertidor de torsion; en la caja de la
transmision misma, se encuentra el tren de engranajes planetarios, el

sistema de control hidraulico y la unidad de impulsion final.

En la parte superior de la caja un tapon de respiracion, sirve para evitar un
excesivo aumento de la presién interna de la caja. Y en la parte interior,

encontramos el cuerpo de valvulas.
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TAPON DE RESPIRACION

UNIDAD DE
IMPULSION
FINAL

Figura 2.12 Caja de la transmision

I. TRANSMISION DE POTENCIAY

El flujo de transmisién de potencia se esquematiza en la figura 2.13.

UNIDAD DE ENGRANAJES
PLANETARIOS

CONVERTIDOR DE TORSION

— POTENCIA DESDE
MOTOR

DIFERENCIAL

EJE IMPULSOR

Figura 2.13 Transmision de potencia.

' TOYOTA C.O. “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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2.2. PRINCIPIO DE OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Cada elemento de la transmision automatica serda analizado en su
comportamiento primario, lo cual ayudara a entender el desempefio de
cada uno dentro de la transmision de potencia. Cada componente basa su
funcionamiento en principios fisicos y mecanicos que seran analizados a

continuacion.

2.2.1. CONVERTIDOR DE TORSION

El convertidor de torsion utiliza el flujo de fluido hidraulico, para la
transmision del torque del motor hacia el conjunto de la transmision.
Figura 2.14.

Las partes principales que debemos identifican el convertidor de torsiéon
tenemos: la bomba de impulsién, conectada directamente con el cigiefal
del motor; una turbina, que estd conectada al eje de entrada de la
transmision; el estator, que es un elemento que se encuentra fijo a la caja

de la transmision por medio de el embrague unidireccional.

El convertidor de torsion se encuentra lleno de fluido de transmision
automatica, este fluido es propulsado por la bomba, esta presion
generada, se convierte en un poderoso flujo que hace girar la turbina del

convertidor®?.

“TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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CAJA DEL CONVERTIDOR

IMPULSOR DE LA BOMBA

N,

TURBINA

EMBRAGUE
UNIDIRECCIONAL

HACIA LA /
TRANSHISION t | <:|DESDE EL MOTOR
//.' E | S—
e
e
EJE DE ENTRADA DE LA /
TRANSMISION e
e
//
BOMBA
Figura 2.14 Convertidor de torsion
a. LABOMBA

La bomba, se encuentra alojado dentro de la caja que contiene el
conjunto del convertidor de torsion, esta formado por varias paletas curvas
colocadas radialmente; cada una de las paletas posee un anillo guia en el
interior, el cual hace que la trayectoria del fluido sea suave y uniforme.
Figura 2.15. Una placa impulsora conecta a la bomba con el ciguefial del

motor, por lo cual, giran juntos en todo momento™.

¥ TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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IMPULSOR DE LA BOMBA
PALETA ANILLO GUIA

CAJA DEL
CONVERTIDOR -

| l=— PLACA
| IMPULSORA

v <& DESDE EL
MOTOR

Figura 2.15 Bomba del convertidor de torsion.

b. LA TURBINA

La turbina tiene el mismo tipo de paletas que la bomba, la direccién de la
curvatura es opuesta a las paletas de la bomba. La turbina se conecta
directamente con el eje de entrada de la transmision, existe una holgura
muy pequefia entre las paletas de la bomba y las paletas de la turbina.
Figura 2.16.

Por estar conectada al eje de entrada de la transmision, la turbina gira
cuando el vehiculo esta en movimiento en los rangos “D”, “2”, “L” o “R".
No obstante, esto no permite que gire cuando el vehiculo este parado con
la transmision en esos rangos Yy la turbina gira libremente con la bomba

libremente cuando la transmision esta en rangos de “P” o0 “N”.

N
ANILLO GUIA 7 : IUITURBIHA
I [T PALETA
EJE DE ENTFLADA\Q- [
DE LA — DESDE EL
- =
TRANSMISION [ ;  MOTOR
(Y)
\ Y/
N
= =l

Figura 2.16 Turbina del convertidor de torsién.
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c. ESTATOR

El estator va ubicado entre la bomba y la turbina, montado sobre el eje del
estator, el cuan a su vez va fijado a la caja de la transmision mediante el
embrague unidireccional. El estator posee también unas paletas, las
cuales retienen el fluido y vuelven a dirigirlo de manera que el fluido
golpea la parte posterior de las paletas de la bomba, proporcionando asi

una fuerza adicional. Figura 2.17.

El estator gira en la misma direccion del ciguefial gracias al embrague
unidireccional; si el estator intentase girar en direccion contraria, el
embrague unidireccional traba al estator. Por tanto el estator esta girando
o blogueado, dependiendo de la direccion desde la cual el fluido golpea

contra las paletas™.

ESTATOR
BOMBA ' PALETA CURVA
- || TURBINA A LA PARTE TRASERA

[ DE LA BOMBA
CAJA DE LA EMBRAGUE
TRANSMISION ~ UNIDIRECCIONAL ';j\%*
\ 21|} EJE DEL ESTATOR R Bl |1 f ; s
Lﬁ‘ | C < DESDEEL b oyl || DESDE LA

TRAYECTORIA DEL FLUIDO
51 HO HUBIERA ESTATOR

ﬁ l MOTOR L i TURBINA

Figura 2.17 Estator de convertidor de torsion.

d. OPERACION DEL EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL

Si en la figura, la guia exterior trata de girara en la direccidon A, presiona
hacia las partes superiores de la horquillas. Figura 2.18. Debido a que las
distancias son diferentes, las horquillas basculan y asi la guia exterior

gira.

“TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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[y X1

+—————— HORGQUILLA

— GUIA INTERIOR

Figura 2.18 Embrague unidireccional girando.

En cambio si la guia exterior trata de girar en la direccion contraria B, las
horquillas no pueden bascular debido a la diferencia entre las distancias;
de esta forma, las horquillas actian como cufas trabando la guia exterior
impidiendo su movimiento. Figura 2.19. Para ayudar al trabajo de las
horquillas, existen uno resorte retenedor, el cual permite que la horquilla

tenga una ligera inclinacién al momento que la guia exterior se bloquea.

4= B
t:ﬁ-—aum EXTERIOR
|
. RESORTE
= RETENEDOR

£ 8

=+— GUIA INTERIOR

Figura 2.19 Embrague unidireccional blogqueado.

e. PRINCIPIO DE TRANSMISION DE POTENCIA

Si ubicamos de frente dos ventiladores eléctricos A y B, a una distancia de
pocos centimetros y en direcciones contrarias, y luego conectamos al
ventilador A, el ventilador B, gira en el mismo sentido aun estando
desconectado; esto debido al flujo de aire generado por el ventilador A,

gue golpea las paletas del ventilador B. Figura 2.20.
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Dicho de otra forma, se genera una transmision de potencia entre ambos

ventiladores, que usa aire como medio de transmision.

El convertidor de torsidn trabaja bajo este principio, la bomba desempefa
el trabajo del ventilador A y la turbina viene a ser el ventilador B; e este
caso el medio para transmitir la potencia viene a ser fluido de transmision,

en lugar del aire™.

Figura 2.20 Ejemplo del principio de transmision de potencia.

f. TRANSMISION DE POTENCIA

Al momento en que el ciglefial, acciona la bomba, el fluido que esta en el

impulsor de la bomba, gira en la misma direccién con la bomba.

Si la velocidad de la bomba aumenta, por efecto de la fuerza centrifuga, el
fluido comienza a circular hacia las partes exteriores desde la parte
central de la bomba y a lo largo de las paletas; cuando la velocidad de

giro aumenta, el fluido es empujado hacia afuera de la bomba. Entonces

!> http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios3.htm
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el fluido golpes las paletas de la turbina, produciendo que gire en el

mismo sentido de la bomba. Figura 2.21.

Después de gque esta energia ha sido disipada en contra de las paletas de
la turbina, circula hacia adentro del rodete de la turbina, cuando el flujo del
fluido alcanza la parte central de la turbina, la superficie curva interior,

redirige el liquido hacia la bomba, comenzando asi un nuevo ciclo.

Figura 2.21 Transmision de potencia dentro del convertidor.

g. MULTIPLICACION DE TORQUE

El convertidor de torsion efectia la multiplicacion de torque mediante el
retorno del fluido a la bomba, trabajo que lo realiza el estator, después de
haber atravesado el rodete de la turbina. En otras palabras, puesto que es
el motor el que hace girar a la bomba directamente, a este torque se le
afiade el torque generado por el fluido que retorna desde la turbina. De
esta manera la bomba multiplica su torque que a su vez es nuevamente

dirigido hacia la turbina®®. Figura 2.22.

16 http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios3.htm
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TURBINA BOMBA

ESTATOR

Figura 2.22 Multiplicacion de torque dentro del convertidor.

h. FUNCION DEL EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL DEL ESTATOR

El fluido llega al estator desde la turbina dependiendo de la diferencia de

velocidades rotacionales que se produce entre la bomba y la turbina.

Cuando esta diferencia es grande, la velocidad del fluido que pasa por la
bomba y la turbina se hace mayor también, con esto, el flujo del fluido
circula desde la turbina hacia el estator, de forma que impide el giro del

impulsor de la bomba. Figura 2.23.

El fluido golpea contra la parte delantera de la paleta del estator,
haciendo que este gire en direcciéon contraria de la bomba; debido a que
el estator se encuentra bloqueado por el embrague unidireccional, esto no
le permite girar en otra direccion; pero sus paletas hacen que el fluido
cambie de direccion de manera que la bomba se ayude por medio del

fluido’.

Y TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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~
> TURBINA

EMBREGUE
UNIDIRECCIONAL
BLOQUEADO _PALETA

= DELESTATOR

Figura 2.23 Operaciéon del embrague unidireccional.

i. FUNCION DEL EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL EN EL
CONVERTIDOR DE TORSION

Cuando el torbellino de fluido es menor, por cuanto la velocidad de la
turbina se va aproximando a la de la bomba, la velocidad del fluido que
gira con el rodete de la turbina en la misma direccion, aumenta.

Por otra parte, la velocidad del fluido, que atraviesa la bomba y el rodete

de la turbina, disminuye. Figura 2.24.

Por lo tanto, la direccién en la que el fluido circula desde la turbina hacia
el estator, estd en la misma direccién en la cual se encuentra girando el

impulsor de la bomba.

En este caso, el fluido golpea la superficie posterior de las paletas del
estator, entonces las paletas obstruyen la circulacion del fluido; asi, el
embrague unidireccional permite que el estator gire en la misma direccién

gue la bomba, permitiendo el retorno del fluido hacia la bomba.
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El estator, comienza a girar en la misma direccion de la bomba; cuando la
velocidad rotacional de la turbina, llega a tener una velocidad proporcional
a la velocidad de la bomba. Esto se lo conoce como punto de embrague o
punto de acoplamiento. Una vez que se alcanza el punto de embrague, no
se genera la multiplicacion de torque y el convertidor de torsion actla

como un acoplamiento ordinario pero de fluido®®.

™~ TURBINA

A
BOMBA £

EMBRAGUE

UNIDIRECCIONAL
PALETA

=

Figura 2.24 Operaciéon del embrague unidireccional en el convertidor de

torsion.

j. RENDIMIENTO DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

El rendimiento del convertidor de torsion se analiza en base de dos
delaciones, la primera es el toque generado por el convertidor en funcién
de la velocidad adquirida por el motor; y el segundo es la eficiencia o
capacidad de transmitir el torque producido. Estos dos parametros se

analizaran brevemente.

¥ TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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j.1. RELACION DE TORQUE

Por medio del convertidor de torsion, la multiplicacion de torque se hace,
mayor en proporcion al flujo de liquido; el torque es méaximo cuando la

turbina esté parada.

El funcionamiento del convertidor esta dividido dentro de dos rangos de
operacion: el rango en el cual la multiplicacion de torque tiene lugar y el
rango de acoplamiento en el que simplemente se produce transmision de
torque sin ser multiplicado. El punto de embrague es la linea que separa

los dos rangos*®. Grafico 2.1.

RANGO DE
ACOPLAMIENTO

25 RANGO DEL >l ,
_ CONVERTIDOR
=
w 2
=
=)
&
= 1,5
K
=
= l Re—
g PUNTO DE
< EMBRAGUE
& oo0s

0

0 0,2 0,4 0.6 08 1 1,2

RELACION DE VELOCIDAD (e}

Grafico 2.1 Relacion torque-velocidad.

Donde:
. 2 Torque de salida de la Turbina
Relacion de Torque (t) = 1 Ec. 2.1%,
Torque de entrada de la Bomba
.. . rpmde la Turbina
Relacion de Velocidad (e) = L Ec. 2.2.

rpmde la Bomba

¥ TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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j.2. EFICIENCIA DE TRANSMISION

La eficiencia de transmisién generada por el convertidor, representa como
la energia entregada al impulsor de la bomba, es transmitida al rodete de
la turbina. Se hace referencia a la energia de salida del motor y es
proporcional a las rpm del motor y a su torque. Grafico 2.2.

Potencia =K - T - rpm Ec. 2.3.

Donde:

K = Coeficiente

T = Torque
RANGO DE
ACOPLAMIENTO
e RANGO DEL ol |
CONVERTIDOR

100
=
2 80
2 PUNTO DE
& EMBRAGUE
= a0
&
'_
W 40
<
S 20
=
=)
By 0

0 0,2 0.4 0,6 0,8 1

RELACION DE VELOCIDAD (e)

Grafico 2.2 Relacion eficiencia-velocidad.

.. . , .z Potencia de salida de la Turbina
Eficiencia de Transmision (n) = - - 100% Ec. 2.4.
Potencia de entrada de la Bomba

Eficiencia de Transmision (n) =

Torque de salida de la Turbina

- Relacion de velocidad (e) - 100% Ec. 2.5.

Torque de entrada de la Bomba

rpm de la Turbina

Relacion de Velocidad (e) = Ec. 2.6.

rpmde la Bomba
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k. OPERACION DEL CONVERTIDOR DEL TORSION

Para hablar sobre como opera el convertidor de torsion, se debe tener en
cuenta los modos basicos de operacion durante el manejo del vehiculo
equipado con una caja de transmision automatica. Los distintos modos de

operar que tiene la caja automatica, se describen a continuacion.

k.1. VEHICULO CON MOTOR EN RALENTI

Cuando el vehiculo permanece detenido con el motor en ralenti, el torque
generado por el convertidor es minimo. Al aplicarse el freno de pedal o de
estacionamiento, la carga generada por la turbina sera grande, puesto
gue esta no esta girando. A pesar de que el vehiculo esta detenido, la
velocidad de la turbina en relacion con la velocidad de la bomba es O;
mientras la relacion de torque esta en el punto maximo. Por lo tanto, la
turbina siempre esta a punto de girar con un par superior al que produce

el motor?. Figura 2.25.

Bomba

Turbina !
Desde gr =2
el ciguenal o

Figura 2.25 Convertidor de torsién con el motor en ralenti.

2 http://www.mecanicavirtual.org/caja-cambios3.htm
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k.2. VEHICULO EN MOVIMIENTO

Al liberar los frenos, cuando el vehiculo comienza a moverse, la turbina

gira con el eje de entrada de la transmision.

Cuando se presiona el pedal del acelerador, la turbina gira con un torque
superior al generado por el motor con lo que el vehiculo inicia el

movimiento.

k.3. VEHICULO A BAJAS VELOCIDADES

Si el vehiculo comienza a generar velocidad rotacional, es decir comienza
a acelerar, la velocidad de la turbina se acerca rapidamente a la de la
bomba. Por lo tanto la relacién de torque se aproxima a 1. Cuando la
velocidad de la turbina con respecto a la de la bomba alcanza el punto de
embrague, el estator comienza a girar y se detiene la multiplicacion de
par, es decir que el convertidor funciona como un acoplamiento de fluido;
entonces la velocidad del fluido aumenta casi en forma lineal a la

velocidad del motor. Figura 2.26.

Turbina

Desde
el ciguenal

Figura 2.26 Convertidor de torsién con el motor a bajas velocidades.
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k.4. VEHICULO A VELOCIDADES MEDIAS Y ALTAS

El convertidor actia como un acoplamiento de fluido nada mas, el rodete
de la turbina gira casi a la misma velocidad que el impulsor de la bomba.
Figura 2.27.

Figura 2. 27 Convertidor de torsién con el motor a medias y altas
velocidades.

2.2.2. UNIDAD DE ENGRANAJES PLANETARIOS

Para transmisiones automaticas, Toyota utiliza generalmente una unidad
de engranajes planetarios tipo Simpson. Esta es una unidad que esta
formada por dos trenes de engranajes planetarios simples que se
encuentran distribuidos en el mismo eje. Estos dos trenes de engranajes
son: el tren de engranajes planetarios delantero y el tren de engranajes
planetarios trasero, estos dos trenes se conectan por un solo engranaje

solar®?. Figura 2.28.

Cuando se emplea esta disposicion de engranajes, la transmision
automatica es del tipo de tres velocidades y tiene tres engranajes de
avance (cada velocidad representa una relacion de transmision o relacion

de engranajes) y un engranaje de retroceso. Junto con los frenos y

> TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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embragues que controlan su giro, ademés de cojinetes y ejes para la
conduccion de fuerza toman el nombre de unidad de engranajes

planetarios.

EMBRAGUES UNIDIRECCIONALES
F1YF2 FRENOS B4, B2 Y B3 |

= - i
— N EMBRAGUES C1 Y C2
PLANETARIOS TRASEROS p) ANETARIOS DELANTEROS

UNIDAD DE ENGRAMNAJES
PLANETARIOS

e

Figura 2.28 Unidad de engranajes planetarios.

a. EMBRAGUESC1Y C2

El embrague C1 trabaja de forma intermitente para transmitir la potencia
desde el convertidor de torsion hacia la corona delantera a través del eje
de entrada. De forma alternativa se disponen discos y placas en relacion a
los estriados de la corona delantera y las placas estriadas con relacion al

embrague de avance. Figura 2.29.
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El embrague C2 transmite la [potencia intermitentemente desde el eje de
entrada al tambor del embrague directo (engranaje solar). Los discos
estan acoplado por medio de un estriado al cubo embrague directo y las
placas estan acopladas de igual forma, al tambor del embrague directo. El
tambor del embrague directo engrana con el tambor de entrada del
engranaje solar, y el tambor de entrada del engranaje solar esta acoplado
en los engranajes solares delantero y trasero, de este modo las tres

unidades giran juntas?.

TAMBOR DEL EMBRAGUE
BRIDA PLACAS DIRECTO (L

' DISCOS
L

} i ]
_CUBO DEL EMBRAGUE i
DIRECTO (Z)

TAMBOR DEL EMBRAGUE
DE AVANCE (3]

| PISTON

TAMBOR DE ENTRADA = EJE DE ENTRADA (5

2! CORONA DELANTERA
DEL ENGRANAJE SOLAR ENGRANA.E PLANETARIO

DELANTERO &)
e

0 =
Le)o00d |
I"
ENGRANAJES SOLARES
= BRIDA DE LA DISCOS
DELANTERQ Y TRASERQ 'Z CORONA (&)

Figura 2.29 Embragues

2 TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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b. FRENOS B1,B2Y B3

En la transmision automatica existen dos tipos de frenos, el tipo de banda
que se usa en el freno B1 y el tipo de freno de discos multiples humedos
que se utiliza en los frenos B2 y B3. Figura 2.30.

En algunos modelos de transmisiones automaticas, el tipo de frenos

huimedos se emplea también para el freno B1.

Figura 2.30 Frenos.

b.1. FRENO TIPO BANDA B1

Una banda de freno envuelve el exterior del tambor, una de los extremos
de esta banda de freno estd sujeta a la caja de la transmisién por un
pasador, mientras que el otro extremo se conecta con el piston del freno
el mismo que es controlado por presion hidraulica. Figura 2.31. El piston
del freno recorre sobre la varilla comprimiendo el resorte interior de las
varillas, tiene dos longitudes diferentes que sirven para habilitar la holgura
entre la banda de freno y el tambor al ser ajustados?®*.

**TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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INERCIA SEGUNDA (1}

Figura 2.31 Frenos tipo banda.

b.2. FRENOS TIPO DISCOS MULTIPLES HUMEDOS B2 Y B3

El freno B2 opera a través del embrague unidireccional N° 1, esto para
evitar que los engranajes solares delantero y trasero giren hacia la
izquierda. Los discos estan acoplados a la guia exterior del embrague
unidireccional por medio de un estriado y las placas se encuentran fijas a
la caja de la transmisién. La guia interior del embrague unidireccional
(engranajes solares delantero y trasero) esta disefiado de tal manera que,
al girar a la izquierda se bloquea y giran libremente si giran a la derecha.
Figura 2.32.

El freno B3 en cambio, es el encargado de evitar la rotacion del

portaplanetario trasero.

Los discos se engranan con el cubo del freno B3 del engranaje planetario
trasero. El cubo del freno B2 y el portaplanetario trasero, forman una sola
unidad por lo que giran juntos, las placas estan sujetas a la caja de la

transmision.
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Figura 2.32 Frenos tipo discos multiples.

c. EMBRAGUES UNIDIRECCIONALES F1Y F2

El embrague unidireccional F1, funciona a través del freno B2, juntos
impiden que los engranajes solares delantero y trasero roten hacia la
izquierda. ElI embrague unidireccional F2, impide que en portaplanetario

trasero gire a la izquierda. Figura 2.33.

El embrague unidireccional F2, esta fijado a la caja por una guia exterior,
esta dispuesto de tal manera que se bloquea cuando la guia interior esté
girando a la izquierda y por tanto gira libremente cuando el movimiento es

a la derecha.
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Figura 2.33 Embragues unidireccionales

2.2.3. ENGRANAJES PLANETARIOS DELANTERO Y TRASERO
Para determinar, las relaciones de engranajes para los tres engranajes
de avance y el engranaje de retroceso, se emplean los dos engranajes

planetarios (delantero y trasero). Figura 2.34.

Los pifiones planetarios del engranaje planetario delantero, se encuentra
instalado en los ejes de los pifilones del portaplanetario delantero y el
engranaje con la corona delantera y engranajes solares delantero y

trasero®>.

® TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Figura 2.34 Engranajes planetarios delantero y trasero.

a. FUNCIONAMIENTO

Un tren de engranajes planetarios basico, esta conformado por tres tipos
de engranajes: la corona, un engranaje solar y pifiones planetarios,
ademas de un portaplanetarios donde estan montados los ejes de los

pifiones planetarios. Figura 2.35.
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Uno de estos elementos es bloqueado con los otros engranajes, actuando
como eje de entrada y eje de salida, haciendo posible de esta forma la

aceleracion, la desaceleracion y el giro a determinado sentido?®.

COROMNA
ENGRANAJE SOLAR <

PORTAPLANETARIO

N PION
EJE DEL PIHOMN

Figura 2.35 Engranajes planetarios.

a.l. ACELERACION

Estado de los elementos de la unidad de engranajes planetarios:

Corona: impulsado.
Engranaje solar: fijo.
Portaplanetario:  impulsor.

Cuando el portaplanetario gira hacia la derecha, los pifiones planetarios
giran alrededor del engranaje solar, a la derecha también. Esto causa una

aceleracion de la corona y del engranaje solar®’. Figura 2.36.

* TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
 TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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ENGRANAJE SOLAR (FLIO)

PORTAPLANETARIO
COROMNA (IMPULASADO)  (IMPULSOR)

Figura 2.36 Engranajes planetarios en aceleracion.

a.2. DESACELERACION

Estado de los elementos de la unidad de engranajes planetarios:
Corona: impulsor.

Engranaje solar:  fijo.

Portaplanetario: impulsado.

Con la corona girando a la derecha, los pifiones planetarios rodean al
engranaje solar rotando a la derecha. Debido al nUmero de dientes de la
corona y del engranaje solar, se produce la desaceleracién del
portaplanetario. Figura 2.37.

ENGRAMNAJE SOLAR (FLIO)

CORONA (IMPULS0R) PORTAPLANETARIO
(IMPULSADO)

Figura 2.37 Engranajes planetarios en desaceleracion.
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a.3. RETROCESO

Estado de los elementos de la unidad de engranajes planetarios:

Corona: impulsado.
Engranaje solar:  impulsor.
Portaplanetario: fijo.

Con el engranaje solar girando a la derecha, los pifiones planetarios fijos
al portaplanetarios y girando juntos hacia la izquierda, la corona gira
entonces hacia la izquierda. Asi se produce una desaceleracién de la
corona por causa del nimero de dientes del engranaje solar y de la

corona?®. Figura 2.38.

ENGRANAJE SOLAR (IMPULSOR)

CORONA (IMPULSADO)

PORTAPLANETARIO
(FLIO)

Figura 2.38 Engranajes planetarios en retroceso.

% TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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b. VELOCIDAD Y SENTIDO DE GIRO

La velocidad y el sentido de giro en la unidad de engranajes planetarios,

se produce por los diferentes estados de cada uno de sus elementos y se

puede resumir con la Tabla 2.1

Tabla 2.1 Combinacion de velocidades y sentidos de giro.

FIJO IMPULSOR IMPULSADO VELOCIDAD | GIRO
Solar Portaplanetario | Reduce Igual al
Corona : _
Portaplanetario | Solar Aumenta impulsor
Sol Corona Portaplanetario | Reduce Igual al
olar
Portaplanetario | Corona Aumenta impulsor
Solar Corona Reduce Contrario
Portapla- |
a
netario Corona Solar Aumenta _
impulsor

c. RELACIONES DE ENGRANAJES

La relacion de transmision del tren de engranajes planetarios, se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Relacion de Transmision =

NiUmero de dientes de engrane impulsado

NiUmero de dientes de engrane impulsor

Ec. 2.7%°.

Debido a que los pifiones planetarios operan como engranes neutros su
namero de dientes no se relaciona con la relacion de transmision del tren

de engranajes.

* TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Por esto, la relacion de transmision del tren de engranajes se determina
por el nimero de dientes del portaplanetario, corona y el engranaje solar.
Puesto que el portaplanetario no es un engranaje y no tienen dientes, se
le asigna un numero imaginario de dientes; este niumero imaginario de
dientes del portaplanetario (Z¢c) se obtiene de la siguiente ecuacion:
Zc=2Zr+Zs Ec. 2.8.

Donde:

Zc = Numero de dientes del portaplanetario.

Zr = NUumero de dientes de la corona.

Zs = Numero de dientes del engranaje solar.

EJEMPLO: si tenemos una corona con un numero de dientes Zgr =56 y un
namero de dientes del engranaje solar Zs = 24. Cuando el engranaje solar
se encuentra fijo, la corona operando como el elemento impulsor, la

relacion de transmision de engranajes se calcula asi:

Nimero de dientes de engrane impulsado

Relacion de Transmision = — : :
Numero de dientes de engrane impulsor

Z
Relacion de Transmision = Z_C
R
> . Zc+Zs
Relacion de Transmision = —z
R
Relacién de T 56 +24 80
elacion de Transmision = ——— = —
56 56

Relacion de Transmision = 1,429
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2.2.4 UNIDAD DE ENGRANAJES PARA TRES VELOCIDADES

Para comenzar a tratar sobre la caja de tres velocidades, estableceremos
la funcion de cada uno de los elementos y su designacion en la tabla 2.2 y
su ubicacion en la figura 2.39.

Tabla 2.2 Funcién de los elementos de la unidad de engranajes.

Designacién Funcién

Embrague de Avance Conecta el eje de entrada con la corona

C1 delantera.

) Conecta el eje de entrada y los
Embrague Directo C2 _
engranajes solares delantero y trasero.

, Blogue los engranajes solares delantero
Freno de Inercia de

y trasero, evitando el giro en ambos
Segunda B1

sentidos.

Bloguea los engranajes solares

delantero y trasero, evitando que giren a
Freno de Segunda B2 o _ _ .
la izquierda, al mismo tiempo que estan

operando.
Freno de Primera y Bloque el portaplanetario trasero,
Retroceso B3 evitando el giro en ambos sentidos.

Cuando B2 esta operando, bloguea los
Embrague _
o _ engranajes solares delantero y trasero,
Unidireccional F1 _ _ _ o
evitando el giro hacia la izquierda.

Embrague Bloque el portaplanetario trasero,

unidireccional F2 evitando el giro hacia la izquierda.
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Figura 2.39 Ubicacion de los componentes de la unidad de engranajes.

a. RANGO “D” O “2” (ENGRANAJE DE PRIMERA)

El embrague de avance C1 que conecta el eje de entrada con la corona
delantera, trabaja directamente en el engranaje de primera. La rotacion
del eje de entrada es transmitida a la corona planetaria delantera,
produciendo que los planetarios giran hacia la derecha alrededor del
engranaje solar delantero mientras juntos giran hacia la derecha. Esto
hace que los engranajes solares delantero y trasero giren hacia la
izquierda, de modo que los pifiones planetarios traseros giren hacia la
derecha y causan que giren hacia la izquierda rodeando el engranajes

solar trasero®. Figura 2.40.

** TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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No obstante, el portaplanetario trasero, es bloqueado para que no gire
hacia la izquierda por el embrague unidireccional F2 de modo que los
pifiones planetarios traseros giren hacia la derecha, causando que la

corona trasera gire también a la derecha.

De forma simultanea, debido a que los pifiones planetarios estan girando
a la derecha el portaplanetario delantero, giran también a la derecha. Ya
que la corona planetaria trasera y el portaplanetario delantero estan

contraidos al eje intermedio, el eje intermedio gira a la derecha.

EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL EMBRAGUE DE AVANCE
F2 OPERANDO C1 OPERANDO

gﬁﬁiﬁiﬁs ENGRANAJES PLANETARIOS
DELANTEROS

CONTRAENGRANAJE TRASEROS |
IMPULSOR , _ I

U TI7ITTTTTT 777777777 777777

CONTRAENGRANEJE IMPULSADO

Figura 2.40 Transmisién en rango “D” o “2”. Engranaje de primera.

52



b. RANGO “D” (ENGRANAJE DE SEGUNDA)

C1 opera también con el engranaje de segunda. El giro del eje de
entrada, es transmitido a la corona delantera, la cual hace girar a los
pifiones planetarios delanteros hacia la derecha produciendo que roten
alrededor del engranaje solar delantero. Estos hacen girar al
portaplanetarios delantero hacia la derecha, al mismo tiempo que los
pifiones planetarios intentan hacer girar a los engranajes solares

delanteros y traseros hacia la izquierda®. Figura 2.41.

Debido a que los engranajes solares delanteros y traseros estan evitando
el giro hacia la izquierda mediante B2 y f1, los engranajes planetarios
delanteros giran a una velocidad superior alrededor de los engranajes
solares. Este hecho incrementa la velocidad, que se transmite al eje

impulsor mediante el portaplanetario y el eje intermedio.

FRENO DE SEGUNDA EMBRAGUE DE AVANCE
B2 OPERANDO C1 OPERANDO

1

EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL
F1 OPERANDO
ENGRANAJES  ENGRAMNAJES PLANETARIOS
CONTRAENGRANAJE PLANETARIOS DELANTEROS
IMPULSOR TRASEROS I

EJE INTERMEDIO
m |
i e
1

LSS - P

U’ CONTRAENGRAMNEJE IMPULSADO

Figura 2.41 Transmision en rango “D”. Engranaje de segunda.

*' TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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c. RANGO “D” (ENGRANAJE DE TERCERA)

Cl y C2 operan en el engranaje de tercera. El giro del eje de entrada
transmite a la corona directamente por C1 y hacia los engranajes solares

delanteros y traseros por C2 respectivamente®?. Figura 2.42.

De esta manera la corona delantera y los engranajes solares delantero y
trasero, giran en la misma direccién y al la misma velocidad. Entonces los
pifiones planetarios son blogueados y los engranajes planetarios giran
conjuntamente con el eje de entrada. Como en los engranajes de primera
y segunda, la rotacion del portaplanetario delantero es transmitido al
contraengranaje impulsor. B2 opera en este momento, pero ya que F1
estd operando, los engranajes solares delantero y trasero contindan

rotando a la derecha.

EMBRAGUE DE AVANCE
FRENO DE SEGUNDA C1 OPERANDO EMBRAGUE DIRECTO
B2 OPERANDO C2 OPERANDO

ENGRANAJES
PLANETARIOS  ENGRANAJES PLANETARIOS

DELAHTERDS
CONTRAENGRANAJE TRASEROS

IMPULSOR | ‘
EJE INTERMEDIO -

O .\_..77// o e

CONTRAENGRAMNEJE IMPULSADD

Figura 2.42 Transmisién en rango “D”. Engranaje de tercera.

> TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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d. RANGO “2” (ENGRANAJE DE SEGUNDA) FRENADO CON EL
MOTOR

Si el vehiculo es desacelerado en el engranaje de segunda, con el
selector de cambios en “2”, B1 estd operando, ademas el resto de
mecanismos que funcionan cuando el vehiculo marcha en el engranaje de
segunda con el selector en “D” (C1, F1 y B2). Figura 2.43. Esto produce el
frenado del motor. La transmision de potencia, cuando la transmision esta
impulsando a las ruedas con el selector en “2” es la misma que cuando el

selector esta en “D”.

Sin embargo, cuando la transmision esta impulsad por las ruedas (frenado
con el motor) la entrada desde el contraengranaje impulsor es transmitido
desde el eje intermedio hasta el portaplanetario delantero, causando que
los pifiones planetarios giren a la derecha alrededor de los engranajes

solares delanteros y traseros.

Los pifilones planetarios, por tanto tratan de girar a la izquierda mientras
los engranajes solares delantero y trasero intentan girar a la derecha,
pero debido a que los engranajes solares son bloqueados para girar por
B1, los pifiones planetarios delanteros giran a la derecha, causando que
la corona delantera también gire a la derecha.

La fuerza rotacional es transmitida al eje de entrada, causando el frenado

con el motor™.

¥ TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Figura 2.43 Transmisién en rango “2”. Engranaje de segunda.

e. RANGO “L” (ENGRANAJE DE PRIMERA) FRENADO CON EL
MOTOR

Con el vehiculo marchando en la posicion “L” del selector de cambios, B3
de primera y retroceso estan operando, ademas del resto de elementos
gue actuan cuando el vehiculo marcha en el engranaje de primera con el
selector de cambios en las posiciones “D” y “2” (C1 y F2), causando

frenado con el motor.
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La transmision de potencia cuando la transmision esta impulsando
directamente a las ruedas con el selector de cambios en “L” es lo mismo

que cuando el selector esta en “D” o0 “2”**. Figura 2.44.

Sin embargo, cuando es la transmision la que esta siendo impulsada por
las ruedas, la rotacién del contraengranaje impulsor se transmite desde el
eje intermedio a la corona, produciendo que los pifiones planetarios
traseros intenten girar a la derecha, alrededor de los engranajes solares
delantero y trasero. Sin embargo B3 de la reversa impide que el
portaplanetario trasero gire, los pifiones planetarios traseros giran hacia la
derecha mientras que los engranajes solares delantero y trasero giran a la

izquierda.

El resultado es que los pifiones planetarios delanteros giran a la derecha
alrededor de los engranajes solares delantero y trasero mientras estan
girando a la izquierda alrededor de su propio eje, asi transmite el giro

hacia la derecha a la corona delantera y al eje de entrada.

En ese momento, la rotacién del contraengranaje produce que el
portaplanetario delantero gire hacia la derecha, la corona y el eje hacia la
derecha al igual que los pifiones planetarios delanteros. Esto causa el
frenado del motor, en el engranaje de primera con el selector de cambios

en “L”.

*TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Figura 2. 44 Transmisién en rango “L”. Engranaje de primera.

f. RANGO “R”

Debido a que C2 funciona al momento en que el vehiculo estd marchando
hacia atras, la rotacion hacia la derecha del eje de entrada es transmitida
directamente en los engranajes solares delantero y trasero el cual por lo
tanto gira a la derecha. Figura 2.45. Los pifiones planetarios traseros,
intentan girar a la derecha alrededor de los solares delantero y trasero
mientras contindan rotando a la izquierda, pero el portaplanetario trasero
es evitado de girar por B3 de primera y retroceso, los pifiones planetarios
traseros no pueden girar alrededor de los solares delantero y trasero y por
esto giran hacia la izquierda produciendo que la corona gire también a la
izquierda. Como resultado, el contraengranaje impulsor gira a la izquierda,

impulsando a las ruedas en retroceso™.

* TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Figura 2.45 Transmisioén en rango “R”.

g. RANGOS “P” Y “N”

Cuando el selector de cambios esta en “P” o “N”, C1 y C2 no operan, de
modo que no hay transmision desde el eje de entrada hacia en
contraengranaje impulsor. Figura 2.46.

Cuando el selector esta en “P” el trinquete de bloqueo de estacionamiento
se engrana con el contraengranaje impulsado el cual acopla al pifién

impulsor evitando de esta manera el movimiento del vehiculo®

* TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmisién Automatica”. Vol. 9.
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Figura 2.46 Transmisién en rangos “P”y “L”.

2.2.5 SISTEMA DE CONTROL HIDRAULICO

El sistema de control hidraulico es el que se encarga de transformar la
carga del motor (angulo de abertura de la valvula de obturacion) y la
velocidad del vehiculo en determinadas y diferentes presiones hidraulicas,

las cuales ordenan la sincronizacién de cambios. Figura 2.47.

El elemento motor de este sistema es una bomba de aceite, la valvula del
gobernador y el cuerpo de valvulas. Un engranaje en la bomba del
convertidor de torsion impulsa a la bomba de aceite, esto hace que
siempre esté girando a la velocidad del motor. La valvula del gobernador
es impulsada por el pifidn impulsor y convierte la rotacion del eje del pifién
impulsor es sefales de presion hidraulica las cuales de transfieren al
cuerpo de valvulas. El cuerpo de vélvulas es todo un laberinto de
conductos y pasajes que transportan la presion del fluido. Existen valvulas
construidas en estos pasajes para abrirlos y cerrarlos, evitando y cortando
las sefiales de cambio hidraulico y asi dirigirlas a la unidad de engranajes

planetarios®’.

¥ TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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Figura 2.47 Circuito de control hidraulico.

a. FUNCIONES DE LAS VALVULAS PRINCIPALES

La funcion de las valvulas que actian en el sistema de control hidraulico

se resume en la tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Funcion de las valvulas principales.

VALVULA FUNCION
i Regula la presion hidraulica generada por la bomba de
Valvula _ y ] )
aceite, creando la presién de linea, siendo la base para las
Reguladora _ _ . »
o diferentes presiones: presion del gobernador, presién de
Primaria L » »
lubricacién y presién de obturacién.
Valvula
Reguladora Crea la presion del convertidor y la presion de lubricacion.
Secundaria
Valvul Es accionada por la palanca selectora de cambio; abre los
alvula
pasajes de aceite a las valvulas correspondientes para
Manual _
cada engranaje.
Valvula de Crea la presion hidraulica, la cual es proporcional al &ngulo
Obturacion de apertura del pedal de aceleracion.
Vélvula Regula la presion de obturacion, esta valvula reduce la

Moduladora de

presion de linea generada por la valvula reguladora

Obturacion primaria.
Valvula del Crea la presion hidraulica proporcional a la velocidad del
Gobernador vehiculo.
i Si la presién del gobernador llega a ser mayor que la
Valvula de y y ) y
. presion de obturacion, esta valvula regula la presion de
Reduccion » ) _
obturacién generada por la valvula de obturacion.
Valvula de _ . y .
_ Selecciona los pasajes 1-2 y 2-3, por la presion de linea
Cambios (1-2, . . _ .
2:3) gue actua sobre una unidad de engranajes planetarios.
Valvula de o B 3
. Determina la sincronizacion de conexion y desconexion del
Sefial de

Enclavamiento

embrague de enclavamiento.

Acumuladores

Reduce las sacudidas generadas cuando operan los
pistones C1, C2 y B2.
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b. TIPOS DE PRESIONES GENERADAS

Para comprender la funcibn que realizan las diferentes presiones

hidraulicas dentro del sistema se explican en la tabla 2.4.

Tabla 2.4 Tipos de presiones en la transmisién automatica>®.

TIPO DE i
i FUNCION
PRESION
Es regulada por la valvula reguladora primaria, esta es la
y presion basica y mas importante usada en la transmision
Presion de .
L automatica; se usa para operar todos los embragues y
inea
frenos, ademas es la fuente de las diferentes presiones
utilizadas en el sistema.
Presion del Esta presion se genera en la valvula reguladora

Convertidor y | secundaria, se usa para suministrar fluido al convertidor,

Presion de para la lubricacion de los elementos mdviles de la caja y

Lubricacion para hacer que el aceite circule por el enfriador.
Presion de
Obturacion La presion de obturacion, corresponde al aumento o

disminucion proporcional al presionar el pedal del

acelerador. La presion del gobernador corresponde a la
Presion del velocidad del vehiculo.

Gobernador
El equilibrio entre estas dos presiones es un factor

determinado por los puntos de cambio.

¥ TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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c. BOMBA DE ACEITE

Esta bomba estda disefiada para proporcionar presion hidraulica al
convertidor de torsion, lubricar la unidad de engranajes planetarios y
suministrar presiones al sistema de control hidraulico. La bomba es
impulsada constantemente por el motor mediante el impulsor de la bomba

del convertidor de torsion. Figura 2.48.

IMPULSADO

aoltd %
ENGRANAJE
2 e
¥ =]

@ ] ENGRAMNAJE
IMPULSOR

ENGRANA.JE
IMPULSADOD
ENGRANAJE
IMPULSOR

Figura 2.48 Bomba de aceite de la transmisién automatica.

d. CUERPO DE VALVULAS

El cuerpo de valvulas puede subdividirse en cuerpo de valvulas superior,
un cuerpo de valvulas inferior y un cuerpo de valvulas manual. Las
valvulas contenidas en dichos cuerpos controlan la presion del fluido e

interrumpen el flujo de un pasaje a otro*°. Figura 2.49.

*TOYOTA C.O.: “Transeje Y Transmision Automatica”. Vol. 9.
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CUERPO SUPERIOR DE VALVULAS

VALVULA DE ENCLAVAMIENTO
3 — VALVULA MODULADORA

DE OBTURACION

T ' ) VALVULA DE CONTROL
=i H LI~ DEL ACUMULADOR

| VALVULA MODULADORA
———— DE BAJA

VALVULA DE
REDUCCION

LEVA DE
OBTURACION

VALVULA DE 7
OBTURACION lo—=xX02
VALVULA MODULADORA
DE SEGUNDA

CUERPO INFERIOR DE VALVULAS

VALVULA REGULADORA
PRIMARIA

VALVULA REGULADORA a\
S

SECUNDARIA |
[ = o TEETT 1 ‘_ro f_
1|k 'l'—'l—!-““ = / |\ VALVULA DE
VALVULA DE CAMBIO El‘h-_l-wTﬂillLIEL— " CAMBIO 1-2

VALVULA REGULADORA
DE DETENCION

VALVULA DE
CAMBIO 3-4

?

VALVULA DE CAMBIO

INTERMEDIO e ! e = i A I._ . =0
VALVULA SDE SEF.IAL i, --‘f T
” ﬁ lll-l-l‘--‘ ! |

DE ENCLAVAMIENTO

-h.-.-

CUERPO DE LAVALVULA MANUAL

VALVULA MANUAL

Figura 2.49 Cuerpo de valvulas.
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2.3. VENTAJAS DE LA TRANSMISION AUTOMATICA

La diferencia béasica, y mas importante, entre conducir un automovil
automatico y otro manual, es que en el automatico no utilizas el pedal de
embrague, porque el cambio se efectia de forma automatica, como su

nombre lo dice.

Para conducir un vehiculo con transmision automatica soélo hay que poner
la palanca de cambio en una de las velocidades sefialadas, la mas comun
es en D (Drive), pisar el acelerador y el freno. El paso de las velocidades
en sentido ascendente o descendente son efectuadas por el sistema de
forma automatica, en alto total, se pisa el freno y posteriormente se vuelve
a acelerar para continuar la marcha. En cuanto a la reversa, simplemente

se coloca la palanca en R (Reverse) y se acelera.

Las transmisiones manuales tienen un set de engranajes para cada
relacion de giro entre la velocidad de giro del cigiiefial, y la de las ruedas
motrices. Es por eso que se necesita mas de una marcha para andar en
un sentido. En cambio, las cajas automaticas los engranajes planetarios,
permiten pasar de una relacion de marcha a otra, sin tener que hacer uno

el cambio.

Un mito existente sobre las cajas automaticas es el de que estas no
tienen embrague. De hecho, tienen mas de un embrague, que separan los
distintos trenes de engranes planetarios. Lo que no tienen es un pedal de

embrague, porque el proceso es automatico.

La transmisién automatica, es una tecnologia que se asocia cada vez mas
con la seguridad en la conduccion. Segun han demostrado las distintas
pruebas realizadas, el uso de cajas de cambio automaticas disminuye el

estrés y aumenta la resistencia a la fatiga lo que refuerza la seguridad en
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la conduccién, alcanzandose reducciones de hasta un 10% en el niumero

de accidentes.

En lo que a seguridad se refiere, los beneficios directos de la transmision
automética sobre la conduccion se traducen en un incremento del
rendimiento, un mayor control sobre el vehiculo y una mayor facilidad y
comodidad a la hora de conducir. Estas ventajas sobre la transmision
manual o semiautomatica, permiten que el conductor pueda anticiparse
en la toma de decisiones y en la ejecucion de maniobras, algo de vital
importancia para responder ante situaciones que comprometan la

seguridad.

Por ultimo, hay que mencionar las otras caracteristicas de la transmision
automatica que la convierten cada vez mas en la opcion de referencia
para muchos sectores, como son un minimo mantenimiento, alta
productividad, bajo consumo y control total del vehiculo son algunas de
las ventajas que se suman el alto grado de seguridad que ofrece un

vehiculo equipado con cajas automéaticas como ya se menciond.
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CAPITULO 3
DISENO DEL BANCO DIDACTICO

El disefio de nuestro banco didactico, consta de dos partes muy bien
diferenciadas. La parte mecéanica, en la cual se tratara todo lo referente a
materiales y su resistencia. Y la parte de los componentes electrénicos,
gue son los encargados de mostrar los parametros que varian y podemos
estudiar dentro del conjunto de la transmisién automatica. A continuacién

detallamos estos.

3.1 DISENO MECANICO DEL BANCO DIDACTICO.

Para disefio del banco se han tomdé en cuenta algunos factores
determinantes que no se podian pasar por alto.

El primero factor, es el peso aproximado de la caja de cambios automatica
y el motor, ademés de una serie de elementos necesarios que permitiran
el funcionamiento correcto del banco, el peso es el determinante principal
en la eleccion del material, se debia elegir un acero capaz de soportar las
prestaciones requeridas, sin deformarse o presentar a su vez, excesivo

peso.

De esto, el segundo factor a tomar en cuenta es el didactico, pues el
banco debe ser accesible, facil de transportar, tener una vision clara y

funcional de los elementos que conforman transmision automatica.

Por dltimo, se debe ajustar el banco a las prestaciones que proporciona
en conjunto caja-motor; pues estos no seran montados en el lugar para el
gue fueron disefiados originalmente, es decir debemos adaptarnos al

conjunto.



3.1.1. ELECCION DE LOS MATERIALES.

Por lo antes mencionado, el material elegido fue el acero ASTM A36, sus

1% es un acero al

especificacion se encuentran en la tabla 3.1 y 3.
carbono que presenta las caracteristicas técnicas y propiedades
requeridas, ademas de ser muy comunmente utilizado en nuestro medio,
por sus costos y facil disponibilidad. Las piezas hechas a partir de acero
A36 son facilmente unidas mediante casi todos los procesos de
soldadura. EI mas cominmente usado para el A36 es el menos costoso y
rapido: la soldadura por arco metalico protegido (SMAW, Shielded metal

arc welding).

El acero A36 es también comunmente atornillado y remachado en
aplicaciones determinadas. Estos dos elementos importantes, el material
y el tipo de soldadura, junto con procesos secundarios como el corte,
limado, acabados, etc., hardn que el banco preste todos los

requerimientos, tanto didacticos como funcionales.

Tabla 3.1 Especificaciones del acero A36.

Grado COMPOSICION QUIMICA (% en peso)
de C Mn P S Si |[Cu[Cb| V | Ni | Cr|N2
Acero | Max. Max. | Max. | Max.

ASTM | 0.25 | 0.80- | 0.040 | 0.050 | 0.40

A-36 1.20
REQUERIMIENTOS FiSICOS
Limite de fluencia Resistencia a la Elongaciéon %
Min. Tension Min.
KSI MPA KSI MPA EN 8~ EN 2~
36 250 58-80 400-550 20 21

40 http://www.tarsa.biz/pagina_nueva_27.htm
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3.1.2. DISENO DE LOS COMPONENTES.

Para analizar los esfuerzos a los que esta sometido en banco, hemos
utilizado el programa de disefio Solid Works. Una herramienta muy util la
cual nos facilita comprender si el banco es capaz se prestar la resistencia
adecuada para el conjunto de la caja automatica y el motor. A

continuacion el estudio realizado en Solid Works en las tablas 3.2 hasta

tabla 3.7 y el modelo final simulado en la figura 3.1.

Tabla 3.2 Propiedades del estudio.

Nombre de estudio Estudio 2

Tipo de analisis Estético

Tipo de malla Malla soélida

Tipo de solver Solver tipo FFEPIus
Efecto de rigidizacién por tension Desactivar

(Inplane):

Efecto térmico:

Introducir temperatura

Temperatura a tension cero 298.000000
Unidades Kelvin
Incluir los efectos de la presion de Desactivar
fluidos desde SolidWorks Flow
Simulation
Friccion: Desactivar
Ignorar distancia para contacto Desactivar
superficial
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Tabla 3.3 Unidades.
Sistema de unidades: Sl
Longitud/Desplazamiento m
Temperatura Kelvin
Velocidad angular rad/s
Tension/Presion N/m”2
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Tabla 3.4 Propiedades de material.

Ne° Np_mbre de Material Masa Volumen
sélido
1 Mesal-1 ASTM A36 9.82883 kg 0.00125208
Acero m”3
> Mesal-1 ASTM A36 9.82883 kg 0.00125208
Acero m”3
3 Partl-1 ASTM A36 2.74499 kg 0.00034968
Acero m”3
4 Partl-1 ASTM A36 2.74499 kg 0.00034968
Acero m~3
Tabla 3.5 Carga.
Nombre de carga Conjunto de Tipo de carga Descripcion
selecciones
Fuerza/Torsion-1 activar 4 Cara(s) Carga secuencial
<Mesal-1, Partl-1> | aplicar fuerza
normal 300 |b
utilizando
distribucién
uniforme
Tabla 3.6 Fuerzas de reaccion.
Conjuqto de Unidades Suma X SumayY Suma Z Resultante
selecciones
Todo el
iid N 0.0157948 1334.64 | -0.0357552 1334.64
sélido
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Tabla 3.7 Resultados del estudio.

Nombre Tipo Min. Ubicacio Max. Ubicacio
n n
Tensionesl VON: Tension | 33470.3 | (360.89 | 7.54534e+0 | (390.91
de von Mises N/m”2 3 mm, 06 N/m~2 5 mm,
Nodo: | 76.6645 | Nodo: 6036 -
13628 mm, 434.674
31.6835 mm,
mm) 326.585
mm)
Desplazamiento URES: Om (- 4.99065e- (-
sl Desplazamien | Nodo: 1 | 859.085 005 m 233.622
to resultante mm, Nodo: 6475 mm,
434.674 24.6742
mm, mm,
- 328.207
263.415 mm)
mm)
Deformaciones ESTRN: 2.64485 | (326.42 1.80185e- -
unitariasl Deformacion e-007 8 mm, 005 800.293
unitaria Element - Elemento: mm,
equivalente 0: 2706 | 329.939 5694 47.8587
mm, mm,
- 330.536
280.345 mm)
mm)
..

Figura 3.1 Disefio final del soporte del banco.
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3.1.3. PROCESOS DE MANUFACTURA

En la construccion mecanica se han empleado procesos basicos de
construccion, los cuales por ser sencillos dejan de ser importantes. Estos
deben ser llevados a cabo con la precision requerida, pues seran factores
importantes en la maniobrabilidad que tenga el banco. Estos procesos se

describen con breves detalles a continuacion.

a. CORTEY LIMADO.

El corte en una operacion de arranque de viruta en la que se utiliza una
sierra. Figura 3.2. Es importante realizar de forma correcta cada corte,
pues asi el resultado final, es decir el banco quedara recto y estable,
puntos importantes que debemos tomar en cuenta pues este, debera
soportar esfuerzos propios del funcionamiento de la caja de cambios y del

motor.

Figura 3.2 Corte con sierra de arco

La operacion de limado tiene por objeto el rebajar, pulir o retocar piezas
metalicas y arrancar, asi, pequefias porciones de material, en forma de
virutas o limaduras. Figura 3.3. En nuestro caso particular, este
procedimiento ayudara para que al banco, al final, tenga una buena

apariencia y guarde estética.
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Figura 3.3 Limado a mano

b. SOLDADURA SMAW.

El sistema de soldadura eléctrica con electrodo recubierto SMAW, se
caracteriza, por la creacion y mantenimiento de un arco eléctrico entre
una varilla metélica llamada electrodo (especificaciones en la Tabla 3.8), y
la pieza a soldar. El electrodo recubierto esta constituido por una varilla
metalica a la que se le da el nombre de alma o nucleo, generalmente de
forma cilindrica, recubierta de un revestimiento de sustancias no
metdlicas, cuya composicion quimica puede ser muy variada, segun las
caracteristicas que se requieran en el uso. El revestimiento puede ser
basico, rutilico y celulésico. Para realizar una soldadura por arco eléctrico
se induce una diferencia de potencial entre el electrodo y la pieza a
soldar, con lo cual se ioniza el aire entre ellos y pasa a ser conductor, de
modo que se cierra el circuito. El calor del arco funde parcialmente el
material de base y funde el material de aporte, el cual se deposita y crea

el corddén de soldadura.
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La soldadura por arco eléctrico es utilizada comunmente debido a la
facilidad de transportacion y a la economia de dicho proceso Figura 3.4.

Figura 3.4 Proceso de soldadura.

Tabla 3.8 Propiedades del Electrodo 6011.

ANALISIS DEL MATERIAL DE APORTE Electrodo 6011
C Mn Si
(%) (%) (%)
0.08-0.12 0.4-0.6 0.25

c. ACABADOS.

Para un buen acabado del banco, se utilizara pintura acrilica. La pintura
acrilica es una clase de pintura que contiene un material plastificado,
pintura de secado rapido, en la que los pigmentos estan contenidos en
una emulsién de un polimero acrilico. Aungue son solubles en agua, una

Vez secas son resistentes.
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3.2. DISENO ELECTRONICO DEL BANCO DIDACTICO.

Dentro del disefio electronico, ha sido necesaria la construccion de
algunas placas de circuitos impresos, cada una con su funcion
determinada. La placa principal es la que lleva montada al
Microcontrolador pic, el pic viene a ser en corazén del circuito pues es el
encargado de interpretar y ayudarnos a visualizar las sefiales obtenidas

desde la transmisién automatica.

3.2.1. PLACA PRINCIPAL.
a. MICROCONTROLADOR PIC 16F873A

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda
la arquitectura de un computador, es decir. CPU, memorias RAM,

EEPROM vy circuitos de entrada y salida.

Un microcontrolador por si solo no realiza tarea alguna, este debe ser
programado para que realice, desde un simple parpadeo de un led, hasta
una sofisticada automatizacion de una fabrica. Un microcontrolador es
capaz de realizar la tarea de muchos circuitos l6gicos, conversores,
temporizadores, decodificadores, etc., simplificando asi todo el disefio de

una placa de reducido tamafio y pocos elementos.

El PIC16F873A forman una subfamilia de microcontroladores PIC
(Peripheral Interface Controller) de gama media de 8 bits, fabricados por
Microchip Technology Inc. Cuentan con memoria de programa de tipo
EEPROM Flash mejorada, lo que permite programarlos facilmente usando
un dispositivo programador de PIC. Esta -caracteristica facilita
sustancialmente el disefio de proyectos, minimizando el tiempo empleado

en programar los microcontroladores. Las caracteristicas de este pic
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sefialadas en las tablas 3.9.y 3.10, hacen que este sea muy Uutil en el
procesamiento de sefiales; que es el principal requerimiento para el
presente proyecto. La “A” indica que estos modelos cuentan con modulos
de comparacion analogicos. El hecho de que se clasifiguen como
microcontroladores de 8 bits hace referencia a la longitud de los datos que
manejan las instrucciones, y que se corresponde con el tamafio del bus

de datos y el de los registros de la CPU*.

Tabla 3.9 Caracteristicas del Pic.

Caracteristica Descripcion
Frecuencia de operacién 20 Mhz
Memoria FLASH de programa (palabra de m
14 bits)
Memoria de datos (bytes) 192
Memoria de datos EEPROM (bytes) 128
Interrupciones 13
Puertos de I/O Puertos A, B, C
Temporizadores 3
Médulos de captura/77omparacion/pwm 2
Comunicacion serial tipo MSSP, USART
Modulo analogo-digital (10 bits) 5 canales de entrada
Conjunto de instrucciones 35

El PIC16F873A se presenta en un encapsulado de 28 pines como se ve

en la figura 3.5 y la descripcion de cada pin se muestran en tabla 3.10.

* MICROCHIP: Pic 16F87XA Data Sheet, 2003 Microchip Technology Inc
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MCLRVes —= 71 e 2al] = RB7/PGD
RAD/AND =—= ] 2 27[1 = RBSIPGC
RAlANT =—= [ 3 26[] =— RBS
RAZIANZIVREF-ICVREF =[] 4 < 25[] =— RB4
RAIANINRzF+ =[] 5§ N 24[] =— RBIPGM
RaaToCKyC1oUT == & E 23[] = RB2
RASAN4SSIC2OUT =— [ 7 = 22[] =— RB1
vss—=[] 8 5 21[J =—= RBO/NT
osciiclk —=L1 @ W 20[J =— voo
DSC2ACLKO =— []10 o 19[] =— Vss
RCOT10SOMiCK == ] 11 & 18[] =—= RCT/RX/DT
RC1T10SIICCP2 =—=[]12 17[] =—= RCEMX/CK
RC2ICCP1 == []13 16 ] == RC5/SDO
RCHSCKISCL =— []14 15[ ] == RC4/SDI!SDA

Figura 3.5 Disposicion de pines del Pic.

Tabla 3. 10 Descripcion de pines del 16f873A.

PIC TIPO DESCRIPCION

OSC1/CLKIN E Entrada de oscilador de cristal.

OSC2/CLKOUT s Salida de oscilador de cristal.

MCLR/VPP/ ENNV Reset o0 entrada de voltaje de programacion
PUERTO A es un puerto bidireccional de E/S

RAO/ANO E/S RAO También puede ser entrada analégica 0

RAL/ANT 3 3 E/S RA1 También puede ser entrada analégica 1

RA2/AN2/VREE E/S RA2 ,T:?lmblen pue_de ser e_ntrada analdgica 2 o referencia
analégica de voltaje negativo

RA3/AN3/VREE+ E/S RA3 Tamblen p,ue_:de ser entr_ada ar_lgloglca 30
referencia analdgica de voltaje positivo

RA4/TOCKI E/S RA4 Ruede ser tam_blen la entrada de reloj
del médulo Temporizador 0

RASISS/ANA E/S RA5 También puede ser entrada analdgica 4
0 esclavo en la seleccion de puertos serial sincrono
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PIC TIPO DESCRIPCION

PUERTOB es un puerto bidireccional de E/S
RBO/INT E/S RBO También puede ser pin de interrupcién externa
RB1, RB2 E/S
RB3/PGM E/S RB3 Puede ser entrada de bajo voltaje de programacion
RB4, RB5 E/S
RB6/PGC E/S Reloj de programacion serial
RB7/PGD E/S Dato serial de programacién

PUERTOC es un puerto bidireccional de E/S

RCO Puede ser la salida del oscilador Timerl
RCO/T10SO/T1CKI E/S | o entrada de reloj de Timerl

RC1 Puede ser la entrada del oscilador Timerl
RC1/T10SI/CCP2 E/S ST | o entrada de Captura2/salida de Captura2/PWM2

RC2 entrada Captural/salida Comparadorl/salida PWM1
RC2/CCP1 E/S

RC3 Puede ser entrada reloj de reloj de sincronia serial
RC3/SCK/SCL E/S

RC4 puede ser entrada de dato SPI (en modo SPI)
RC4 E/S

RC4 puede ser salida de dato SPI (en modo SPI)
RC5 E/S

RC6 Puede ser pin transmision USART
RC6/TX/CK E/S

RC7 Puede ser pin de recepciéon USART
RC7/RX/DT E/S

Referencia de tierra
VSS G
VDD Vv

Fuente positiva.
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b. LCD

El médulos LCD (Display de Cristal Liquido), es un dispositivo que
utilizaremos, para leer y analizar los mensajes y sefiales enviados por la
caja de transmision. EI LCD permite la comunicacion entre la persona que
opera el banco y los dispositivos de informacion electronica, ya que estos
pueden mostrar cualquier caracter ASCIl con un ahorro considerable de

energia en comparacion con otros dispositivos.

El LCD se puede comunicar con el pic mediante un bus de datos de 4 u 8
bits, la diferencia esta en el tiempo que se demora, pues la comunicacion
a 4 bits, primero envia los 4 bits mas altos y luego los 4 bits mas bajos,
mientras que la de 8 bits envia todo al mismo tiempo, esto no representa
inconvenientes mayores pues el LCD trabaja en rangos de

microsegundos.

c. COMPARADORES LM324%

Los comparadores son elementos indispensables para la elaboracién del
proyecto, pues en el funcionamiento propio del conjunto del motor y la
caja de transmision, se producen variaciones considerables de tension
debido a diferentes factores. Ademas ciertos elementos electronicos
requieren de su funcién. Estos se emplean para estabilizar el voltaje que
entregan los sensores tanto de a palanca como el de RPM de salida, es
decir este compara con un voltaje de referencia y si es menor manda 0 al
pic y si es mayor manda 1 al pic esto en niveles de voltaje es 0y 5 V.
Debido a que los sensores tienen una salida lineal, por ejemplo cuando
estd detectando una superficie blanca si medimos veremos que tiene un

voltaje de +o- 3V.

*2 http://onsemi.com
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La serie LM324, figura 3.6, son de bajo costo y tienen varias ventajas con
respecto a los tipos estandar amplificador operacional. ElI amplificador
puede funcionar con tensiones de alimentacion tan bajos como 3,0 V o
como de hasta 32 V. Incluye el suministro negativos, eliminando asi la
necesidad de componentes externos de polarizacion en muchas
aplicaciones. El rango de tension de salida también incluye la tension de

alimentacion negativa.
Caracteristicas LM324A

e Salidas protegidas en caso de cortocircuito.

e Etapa de entrada diferencial verdadera.

e El funcionamiento de la fuente individual: 3,0 V a 32 V.

e Bajo Corrientes de entrada Blas: 100 nA méxima.

e Cuatro amplificadores.

¢ Internamente compensado.

e Rango de modo comun abarca la alimentacién negativa.

e Pinouts estandar.

e Pinzas ESD en las entradas.

e Prefijo de velocidad de conduccion nerviosa para los usos en

automotores y otros que requieren de la web y cambios de control.

—
Out1 |1 EUUI4
2} 13
Inputs1{[ ~1 4~ j } Inputs 4

Vee E E‘ Veg, GND

5 T
Inputs2{%_2>;| [E_Q} Inputs 3
Out2[7 '8 ] Out3

Figura 3.6 Comparador LM324.
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d. REGULADOR DE VOLTAJE DE 5 VOLTIOS 7805

Dentro de la parte electrénica de nuestro proyecto es necesario contar
con una etapa encargada de proveer un voltaje adecuado, y constante en
el tiempo. Nuestra alternativa es utilizar un regulador de tension integrado,
disponibles para casi todos los voltajes que podamos imaginar, y para

corrientes desde unas pocas centésimas de Amper hasta varios amperes.

Dentro de los reguladores de voltaje, se encuentran los pertenecientes a
la familia LM78xx, donde “xx” es el voltaje de la salida. Nosotros
utilizaremos el LM 7805, figura 3.7, es capaz de entregar 5 voltios
positivos y una corriente maxima de 1 Amper y soporta consumos pico de
hasta 2.2 Amperes.

Poseen proteccion contra sobrecargas térmicas y contra cortocircuitos,
gue desconectan el regulador en caso de que su temperatura de juntura
supere los 125°C. No hacen falta adicionar demasiados componentes a la

hora de alimentar un circuito mediante uno de estos reguladores®.

L7305

Figura 3.7 Regulador 7805

3 www.datasheetcatalog.com
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e. OSCILADOR DE CRISTAL (para PIC)

Todo microcontrolador requiere de un circuito que le indique a qué
velocidad debe trabajar. Este circuito es conocido como oscilador de
frecuencia. Este oscilador es como el motor del microcontrolador. Debido
a gue nuestro pic no tiene oscilador interno se requiere un oscilador
externo de cristal. Su funcién es la generar la sefial que crea los ciclos
para operar el pic, suelen ser dos pin y se requiere para el cristal dos
condensadores de 15 a 30 pf conectados a tierra y el cristal entre ambos

pines.

Basicamente un oscilador utiliza un cristal de cuarzo como control de la
frecuencia del circuito oscilador, convirtiendo las vibraciones mecanicas
en voltajes eléctricos a una frecuencia especifica. Esto ocurre debido al
efecto "piezoeléctrico”. La piezoelectricidad es electricidad creada por una
presidbn mecanica. En un material piezoeléctrico, al aplicar una presion
mecanica sobre un eje, dara como consecuencia la creacion de una carga
eléctrica a lo largo de un eje ubicado en un angulo recto respecto al de la

aplicacion de la presion mecanica.

3.2.2. PLACA DE SENSORES.

Los sensores son elementos que nos ayudan a interpretar en forma
visual, cualquier tipo de sefial, sea esta digital o analoga. Gracias al pic
podemos leer los valores obtenidos en la caja de transmision y en el resto

de mecanismos relacionados.

a. SENSORES DE REFLECCION OPTICO TCRT5000

El TCRT5000 figura 3.8; es un sensor de reflexion éptico, que tiene una

construccion compacta donde la fuente emisora de luz y el detector se
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organizan en la misma direccion para detectar la presencia de un objeto
mediante el uso de los rayos infrarrojos de reflexion de un objeto. La
longitud de onda de funcionamiento es de 950 mm. El detector consta de

un fototransistor.

Para nuestro proyecto lo utilizaremos en la deteccibn de material
reflectante (papel reflectivo), para la ubicacién de posicion de la palanca
selectora de cambios. Ademas nos servira como contador de rpm de
salida de da la caja; el pic se encargara de contar en nimero de pulsos
detectados por este sensor, cada vez que el sensor detecte la presencia
del material reflectivo, sera interpretado de acuerdo a la programacion en

el pic.

E %C

Figura 3.8 Sensor 6ptico TCRT5000.

AN

3.2.3. PLACA PARA TACOMETROS

En la placa que se realizo para hacer posible la medicion de revoluciones,
tanto de entrada como de salida, se utilizé ciertos elementos singulares,

de los cuales se explica su funcionamiento basico a continuacion.

a. OPTO ACOPLADOR 4N25

Son conocidos como dispositivos de acoplamiento 6ptico, basan su

funcionamiento en el empleo de un haz de radiacién luminosa para

84



pasar sefales de un circuito a otro sin conexion eléctrica. Para nuestro
proyecto nos ayudamos de la sefal de la bobina de encendido para
medir la rpm de entrada, reales a la caja. Ya que el modelo de motor
Toyota 2E posee un sistema de encendido transistorizado, del cual
aprovechamos la sefial de la chispa. Esta sefial la trasladamos al pic por
medio del optoacoplador. El sistema de encendido viene a ser el circuito
de entrada que acoplara con el circuito de salida (circuito del pic) gracias

al optoacoplador. Figura 3.9.

La gran ventaja de un optoacoplador reside en el aislamiento eléctrico
gque puede establecerse entre los circuitos de entrada y salida.
Fundamentalmente este dispositivo esta formado por una fuente emisora
de luz, y un fotosensor de silicio, que se adapta a la sensibilidad
espectral del emisor luminoso, todos estos elementos se encuentran

dentro de un solo encapsulado.

12v 5V
W1 V2
| HACIA
BOB;%\\&;L EL PIC Hx"d
s .
7 Vout ""‘*-::_3’/
O e (AR
[ R R2 '—I]- - :I TJL

Figura 3.9 Optoacoplador 4N25

b. COMPARADOR LM311

Como se analizo anteriormente los comparadores se emplean
para estabilizar el voltaje que entregan los sensores. Para el tacOmetro
requerimos del LM311, este nos permitira analizar las sefiales y emitir una
respuesta digital. EI comparador LM311 es de alta velocidad como, se

utiliza con sefales de alta velocidad de entrada y la fuente de baja
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impedancia, la respuesta de salida normalmente sera rapido y estable, por
lo cual es el adecuado para ser empleado para acoplar las sefiales

provenientes del modulo de encendido. Figura 3.10.

p— \
Gnd[7] ] Vee
Inputs ] ] Output
[] €] Balance/Strobe
VEg[F] ¢] Balance

Figura 3.10 Comparador LM311

3.2.4 ELEMENTOS COMUNES EMPLEADOS

Ciertos elementos electrénicos son muy comunes en el montaje de
circuitos electronicos. Elementos como resistencias, condensadores y
potenciometros, son casi imprescindibles para la regulacion vy
estabilizacion de los circuitos, mas aun cuando nuestro proyecto esta
sometido a la influencia de circuitos inductivos, como el circuito de
arranque, que producen picos de tensibn que podrian afectar el

funcionamiento y lectura de los valores obtenidos.

a. RESISTENCIAS

Resistencia Eléctrica, simbolizada habitualmente como R, es la dificultad
u oposicion que presenta un cuerpo al paso de una corriente eléctrica
para circular a través de ella. En el Sistema Internacional de Unidades, su
valor se expresa en ohmios, que se designa con la letra griega omega
mayuscula, Q. Para su medida existen diversos métodos, entre los que se
encuentra el uso de un ohmimetro. Dependiendo de la necesidad

emplearemos en los nuestros circuitos, resistencias con valores
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determinados. El valor de las resistencias se puede identificar por un
cadigo de colores donde la primera linea es la primera cifra, la segunda es
la segunda cifra, la tercera es un multiplicador y, finalmente, la cuarta

linea de la tolerancia. ldentificados en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Caddigo de Colores de resistencias.

AN

Colores \ 12 Cifra | 22 Cifra |Multiplicador|Toleranciaj
Negro \ 0 0
VEUCL 1 1 x 10 +1%
Rojo B 2 x 10 +2%
Naranja 3 3 x 10°
Amarillo | 4 4 x 10°
e 5 x 10° +0.5%
ST © 6 x 10°
violeta [ 7 x 107
cris [ E 8 x 10°
Blanco 9 9 x 10°
Oro x 10 +5%
Plata x 10 +10%
Sin color +20%

b. CONDENSADORES

En electricidad y electronica, un condensador (capacitor en inglés) es un
dispositivo que almacena energia eléctrica, es un componente pasivo.
Esta formado por un par de superficies conductoras en situacion de
influencia total (esto es, que todas las lineas de campo eléctrico que
parten de una van a parar a la otra), generalmente en forma de tablas,

esferas o laminas, separados por un material dieléctrico (siendo este
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utilizado en un condensador para disminuir el campo eléctrico, ya que
actla como aislante) o por el vacio, que, sometidos a una diferencia de
potencial (d.d.p.) adquieren una determinada carga eléctrica, positiva en
una de las placas y negativa en la otra (siendo nula la carga total

almacenada).

c. POTENCIOMETROS

Un potenciémetro figura 3.11, es un resistor cuyo valor de resistencia
puede ser ajustado. De esta manera, indirectamente, se puede controlar
la intensidad de corriente que fluye por un circuito si se conecta en
paralelo, o la diferencia de potencial al conectarlo en serie. Normalmente,
los potenciometros se utilizan en circuitos de poca corriente. Para circuitos
de corrientes mayores, se utilizan los reostatos, que pueden disipar mas
potencia. En nuestro proyecto hemos usado potenciémetros lineales, tal
vez los mas simple de todos los tipos de potencibmetros, en estos la

resistencia es proporcional al angulo de giro.

Figura 3.11 Potenciometros.
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3.2.5. MEDICION DE PRESION DE LINEA DE LA TRANSMISION
AUTOMATICA.

Para medir la presion de linea de la transmision automatica y sus
variaciones hemos utilizado un sensor de galga extensiométrica, figura
3.12. Este tipo de sensor esta basado en el efecto piezorresistivo. Un
esfuerzo que deforma a la galga producira una variacion en su resistencia
eléctrica. Los materiales que suelen utilizarse para fabricar galgas son
aleaciones metalicas, como por ejemplo constantan, nicrom o elementos
semiconductores como por ejemplo el silicio y el germanio. Es por ello que
podemos clasificar las galgas en dos tipos: las metalicas y las

semiconductoras.

v

Figura 3.12 Galga extensiométrica

Figura 3.13 Sensor utilizado en la Transmision.
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3.2.6. MICROCODE STUDIO. PROGRAMACION DEL PIC

MicroCode Studio es un programa de computadora, el cual, mediante un
sencillo lenguaje, nos servira para la programacion del pic, que es parte
fundamental de nuestro proyecto. Se lo define como un poderoso entorno
de desarrollo integrado Visual (IDE) con la depuracion en el Circuito (ICD)
disefiado especificamente para la capacidad de MicroEngineering™
Laboratorios PICBASIC y PICBASIC compilador PRO™,

Es facil de configurar su compilador, ensamblador y las opciones de
programador o se puede dejar que el mismo programa MicroCode Studio
lo haga por si solo con una funcion incorporada de busqueda automatica.
La compilacién y errores ensamblador puede ser facilmente identificada y

corregida mediante una ventana de error los resultados.

Simplemente haciendo clic en un error de compilacion y estudio
MicroCode automaticamente te llevara a la linea de error. MicroCode
Studio incluso viene con una ventana de comunicaciones serie, lo que le

permite ver la salida de depuracién y de serie de su microcontrolador.

A continuacion detallamos el proceso de programacion utilizando

MicroCode Studio, que se llevo a cabo para nuestro proyecto. Figura 3.14.
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MicroCode Studio - PICBASIC PRO

File Edit View Project Help
[] New [ Open | Save | . Cut (03 Paste | ) Undo (* Redo | & Print

% Compile v . Compile Program = Read . Verify . Erase 1) Information
Code Explorer ~ & | untitled

) Indludes ' -
= ) Defines "% Name : UNTITLED.BAS *
(9] Lco_DREG "% Author : [selsct VIEW...EDITOR OPTIONS] *
(9] Lco_bem '* Notice : Copyright (c) 2010 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
0] LCD_RSREG ' : 411 Rights Reserved *
g
(9] Lco_RsBIT '*  Date : 09/07/2010 *
(0] LCD_EREG "% Version : 1.0 *
[B] LCD_EBIT "%  Notes z * L
(0] ADC_ENS T : * 3

() ADC_CLOCK '
(0] ADC_SAMPLEUS

[ constants TRISE = %00000001 ' Set PORTA to all input
= () Variables ADCONL = 300001110 * PORTA.0 is analog
¥ R~
[¥] rour RIN VAR WORD
¥ P ROUT VAR WORD L
Ve PIN VAR WORD
() Alias and Modifiers P VAR BYTE
= symbols
= ) Labels DEFINE LCD_DREG PORIC 'LCD data port
(2] mico DEFINE LCD_DBIT 4 'LCD data starting bit 0 or 4
[#] MOsTRAR DEFINE LCD_RSREG PORTC 'LCD register selsot port
(2] ERROR DEFINE LCD_RSBIT 2 'LCD register select bit
DEFINE LCD_EREG PORTC 'LCD enable port
DEFINE LCD _EBIT 3 'LCD enable bit
DEFINE ADC_BITS B 'Number of bits in ADCIN result
DEFINE ADC CLOCE 3 'apc clock source (ro = 3)
DEFINE ADC_SAMPLEUS 50 'ADC sampling time in microseconds
INICIO:

COUNT PORTB.O, 500,RIN
COUNT FPORTEB.1, 500, ROUT
ADCIN 0, PIN " Read channel 0 to PSI

P = 100*((17675/100) - PIN) / 65 ' Ecuacidn para pasar de A

File Edit View Project Help

[} New [ Open | Save | .. Cut  Copy ([4 Paste | ) Undo (¥ Redo | & Print
# Compile » . Compile Program v [16F628 7|  Read ) Veify ** Erase ) Information
Code Explorer ~ [ | Untitled

[ Indludes P = 100*((17675/100) - PIN) / &5 ' Ecuacidn para pasar de .
= [) Defines " voltaje a presidn
[B] LCD_DREG
(8] Lco_pem IF RIN > 84 THEN ERROR ' Condiicion para controlar
(0] LCD_RSREG ' las revoluciones
(0] LCD_RSET GOTO MOSTRAR
(0] LCD_EREG END
() Lep_esmm MOSTRAR:
(o] ADC_BITS LCDOUT SFE, 1
(B ADC_CLOCK LCDOUT SFE, $80,"IN : ",DEC RIN*60," REM"
(B ADC_SAMPLEUS LCDOUT §FE, $CO,"cUT : ",DEC ROUT*40," RPM"
15 Constants
= [ Variables IF PORTB.4 = 1 THEN LCDOUT $FE,$90, "MARCHZ :
[¥] RN IF PORTE.S5 = 1 THEN LCDOUT $FE, $90, "MARCHZ :
[¥] rout IF PORTE.2 = 1 THEN LCDOUT $FE, $90, "MARCHL :
] Pn IF PCRTB.7 = 1 THEN LCDOUT S$FE, $90, "MARCHA :
Mer IF PCRTB.3 = 1 THEN LCDOUT $FE,$90, "MARCHA :
|) Alias and Modifiers IF PCRTB.6 = 1 THEN LCDOUT $FE,$50, "MARCHA :
12 Symbols
=3 Labels IF RIN = 0 THEN
(¥ micIo IF PIN > 250 THEN
[B] MosTRAR LCDOUT $FE,$D0, "PRESION: ERROR"
[¥] ERROR ELSE E
LCDOUT $FE,$D0O, "PRESION: 0 PSI™
ENDIF
ELSE
IF PIN > 250 THEN
LCDOUT $FE,$D0, "PRESION: ERROR"
ELSE
LCDOUT $FE,$DO, "PRESION: ",DEC P," 231" i
ENDIF
ENDIF
GOTO INICIO k

Figura 3.14 Programa para Pic MicroCode Studio
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3.2.7. SIMULACION DE CIRCUITOS MEDIANTE PROTEUS.

PROTEUS es un programa para simular circuitos electrénicos complejos,
el cual nos ayuda a simular circuitos de electronicos de todo tipo inclusive
los realizados con microcontroladores de varios tipos, en una herramienta
de alto desempefio con unas capacidades graficas excelentes y lo que es
mas simulaciones muy reales. Es un paso importante en el desarrollo de
nuestro proyecto, pues esta simulacion nos servira para analizar el
comportamiento de cada elemento electronico empleado en la lectura de
los datos referentes a la transmision automatica. Su opcion de trabajo
funciona arrastrando componentes de una barra e incrustandolos en la

aplicacion; ademas es compatible con el programador MicroCode Studio.

Detallamos en las siguiente gréfica la simulacion en Proteus, que nos
facilito la configuraciéon de los circuitos que luego fueron utilizados en el

presente proyecto. Figura 3.15.

55 FUNCIONAMIENTO - ISIS Professional (Beta) (Animating)
File View Edit Tools Design Graph Source Debug Library Template System Help

=] Bl@D ||BE++RAQQ ) 2| 84 B3I

+ Yo

IN t 9 RPN
QuT + 8 RPN
MARCHA # H
FRESION: ¥3 PSI

LMO41L

MINRES10K. . L I S S
NEGSS
PICTEF 2736,
POT-LIN
RESPACK.
SwITCH

3 0Q|+E>8U@EN|MY YO BE v 0|E FinE

P [ 1 [ I [ W | @ 7Messagsls) || [ANIMATING: OD00 03 050000 (CPU Tosd 48%) 451000 +5000 th

Figura 3.15 Simulacién del proyecto. Proteus.
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3.3. ENSAMBLAJE FINAL DE LOS ELEMENTOS EN EL BANCO

1. Previa preparacion, se cuenta con la caja de transmision

automética y el motor, funcionando en perfectas condiciones.

Figura 3.16 Preparacion previa caja-motor.

2. Se construye el banco con todos los procedimientos que se
menciono anteriormente. Se debe conseguir que el motor acople

perfectamente en el banco, las bases propias del motor sirven para
este fin.

g
L 2 ™

Figura 3.17 Elaboracién del banco de soporte.j
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3. El banco es preparado antes de realizar los acabados finales,
utilizando un fondo previo a la pintura, el mismo que ayudara a

preservan el material gracias a las propiedades anticorrosivas.

Figura 3.18 Fondo pre pintado.

4. Una vez que el fondo se ha secado, se aplico la pintura, que sera

el acabado final para el banco.

Figura 3.19 Pintado. Acabados finales.
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5. Un tecle servira para elevar el motor, con el fin de colocar el

conjunto caja-motor sobre el banco.

Figura 3.20 Montaje del conjunto en el banco.

6. Se procede al montaje del resto de elementos, como bateria,
tanque de combustible, sistema eléctrico, etc., indispensables para

el buen funcionamiento del conjunto caja-motor.

Figura 3.21 Montaje de elementos complementarios.
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7. Una vez montado los elementos necesarios para el funcionamiento

de la caja automatica, se coloco los sensores, que serviran para la

visualizar los valores generados en la transmision automatica.

Figura 3.22 Colocacion de sensores.

8. Finalmente se acopla el conjunto de placas de circuitos
electronicos, con sus correspondientes conexiones hacia los

sensores y al LCD para visualizar los valores.

| e
E:.

Figura 3.23 Colocacion de placas electronicas.
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9.

Se procedera finalmente a realizar las pruebas respectivas en la
transmision automatica. Los resultados obtenidos de dichas

pruebas se trataran en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4

FUNCIONAMIENTO, PRUEBAS Y GUIAS EN LA
TRANSMISION AUTOMATICA

4.1. FUNCIONAMIENTO DE LA TRANSMISION AUTOMATICA

El banco de transmision automética funciona de forma muy sencilla
puesto que esta diseflado exclusivamente para la ensefianza/aprendizaje
del funcionamiento de un sistema de cambios automatico. En el capitulo
referente al marco tedrico de la transmision, se explicé el funcionamiento
interno de cada uno de sus componentes; en la siguiente seccion se
detallara la forma de operar de la transmision en el banco de manera

general.

4.1.1. PUESTA EN MARCHA

Para poner en marcha el motor que proporcionara el movimiento hacia la
transmision automatica, la palanca selectora debe ser colocado en la
posicion “P” (parking o estacionamiento), por motivos de seguridad (en la
practica el vehiculo debe estar completamente detenido, para lo cual
cuenta con mecanismos bloqueo con dicho fin). Una vez que el motor ha
sido encendido, siguiendo los principios basicos de mantenimiento
preventivo, todo el conjunto de la transmision automatica entra en
funcionamiento de forma instantanea, bomba de aceite, convertidor de
torsion, cuerpo de valvulas, etc. Por esta razdn se podra tomar lectura de
la presion de fluido que se genera en el interior la caja, ain con los ejes
de salida detenidos. La presion que es posible analizar es la presion de

linea del sistema.



4.1.2. FUNCIONAMIENTO BASICO

Con el motor encendido y la palanca selectora en “P”, presionamos el
botdn de seguridad que se encuentra el parte superior de la palanca, este
nos permitira desplazarla hacia el resto de posiciones dependiendo de las
necesidades; a pesar de que en la transmision los cambios de marcha se
realizan de forma automatica, la palanca selectora permite utilizar la
transmision en diversas situaciones de conduccion, esto dard a la caja de
cambios una mayor prestacion sin causarle grandes dafos. En cualquiera
de las posiciones seleccionadas se podra observa una variacion de la
presién conforme las revoluciones del motor varian, y por tanto las

revoluciones de salida.

4.1.3. ACELERACION FUERTE

Por su forma de construccion, el banco didactico servirhd de mucho ya que
se puede acelerara en forma muy fuerte y tomar lectura de los parametros
(presion y revoluciones) en este momento, algo que en un vehiculo
normalmente seria imposible. Acelerando se podra estudiar la variaciones
y comportamiento de la transmisién automética. Se debera precautelar la

seguridad e integridad misma del banco y no sobrerevolucionar al motor.

4.1.4. DESACELERACION

Al momento de la desaceleracidon, en el motor se notara de forma
inmediata que los parametros de medicidon varian; hay que destacar que
las variacion de las mediciones son mas notorias en las diversas

posiciones de la palanca selectora.
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4.1.5. PARADA

Para lograr que la transmisidn se detenga completamente, simplemente
debemos dejar de acelerar y poner la palanca selectora en la posicion “N”
(neutro), luego esperar a que los ejes de salida se detengan
completamente. Es gran importancia sefialar que, el banco no cuenta con
un sistema de frenado, por lo cual se debe permitir que los ejes de salida
se detengan por completo antes de volver a la posicion de “P”, aqui la
importancia de la posicion “N”.

4.1.6. FUNCIONAMIENTO INTERNO DE LA TRANSMISION EN LA
POSICION “DRIVE (D)”

Como se trat6 en el marco tedrico de este proyecto, la unidad de
engranajes planetarios utilizada en la transmisiébn automatica Toyota,
hace que esta sea del tipo de tres velocidades, pues posee tres
relaciones de transmision de avance y una de retroceso. El cambio en la
posicion “D” se realiza de forma automatica dependiendo de las
condiciones de conduccion, es decir primera, segunda y tercera y
viceversa dependiendo de la velocidad del vehiculo.

4.1.7. RETROCESO “R”

Como es logico pensar, antes que hacer que la transmisién cambie
completamente de direccion, se debe permitir que esta se detenga, para
lo cual servird la posicion “N”, luego de lo cual se podra colocar el
selector de cambios en la posicién “R” y observar el cambio de direccion

y en los parametros analizados por el banco.
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4.1.8. POSICIONES “2” Y “L”

Como ya se dijo la transmision automatica realiza los cambios de relacion
de forma interna, las posiciones “2” y “L” se comportan de forma algo
diferente al resto de posiciones y son utilizadas de acuerdo a las
necesidades del conductor y de la via, por lo cual se analizaran en la

seccion de guia de manejo de un vehiculo automatico.

4.2. PRUEBAS EN LA TRANSMISION AUTOMATICA

Después de una inspeccion general de mantenimiento del banco, se
procedera a ponerlo en marcha conforme a las condiciones establecidas
anteriormente. Una vez encendido se debera esperar que el motor
alcance una temperatura adecuada de funcionamiento, es decir se
permitird que el motor se caliente por aproximadamente 10 minutos. Con
esto conseguiremos que las lecturas realizadas sean mas aproximadas a

las que se tendria en un vehiculo.

1. Se realiza las pruebas basicas de mantenimiento preventivo, del
motor y de la transmision automatica. En el motor se comprobara,
qgue el nivel de liquido refrigerante sea el adecuado, el nivel se
aceite del motor y la carga de la bateria; en cuanto a la transmision
es vital para su funcionamiento que el nivel de fluido hidraulico sea
el correcto. Hay que anotar que ningun otro control previo esta por
demas.

2. Al encender el motor, se tendra la palanca selectora de cambios en
la posicion o rango “P” (figura 4.1), los valores se presion se
obtendran en dos rangos de aceleracion (ralenti y acelerado), los
valores leidos en la pantalla LCD son los anotados en la tabla 4.1y

visualizados en la figura 4.2.
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Figura 4.2 Posicién “P”. Datos obtenidos LCD

Tabla 4.1 Valores obtenidos en rango “P”

RALENTI ACELERADO
RANGO RPM PRESION RPM PRESION
IN | OUT (PSI) IN | OUT (PSI)
P 1200| O 83 3240 0 88

3. Luego de detener la transmision automatica (pasando por “N”), el
siguiente rango en la palanca selectora es “R” (figura 4.2), el boton
se seguridad de la palanca ayudarda a trasladarla a esta posicion y

se obtendran los valores visualizados en la figura 4.4 y anotados en

la tabla 4.2.
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Figura 4.4 Posicién “R”. Datos obtenidos LCD

Tabla 4.2 Valores obtenidos en rango “R”

RALENT/ ACELERADO
RANGO RPM PRESION RPM PRESION
IN | OUT (PSI) IN ouT (PSI)
R 720 | 120 114 3240 | 400 138

4. El siguiente rango en la palanca selectora el “N” (figura 4.5) y los

valores observados en la pantalla indicada en la figura 4.6, son los

anotados en la tabla 4.3.
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Figura 4.6 Posicion “N”. Datos obtenidos LCD

Tabla 4.3 Valores obtenidos en rango “N”

RALENTI ACELERADO
RANGO RPM PRESION RPM PRESION
IN | OUT (PSI) IN | OUT (PSI)
N 840 0 79 3840 0 91

5. Los valores obtenidos en la siguiente posicion “D” (figura 4.7), se

visualizan en la figura 4.8. se encuentran en la tabla 4.4.
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Figura 4.7 Posicién “D”
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Figura 4.8 Posicion “D”. Datos obtenidos LCD

Tabla 4.4 Valores obtenidos en rango “D”

RALENTI ACELERADO
RANGO RPM PRESION RPM PRESION
IN | OUT (PSI) IN | OUT (PSI)
D 840 | 120 76 4080 | 1280 87

6. Para la posicion “2” (figura 4.9), los valores analizados se pueden
observar en la figura 4.10 y se encuentran registrado se la tabla
4.5.
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Figura 4.10 Posicion “2”. Datos obtenidos LCD

Tabla 4.5 Valores obtenidos en rango “2”

RALENTI ACELERADO
RANGO RPM PRESION RPM PRESION
IN | OUT (PSI) IN ouT (PSI)
2 720 | 120 74 4080 | 840 88

7. Finalmente en la posicion “L” (figura 4.11), los valores de

funcionamiento aproximados son los mostrados en la figura 4.12 y
registrados en la tabla 4.6.
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Figura4.12 Posicion “L”. Datos obtenidos LCD

Tabla 4.6 Valores obtenidos en rango “L”

RALENT/ ACELERADO
RANGO RPM PRESION RPM PRESION
IN [ OUT (PSI) IN | OUT (PSI)
L 720 | 40 75 4080 | 400 88

Es importante anotar al final de las pruebas realizadas, que los

pardmetros medidos en cada posicién, varian de alguna manera con los

parametros establecidos por manual de transmisidon automatica de

Toyota; esto debido a que la transmision automatica en el banco actua sin

ningun tipo de carga adicional como: ejes, ruedas y otros mecanismos

para mover las ruedas del vehiculo, las variaciones se producen en los

valores de presiones principalmente.
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4.3. GUIA PARA PRACTICAS DE LABORATORIO

La siguiente guia esta disefiado para obtener una referencia de los datos
que se tomaran cuando el banco esta en funcionamiento, simplemente se
debera llenar la tabla 4.7, para posteriormente realizar un andlisis de
funcionamiento de la transmisibn automatica. Para la practica de

laboratorio se debera seguir la siguiente secuencia:

1. Revisar niveles de liquido refrigerante, aceite motor y fluido de
transmision ademas se debe realizar una inspeccion breve del

sistema eléctrico.

2. Poner en marcha el motor. Por medio del interruptor de contacto
seguidamente del pulsador de arranque. Poniendo atencién a las

luces indicadoras de cada uno de estos.

3. Se debe tener en cuenta que el motor alcance la temperatura
adecuada de funcionamiento, antes de comenzar a realizar las

mediciones.

4. Procedemos a llenar la tabla 3.7, con los valores solicitados;
teniendo en cuenta que al momento de acelerar el motor no se
debe superar las 5000 rpm a fin de no sobrerevolucionarlo, pues

podria ocasionar dafios en el sistema.

5. Para realizar el cambio de posicion de la palanca selectora, se
deberda tener en cuenta lo recomendado en cuanto al

funcionamiento de la transmisién automaética.

6. Realizar los cambios de posicion de la palanca selectora
secuencialmente hasta obtener todos los valores solicitados en la
tabla 3.7.
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Tabla 4.7 Guia préactica de laboratorio.

POSICION RALENTI ACELERADO
DE LA RPM PRESION RPM PRESION
PALANCA IN | OUT (PSI) IN | ouT (PSI)
P: PARKING
R: REVERSA
N: NEUTRO
D: DRIVE
2:
L: LOW
7. Una vez finalizado la toma de datos, apagamos el banco.
8. Realizamos las conclusiones y recomendaciones en base a la

comparacion de los datos obtenidos.

4.4. GUIA DE MANEJO DE UN VEHICULO AUTOMATICO*,

En nuestro medio la mayoria de personas no saben conducir un vehiculo
automatico, debido a que su uso no es tan comun, en los ultimos afios se
estd presentando en forma mas continua el uso del sistema de

transmisiéon automatica.

* http://www.cajasdecambio.cl/COMO_UTILIZAR_UNA_TRANSMISION_AUTOMATICA.htm

http://www.velocidadmaxima.com/forum/archive/index.php/t-3698.html
http://www.marianolozano.com/2008/06/26/cmo-conducir-un-coche-automtico/
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Lo primero con que se va a encontrar al entrar en uno de estos vehiculos
es que tiene sélo dos pedales. El de la izquierda, que es mas grande es
el freno y el de la derecha, mas pequefio es el acelerador. Ambos se usan

con el pie derecho y el pie izquierdo practicamente no se usa.

Lo segundo que llama la atencion es la palanca de cambios. Aqui los
modelos son varios, pero basicamente presenta varias posiciones cuya

finalidad iremos explicando mas adelante. (Figura 4.13.)

Figura 4.13 Palanca de un vehiculo con transmision automatica.

o Lo primero que se debe hacer es arrancar el vehiculo, el encendido
del mismo siempre se lo realiza con la palanca en posicion P

Parking y apretar el pedal del freno con el pie derecho.

o Después coger la palanca de cambios, apretar el botén que se
encuentra en el propio mando y cambias de la posicion P a la
posicion D. El vehiculo ya esta listo para arrancar. Soltar el freno
de mano, levantar también el pie derecho del pedal del freno y se
sentird como se va ligeramente el vehiculo. Este momento es un

punto algo critico, el pie izquierdo no se lo mueve, se debe acelerar
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b)

d)

un poco y se sentirh como enseguida el vehiculo da un pequefio
tiron y él sélo ha realizado el cambio de la segunda velocidad.
Para frenar, aflojar el acelerador y/o apretar el freno recuerde

siempre con el pie derecho.

Si cuando se va a operar el vehiculo se necesita dar marcha atras
al principio, en vez de poner la palanca en la D, se coloca la
palanca en Ry operas igual. No se debe cambiar nunca de marcha
con el vehiculo en movimiento, se puede dafar el embrague y los

pifiones del la caja, se debe parar el vehiculo.

Con la D, la Ry la P se considera que el 90% del vehiculo esta
controlado. Las diferentes posiciones de la palanca de cambios y

SUS USO0S son estos:

P: Parking o estacionamiento. Se debe recordar dejar siempre el
vehiculo estacionado en esta posicion y después subir el freno de
mano. Algunos modelos permiten sacar las llaves del contacto si no

se ha colocado la palanca en esa posicion.

R: marcha atrds o retroceso. No activar jamas con el coche en
movimiento la transmisibn automatica posee una relacion de

transmision exclusiva para retroceso.

N: neutral o punto muerto, en esta posicion la caja no presenta

trabajo alguno en cuanto a movimiento.

L: se conoce a esta posicidon como “low”, baja o primera velocidad,
debido a que esta equivale a una primera en un sistema manual.
Nos sirve para remolcar o subir fuertes pendientes; es
recomendada también cuando el vehiculo queda atascado, sea en
arena o en barro, en este caso la aceleracion debe ser lo mas lenta

posible, cuanto mas lento sea el desplazamiento mayor fuerza
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f)

tendra la transmision, por la multiplicacién del convertidor de torque

esta posicién permite que el motor imprima toda la potencia.

2. Con esta seleccion de cambio, se comporta como una caja
automética de sélo dos relaciones, primera y segunda. Si se
arranca en “2”, el cambio seleccionara automaticamente primera y
pasara a segunda tan pronto como la velocidad del vehiculo lo
permita, ademas, impide a la transmision operar en cualquier otro
cambio ascendente, en forma automatica, de otra manera en
algunos modelos al seleccionar la posicion “2”, permite a la
transmision, comenzar el desplazamiento del vehiculo en la
segunda velocidad con lo que en estos casos si el vehiculo es
sacado desde reposo en esta posicion, lo mas probable es que
salga sin fuerza. Este cambio es Util bajo diversas situaciones, y
condiciones como por ejemplo: superficies resbaladizas, como
nieve o hielo, caminos arenosos, o fangosos. La posicion “2”, es
recomendable cuando se precisa una mayor retencion del motor en
descensos, proporciona frenaje adicional del motor al vehiculo,
produce el efecto de enganche, en pendientes descendentes. Y en
pendientes ascendente un mayor aprovechamiento del torque del
motor; asi mismo, cuando se desea contar con una aceleracion
mas brillante. Para la seleccion de esta posicidn no es necesaria la
detencion total del vehiculo; y tampoco es recomendable la

seleccién a velocidades demasiado altas.

D: Conduciendo. Debe usarse cuando las condiciones de
desplazamiento son normales o habituales incluyen, a veces, un
remolque o conducir en terreno montuoso. El cambio de velocidad
es automatico, primera, segunda, y tercera velocidad y viceversa,
dependiendo de la velocidad del vehiculo, y de la apertura del
acelerador, al igual que en la seleccion anterior con la palanca en
“D”.

112



4.5. GUIAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Este tipo de mantenimiento preventivo en realidad es muy sencillo solo se

debe seguir los siguientes pasos:

o Revisar de manera periodica el nivel de aceite de la caja de

transmision automatica, tal como lo hacemos con el motor.

o En caso de que en nivel de aceite no sea en apropiado se debe
completar el mismo, pero considerando que se debe utilizar el
aceite especificado por el fabricante en esta caso Toyota, aceite

para transmision automatica DEXRON |I.

o Cambiar el aceite del la transmision automatica a los 12 meses de
uso aproximadamente, si no se lo hace el aceite se degrada y
pierde principalmente sus propiedades fisicas, sabiendo que el

aceite a usarse es el DEXRON II.

o El mantenimiento preventivo también debemos realizarlos en el
motor del banco, con un mantenimiento periddico basico como
cambio de aceite y filtros dependiendo el tiempo de uso; ademas
no debemos olvidarnos de la parte eléctrica y electronica del

mismo.

4.6. CONSEJOS PARA LA CONDUCCION

Para lograr un mejor manejo de un vehiculo de transmisién automatica se
dan los siguientes consejos adicionales que de seguro van a servir para

aprovechar las bondades de este sistema de transmision:
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Si se quiere adelantar a otro vehiculo primero se debe revisar si la
via esta habilitada para eso (para evitar un accidente de transito o
multa), luego pisar a fondo el pedal de acelerador, el vehiculo
cambiara a una marcha méas pequefia y de esa forma aumentaras
la velocidad para poder adelantar. Cuando se ha completado la

maniobra, se suelta el acelerador del vehiculo en forma gradual.

Para subir cuestas o caminos empinados, en estos casos no sirve
seleccionar la palanca en la posicion D, ya que al subir, el motor
podria dafiarse mas rapido puesto que al subir las marchas, no
serd capaz de tener fuerza y se detendra. Para subir una cuesta o
camino empinado, se debe mover la palanca a la posicion L y pisar
el acelerador, de esta forma el vehiculo marchara lento, pero no se

detendra al subir.

Para descender cuestas o caminos peligrosos, si se desciende con
la palanca en la posicién D, el carro por inercia va a aumentar las
marchas, va a subir la velocidad, por tanto es posible perder el
control del carro y sufrir un serio accidente. Para evitar esto,
siempre se debe descender caminos empinados con la palanca en
la posicién 2.

Los vehiculos autométicos son mas caros, no soélo por la
comodidad que brinda al conducir sino también por el precio de los
repuestos y las mantenciones, que son mas costosas en cuanto al
sistema de transmision se refiere. Por lo tanto el mantenimiento

continuo es imprescindible.

Automatico no significa todo, que el vehiculo sea automatico no
significa que se pondria dormir en el auto. Solo cumple la funcion
de cambiar las marchas, pero el resto de las tareas como sefializar
antes de virar o prevenir un accidente soOlo dependen del

conductor.
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o Es importante leer el manual del vehiculo con atencion,
normalmente los vehiculos nuevos y usados cuentan en el manual
de instrucciones, con una seccion dedicada a ensefiarle al
propietario del vehiculo como conducir un auto automatico en
forma apropiada y segura para asi aumentar la vida del coche y

hacer de los viajes algo mas seguro.

4.6.1. ADVERTENCIAS.

o Nunca mover la palanca de cambios mientras el vehiculo esté en
marcha, si lo haces, el motor y la caja de cambios se dafiaran seria
y gravemente y eso implica una reparacion demasiado costosa
(seguramente deberas reemplazar la caja por otra nueva). Sélo
mueve la palanca cuando el vehiculo esté totalmente detenido y

pisando el pedal del freno.

o Nunca arrancar un vehiculo automatico remolcandolo, es muy
comun que cuando la bateria de un auto se queda sin corriente, las
personas intentan arrancar el vehiculo remolcandolo, pero esos
coches arrancan Unicamente por ser autos no automaticos, es decir

mecanicos.

. Los autos automaticos son mas delicados y mas propensos a fallar,
eso significa que cada 30 mil kildbmetros deberas hacerle una
mantencion a la caja de cambios (separada de la mantencién del
motor) que principalmente consiste en cambiar el aceite de la caja
por otro mas fresco y asi evitar que la caja se dafie antes de tiempo.
Cada caja usa un fluido especifico, para mayor informacion se debe
ver manual de instrucciones de su vehiculo, preguntar en foros de
internet o averigua con un mecanico capacitado o concesionario de

confianza sobre cual es el fluido correcto.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

El banco didactico ha sido diseflado utilizando materiales
resistentes capaces de soportar el peso y el funcionamiento mismo

del conjunto motor-transmision.

La adaptacion de sensores, para revoluciones y presion han sido
de gran utilidad en el analisis de los parametros generados por el
motor y la transmisioén, con el fin de analizar estos parametros y

comprender el desempefio de la transmision automética.

El fluido hidraulico para transmisiobn automética ATF, es un
componente de gran importancia en el principio de funcionamiento
de la transmision automatica, es el encargado de proporcionar el
movimiento al resto de elementos para conseguir las diferentes

relaciones de transmision.

La transmisién automatica, por ser accionada principalmente por
fluido hidraulico, se presenta como un sistema mas comodo y
confortable al momento de la conduccion si lo comparamos con

una transmision mecanica.

Debido a la disposicion del sistema de engranajes planetarios en la
transmision automatica Toyota, se cuenta con tres diferentes
relaciones de transmision o velocidades hacia adelante y una

relacion de retroceso.



Este proyecto realizado definitivamente es de mucha importancia
para todas las personas involucradas en la ensefianza/aprendizaje
de la Carrera de Ingenieria Automotriz, puesto que en nuestro
medio se ve un nivel ascendente de aceptacion de los vehiculos de

transmision automatica.

La préactica y la teoria se debe combinar en forma adecuada. No es
suficiente solo “conocer” sino que es necesario también “entender”,
y dominar el funcionamiento de una transmision automatica para lo

cual se ha disefiado este banco didactico.

La formas més idénea de entender el funcionamiento del sistema
de transmision automatica es analizando su funcionamiento
conjuntamente con el motor de combustion interna adecuado para
generar un movimiento real, es decir se ven los parametros del
sistema completo en condiciones reales, como lo hemos hecho en

este caso.

El convertidor de torsion es un gran elemento que proporciona altos
valores de eficiencia, transmision de torque y movimiento por que
se aprovecha en forma mas eficaz y confortable la potencia del

motor.
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5.2. RECOMENDACIONES

o Para una mejor comprension del funcionamiento de la transmision
automatica, se debera realizar la guia de laboratorio especificado,

siguiendo los pasos indicados de forma correcta.

o El lugar destinado para realizar las préacticas de laboratorio, debe
contar con la ventilacién adecuada, pues el motor de combustion
interna genera gases nocivos propios de su funcionamiento.
Ademas se debera tomar en cuenta las normas de seguridad de un

laboratorio.

o El almacenamiento y transporte de banco didactico deber
realizarse con todos los parametros de seguridad posible, pues sus
componentes estdn expuestos a dafios o averias que podrian

influir en fu funcionamiento.

o Se debe evitar la manipulacién de la caja del sistema electrénico
que contiene el microcontrolador y el resto de elementos
electronicos, que son los que proporcionan los parametros de
funcionamiento de la transmision automatica, debido a que estos

son elementos muy sensibles.

o Realizar el mantenimiento preventivo del banco didactico para
evitar dafios que puedan ser de consideracién en el mismo, para lo
cual es necesario llevar un plan de mantenimiento realizado por

personal capacitado.

o Antes de operar el banco leer detenidamente los parametros
establecidos para el funcionamiento de la transmision automatica,
para que su funcionamiento sea el adecuado y asi evitar dafios por

manejo inapropiado del sistema.
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Debido a que el sistema de transmisidon automatica se debe
principalmente al ATF es necesario un especial énfasis en el aceite
gue usa el sistema, es decir revisarlo y completarlo si es necesario.
Pero sobre todo usar el fluido adecuado que este caso es el
DEXRON I, pues el uso de un ATF no especificado disminuye el

rendimiento de la transmisién automatica.

Debido a que el sistema de transmision automatica funciona a altas
presiones es muy necesario e indispensable que el sistema de
refrigeracion del fluido sea el adecuado, ya que si no se refrigera
correctamente, esté pierde sus propiedades fisicas y no generara
las condiciones necesaria para que el sistema funcione en forma

adecuada.
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