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INTRODUCCION

La Escuela Politécnica del Ejercito sede Latacunga, tiene la mision de entregar
al pais profesionales con formacidn integral con valores de honestidad, moral y

trabajo.

Hoy en dia el mercado automotriz tiene gran trascendencia en la vida cotidiana,
razon por la cual los vehiculos han pasado de ser un lujo una necesidad para los
habitantes, es por eso que los técnicos que entrega la Facultad deben estar
familiarizados sino es con todo el sector automotriz por lo menos con los de
mayor prestigio y sus componentes, tal es el caso de la transmision de los

vehiculos Nissan B 13.

En la actualidad, uno de los factores predeterminantes es el conocimiento, es por
eso que con este trabajo se quiere que los técnicos que salen de esta Facultad
tengan basta experiencia y practica en la mayor cantidad de temas que sea
posible, razén por la cual he visto conveniente realizar un estudio relacionado

con la transmision del vehiculo NISSAN SENTRA.

Despues de revisar este proyecto el técnico a mas de tener un texto de consulta,

estara en la capacidad de poder dar servicio a este tipo de transmisiones y a otras



con similares caracteristicas, ya que el estudio realizado abarca temas que son
relacionados con diferentes tipos de transmisiones, que pueden dar la idea al

estudiante del funcionamiento de los distintos tipos de transmisiones.



OBJETIVOS

Dejar para el estudiante un instrumento de consulta y material de apoyo para
dar servicio a transmisiones delanteras.

Crear una fuente de informacidn a la comunidad de este tipo de
transmisiones.

Realizar un manual de servicio para dar mantenimiento preventivo vy
correctivo de este tipo de transmisiones.

Determinar las relaciones de transmision tanto de la caja como del
diferencial.

Observar el funcionamiento de la transmision mediante cortes en la coraza de
la misma.

Elaborar un video ilustrativo de la forma de dar servicio a este tipo de
transmisiones.

Situar la transmisién en un banco de tal manera que esta sea accionada por un

motor eléctrico y asi poder observar el funcionamiento de la caja.



JUSTIFICACION

El tema de tesis esta orientado para que los alumnos de la facultad, puedan tener
acceso a un manual de servicio para este tipo de transmisiones y asi tengan el
conocimiento suficiente para dar servicio de mantenimiento preventivo vy

correctivo de este sistema automotriz.
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CAPITULO |

TRANSMISIONES

1.1.- Conceptos Basicos

Se denomina transmisiones a las combinaciones de ruedas y poleas que, mediante
friccion, correas, cadenas, dientes, bielas o cremalleras, comunican los movimientos
recibidos a las distintas piezas del mecanismo.

Al mecanismo de transmision de un automavil pertenecen los siguientes elementos, los

cuales detallaremos a continuacion.

1.1.1.- Embragues, tipos de embragues.- EI movimiento comunicado por una

maquina motriz, llamada generalmente motor, a un arbol mecanico, se aprovecha en
una maquina operadora destinada a realizar determinado trabajo. EI movimiento
estable y prolongado solamente puede asegurarse cuando en todo el campo de
aplicacion de la maquina operadora el par motor es superior al par resistente, aunque
para periodos limitados durante el movimiento pueda ocurrir lo contrario. Todos los
motores presentan, para una velocidad de rotacion dada, de la cual es necesario
mantenerlos lo mas alejados posible, un par motor muy débil que incluso puede
anularse; en estas condiciones, hasta un reducido par resistente puede producir la
detencion del grupo motor - maquina operadora. Para evitar esto, la soluciébn mas
simple consiste en desacoplar ambas maquinas, de modo que la detencion de la tltima

no provoque también la del motor; el acoplamiento podra restablecerse si se ha
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previsto la reduccion de las resistencias externas. Mediante esta maniobra se evitara la
detencion del motor y, por tanto, la necesidad de ponerlo en marcha de nuevo,
operacion frecuentemente delicada y poco agil; los 6rganos que permiten efectuarla
toman el nombre de embragues.

Estos érganos estan constituidos generalmente por dos partes, una de ellas calada al
arbol de salida del motor y la otra al de entrada del mecanismo; bastara solidarizar o
independizar estas dos partes para producir, respectivamente, el acoplamiento o el
desacoplamiento de ambas maquinas.*

Los mas sencillos son los que permiten efectuar estas operaciones con la maquina en
reposo, pero, naturalmente, no sirven para el fin indicado anteriormente, sino para
acoplar a un mismo motor. Sin embargo, su conocimiento es indispensable, tanto por
su gran difusibn como porque los embragues de friccion, capaces de efectuar la
maniobra en movimiento, no son mas que una evolucion de los primeros. Hay

distintos tipos de embragues, como podemos ver en la siguiente clasificacion:

Embragues de dientes: De dientes frontales

De dientes perifericos

Embragues de friccion: De friccion monodiscos
De friccion de discos multiples

De friccion de superficies conicas

! ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 13. Pp. 101
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Otros tipos de embragues: | De fuerza centrifuga

De superavance

Hidréaulicos.

Para nuestro estudio nos ocuparemos del embrague de un solo disco de friccion que es

el tipo que ocupa la transmision en estudio.
1.1.1.1.-Embragues de Friccion.- EI motor transmite el movimiento a las ruedas

motrices de un automdvil mediante el embrague, el cambio, el diferencial y los
semiejes. El embrague sirve para conectar y desconectar la transmisién al motor a
voluntad y de manera facil y rapida, principalmente por que lo motores de combustion
interna no pueden ponerse en marcha con carga, sino solo en vacio; por ello deben
desconectarse de la transmision y mantenerse, en el periodo de arranque del
automovil, a un régimen de par superior a un determinado valor minimo; ademas, es
necesario poder parar el automovil sin detener el motor. En segundo lugar, como un
cambio de velocidad esta intercalado, normalmente, en la transmision con un nimero
limitado de relaciones, el paso de una relacion a otra se hace mientras la transmision
no transmite par motor. Dichas exigencias pueden satisfacerse, en el caso de
transmisiones mecanicas, con los embragues de friccion. Por lo tanto el embrague de
friccién es un 6rgano mecanico que permite transmitir un par motor dado entre dos
ejes coaxiales que giren a velocidades diferentes.

Esencialmente, los embragues de friccion son frenos destinados a contener el
movimiento relativo de los arboles. En este tipo de embragues las superficies estan
apretadas normalmente una contra otra con una fuerza constante y solamente se

apartan durante los breves periodos necesarios para cambiar las marchas. La precision
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entre las superficies de friccion debe ser siempre tal que produzca fuerzas de
rozamiento capaces de transmitir el par motor maximo dado por el motor para evitar
que, en el funcionamiento normal del vehiculo, resbale el embrague. Dicha presion se

obtiene por medio de muelles deformados.?

1.1.1.2.-Caracteristicas de los Embragues de Friccidon.- Deben ser

proporcionados de manera que pueden transmitir, durante el periodo en que reshalan,
un par maximo no mucho mayor que el par motor maximo del motor, y €so porque:
primero, cuanto mayor es dicho par tanto mas dificil es la realizacion de un embrague
progresivo; segundo, es necesario que no se produzcan aceleraciones demasiado
intensas del movimiento en la parte accionada; tercero, se deben evitar, al final del
resbalamiento, variaciones demasiado bruscas de aceleraciones, y cuarto, el embrague
a de funcionar como acoplamiento de seguridad resbalando en caso de frenado rapido
de emergencia, de manera que impida aceleraciones negativas bruscas del motor.

Los embragues para automovil deben ser ligeros, y por eso se usan generalmente los

tipos de disco de friccién, casi siempre funcionando en seco.’

1.1.1.3.- Anédlisis de Funcionamiento de los Embragues de Friccion.- Las Fig. 1

muestran el esquema de una posible realizacion de un embrague monodisco en seco,
muy difundido en el campo automovilistico. Las superficies del ferodo son conducidas
sobre un delgado disco de acero de alta resistencia (1) unido a su vez, mediante
pequefios remaches, a un ndcleo (2) desplazable sobre el arbol conducido mediante

una union acanalada (3). El disco de acero, al que se confia la transmision del par,

2 ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 14. Pp. 173
¥ ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 14. Pp. 173
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debe ser suficientemente eléastico para permitir la perfecta adaptacion de los anillos del
ferodo sobre las correspondientes superficies de fundicion practicadas en la campana
(4) y sobre el anillo de empuje del disco (5), aun en el caso de que estos Ultimos no
sean perfectamente paralelos. En el ejemplo ilustrado, los ferodos estan unidos al
disco mediante unos remaches (6), aunque actualmente se prefiere recurrir a colas que
aseguran un perfecto acoplamiento y no rayan las superficies de fundicion cuando los
ferodos estan gastados. Normalmente, la friccion se encuentra embragada. La fuerza
axial Q procede de cierto nimero de muelles de hélice cilindrica (7), dispuestos de
modo que aprieten el anillo de ferodo contra el 6rgano que empuja los discos (5) y la
campana (4). El desembrague se logra con una traslacion axial hacia la derecha del
collar de maniobra (8) que, por medio de unas palancas (9), produce el alejamiento de
aquel organo (5) y la separacion de las superficies de friccion. Generalmente la
maniobra se efectia mediante un pedal, con un juego de palancas adecuado, destinado
a lograr una relacion de reduccion de 16 a 18 y hacer de manera que, para una carrera
atil del pedal de 50 - 55 mm. El disco se desplace 3 mm. aproximadamente.

A titulo orientativo, el embrague se proporciona para transmitir un par maximo igual a
k veces el par maximo del motor, variando k entre 1 y 1.4 para las aplicaciones
normales. La presion especifica es de 2 - 3 Kg. / cmz, para evitar el excesivo aumento
de la temperatura durante la maniobra de embrague, aungue el ferodo podria soportar

presiones mucho mayores.*

* ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 13. Pp. 104 - 105
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Fig. 1

1.1.2.- Engranes, tipos de engranes.- Las ruedas dentadas, llamadas cominmente

engranajes, sirven para transmitir la potencia de un 6rgano a otro haciendo variar dos
factores: el par y el nimero de revoluciones.

Puesto que es muy raro, a la vista de ciertas aplicaciones, que se pueda disponer de
una maquina motriz que tenga exactamente el mismo par y que gire a la misma
velocidad que la maquina operadora que debe mover, se recurre a 6rganos intermedios
capaces de adaptar las caracteristicas de la primera a las de la segunda. Asi, por
ejemplo, en el campo de la traccion naval, una turbina que gira a una velocidad de

1800 a 3000 r.p.m. debe mover la hélice a una velocidad de rendimiento maximo entre
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110 y 180 r.p.m.; la solucién de este problema se confia a ruedas dentadas y por la
elevada potencia constituye una aplicacion de gran importancia.

Estos drganos presentan la ventaja de la compacidad del conjunto y, por tanto, la
posibilidad de poderlo encerrar en una caja metélica o carter donde, completamente
aislado del ambiente exterior, trabaja en condiciones &ptimas de lubricacion,
asegurando su funcionamiento durante muchos miles de horas.

Entre los 6rganos de transmision mecénica, la rueda dentada es indudablemente la que
presenta el mas elevado rendimiento.’

Para nuestro estudio analizaremos los engranes helicoidales, que son los que usan las
transmisiones comunmente, estos engranes se dividen en dos aplicaciones
generalmente: 1) para impulsar arboles paralelos y 2) para impulsar arboles oblicuos (
la mayor parte no precisamente oblicuos sino formando angulos rectos), en cuyo caso
se les conoce como engranes helicoidales de ejes cruzados. La forma del diente
helicoidal puede imaginarse como formada por un nimero infinito de engranes rectos
laminares escalonados, que dan como resultado la forma de hélice cilindrica y
curvada.

Para arboles paralelos, los engranes helicoidales deben tener angulos de hélice
idénticos, pero deben ser de direccion opuesta ( direcciones de hélice izquierda y
derecha). Los angulos de hélice usados comunmente van de 15% a 352 Esta
sobreposicion provee dos o mas dientes en contacto continuo lo que da mayor

suavidad y ausencia de ruido que los engranes rectos.

1.1.2.1.-Ley de los Engranes.- La ley de los engranes se puede resumir de la siguiente

manera.

> ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 13 Pp. 124
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1.1.3.-

a) Ruedas dentadas engranadas por fuera giran en sentido contrario.
b) Ruedas dentadas engranadas por dentro, giran en el mismo sentido.

c) Ruedas dentadas engranadas de mayor a menor diametro, transmiten velocidad.

Cojinetes, Tipos de Cojinetes.- Los cojinetes tienen la funcion esencial de

reducir el coeficiente de rozamiento entre un eje y su soporte; Nosotros analizaremos
los cojinetes de rodadura o rodamientos.

Los rodamientos, al reducir a una décima, aproximadamente, el coeficiente de
rozamiento que se manifiesta entre la parte en movimiento y un cojinete de
deslizamiento capaz de una aplicacion analoga, permiten reducir la potencia perdida
en los rozamientos y aumentar, por tanto, el rendimiento de la transmision del
movimiento con un considerable ahorro de potencia motriz. Las caracteristicas que se
irdn exponiendo justificaran su vastisima difusion y la versatilidad y funcionalidad en
las modernas maquinas motrices y operadoras, cuyos drganos pueden girar en las mas
dificiles condiciones de carga, velocidad y ambiente. Otras ventajas muy apreciadas de

estos cojinetes son su facilidad de sustitucion y, merced a la produccion en serie, la
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facilidad de encontrar otro con las mismas caracteristicas del que se substituye.
Ademas, todas las partes en contacto animadas de movimientos relativos forman parte
del cojinete, pues tanto al arbol como al soporte se fijan las pistas sobre las que
discurren los elementos rodantes y, por tanto, una vez desmontado el soporte, no se
corre el riesgo de encontrar un arbol estropeado u ovalado que generalmente requeriria
costosas operaciones de rectificacion para recuperar los limites de tolerancia exigidos.
Desventajas de los cojinetes de rodadura son su mayor ocupacién de espacio radial y

la imposibilidad absoluta de fraccionar los anillos.®

Fig. 3

® ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 13 Pp. 116, 118
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Fig. 4

1.1.3.1.-Descripcion de los Principales Tipos.- Las partes que constituyen un

cojinete de rodadura (Fig. 5) son los anillos 1 y 2, los elementos rodantes 3 y la jaula
4. Los tipos adoptados corrientemente en las construcciones mecanicas actuales son
muy numerosos, por lo que esta exposicion se limitard a la descripcién de los

principales, clasificandolos segun el tipo de carga ( radial o axial) que deben soportar.
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1.1.3.1.1.- Cojinetes para cargas radiales.- Se utilizan para sostener un dérgano

Fig.6

giratorio cargado segun el esquema de la Fig. 6. El cojinete radial rigido de una
corona de bolas es el més indicado para estas aplicaciones. Se construye en
diversas series, seglin vaya aumentando la carga, cubriendo una vastisima gama de
aplicaciones y en su version de garganta profunda puede soportar también notables
cargas axiales. Cabe anotar también los cojinetes de bolas orientables, que, gracias
a su doble corona de bolas y a un perfil especial de la pista del anillo exterior,
permiten rotaciones relativas entre los dos anillos y asi aseguran un
funcionamiento correcto cuando sean de temer descentraciones. Con la misma
denominacion pueden citarse igualmente los cojinetes radiales de una corona de

rodillos cilindricos.

Una evolucion del tipo descrito esta representada por los cojinetes de agujas Fig.7. Sus

elementos rodantes son rodillos cilindricos de un didmetro muy inferior a su longitud,

Ilamados rodillitos o agujas, y estan montados sin jaulas.
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Fig. 7
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1.1.3.1.2.- Cojinetes para cargas axiales.- El tipo mas extendido es el cojinete de

rodillos conicos. Los elementos rodantes se mantienen entre dos bordes, de los
cuales, el de mayor diametro, actta soportando los empujes axiales de los rodillos
y el de didmetro menor impide, durante el montaje del cojinete, la desalineacion de
la corona de rodillos. El anillo exterior, provisto al igual que el interior de una
superficie de rodadura cénica, puede adaptarse y, durante su funcionamiento, se
mantiene en su posicion por el sistema de montaje y por la propia carga Fig. 8 y 9.
Si no son de prever variaciones de sentido de la componente axial de la carga
durante el trabajo, podra limitarse el montaje a uno solo, junto con otro cojinete
para cargas axiales; en caso contrario sera necesario montar dos, a los cuales se
confiara también el cometido de soportar las cargas radiales. Por tanto se ha de
tener en cuenta que estas Ultimas cargas siempre estan presentes y, a falta de otras

fuerzas actuantes, se deben al propio peso de las piezas.’

" ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 13 Pp. 120, 121
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Fig.8y9

1.1.4.-

Sincronizados.- Una velocidad no puede conectarse facilmente y sin ruido nada

mas que cuando existe sincronismo entre la velocidad del manguito de conexion o de
cambio y la rueda de la velocidad a que se quiere cambiar. Pequefios embragues de
friccion, generalmente embragues conicos, al meter una velocidad establecen la
necesaria sincronizacion entre el manguito de conexion y la correspondiente rueda.
Mediante esta sincronizacion se facilita el cambio y no se dafia el mecanismo, no se
necesita hacer el doble embrague ni dar el gas intermedio. Se tiene asi la posibilidad
de un cambio rapido y seguro. Los cambios sincronizados tienen ruedas oblicuas.
Entre cada dos ruedas de marcha que estan siempre engranadas con sus ruedas del
arbol intermediario pero que en marcha en vacio giran locas sobre el arbol principal,
se ha montado un dispositivo de sincronizacion. Todos los dispositivos de
sincronizacion son sincronizaciones de bloqueo. Esta sincronizacion de bloqueo hace

que sea imposible meter una velocidad antes de haberse obtenido el sincronismo entre
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el manguito de conexion y la rueda correspondiente. Una vez obtenido el sincronismo
cesa el bloqueo vy la velocidad entra sin ruido alguno.
Hay varios tipos de sincronizadores entre los cuales tenemos:

B Sincronizacion con cono y esfera.

B Sincronizacién con cono Yy cerrojo.

B Sincronizacion con anillo de sincronizacion elastico.

En nuestro estudio analizaremos uno de ellos el cual detallamos a continuacion.
1.1.4.1.-Dispositivo de sincronizacion con cono y cerrojo de sincronizacion.-

El cuerpo de sincronizacion esta aqui como resorte del manguito firmemente unido al
arbol principal, es decir que no puede desplazarse axialmente sobre éste. Va equipado
con cerrojos de sincronizacion sobre los cuales, al conectar una marcha, por la fuerza
de empuje, el manguito de conexion comprime el anillo de sincronizacion sobre el
cono exterior de la rueda. Las garras del manguito de conexion y del anillo de
sincronizacion estan biseladas en sus caras frontales.

Esos biselados producen el bloqueo de sincronizaciébn por mutua compresion.
Solamente cuando la friccion entre el anillo de sincronizacion y el cono exterior de la
rueda de marcha estable la sincronizacion, cesan el momento de frenado y la fuerza
periférica en las garras biseladas y se suspende el bloqueo. Gracias a los biselados de
las garras del dentado de conexién, el manguito de conexion, el anillo de
sincronizacion y la rueda de marcha giran de tal modo entre si, que la garra entra en el
hueco y la marcha puede conectarse. Cuando no hay ninguna marcha conectada, el
dispositivo de sincronizacion no toca la arista de la entalladura del anillo de

sincronizacién. 8

® TECNOLOGIA DEL AUTOMOVIL GTZ, tomo 2 Pp. 392, 393
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Fig.10

Pezullo de gincronizacion

44

Ani]lo de
sincronizacién

Etapa 1: Dispositivo de sincronizacién en accién.- Mediante la horquilla de conexién
se empuja el manguito de conexién hacia la rueda de marcha que ha de conectarse. Al
mismo tiempo lleva consigo los cerrojos de sincronizacién que empujan al anillo de
sincronizacién oprimiéndolo contra el cono de sincronizacion de la rueda. En virtud
del momento de frenado que se produce, el anillo de sincronizacién gira hasta que los
cerrojos de sincronizacion estén frente a los bordes de las entalladuras laterales.
Gracias a este pequefio giro se encuentran los contraflancos del anillo de
sincronizacion delante de los flancos de los dientes del manguito de conexion y

bloguean la anterior introduccién de los mismos.

Manguito de cambio

Garras del ma-
guito da cambia
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Etapa 2: Marcha conectada.- A causa de la friccion entre el anillo y el cono de
sincronizacion de la rueda de marcha se produce sincronismo entre éstos y también
entre el manguito de conexion y la rueda de marcha. En cuanto se ha establecido el
sincronismo cesa la fuerza periférica en los flancos de los dientes del anillo de
sincronizacion y del manguito de conexion, Con esto cesa también el bloqueo del
manguito de conexion y se deja deslizar sin ruido con su dentado interior sobre el
dentado exterior de la rueda de marcha. Esta rueda esta fija al &rbol principal, la

marcha esta conectada.

Aueda de una marcha
|

Fig. 12

1.2.- Tipos de transmision.- Un mecanismo de transmision es aquella parte de una

maquina que contiene dos 0 mas piezas dispuestas de tal manera que el movimiento de
una de ellas obliga a moverse a las otras, transmitiendo asi las diferentes velocidades y
par. Existen varios tipos de transmisiones, de los cuales detallaremos los mas

importantes:

1.2.1.- Transmision Hidraulica.- La transmisién hidraulica Fig. 13 consta de dos

partes basicas: el miembro de entrada o impulsor, y el de salida o rotor. No hay

conexién mecéanica entre los dos arboles, siendo transmitida la potencia por la energia
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cinética del fluido actuante. El impulsor B esta sujeto al volante A y gira a la
velocidad del motor. A medida que esta aumenta, el fluido que estd dentro del
impulsor se mueve hacia la periferia de este, debido a la fuerza centrifuga. La forma
circular del impulsor dirige el fluido hacia el rotor C que absorbe la energia cinética de
este como un momento de torsion que se entrega por medio del arbol D, La presion
positiva tras el fluido hace que el movimiento de este continGe hacia el cubo y retorne
a través del impulsor y el rotor. El espacio toroidal, en el impulsor y el rotor, esta
dividido en compartimentos por una serie de alabes radiales planos. El momento de
torsion de salida es igual al de entrada en todo el rango de relaciones de velocidades
de entrada a la de salida y, por consiguiente, el motor primario puede hacerse
funcionar a su velocidad mas eficaz, sin importar la del arbol de salida. Otras ventajas
son que el motor primario no puede ahogarse por la aplicacion de la carga y que no
hay transmision de cargas de choque ni de vibraciones torsionales entre los arboles

conectados.®

Fig. 13

® MANUAL DEL INGENIERO MECANICO MARKS, tomo 1 Pp. 8-41
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1.2.2.- Transmision de Banda.- La desventaja principal de las bandas planas es su

dependencia de la tension de las mismas para producir el agarre por friccidén sobre las
poleas; esa alta tension puede acortar la duracion de los cojinetes. También el arrastre
puede ser un problema. Sin embargo, las bandas planas por ser delgadas no quedan
sujetas a las cargas centrifugas y, por consiguiente, dan buen servicio sobre las poleas
pequefias a altas velocidades dentro de limites que sobrepasan los 9000 pies / min. En
el servicio ligero, las bandas planas pueden constituir transmisiones eficaces de
embrague. Las transmisiones de banda plana tienen eficiencias de poco 0 mas o menos
el 90 %, lo cual establece una comparacion favorable respecto a las transmisiones de
engranes. Las bandas planas también son silenciosas y pueden absorber con facilidad
la vibracion debido a la torsion.

La fuerza y el movimiento se transmiten de un arbol a otro en virtud del rozamiento
entre la polea y la correa de transmision. Si una polea fija a un arbol se une por medio
de una correa, a otra polea solidaria de otro eje, el movimiento de rotacion de uno de
estos, llamado arbol conductor, se transmitira al segundo que recibe el nombre de
conducido. El elemento de traccion la correa puede ser de: cuero, goma, cafiamo, seda
o de material sintético; pudiendo ser de forma: rectangular, trapecial o redonda.

Las correas trapeciales tienen la ventaja sobre las planas de que, al ir alojadas en la
garganta de las poleas, tiende a producir el efecto de cufia con lo que se aumenta la

friccion con la polea, necesitando por esta causa menor tension que las planas.
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Fig. 14

1.2.3.- Transmisién de Cadena.- El accionamiento por cadena permite una transmision
exenta de deslizamiento a distancia considerable y para potencias mayores. Se
sustituye las poleas por ruedas dentadas y las correas por cadenas. Las cadenas mas

empleadas para la transmision de movimiento son las articuladas de rodillos.

Fig. 15

Las ventajas de cadenas de rodillos de acero son: alta eficiencia ( al rededor del 98 al
99%), deslizamiento nulo, no precisa tension inicial y las cadenas pueden marchar en

uno u otro sentido.

Cuando mas corto sea el paso, mayor sera la velocidad de funcionamiento admisible
para la cadena de rodillos. Para velocidades relativamente bajas se pueden usar ruedas

dentadas para cadena con menos de 16 dientes, pero para altas velocidades son
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convenientes las de 18 a 24 dientes. Las ruedas dentadas para cadenas con menos de
25 dientes, que trabajen a velocidades mayores de 500 a 600 r.p.m., deben recibir un

tratamiento térmico para darles una superficie tenaz resistente al desgaste.

1.2.4.- Transmision por Engranes.- Para evitar el deslizamiento en las poleas de

friccion, se penso en dotarlas de dientes y vanos que se acoplarian entre si. Esta idea
dio lugar a las llamadas ruedas dentadas, tienen la ventaja frente a las poleas de que
permiten ajustar una relacion exacta de nimero de revoluciones y de que estos

nameros puedan ajustarse con palancas y acoplamientos. Fig. 16

Fig. 16

1.3.- Relaciones de Transmision.- Si tenemos dos ruedas, o sea un juego de ruedas de

engranaje, como los indicados en la Fig. 17, en la que la mayor tiene el diametro D y
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gira a una velocidad V1, y la menor tiene un didmetro d y gira a una velocidad V2; y

como sabemos que la velocidad periférica o tangencial es:

Fig. 17
V =wxn
se tiene:
V =Dxpixn,
V, =dx pixn,

Como es natural, una rueda no puede tener una velocidad periférica distinta de la otra,
por lo que las dos velocidades V1 y V2 habran de ser iguales; cada diente de la rueda

conductora hace avanzar a la rueda conducida en el valor de un diente.

vV =V,
Dx pixn, =dx pixn,

Naturalmente, no se pueden hacer de cualquier medida puesto que en cada juego de

dientes deberan engranar perfectamente y los didmetros seran, en general,

proporcionales a los dientes.
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D,=2,d,=2,
nxZ =n,x2Z,

Donde: Z1; nimero de dientes de la rueda conductora
Z2; nimero de dientes de la rueda conducida
n1; nimero de revoluciones de la rueda conductora
n2; nimero de revoluciones de la rueda conducida.
i ; relacion de transmision

n _2,

n, £

Cuando dos, tres 0 mas ruedas se encuentran dentadas se denomina engranaje. Y cuando
estas ruedas engranan directamente entre si en un mismo plano se llama tren simple y

solo tiene influencia la primera y la Gltima rueda, y la relacion sera:

Z,xn =7Z,x%xn,
Z,xn, =2Z,xn,

Reemplazando:

T e
L -

e R P

Fig.18

Las ruedas colocadas entre la primera y la Gltima rueda se llaman intermediaria o

parasitas, y sirve para cambiar de giro a dos 0 mas ruedas dentadas.
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Ejemplo: Si sabemos que un pifidn de un mecanismo sencillo gira a razon de 500 r.p.m.

y tiene 50 dientes, calcular el nimero de r.p.m. a que gira la rueda siendo esta de 88

dientes.

Solucion:
n, =500r.p.m
Z =50dientes
n,="72
Z, = 88dientes
i=?

nxZ, =n,x72,

n, = n,xZ, _ 500x 50
z, 88

n, = 284.99r.p.m.

h_Z,
n2 Zl

i i_Z2
n2 Zl

. _ S00RPM 88
~284.99 50
i =1.755 i=1.76

CAPITULO 2
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SISTEMAS DE TRANSMISION “CAJA DE CAMBIOS”

2.1.- Concepto.- La caja de cambios es el armazén que contiene los mecanismos

necesarios para el cambio de velocidades. Puede estar separada del conjunto motor o
rigidamente unida a €él: en el primer caso estad fijada al bastidor con interposicién de
cojinetes elasticos; en el segundo se une con el bloque motor mediante una campana que
contiene entre el motor y el cambio de velocidades un espacio para alojar el volante, el
embrague y sus 6rganos de accionamiento.

Al hacer el proyecto se cuida al maximo la rigidez de la estructura, reduciendo todo lo
posible las paredes planas, con amplias uniones y eventuales nervios de refuerzo; de
hecho, Unicamente con cajas muy rigidas se puede obtener un buen funcionamiento de las
ruedas dentadas y una aceptable silenciocidad.

La lubricacion del cambio se logra normalmente haciendo sumergir los engranes del
arbol secundario en el bafio de aceite situado debajo. A fin que el aceite del cambio no se
pierda, tanto por economia y seguridad de funcionamiento como para evitar que, pasando
a traves del cojinete del engrane motor, vaya a lubricar las superficies del embrague
haciendolas ineficaces, se construyen los anillos de retencion del aceite, fijos con los aros

exteriores del cojinete, y otros tipos de retencion.

2.2.- Objetivo de la Caja de Cambios.- La caja de cambios tiene como objetivo

transmitir la fuerza generada por el motor hacia las ruedas motrices en las diferentes
relaciones de velocidades. Todo motor de combustion interna tiene un nidmero minimo y

un ndmero maximo de revoluciones. Entre estos dos numeros de revoluciones esta
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comprendido su campo de revoluciones eficaz. Este tiene que poderse mantener en todas
las condiciones de marcha. El automdvil tiene que poder marchar a pesar de las
variaciones de carga y dependientes de la carretera, con el nimero de revoluciones en el

motor conveniente en cada caso.

2.3.- Tipos de Transmisiones.- Entre los tipos de cajas de cambios que podemos

estudiar por el modo de accionamiento son: caja de cambios manual y caja de cambios

automatica las cuales detallaremos a continuacion:

2.3.1.- Transmision Automatica.- En las transmisiones automaticas se emplean

acoplamientos de convertidores de par junto con unidades de engranajes planetarios
que pueden proporcionar una, dos 0 mas reducciones de engranaje y reversa, segun el
disefio, por encastre o bloqueo, en forma simultanea, de varios elementos de los
sistemas planetarios (Fig. 19). El control automatico se logra con embragues de disco
0 con bandas de freno que bloguean los diversos elementos y que son operados por la
presion del aceite segun la regulen los gobernadores, a las velocidades del automovil
cuando se hacen los cambios de una velocidad a otra. Las pérdidas mecanicas en estas
transmisiones son las suficientes para requerir enfriamiento por agua del aceite en
todas las unidades mas grandes. El aceite de la bomba para el sistema de control, una
vez que pasa por un regulador de presion y el convertidor, pasa por un tanque

enfriador sumergido en el radiador de agua de la camisa del motor.
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Fig. 19
En la Fig. 20 se presenta un esquema de una transmisién automatica representativa que
combina un convertidor de par de tres elementos y un engranaje planetario compuesto.
Las reducciones de velocidades y reversa se producen por un sistema planetario
compuesto que consta de dos sistemas sencillos en serie. Los dos engranes solares
forman una sola unidad integral con el mismo nimero de dientes, y el engrane interno
delantero lleva los planetas de la unidad trasera. Todos los engranes internos de ambos
sistemas son del mismo tamafio y, por tanto, todos los planetas son iguales. Esta
disposicion con tres embragues, dos bandas de freno y embragues adecuados de un
solo sentido, permite tener tres relaciones de engranaje o de pares hacia adelante
ademas de transmision directa y reversa, las que se pueden duplicar por el
deslizamiento, o sea la diferencia en velocidad, entre la bomba del convertidor de par

y la turbina.
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Fig. 20
En muchas transmisiones automaticas se emplea un embrague de bloqueo para
mejorar el rendimiento y la economia de combustible. Se usa el convertidor de par
para tener potencia y suavidad al acelerar en los engranes de primera y segunda hasta
que se alcanza la velocidad de unos 64 Km./h. Luego, una vez que la transmision
efectla el cambio ascendente de segunda a tercera, el embrague bloquea en forma
automatica el convertidor de par para que haya propulsion mecanica directa a través de
la transmision. Se elimina el deslizamiento normal en el convertidor, se reduce la
velocidad del motor y se mejora la economia la economia del combustible. El
embrague de bloqueo se desacopla en forma automatica al efectuar cambios
descendentes con aceleracion parcial o total y al reducirse la velocidad a un poco

menos que la velocidad de bloqueo.*®

2.3.2.- Transmision manual Ruedas Motrices Delanteras.- Las cajas de cambios

de velocidades de automdviles con traccion junto al motor, suelen presentar una
organizacion sensiblemente diferente a las ya conocidas.

Una disposicion tipica de esta caja de cambios se muestra en la Fig. 21. Se trata de un
cambio de velocidades de un vehiculo con traccién delantera, con la caja de cambios y
el diferencial montados en la parte delantera del motor. Es una caja de cinco
velocidades y la marcha atras. La caracteristica mas destacada, que suele ser comun en
este tipo de cajas, es que no tiene eje intermediario; los pifiones van montados sobre el
eje primario y las ruedas en el eje secundario, que constituye también el eje del pifion

de ataque del diferencial.

' MANUAL DEL INGENIERO MECANICO MARKS, tomo 2 Pp. 11-10, 11-11
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Fig. 21

Las cinco marchas adelante son sincronizadas y sus engranajes estan en toma
constante. El sincronizado de 1 y 2 marcha va montado sobre el eje secundario y su
balador de engrane esta dentado exteriormente, constituyendo este dentado la rueda de
marcha atras. El pifidn loco de la marcha atras no representada en la figura, el balador
y sirve para el engrane de esta marcha. La sobremarcha esta dispuesta en un carter

separado montado en el extremo delantero de la caja.

2.3.3.- Doble Transmisidn.- En un vehiculo convencional solo son dos ruedas las que

reciben el par motor y propulsan el vehiculo, las otras dos son solo arrastradas y solo
ejercen otra funcion al frenar, o si son las delanteras, dirigen la trayectoria del
vehiculo. Los vehiculos equipados con el sistema de propulsion total pueden hacerse

motrices las cuatro ruedas.

La ventaja primordial de un sistema de propulsion total a las cuatro ruedas es que el

par motor se reparte entre los dos ejes, de manera que cada rueda recibe la cuarta
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parte, esto permite que la fuerza de traccion aplicada no sobrepase nunca la fuerza de
adherencia del neumatico en pavimentos deslizantes, el comportamiento en las curvas

también es mejor.

Los sistemas de propulsion total se clasifican en dos grandes grupos:

2.3.3.1.-Transmision permanente a un eje con conexion manual del otro.- En

marcha normal en carretera, este vehiculo dispone de dos ruedas motrices. Cuando las
condiciones de adherencia lo aconsejen, el conductor puede conectar la transmision a
las otras dos ruedas. En este tipo de vehiculos se debe tener la precaucion de no rodar
en 4x4, mas que en terrenos con baja adherencia, sobre todo en zonas curvadas. Para
obtener el mejor rendimiento del sistema, viene equipado en los bujes del tren
desconectable, un sistema manual ¢ automatico que permite separar las ruedas de la
transmision. De esta manera se impide el movimiento de palieres, conjunto diferencial
y arbol de transmision. El acoplamiento se realiza por medio de dos manguitos
dentados, uno de ellos deslizante que al ser engranado por un sistema neumatico hace
solidarios ambos trenes con la caja de cambios. El paso de traccion delantera a
propulsion total se puede efectuar con el vehiculo en marcha, a pesar de no tener
diferencial central.

Por esta causa, la propulsidn total se debe conectar solo cuando se necesite.

2.3.3.2.-Transmision 4 x 4 Permanente.- Estos tipos de vehiculos estan dotados de

transmision integral permanente, con reparticion proporcional del par motor entre el

41



eje delantero y posterior, realizado por lo general por un diferencial central el que

compensa las diferencias de velocidad entre los dos ejes.

Fig. 22

El diferencial central recibe el movimiento de la salida de la caja de velocidades,
enviandolo a su vez a ambos trenes. Al aparecer perdidas de traccion el diferencial se
puede bloguear mecanica o eléctricamente, en otros casos es de tipo autoblocante, o de
satélites helicoidales, en estos casos, cada uno de los planetarios se une al
correspondiente arbol de transmision para llevar el par a cada uno de los trenes, el

funcionamiento de estos diferenciales es idéntico a los convencionales.

Los sistemas de transmision permanente a las cuatro ruedas dispone de un diferencial

central que compensa las variaciones de velocidad de los dos trenes.

2.4.- Los mecanismos de transmisidn, también se pueden clasificar por el lugar en el

que este situado en un vehiculo, tal es el caso de los que vamos a enumerar a

continuacion:
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2.4.1.- Traccion trasera.- En el caso de traccion trasera el motor va dispuesto, casi

siempre, en la parte delantera del coche. Se designa también esta disposicion como de
accionamiento por motor delantero. Si el cambio de velocidades se separa del motor y
se coloca junto al eje trasero, tenemos el llamado accionamiento transaxial. Si el
motor va en la parte posterior, detras o encima del eje trasero, se hablara de
accionamiento por motor trasero. El accionamiento por motor central es el que se tiene
cuando el motor va montado delante del eje trasero. En el accionamiento por motor

debajo del suelo va dispuesto el motor muy bajo y entre los ejes delantero y trasero.

2.4.1.1.- Accionamiento por motor delantero.- EI motor va dispuesto, por lo

general, directamente detras del eje delantero o sobre el, algunas veces tambien
delante del eje delantero. El accionamiento por motor delantero proporciona muy
buenas condiciones para su refrigeracion asi como cierta proteccion para los ocupantes
del coche en caso de choque frontal. Una desventaja para los ocupantes la constituye
la presencia en el interior del coche del saliente que supone el tanel para el arbol
articulado de transmision, cosa inevitable por la profundidad a que va dispuesto el piso

del coche y por la obligada existencia del arbol articulado de transmision.
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2.4.1.2.- Accionamiento transaxial: EI motor, colocado en la parte delantera, se une al

grupo de cambio-diferencial, situado junto al eje trasero, por medio de un tubo de
acero formando una unidad rigida. La transmisién de la fuerza del motor se efectla
por medio de un éarbol central situado dentro del tubo de acero, que gira con el mismo
namero de revoluciones que el motor. Por medio de esta disposicion se puede lograr
una distribucion uniforme de pesos entre ambos ejes y se obtiene un gran momento de
inercia en torno al eje vertical del vehiculo que aumenta la estabilidad en el
movimiento rectilineo. De ahi se deducen ventajas tales como comportamiento de
marcha neutro, pocas desviaciones por efecto de viento lateral y buena transmision de
la fuerza propulsora, incluso sobre hielo en invierno. En caso de colision frontal, la
parte posterior puede aprovecharse para transformar la energia cinética en energia de

deformacion.
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Fig. 24
2.4.1.3.- Propulsién por motor Trasero.- Los motores traseros estan situados encima
o0 detras del eje trasero. Con un motor de cilindros opuestos, se necesita poco espacio
interior para el motor y el cambio de velocidades. Ademas, al faltar el arbol de
transmisién no se necesita el molesto tlnel para su paso. Debido a la limitacién del
volumen del maletero, al dificil alojamiento del tanque de combustible, a la

sensibilidad del viento lateral y a la tendencia del derrape cuando se toma una curva a

gran velocidad, el motor se usa poco en los turismos.
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Fig. 25

2.4.1.4.- Accionamiento por motor central.- En los coches deportivos y en los de

carreras se emplea el accionamiento por motor central. EI motor en este caso no va
como en el accionamiento por motor trasero detras del puente trasero, sino delante de
él. Esta disposicion proporciona una mejor distribucién de masa sobre los dos ejes y
una posicién mas ventajosa del centro de gravedad. Al hecho de que el motor resulte
dificilmente accesible y de que el vehiculo no pueda ser equipado nada mas con dos

asientos no se le da importancia en los coches deportivos.

Fig. 26

2.4.1.5.- Accionamiento por motor por debajo del suelo.- Es apropiado para

autobuses y camiones. Este tipo constructivo tiene una serie de ventajas tales como la
de tener el centro de gravedad muy bajo, distribucion ventajosa de la carga sobre los

ejes, buen aprovechamiento del espacio y buena accesibilidad al motor. En los Gltimos
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tiempos se ha dispuesto también el motor debajo del suelo en la parte posterior del

vehiculo

a1
1

0T,
2 Or el ey ) SR

2.4.2.- Traccion delantera.- En la traccion delantera, el motor esta dispuesto o delante

0 encima o detras del eje delantero. EI motor, el embrague, el cambio de velocidades,
el accionamiento del eje y el mecanismo diferencial forman un bloque compacto. El
momento de giro del motor no necesita ser transmitido a las ruedas traseras a traves de
un largo trecho sino que se aplica por el camino mas corto a las ruedas delanteras.
Como estos vehiculos no tienen el arbol articulado de transmision, desaparece el
molesto tunel en el que se aloja. Se hace posible de un espacioso interior para los
viajeros asi como de un gran portaequipaje en la parte trasera del coche y lo primero
cuando especialmente el motor se dispone transversalmente a la direccion de marcha.
Si el motor esta colocado por detras del eje, el voladizo delantero puede mantenerse
pequefio con mayor distancia entre ejes, pero el motor ocupa sitio en el lugar interior..
Como las ruedas delanteras accionadas tienen que poder orientarse y ademas seguir
los recorridos de la suspensidn, necesitaran imprescindiblemente las correspondientes
articulaciones. Resulta especialmente ventajosa la transmisién delantera en el
recorrido de curvas y para viajar por pavimentos resbaladizos ya que el vehiculo es

aqui tirado y no empujado como en el caso de traccion trasera. La buena estabilidad
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direccional tiene, por otro lado, como consecuencia el hecho de que para realizar

desviaciones de direccion se necesitan mayores esfuerzos en esta.**

Motar ransversel sobre el eje delantero

Fig.28
2.4.3.- Transmisiones de relacion variable con continuidad.- Las transmisiones

de relacion variable pueden ser mecénicas, con fluido intermedio o eléctricas.

Las transmisiones mecénicas con ruedas de embrague no han tenido practicamente
continuacion en su empleo, mientras que si han tenido alguna aplicacion otras con
poleas de didmetro variable. Se trata de vareadores de velocidad constituidos por un
par de poleas, compuesta cada una de dos conos con los vertices encarados, entre los
cuales el movimiento se transmite por medio de una correa de seccion trapecial. El
cambio de la relacion de transmision se obtiene variando, en sentido opuesto para las
dos poleas, la distancia entre dos conos de manera que la correa rodee a aquellas segun

didmetros mas o menos grandes.*?

X TECNOLOGIA DEL AUTOMOVIL GTZ, tomo 2 Pp. 369, 370, 371, 372
2 ENCICLOPEDIA SALVAT DE LAS CIENCIAS, tomo 14 Pp. 176
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Fig. 29
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CAPITULO 3

CAJA DE CAMBIOS DEL VEHICULO NISSAN MODELO B13

3.1.- Descripcion y nomenclatura de la caja.- La caja de cambios del NISSAN

B13, es una caja de cambios de 5 marchas adelante y reversa. La quinta marcha es la
directa o la sobremarcha. Forma un solo conjunto con el motor y esta situada en forma
transversal en la parte delantera del vehiculo, proporcionando el movimiento a las ruedas

delanteras para que estas a su vez den traccion a toda la unidad.

La nomenclatura o codigo de la caja es la siguiente:

RS5F31A

R: Tipo de la posicion de control ( control manual)

S: Funcion adicional ( con sobremarcha)

5: Numero de marchas adelante ( 5)

F: Sistema de transmision: ( Motor delantero, transmision delantera)
31: Clasificacién 30 - 99 ( 31)

A: Diferencia o simbolo del modelo.

3.2.- Componentes:

3.2.1.- Componentes de la caja.-
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Fig. 30
1. Cubierta de embrague 14. Interruptor luz de reversa
2. Sello de aceite 15. Sello de aceite
3. Contenedor de aceite 16. Tapon de drenado
4. Reten del cojinete 17. Caja del transeje
5. Respiracion 18. Deflector de aceite
6. Tornillo de apriete 19. Flecha de engrane loco de
reversa

7. Tapon de llenado 20. Canaleta de aceite
8. Tapon del interruptor 21. Sello de aceite
9. Respiradero 22. Cubre polvo
10. Tapodn del interruptor 23. Tapon del interruptor
11. Tapdn de expansion 24. Sello de aceite
12. Sello 0™ 25.Sello0”
13. Tapa de la caja 26. Pifion del velocimetro

3.2.2.- Componentes de engranajes.-
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. Cojinete trasero de la flecha impulsora
. Cojinete delantero de la flecha principal
Flecha principal

Engrane principal de 1

Cojinete de agujas

Bola de acero
Bujede2y3
Engrane principal de 4

Engrane principal de 5

Arandela de empuje

. Seguros en ¢

Soporte del seguro en ¢

Cojinete trasero de la flecha principal
Espaciador

Buje de 4
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33. Cubo sincronizador de 3y 4

34. Engrane principal de 3

35. Engrane principal de 2

36. Cubo sincronizador de 1y 2

37. Engrane principal de reversa ( manguito de
acoplamiento)

38. Caja diferencial

39. Engrane corona del diferencial

40. Lainas de ajuste del cojinete lateral del
diferencial

41. Cojinete lateral del diferencial

42. Perno de retencion

43. Arandela de ajuste del pifion diferencial
44. Engrane impulsor del velocimetro

45. Tope del velocimetro

46. Engrane lateral del diferencial

Lainas de ajuste del cojinete de la flecha principal 47. Pifién del diferencial

48. Flecha del pifién del diferenc.
49. arandela de ajuste del engrane lateral



3.2.3.- Componentes del control de cambio de velocidades.-
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Fig. 32
1. Resorte de fijacion de reversa 14. Perno retenedor
2. Tapon de fijacion 15. Perno retenedor
3. Guia tope para la bola de fijacion 16.
horquilla

4. Bola de fijacion del cambio de 17. Barra de cambios
velocidades

5. Resorte de fijacibn de cambio de 18. Leva de la barra de cambios
velocidades

6. Resorte de apoyo de la flecha de la19. Bola de fijacién

horquilla grande

7. Casquillos de cambiador 20. Bola de fijacion
pequeia

8. Flecha de la horquilla 21. Manguito de fijacion
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9. Horquilla de cambios de 5 22. Sello

0
10. Horquilla de cambios de 3y 4 23. Resorte de retorno de seleccion
11. Horquilla de cambios de 1y 2 24. Embolo buzo de

fijacion
12. Soporte de control 25. Perno tope

13. Seguro de interfijacion
3.3.- Funcionamiento.-

VIDEO EXPLICATIVO

3.4.- Relacion de transmision de la caja.- Tomando en cuenta el concepto de

relacion de transmision detallado en el capitulo 1 y literal 3, podemos deducir las distintas
relaciones de transmision de cada una de las marchas por medio de la formula i = Z2 / Z1;
de la cual Z2 y Z1 son conocidos, 0 se puede obtener contando el nimero de dientes de
cada rueda dentada.

A continuacion una tabla en la cual detallamos el nimero de engrane, la velocidad a la

que pertenece, el nimero de dientes y la relacion de transmision:

RELACION DE TRANSMISION DE LA CAJA Y TRANSEJE
CAJA DE CAMBIOS MODELO: RS5F31A
RELACION DE
ENGRANE ENGRANE ”

VELOCIDAD IMPULSOR Z1| PRINCIPAL Z2 TRANSi'V”S'ON
1 16 49 3,063
2 23 42 1,826
3 29 35 1,207
4 41 37 0,902
5 42 34 0,810
REVERSA 12 41 3,417
D'FEELENC' 17 76 4,471
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3.5.- Lubricantes especificados.- Los aceites lubricantes para la caja de cambios y

mecanismo diferencial de los automoviles tienen que formar una pelicula lubricante entre
las piezas que se deslizan entre si para evitar que los flancos de los dientes se toquen unos
con otros, con objeto de reducir el rozamiento y el desgaste. Esta pelicula lubricante debe
ser lo suficientemente resistente a la presion superficial para que con las presiones que se
presentan entre los dientes no se rompa. Ademas, el aceite debe servir como elemento
refrigerador porque con la presion y el deslizamiento sobre los flancos de los dientes, en
los soportes y en las piezas que se conectan, asi como en el dispositivo de sincronizacion,

se produce calor.

Incluso también en el caso de elevadas temperaturas el aceite no debera perder su poder
lubricante. Igualmente a de ser resistente al frio con objeto de que en invierno sea posible

una perfecta lubricacion y puesta en marcha.
Los aceites lubricantes para el tipo de mecanismos que se ocupa tienen que impedir las
corrosiones en los engranajes y no atacar las juntas. Tampoco deben presentar una

tendencia exagerada a la formacion de espuma.

Entre los parametros mas importantes que se deben tomar en cuenta para los mecanismos

tenemos:

3.5.1.- Viscosidad.- Los aceites para las cajas de cambio de los coches y para los

mecanismos diferenciales estan clasificados, como los aceites para el motor, en clases
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SAE. En los mecanismos de cambio de los coches de turismo se emplean aceites de

las clases SAE 80 y SAE 90.

3.5.2.- Aditivos para altas presiones.- En la actualidad no pueden emplearse ya en

los mecanismos aceites sin aditivos. Mediante la adicion de productos constituidos a
base de azufre, cloro, plomo, fésforo, cinc y sus combinaciones se obtiene en los
aceites la necesaria capacidad y resistencia a la presion superficial. Estos aditivos se
combinan a determinada temperatura con el material de los dientes, con lo cual se

forma en sus flancos un material que actta como si fuera un lubricante solido.

3.5.3.- Aceites Hipoides.- En el caso de accionamiento por medio de engranajes

hipoides ( usados en las cajas de cambio para traccion delantera), se producen a
consecuencia del desplazamiento de los arboles condiciones especiales de lubricacion.
Se tienen también en este caso presiones mayores en los dientes y una solicitacion
especial de deslizamiento en los flancos de los dientes. Los aceites hipoides tienen
para estos efectos aditivos especiales para altas presiones. Ademas de emplearse en los
accionamientos por engranes hipoides, se usan estos aceites para todos los
mecanismos diferenciales y de cajas de cambios que hayan de trabajar en condiciones

muy duras.*?

3 TECNOLOGIA DEL AUTOMOVIL GTZ, tomo 2 Pp. 408, 409
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION DEL BASTIDOR

4.1.- Esquematizacidn.- Dado que las partes constitutivas del banco de pruebas son las

partes reales de un automotor, se necesita que dicho banco sea similar al chasis de un

vehiculo que es donde esta montado este sistema.

Las dimensiones con que se ha construido el banco han sido tomando en cuenta las

medidas y los requerimientos de cada una de las partes del sistema.

4.2.- Materiales.- Los materiales utilizados para la construccion del banco, han sido

seleccionados tomando en cuenta que: va a ser un banco estatico, las cargas que va a

soportar no son elevadas. La facilidad para ser trabajados.
De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se escogieron los siguientes materiales:
e Angulo, utilizado en la construccion del armazén principal
e Platina, destinado como soporte de los elementos del sistema.

e  Materiales fungibles: entre estos materiales podemos anotar los electrodos,

pernos, rodelas, pintura, lija, piedra de esmeril.

4.3.- Proceso de construccion del bastidor
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4.3.1.- Maquinas herramientas y herramientas manuales utilizadas:

e Sierra; utilizada para el corte de angulo, platina y ejes.

o Soldadora eléctrica; usada para la union de las diferentes partes del armazon.

o Esmeriladora; usada para igualar las piezas cortadas.

o Taladro de columna; con este realizamos los orificios necesarios en el banco.

e Flexdmetro y calibrador Palmer; ocupado en la medicién de las diferentes partes
del banco.

o Escuadras y regla; indispensables para realizar los trazos en forma correcta.

e Rayador.

e Limas; usadas para el acabado e igualacion de los cortes.

e Brocas; usadas para hacer los orificios.

4.3.2.-Procesos de trazado y corte.-

Trazado: una vez que se ha trazado un bosquejo o modelo de lo que va a ser el
banco, se procedié a la medicion en el material y a rayarlo; es decir, las lineas por

donde ira el corte, ejes de simetria para el caso de agujeros.

Corte: por las lineas previamente medidas y rectificadas, se procede a cortar el
material; esto se realiz6 con el arco de sierra, que es un proceso de corte con
desprendimiento de viruta, al momento de realizar el corte se debe tomar en cuenta la
posicion del arco de sierra, para que la hoja, que es la parte activa de esta

herramienta, siga por las lineas correctas.
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Taladro; utilizamos para la realizacion de los diferentes tipos de agujeros

necesitados en el material.

4.3.3.- Soldadura.- Una vez cortadas las diferentes piezas, procedemos a unirlas por
medio de la suelda que consiste en la unién de dos o mas piezas por medio del arco
voltaico y el material de aportacion que es el electrodo. El electrodo utilizado fue el
E-6011 que es el mas apropiado para este tipo de trabajo, ya que tiene buena

resistencia y buen acabado.

Se utilizo este metodo de union de las diferentes partes por ser un proceso econémico

y seguro.

4.4.- Montaje de los elementos.- Como se indic6 en un numeral anterior
(esquematizacién), el banco fue construido en base a los requerimientos de los
componentes del sistema de direccion. A continuacion iremos detallando como fue el

montaje de los elementos:

4.5.- Acabados y pintura.- Una vez que el armazon ya ha sido probado con los

elementos constitutivos del banco y después de haber hecho las conexiones necesarias, se
procedi6 a dar el acabado al banco el cual consistié en: esmerilar los sobresaltos de
soldadura, lijar las superficies; para asi dejarlos fuera de impurezas, 6xidos y suciedad

para colocar la pintura correspondiente.
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La utilizacion de la pintura es para dar una mejor presencia al banco y a mas de eso lo

fundamental para protegerlos contra agentes de deterioro, 6xidos, corrosion, etc.
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CAPITULO V

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PRACTICAS DE LABORATORIO

5.1.- Analisis y deteccion de averias.-

DIAGNOSTICO Y CORRECCION DE FALLAS
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RUIDOS

compruebe el nivel y color de aceite

Nivel / color incorrectos

Nivel / color correctos

Afiada / reemplace el aceite
‘si hay fugas, reparelas

Compruebe los ruidos

El ruido sigue El ruido deja de
escuchandose escucharse
correcto

cambie las velocidades y localice

la posicion que genera el ruido

Ruido en neutral

Desembrague para ver si el ruido cesa

El ruido no cesa El ruido cesa
Ruido fuera del transeje Ruido en el transeje. El ruido
puede ser causado por varia-
ciones en el par motor. Ajuste

la velocidad en marcha min.
compruebe el motor,
embrague, etc.

Ruido en cualquier otra posicion

gue no sea neutral
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El ruido se produce en una po-
sicion especifica del cambio de
velocidades, y alcanza su punto
maximo a unas R.P.M. del motor
especificas, y deja de escuchar-
se cuando la transmision esta
en directa

El ruido parece producirse en el
transeje. Desensamble y com-
pruebe el embrague en el
que se produce el ruido y vea la
condicién de su superficie

y cojinetes

Reemplace el engranaje y/o
cojinete

El ruido se produce en todas las
posiciones menos en neutral y
alcanza su punto méaximo a una
velocidad especifica del vehiculo

La fuente de ruido parece estar

localizada en la caja del diferen-

cial. Compruebe el diferencial y
elimine la causa del ruido

Se produce un ruido estruendo-

so en todas las posiciones y al-

canza su punto maximo a unas
R.P.M. del motor especificas

-62-

Los engranes rechinan al
sincronizarse

El ruido ocurre al cambiar de
velocidades

Refiérase a la seccién meca-
nismo de sincronizacion

defectuoso

El ruido ocurre al llevar la palan-
ca después de cambiar de
velocidades

Piezas en movimiento (acopla-
mientos, engranajes, etc.) del
transeje interfiriendo con

otras piezas



RUIDOS EN EL ENGRANAJE DIFERENCIAL

Ruido al circular, al moverse por inercia del
vehiculo con el motor funcionando y al mo-
verse por la inercia del vehiculo con el motor

apagado

Compruebe si el pifion o el engranaje del

diferencial estan agarrotados o dafiados

incorrecto correcto

Ruido al gi

=

ar

Compruebe si el engranaje late-
ral, pifion del diferencial y flecha

del pifién estan agarrotados o rotos

incorrecto correcto

Cascabeleo al arrancar o cambiar
de

velocidad

Cojinete lateral sometido a precarga

incorrecto correcto

reemplace

Compruebe si el cojinete de la fle-
chaimpulsora y/o flecha princi-
pal esta agarrotado o roto.

incorrecto correcto

reemplace

Compruebe si las superficies de con-
tacto de la caja del diferencial estan

desgastadas o dafiadas

incorrecto correcto

ajuste

Excesivo contragolpe (reaccion)
entre el pifién y el engrane coro-
na del diferencial

incorrecto correcto

reemplace

tornillo de fijacién del engrane co-
rona del diferencial flojos

repare

reemplace

cojinete lateral agarrotado,
dafiado o roto

reemplace

-63-

reemplace
flecha del pifién del diferencial
defectuoso y/o tornillo de fija-

cion del diferencial flojos

repare o reemplace



Las velocidades se botan ( se desengranan )

Localice la posicion en que las velocidades se botan
El cambio se realizara sin problemas.
(verifique si la palanca de cambios tiene interferencias con la con-

solay el guardapolvo de la palanca de cambios por si tiene fatiga)

Incorrecto Correcto

Ajuste o reemplace Cambie a todas las velocidades con la palanca
de control de cambios del transeje

Cambio anormal de velocidades Cambio correcto |
Control de cambio de velocidades Compruebe la fatiga, juego, etc., de los soportes
del transeje defectuoso delantero y trasero del motor
Incorrecto | Correcto
Ajuste o reemplace El problema puede estar en el transeje. Desensam-

ble y compruebe el transeje

Compruebe el juego longitudinal del engrane que se bota

Excesivo juego longitudinal Juego longitudinal CORRECTO

Reemplace Compruebe el endentado, dafios y desgastes en el
manguito de acoplamiento, cubo sincronizador y
engranaje de la flecha principal

Dafios o desgaste Correcto

Reemplace Compruebe el desgaste o dafios de la bola de fi-

jacioén y la fatiga o roturas del resorte de fijacion

Desgaste o deformaciones correcto

reemplace Compruebe el desgaste o deformaciones de la
ranura de bola de la barra de cambios

Desgaste o deformaciones correcto

Reemplace Compruebe el desgaste o juego del sincronizador
gue se bota y de las ranuras de la flecha princi-
pal o de la flecha impulsora
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Desgaste o juego

Reemplace

Ni juego ni desgaste

Compruebe el desgaste o dafios de los cojinetes
de la flecha principal y de la flecha impulsora.
Reemplécelos si estan desgastados.

Mecanismo de sincronizacién defectuoso

( El ruido se produce mientras se cambia de velocidades )

Incorrecto

Localice la posicién en que se pro-
duce la sincronizacién incorrecta

Compruebe desembragando

Correcto

Repare o reemplace

Holgura incorrecta

El problema puede estar dentro del

transeje. Desensamble y compruebe el transeje

Mida la holgura entre el anillo sincroniza-
dor y el engranaje. Refiérase al anillo sin-

cronizador para la inspeccion

Holgura correcta

Reemplace el anillo sincronizador

Area biselada del anillo sincronia-

zador desgastada

Compruebe el desgaste del area
biselada del anillo sincronizador

I Area biselada no esta desgastada

Reemplace

Contacto incorrecto

Compruebe el contacto entre el
anillo sincronizador y el cono del
engranaje de embrague

Contacto correcto

Reemplace el anillo sincronizador

Resorte expansor roto/doblado

Compruebe el resorte expansor por
si esta roto o doblado

Resorte expansor ni roto ni doblado

Reemplace

Compruebe el desgaste/deformacién de
los insertos. Refiérase a insertos de

cambio para su inspeccién
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Es dificil engranar cambiar de velocidad

Cambie de velocidades reduciendo y aumentando con el
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vehiculo en movimiento para ver si se puede cambiar

suavemente de velocidades

Cambie de velocidad con el motor

apagado
Incorrecto Correcto
Desacople la articulacién del trans- Compruebe la marcha minima del motor
eje y cambie a todas las velocidad-
des utilizando la barra de cambios Incorrecto Correcto
Ajuste Compruebe si el embrague fun-
ciona incorrectamente o si el ca-
ble de control del embrague esta
ajustado incorrectamente
Cambio correcto de‘ Cambio
velocidades incorrecto Funcionamiento incorrecto Funcionamiento correcto

Repare o reemplace la articulacion

de control

Incorrecto

El problema puede estar dentro del transeje. Desméntese del vehi-
culo desarmado y compruébelo para buscar la causa de las difi-

cultades de endentado/ cambio de velocidades

Compruebe si el soporte de control

esta correctamente instalado

Incorrecto Correcto
Incorrecto Correcto
Aprieta los tornillos Compruebe el funcionamiento

de la barra de control

Incorrecto

Repare el embrague

Compruebe si el cambio de veloci-
dades se efectlia suavemente
cuando el vehiculo esta en
movimiento

Correcto

Ensefie al cliente el método correc-

to para cambiar las velocidades

Correcto

Repare o reemplace

Dafios / torcedura

Compruebe el funcionamiento de la

horquilla de cambios

Compruebe la posible torcedura de la

horquilla de cambios o dafios de la caja
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Compruebe el endentado del cubo, manguito de

acoplamiento, engranaje de embrague, etc.

Correcto
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Compruebe los diametros y caras laterales de los

engranajes por si hubiese sefias de atoramiento -

Reemplace las piezas que se encuentren defectuosas

5.2.- Desarmado de la unidad.-

1. Limpie la suciedad y la grasa.

2. Drene el aceite de la caja del transeje.

3. Quite los tornillos de fijacion de la caja del

transeje.

4. Golpee la caja con un martillo de plastico, y

luego levante cuidadosamente la caja del transeje,

mientras la inclina ligeramente para evitar que la

horquilla de cambios de 5 interfiera con la caja.

5. Extraiga el espaciador del engrane loco de

reversa y la flecha de la horquilla, despues

desmonte las horquillas de cambios de 5, 3y 4.
Tenga cuidado de no perder el casquillo de

cambios

6. Desensamble el soporte con la horquilla de
cambiosde 1y 2

Tenga cuidado de no perder la bola de fijacion
de eleccion, resorte de fijacion, y casquillos

cambiadores.
A. Remueva la flecha principal y el conjunto de

engrane final. Retire la flecha principal sin girarla.

El no hacerlo de esta manera puede dafar la
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canaleta de aceite, la cual esta situada en el lado de la cubierta del embrague.
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B. Remueva los tornillos de seguridad del reten del

cojinete

7. Gire la cubierta del embrague de forma que esta
quede hacia abajo, Golpee ligeramente el extremo de la
flecha impulsora, (por el lado del motor) con un
martillo de plastico, y luego quite la flecha impulsora
junto con el cojinete y el engrane loco de reversa. No
saque la flecha del engrane loco de reversa de la
cubierta del embrague porque su ajuste se perdera. Al
desmontar la flecha impulsora tenga cuidado de no
rayar el labio del sello de aceite con las estrias de la
flecha.

8. Quite el contenedor de aceite, bola de fijacion de

cambios de velocidad, resorte de fijacion.

9. Extraiga el perno retenedor de la leva de la barra de
cambios después quite la barra de cambios, la leva y el

seguro de interfijacion.
A. Elija una posicion en la que el perno retenedor no

interfiera con la cubierta del embrague al desensamblar

dicho perno.
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B. Al desensamblar la barra de cambios, tenga cuidado de no dafiar el labio del sello de

aceite. Si fuera necesario cubra los bordes de la barra de cambios al desensamblarla.
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11. Quite el conjunto de fijacion.
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5.3.- Andlisis y reparacion de las piezas componentes.-
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Flecha impulsora y engranes
Desarmado

1. Antes de desarmar, mida el juego longitudinal del
engrane de 5 de la flecha impulsora (0.18 - 0.31 mm)
Si el juego longitudinal

no cumple el limite

especificado, desensamble y revise todas las partes.

2. Quite el seguro circular y el tope de 52

Extraiga el sincronizado de 5% Y el cojinete de agujas
del engrane de 52

3. Quite el seguro circular del cojinete frontal y retire el

espaciador del engranaje impulsor. No vuelva a usar el
seguro circular.
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4. Saque el cojinete delantero de la flecha impulsora.
5. Remueva el reten del cojinete.

Inspeccion
e Compruebe si las flechas estan agrietadas, desgastadas o
dobladas

e Compruebe si los engranes estan agrietados, desgastados

0 rotos.

Sincronizado

e Revise la parte estriada del manguito de acoplamiento,
el cubo y el engrane por desgaste, deformacion o dafios.

e Revise el anillo sincronizado por desgaste, deformacién

0 dafios.
e Compruebe si los insertos de cambios estan desgastados
0 deformados.

Coloque el anillo sincronizado en su posicion en el
cono. Sujetando el anillo ranurado contra el engrane
hasta que no pueda introducirse mas, mida el espacio

existente entre el anillo sincronizado y el engrane.

Si la holgura es inferior al limite de desgaste,
reemplacelo.

Holgura entre el anillo sincronizado y el engrane

Estandar:

—1.35 mm.

Limite de desgaste

0.7 mm.
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Cojinetes.
e Asegurese de que los cojinetes giran libremente y de
que no estan agrietados, picados, des gastados o hacen

ruidos.

Armado
1. Arme el sincronizado de 52

e Tenga cuidado de no enganchar los extremos
delantero y trasero del resorte expansor al mismo

inserto.

2. Instale el reten del cojinete

3. Instale el cojinete delantero de la flecha impulsora
usando una prensa.

4. Instale el espaciador del engrane de la flecha

impulsora.

5. Seleccione un seguro circular adecuado para el
cojinete delantero de la flecha impulsora con el que se
pueda reducir al minimo la holgura de la ranura de la
flecha impulsora. Instale el seguro circular.

Holgura permitida de la ranura:

0-0.1mm

6. Instale el cojinete de agujas del engrane de 52 |,

engrane de 52 De la flecha impulsora, sincronizado de
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52 Y tope de 54

7. Mida el juego longitudinal del engrane.
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8. Seleccione un grupo circular adecuado para el
cubo sincronizado de 52 Con el que se reduzca al
minimo la holgura de la ranura de la flecha
impulsora. Instale el seguro circular.

Holgura permitida de la ranura:

0-0.2mm

Flecha principal y engranes

Desarmado

1. Antes de desarmar, compruebe el juego
longitudinal de los engranes de 18 28 32 42 Del eje
principal.

e Si no cumple las especificaciones, desarme y
revise la superficie de contacto del engrane, eje y
cubo. Luego revise la holgura de la ranura del anillo

en C.

2. Desmonte el cojinete delantero de la flecha

principal usando una prensa.

3. Desmonte el cojinete trasero de la flecha

principal usando una prensa.

4.  Desmonte los anillos en C, soporte al anillo en C

y arandela de empuje.
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5. Desmonte el engrane de 52 De la flecha principal

usando una prensa.

6. Desmonte el engrane de 42 De la flecha principal,
buje de 42, y bola de acero.

e Tenga cuidado de no perder la bola de acero.

7. Quite el sincronizador de 3% Y 42 | engrane de 32
De la flecha principal, buje de 22. Y 32, bola de acero y
engrane de 28 De la flecha principal.

e Tenga cuidado de no perder la bola de acero.
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8. Quite el sincronizador de 18. Y 22, Y el engrane de
12 De la flecha principal. Luego desmonte el cojinete
de aguja del engrane de 12,

Inspeccion

Engrane y flecha

e Compruebe si la flecha esta agrietada, desgastada
o0 doblada.

e Compruebe si los engranes estan excesivamente
desgastados, picados o agrietados.

Sincronizador

e Compruebe si la parte estriada de los manguitos de
acoplamiento, cubos y engranes estan desgastadas o
agrietadas.

e Compruebe si los anillos sincronizadores estan
agrietados o deformados.

e Compruebe si los insertos de cambios estan

desgastados o deformados.

e Mida la holgura entre el anillo sincronizador y el
engranaje.

Holgura entre el anillo sincronizador y los
engranajes de 18 a 42 de la flecha impulsora:

Normal: 1.0 — 1.35 mm.

Limite de desgaste: 0.7mm
Cojinetes
e Asegurese de que los cojinetes giran libremente y
de que no estan agrietados, picados, desgastados ni

hacen ruidos.
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Cuando reemplace el cojinete de rodillos conicos, reemplace las pistas interna y externa

Como juego.

Armado
1. Arme los sincronizadores de 12. Y 22 Y de 38 Y
48,

e Tenga cuidado de no enganchar los extremos
delantero y trasero del resorte expansor al mismo

inserto.

2. Instale el cojinete de agujas del engranaje de 12 Y
el engranaje de 12.de la flecha principal.

3. Instale el sincronizador de 12y 22 Con una prensa.

ey
| OEET
| ‘I
= Instale la bola de acero, engranaje de 22.de la flecha
E_"; principal, buje de 22y 32, engranaje de 32.de la flecha
principal y sincronizador de 32y 42
e e Aplique grasa multiuso a la bola de acero antes de
A instalarla.
%’ e El buje de 2%y 3tiene una ranura en la que se

ajusta la bola de acero.
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5. Instale la bola de acero, buje de 4%y engrane de
42 de la flecha principal.

e Aplique grasa multiuso a la bola de acero antes de
instalarla.

e El buje de 42 Tiene una ranura en la que ajusta la

bola de acero.

6. Instale el engrane de 5%.de la flecha principal

usando una prensa.

7. Instale la arandela de empuje.
8. Seleccione el anillo en C adecuado para reducir al
minimo la holgura de la ranura en la flecha principal.
Instale el anillo en C.
Holgura permitida de la ranura:
0-0.2mm

9. Instale el soporte del anillo en C.

10. Instale el cojinete trasero de la flecha principal

usando una prensa.
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11. Instale el cojinete delantero de la flecha principal
usando una prensa.

12. Mida el juego longitudinal del engrane.

Engranaje final

Desarmado
1. Desmonte el engrane corona del diferencial.

2. Desmonte el engrane impulsor del engrane del
velocimetro cortandolo.

3. Desmonte los cojinetes laterales del diferencial
usando una prensa.

e Tenga cuidado de no mezclar los cojinetes del

lado izquierdo y derecho.

4. Extraiga el pasador de retencion y saque la flecha
del pifidn del diferencial.
5. Desmonte los engranes laterales y de

acoplamiento del diferencial.

Inspeccidn

Engranes, arandela y caja del diferencial.

e Compruebe las superficies de acoplamiento de la
caja del diferencial, engranes laterales y de
acoplamiento.

e Compruebe si las arandelas estan desgastadas.

Cojinetes
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Asegurese de que los cojinetes giran libremente y de que no estan agrietados, desgastados
ni hacen ruidos.
Cuando reemplace el cojinete de anillos rodillos cénicos, reemplace las pistas interna y

externa como juego.

Armado

1. Instale las arandelas de empuje de los engranes
laterales y luego los engranes laterales. Instale las
arandelas de ajuste de los pifiones diferenciales en sus

alojamientos.

2. Inserte la flecha del pifién del diferencial.
e Cuando la inserte, tenga cuidado de no dafar las
arandelas de empuje.

3. Mida el claro entre el engranaje lateral y la caja del
diferencial con la arandela instalada.
a. Instale la herramienta y el indicador de caratula sobre

el engrane lateral.

b. Mueva el engrane lateral arriba y abajo para medir la
inclinacion de la aguja del indicador. Mida siempre la
inclinacion del indicador en ambos engranes laterales.
Holgura entre el engrane lateral y caja del diferencial
con arandelas:
0.2 mm
c. Si no cumple las especificaciones, ajuste la holgura

cambiando el grosor de las arandelas de empuje del

g

o e engrane lateral.

4. Instale el pasador de retencion.

e Asegurese de que el pasador de retencion esta al ras

con la caja del diferencial.
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5.

Instale el engrane corona del diferencial.

Aplique selladores a los tornillos de fijacion del

engranaje final antes de instalarlos.

6.

Instale el engrane impulsor del velocimetro y el

tope.
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7. Instale los cojinetes laterales del diferencial

usando una prensa.

Componentes del control de cambio de
velocidades.
Inspeccion
e Compruebe si las superficies de contacto y de
deslizamiento estan desgastadas, rayados o tienen

otros defectos.

Componentes de la caja
Sello de aceite de la flecha impulsora.

1. Quite el sello de aceite de la flecha impulsora.

2. Instale el sello de aceite de la flecha impulsora.
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Aplique grasa multiuso al labio del sello de aceite antes de instalarla.

Cojinete trasero de la flecha impulsora
. Quite el tapon de expansidn de la caja de cambios.

. Quite el cojinete trasero de la flecha impulsora golpeandolo desde el orificio del tapon de

expansion

Instale el tapdn de expansion.

e Apligue sellador recomendado a la superficie de

acoplamiento con la caja del transeje.

4. Instale el cojinete trasero de la flecha impulsora
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Pista externa del cojinete delantero de la flecha

principal y conducto de aceite.
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Desmonte la pista externa del cojinete delantero de la flecha principal.

. Quite la canaleta de aceite.

Instale la canaleta de aceite.
Asegurese de que la ranura de lubricacion de la canaleta de paso de aceite este siempre
apuntando hacia el contenedor de aceite cuando esta sea instalada en la cubierta del

embrague.

Instale la pista externa del cojinete delantero de la flecha principal.
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5.4.- Calculos de las relaciones de transmision.- Tomando en cuenta el nimero de

dientes de cada engrane que se acopla para tal o cual marcha tenemos a continuacion el
calculo de las relaciones de transmision.

Ver ANEXO 1 (Foto de engranes)

W Primera velocidad:
Engrane impulsor de 12.: Z; = 16

Engrane principal de 12.: Z, = 49

B Segunda velocidad:
Engrane impulsor de 28.: Z3 = 23

Engrane principal de 28, : Z, =42

B Tercera velocidad:
Engrane impulsor de 32.: Zs = 29

Engrane principal de 3%.: Zg = 35
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B Cuarta velocidad:
Engrane impulsor de 42.: Z; =41

Engrane principal de 42.: Zg = 37

B Quinta velocidad:
Engrane impulsor de 52.: Zg= 42

Engrane principal de 52.: Z;o= 34

B Reversa:

Engrane impulsor de reversa: Z;; =12
Engrane loco de reversa: Z;, = 30

Engrane principal de reversa: Z;3 = 41
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B Engrane Final
Engrane impulsor de reversa: Z4 = 17

Engrane principal de reversa: Z;5 = 76
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5.5.- Ajustes.-

Precarga del cojinete lateral del diferencial

Si se reemplaza alguna de las siguientes piezas, ajuste la precarga del cojinete lateral del

diferencial.
o Caja del diferencial:
o Cojinete lateral del diferencial.
o Cubierta del embrague.
o Transeje:

1. Desmonte la pista externa del cojinete lateral del
diferencial ( lado de la caja del transeje) y la laina de
ajuste

2. Vuelva a instalar la pista externa del cojinete
lateral del diferencial sin la laina.

3. Instale el engranaje final sobre la cubierta del
embrague.

4. Instale la caja del transeje en la cubierta del
embrague.

e Apriete los tornillos al mismo par de apriete
siguiendo una secuencia entrecruzada.

5. Instale el indicador de caratula en el extremo
delantero de la caja del diferencial.

6. Inserte la herramienta hasta el fondo dentro del
engrane lateral del diferencial.

7. Mueva la herramienta arriba y abajo y mida la
desviacion del indicador.

8. Seleccione la laina considerando la precarga del
cojinete.

9. Instale la laina seleccionada y la pista externa

del cojinete lateral del diferencial.
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10. Compruebe el par de giro del cojinete lateral del
diferencial.
a. Instale el engranaje final sobre la caja del embrague
b. Instale la caja del transeje en la cubierta del embrague.
e Apriete los tornillos de fijacion del transeje al par
especificado y siguiendo una secuencia entrecruzada.
c. Mida el par de giro del engranaje final.
e Cuando vuelva a utilizar el cojinete viejo, el par de giro
seré ligeramente mas bajo que el indicado.
e Aseglrese de que el par de giro esté dentro del valor
especificado.
e Los cambios del par de giro del engranaje final por
revolucion deben ser inferiores a 1.0 Nm sin notar
obstrucciones.
Precarga del cojinete de la flecha principal.
Si se reemplaza alguna de las piezas siguientes, ajuste la
precarga del cojinete de la flecha principal.

e  Flecha principal.

e  Cojinetes de la flecha principal.

e  Cubierta del embrague.

e  Cajadel transeje.
1. Quite la tapa del carter, sello O, espaciador, laina de ajuste
del cojinete de la flecha principal y la pista externa del cojinete
trasero de la flecha principal desde la caja del transeje.
2. Instale la flecha principal en la cubierta del embrague.
3. Instale la caja del transeje en la cubierta del embrague.
e Apriete los tornillos de fijacion del transeje al par

especificado y siguiendo una secuencia entrecruzada

4. Vuelva a instalar la pista externa del cojinete trasero de la

flecha principal sobre la pista interna.
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Mida la distancia entre la caja del transeje y la pista externa
del cojinete.

e Asegurese de que el cojinete asiente correctamente.
Seleccione la laina de ajuste usando como guia la tabla de

datos y especificaciones de servicio.
Compruebe el par de giro total después del armado.
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5.6.- Ensamble.-
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Instale la barra de cambios, leva y mecanismo de
fijacion.

e Cuando inserte la barra de cambios en la caja del
embrague, cubra los bordes de la barra con cinta para
evitar dafiar el labio del sello de aceite en caso de
golpear contra esta.

Instale el manguito de retencion de reversa.

3. Instale las bolas de retencion, resorte de retencién

de reversa, y tapon de retencion.

4. Compruebe la fuerza de retencion de reversa.

e Si no cumple las especificaciones, seleccione otro
tapdn de retencion con una longitud diferente y vuelva
instalarlo.

5. Instale el tapon de retencion de reversa que se ha
seleccionado.

e Aplique sellador a la rosca del tapdn antes de
instalarlo.

6. Instale el tapon de la bola de retencién, bola de
retencion de cambios y resorte de retencion.

7. Instale el contenedor de aceite.

8. Instale los componentes del engrane en la cubierta
del embrague.

a. Instale la flecha impulsora y el engrane loco de
reversa.

e Tenga cuidado de no dafiar el labio del sello de

aceite con las estrias de la flecha impulsora mientras se

esta insertando la misma en la cubierta de embrague.
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b. Instale el engrane final.

c. Instale la flecha principal.
e Tenga cuidado de no dafar la canaleta de aceite al
insertar la flecha principal en la cubierta de embrague.

9. Aplique grasa a los casquillos de cambio, luego
instale el soporte de control. Instale el soporte de control
con la horquilla de 12y 22

10. Instale las horquillas de cambio de 32y 42 y 52,

11. Inserte la horquilla de cambios.
e Apligue grasa multiuso al resorte del soporte antes de
instalarlo

12. Instale el espaciador del engrane loco de reversa.

13. Aplique el sellador recomendado a la superficie de

acoplamiento de la cubierta del embrague.
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14. Instale la caja del transeje en la cubierta del embrague.

e 15. Mida la fuerza de friccion rotativa.
f.,“__i';}:u“’ :J'_ e Cuando se usan los cojinetes usados, la fuerza de friccion
, J;-S}}E%L fl."l rotativa puede ser inferior a la especificada.
I’égl%%;_' ;-hf e Compruebe la fuerza de friccion rotativa y vea que este

dentro de las especificaciones.
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5.7.- Datos y Especificaciones de Servicio D. E. S..-

Transeje Engranaje del diferencial
T | e —_——
| Madeln RESFa1A. o RSSFI14
Mo. de velocidades 5 Relacién fmal 4.471 ]
i Tigo de sincronizacion Warne Enpranajs corana ks
[ i N F— dal dilerendiakpinon ' |
| Patran de cambio d8 velo- . _ umera de danies - . - _I
cidudes Engrana |ateral/pi- 14113
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SEGURO EN “C”

TAPCOHN DE FIJACION DE REVERSA

DE LA FLECHA PRINCIPAL Urida: mm [pugi
Modelo ASSF31A
Unidad: mm [puig} Ne. da pana Espesor
) - 32168 MBDDT® 2303
No.do parte | . Espesos Mo de parte Espaser SE 6P MBS 5 :o.zg
| 22048 MBBN0 | 367 (0.1445) | 32348 MBARO7 | 4.18 (0.1638) gg:g :m ;:g Eggg;
MBEGT | 3.7400.1472) MBBOE | 4.23 [ 1665) s
MBECZ | 3.1 01500 MBECE | 430 10 1683) * Tapsn de fRacisn sstdndar
! MASCA | 528 0.1528) Meaid | 4.37 017200
| MBS04 | 3.95 (0.1556) MEBT1 | 444 01748
MBEOS | 4.00 (0.15ET MBAE12 | 451 {01778
MBSDE | 408 (036100 FUERZA DE FRICCICN HOTATIFL;:.Mad: oo e

SEGUAOS CIRCULARES DISFONIBLES
Segura circular para el cajinete delantero

de la flecha impulsora

Unldiad: mim {oukg)

Mo, de parte Espeiar
32204 M 8204 1.27 {0.0500)
M BOOS 1.33 [(2.0524)
W BI0E 1.0 {0.0547)
I 8007 1,45 [2.05T1)

Seguro circular pars el sincronizador de 5a,

de la flecha impulsora

Drierencisd salamanta

40 - B3 (44 - 53A)

Tetal

60 - 140 (65 - B5)

HOLGURA ENTRE EL ENGRANAJE LATERAL

¥ EL PINON DIFERENCIAL

Limite permigibda

B - 0.3 mm (0 - EJ.D‘IEpuigJ

LAINAS DE AJUSTE DISPONIBLES
Laina de ajuate del cojinete

de la flecha principal

LInidad: mm (g

. — P inictagk: s {pulg) Ho. da pare Espesal He, e parne Eapesar

i Ma, dle: parte i SHpentd ! 3137 MECAD | 0.10/0.0038) ¢ 3P1EF MADID | 0.80 0023

I : WMAELOY | 015 {0.0050 WEDTT  0.55 40,0255

it :::g::g g% Eg'g;gﬁ E MEI0Z  0.30 :D.DD?‘S; WEDi2 070 {0.0Z76
; VB 4 310 [¢.0827) ME003 © 0.26 (0.0098) MBA1A 0.5 400205
; MBE15 2.15 {0.0845) M30G4 | 0.30 (0.0118) MBO14  0.80{0.0315 |
! MER1E 2.2 [0.0865) MAOLE | 0,35 {0.0838) MBJ1S  0.85(00335

MEBAT 2.25 {00886 ; MBOGE | 0.40 ¢0.0157) MBOTE | 0.0 (0034

VBRI 2,50 {0.0606) ! MEQDT | 0.45§0.0177) MBO17 | D96 (037

. . o MBEGR | 0.50(0.0197) MECTE | 1.00 (0,038

i MBoDS | 055 0.0217)

FAR DE GIRO DE FIJACION DE LA REVEASA

{En la barra de cambios)
Unidad: kg-em {ib-pulgh

RSSFATA l

50 - 75 (44 - B5) |
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13 de gjuste del colinete lateral del

Arandelas de ajuste del engrane lateral de lo caja

Unidad: mm {pulg}

Esposor.

ial diferencial
Linidad; mm [pulgh

i ¥ para Espesor | Mo. de parie EspBso Mo, de parla :
BA WKL | 0.44(00173) ~ 38454 MBOOR | 076 {0.0289) 38424 D1MO0

vain | 0.8 (0.0180) MBG09 | 080 [0.0315) Dm0

VERED | 056 [0 0220) MED1Q | 0.840.0%37) TiMOZ

VERM | 0.ED (0.0235) MEBH 1 088 (00346} i 0 MG

VERE | Q.64 (D.0ZEZ)

Vo8 | OLES (D.O2ED)

Ryt | DR (D.0283]

0.75 - 0.81 (3,099 - 00319
0.81 - 0.86 (0.0318 - 0.0338)
0.86 - 0.81 (0.0334 - 6.0358)

i wrg |2 seleccidn de laina para ajusie del cojinete lateral del diferencial

04

o™

e

o8-
051
04-
04 -
LB [REET - 0,0197)
051 -
(8
05 -
(18
(156«
-
1T
A7 10,0307 - 0023
o
H: 8
(9.
-
[%-
10-
1.
110-
114-
13-
- 15 (L0LED - 0 .0488)
-1.30 (00486 - 0.0512]
1300812 - 0.0528)
-1.38 (00528 - 0.0543)
142 (20543 - 0.0REE)
-14i3 00558 - B.OEFS)
150 [0.0575 - 0.0591)

| Debrpeile cla [ agujin Sl calibrades

054 (5118 - .01 34y
298 10,5134 - 0,01 503
142 [LC156 - 0.0165)
.46 [0.0165 - 0.01813

154 (00167 - 0.0213)
258 0,023 - 9,0228)
1.E2 (00299 - 0.0244)
1.6 (2.0244 - .0280)
2,70 106G - QL02TE)
0,74 [0.0276 - 0.0297)
0.78 [0.0251 - B.O0E07)

2,96 40,0323 - §.0338)
090 {00538 - ) BAS)
044 ¢0.0%54 - 0.0370)
088 {6 0370 - 0.039E)
102 [2.0336 - 0.0408)
106 [0.0402 - 0.0417)
110 [0.0577 - &,0435)
114 [1.0453 - £.0425)
116 [0.0448 - 00453)
.22 [0.0465 - C.04800

Espasor de |4 laing da sjusts adecuada

e — e SR

Q.60 (0. 0E385)
0.64 {00252
068 {0.0268)
0.72 {0.0283)
.76 (0.0285)
£.BD0 (0.0315)
084 (0.0331)
0BE (0.0348)
0.82 (0.0353)
0.96 {0.0378]
1.0 0. D30
1.04 {10405 ,

1,08 {0.0425)
1.12 {00441}
1,16 {0,0457)
1.20 {0.0472)
1.24 {0.0458]
1.28 (D.OF]
1.32 (0.0520)
1.96 (006535
§.40 {0.0551)
1.44 {0.0567)
146 (0.0583)
1.52 (0.0508)
1.56 (00614}
1.64 (D063
1.6 (00645
1.68 [0.GEG1)
1.72 (0677
1,76 {0005

Laina {5) de ajuste adecuada (5)
064 (00236}
0.54 (0.0252]
068 (0.0268)
0.72 (0.0263)
0.76 [0.0293)
080 {0031 5)
0.8 (0.0331)
0.8 (0.0345)
Odd (00173 + G4R (DO18G)
0,48 [D11E9) + .48 (0.0180)
.84 [0.0173) + 0.56 (F.OZ20)
044 (0.0t 73] + 0.60 (0.0235)
[dd {001 73) « Q.64 (00252
0.44 {0.01 731 + 0.68 {0. 0268}
044 {0.0173) « 072 (0.0283)
.44 (0.0173) « 0,76 (0.0209)
0 44 (0.0173} + 0.80 (0.0315)
Q44 (D.0173] + 084 (0.0331)
0.44 (0.0173] + 088 (0.034E)
0.88 {D.0346) + 048 [0.0183)
0.68 (. 0268) + Q.72 [0.0243)
D.88 {0.0348) + 0.56 {0.0220)
0,58 (0,024E) + 0B {00238
0.88 (00346} « (.64 §00258)
.88 (0.0348) + D.6B (0.0260)
Q.88 [0.0348) + 0.72 (0.02583)
0.88 [0.034&) + 3 78 (0.0299)
0.86 {0.C346) + 0.080 (D.0315)
D.88 {0.0346) « 0.84 (D.0331)
D68 {0.0335) + 0,85 (0.0345)
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EDEL COJMETE DE LA FLECHA

PAL

EF‘AM LA SELECCICN DE LAINA DE

[ireewin redicda

- 200 |05 - OB
025 2,55 - 1965
W6 230 |1L0965 - 0. 03 Ry
10235 |00 - 0,100
18 28 12,1004 - ,1024)
1265 101024 - 0,904
-2 21043 - 0,306}
AT 063 - 41063
B 230 |00 - A0
il 13301102 - 01122y
L0015 - 0,114
il 233005142 - Q.1161)
1510 0E -0 1B

w525 10120 - 001280)
iS50 1280 - 01263,
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0,10 [0.00388)
(.15 [0.0058)
11,24 {01.0657%8)
0,25 §f1.0058)
0.30 (3.0188)
0,25 40,0138)
£L40 §0.0167)
DLAS (08177
GLEA (B E19T)
8.5 (00217}
050 (0.0236}
QBB (00268}
.70 (30276}
0.75 (0.0235]
0,80 [0.0216}
01,65 {11.0133E)
0.5 {0.0954)
065 40 A T4)
1.00 {0.0CIET)




CAPITULO VI

USO DEL BANCO DE PRUEBAS

El banco de pruebas, ha sido disefiado para soportar el sistema de la transmision, junto con su
accionamiento. Se ha creido conveniente incluir una mesa de trabajo para que el estudiante
pueda en el mismo sitio realizar la practica de desmontaje, armado y desarmado de la unidad;
es por eso que se puede observar en la mesa de trabajo un orificio destinado especificamente
para que el perno de sujecion de la polea que acciona la caja no se abolle el momento que se

este desarmando o armando la transmision.

El banco de pruebas consta de los siguientes elementos:
W Transmisién del estudio,

B Motor eléctrico,

W Poleas de transmision,

W Correas de transmision,

B Mesa de trabajo y

W E| bastidor.

Transmision del estudio.- Como es de conocimiento la transmisidn en estudio es una caja de
cambios de 5 marchas adelante y una reversa para los vehiculos NISSAN modelo B 13 de
traccion delantero. En dicha caja de cambios hemos realizado 2 cortes en las corazas de la

misma para poder observar el funcionamiento de los érganos de la transmision.
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Motor eléctrico.- EI motor eléctrico que sirve para accionar la caja de cambios, es un motor

de %2 HP de 110 v. y con 1725 RPM.

Poleas de transmision.- Dado que el nimero de RPM de salida del motor ( 1725) eran
demasiado elevadas para accionar la transmision, poniendo en practica los conocimientos de
las relaciones de transmision se opto por utilizar un sistema de poleas para disminuir la
velocidad de entrada al eje de la caja y aumentar la potencia, ya que la velocidad y la potencia
son inversamente proporcionales. Es asi que se utilizaron las siguientes poleas:

salida de el motor polea de 2 pulgadas: nl

polea numero 1 de eje secundario 15 pulgadas: n2

polea nimero 2 de eje secundario 3 pulgadas: n3

polea de entrada a la caja de cambios 7 pulgadas: n4

Obteniendo asi la siguiente desmultiplicacion de velocidad:

n_b; n_ D
n, D n, D,
0 _n;xD, 0 _n,xD,
2 3

DZ D3
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rll><D1:n4><D4

D2 D3
n, x D; x D,
n=———->
D,xD,
_ 1725RPM x2plg.x3plg.
¢ 15plg.x7plg.
n, = 98RPM

Correas de transmision.- las coreas o bandas de transmision que han sido utilizadas son las

de tipo v ya que son las de mejor adherencia y de facil adquisicion.

Mesa de trabajo.- La mesa de trabajo esta forrada de un material sintético de facil limpieza
lo cual permite tener un lugar adecuado para realizar las practicas. El tablero consta de un
orificio, el cual es destinado para el ingreso del perno de sujecion de la polea para una mejor

maniobrabilidad.

El bastidor.- El bastidor es la parte esencial del banco de pruebas ya que es el elemento que

sujeta a todos los componentes.

CONCLUSIONES
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Después de haber elaborado el trabajo practico de este proyecto el estudiante esta
en la capacidad de hacer un mantenimiento preventivo y correctivo de este tipo de
unidades.

El estudiante con un poco de razonamiento y de criterio puede revisar otro tipo de
cajas de similar funcionamiento, ya que los principios y caracteristicas varian muy
poco de modelo a modelo y de marca a marca.

Con este tipo de transmisiones, los vehiculos modernos son mas compactos, ya que
el espacio que ocupa esta unidad es muy reducido.

La utilizacion de este tipo de cajas de cambios hace que el vehiculo tenga una
mejor relacion peso potencia a razon de lo pequefias y livianas que son estas
transmisiones.

El uso de lubricantes no recomendados hace que los rodamientos, sincronizados y
engranes tengan un desgaste prematuro, por eso se debe fijar en las

recomendaciones que especifica el fabricante.
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RECOMENDACIONES

Para dar servicio a este y otros tipos de cajas el técnico debe contar con los datos y
especificaciones de servicio técnicos de la unidad, caso contrario la misma no podra
funcionar de una manera eficiente.

Muchas de las veces, un mal ajuste en los pardmetros del fabricante puede causar
serios dafios en los 6rganos internos de la caja de cambios.

El uso de la herramienta no adecuada puede causar dafios en la parte de la
transmision.

Se debe poner especial atencidn en no introducir objetos extrafios por los
visualizadores para evitar que existan desperfectos mecanicos en la unidad.

La lubricacion es importante en la transmision y se debe tener en cuenta en que por
lo menos exista aceite en la parte baja de los engranes, ya que estos se encargaran
de bafiar al resto de los elementos internos de la unidad.

Se recomienda revisar en forma periddica o después de cada practica de los
alumnos la tension de las bandas, asi como también la debida lubricacion de los

cojinetes (chumaceras) de las poleas.
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