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GLOSARIO

Conjunto del cuerpo de valvulas: ElI principal conjunto de control hidraulico de la
transmision que contiene numerosas valvulas, bdéagontrol y otros componentes para
controlar la distribucion del aceite presurizadoaaés de la transmision.

Convertidor par: dispositivo de acoplamiento hidraulico disefiadmagransmitir y multiplicar
el par motor en la transmisién.

Corriente: El flujo (o tasa) de electrones que se mueverupatircuito. La corriente se mide
en amperios (amp).

Par: esfuerzo o fuerza de giro aplicado a un radio.

Puente de WheatstoneEs un instrumento eléctrico de medida inventado $amuel Hunter
Christie en 1832, mejorado y popularizado por Siaies Wheatstone en 1843. Se utiliza para
medir resistencias desconocidas mediante el eqailde los brazos del puente. Estos estan
constituidos por cuatro resistencias que formarciomcuito cerrado, siendo una de ellas la
resistencia bajo medida.

Relacion de transmision: El nUmero de revoluciones que da el engranaje ti@dancon
relacion a una revolucion del engranaje de saltauna sencilla combinacién de engranajes,
dos revoluciones del engranaje de entrada en delaciuna del engranaje de salida dara una
relacion de 2:1.

Solenoide: dispositivo electrénico que contiene una bobinanynicleo moévil. Cuando la
corriente pasa por la bobina, el nicleo se mueuvan@o se aplica a circuitos hidraulicos de
aceite, puede controlarse eléctricamente la presideste circuito.

Tension (voltaje) La presidn eléctrica que hace fluir la corriehi tension se mide en voltios

(V).

Transmision: es el componente del tren de potencia disefagorpadificar el par motor y la
velocidad desarrollada por el mismo; también propoa transmisién directa, inversa y
neutra.

Tren de engranes planetarios (simple) montaje de pifiones que van engranados
constantemente y que se compone de un pifion plemetarios pifiones satélites montados en
un porta satélite y una corona. Proporciona laci@eade transmision y los cambios de sentido
de giro, ademas de transmision directa y neutra.

Tren de potencia son todos los componentes de transmision desdaaite motor hasta las
ruedas motrices; en ocasiones se incluye el motor.
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RESUMEN

Este trabajo trato sobre la elaboracion de una miegsaabajo para la verificacion del
funcionamiento de la transmision tipo AODE, parsoteer y evitar problemas presentados en
los diferentes talleres de remanufactura. Ademasesapilé informaciéon de dispositivos de
prueba previamente elaborados, se estudié el foaciento, la constitucion de las
transmisiones automaticas y su evolucién a losgpdedos afios. Se selecciond la transmision
tipo AODE por su amplia aplicacion en la gama aelefos en la industria automotriz Ford y
su comercializacion en el area de Baja Californiagtomaviles usados.

La transmision AODE ha tenido varias mejoras abpadal tiempo, en el proceso de
remanufactura no siempre se le afiaden las actciales o mejoras por el costo de
adquisiciéon, puede funcionar pero depende muchdiglelde uso que le proporcionen a la
transmision. En el Capitulo Ill, se mencionan lasametros de disefio de funcionamiento de
los diferentes componentes y sistemas que inflayédam transmision automatica. Ademas se
procedié a elaborar la mesa de trabajo, dividiéadiestres sistemas; mecanico, eléctrico y de
programacion.

El sistema mecanico consta de la elaboracién @ebditivo que simula el movimiento
del automavil y del motor, se construyé con un m@&®» 350 que proporciona el movimiento
mecanico, y se elaboraron las adaptaciones negegaia poder transmitir el movimiento a la
transmision automatica, una vez elaborada la e¢ataiy montado el motor con sus debidas
adaptaciones para la transmision, se realiz6 &ns#s eléctrico el cual realiza las pruebas de
embobinados en los solenoides y las resistendil@snas de controlarlos y manipularlos, para
verificar sus pardmetros en conjunto con el sisteneganico, se descartd el sistema de
programacion por computadora por falta de recursmsplejidad para acondicionar sefales y
la adquisicion de equipo, se optd por un controlnd&rumentacion manual, es un poco mas
laborioso pero muy acertado siguiendo los procestitos de prueba incluidos en los anexos
A3(Formato de registro y resolucién).

La mayoria de los trabajos previos que han estadéstios problemas, han utilizado
dispositivos de prueba por lo que su investigaciordesarrollo no estan disponibles
publicamente. Esto dificulta la comparacion de ddsrentes sistemas de prueba propuestos.
En esta tesis se propone un dispositivo de pruelya [as transmisiones automaticas
AODE/4R70W para evitar problemas futuros ademdmsase del dominio publico.
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ABSTRACT

This work deal about the elaboration of a workbefahtesting of the transmission
AODE functioning, to resolve and prevent problemsspnted in the different remanufacturing
workshops. It was collected information from tesvides previously developed, besides
studied the operation and constitution of the auatiiantransmission, its evolution in the
footsteps of the years, selecting the transmis&@BE by its wide range of models in the Ford
automotive industry, and its marketing in the asERBaja California in used cars.

The transmission AODE has had several improvemews time, in the process of
remanufacturing not always add upgrades or imprevesnto it because of the cost of
acquisition, it can work but depends much on theetgf use given to the transmission. In
Chapter 11, it is mentioned design parameterstiar functioning of the various components
and systems that influence the automatic transamissMoreover, it was developed the
workbench, divided on three systems, mechanicattetal and programming.

The mechanical system, consists of preparing thecelehat simulates the car and
engine movement, was built with an engine GM 350ctviprovides mechanical movement,
creating the necessary adaptations in order tgitrarotion to the automatic transmission, after
to elaborate structure and to mount engine withr thdjustments for transmission, it was
realized the electrical system which performs testswiring solenoids and resistance, in
addition to control and manipulate to verify thgarameters in conjunction with the
mechanical system, the system of computer progragmas discarded for lack of resources,
complexity to set up sensor signals and acquisiioequipment, chosen by a manual control
instrumentation, is a bit more laborious but veigaamo follow the testing procedures included
in the annexes A3.

Most previous works related to the study of thessblems, have used test devices
which their research and development that are ubligdy available. This makes it difficult to
compare the different systems of testing. In thissis is proposed a test device for automatic
transmissions AODE/4R70W to avoid future problebesides it will be open to the public.
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INTRODUCCION

La region de Baja California cuenta con mas de 7,481 automoviles de los cuales la
mayor parte esta distribuida en la franja frontede esta region. Por lo cual las compafias de
remanufactura de transmisiones automaticas pratelogear volimenes de produccion altos,
en el menor tiempo posible. En la actualidad, Igaria de estas compafias tiene el problema
de la incertidumbre de su producto, al no podesilmmrobar antes de instalarlo al automovil.
No puede haber un aseguramiento en la calidad ansmision automética, en muchas de las
ocasiones teniendo que hacer ajustes, modificagjianstalando y desinstalando, resultando
una pérdida de tiempo, creando costos innecesarinsonformidad del cliente, creando una
imagen de incapacidad.

Con este proyecto se desea eliminar esas bar@#isahdo la resolucion de fallas,
ahorrando costos, eliminando la variabilidad, auaro la eficiencia, confianza y la
comunicacion con el cliente teniendo un productcaelad. Ademas de hacer una mesa de
trabajo o dispositivo en el cual se pueda tenerconéianza prolongada de la funcionalidad de
la transmision automatica, y que sea accesibletpdos los niveles econdmicos. [1, 2]

ANTECEDENTES

Es mas barato hacer las cosas desde la primemoweanta Crosby, la mayoria de los
talleres y empresas en la region, quieren maxim@autilidades, con una inversion minima.
Muchas veces la llamada “inversion minima” es la& qumenta los costos, resultando
retrabajos e insatisfacciones del cliente. [3]

En muchas ocasiones se piensa que la mayoria gedbemas son ocasionados por
los obreros, que en este caso serian los técniddwllar la transmision lo primero que se
piensa es ¢que hizo mal?, ¢ En que se equivocatagedo una desconfianza tanto del técnico
como del cliente. El proceso de ensamble puedpeséacto, sin embargo al utilizar piezas que
aparentan estar en buen estado pero en realidau deiadas, para cumplir con la “inversion
minima”, son las que generan el mayor perjuicio.

En la empresa “Don Britton's East Ridge Transmmssiacluyen en su proceso una
maquina verificadora de transmisiones, que les peroonocer el funcionamiento antes de
instalarla en el automdvil, generando un ambieateahfianza entre empresa-cliente. [4]

Comenta la empresa “Transmission Performancei@#%’ que nadie esta listo para
una falla en la transmision, hay que evitarlo aatabsta. No solo con tener técnicos
especializados es suficiente para aumentar laachtiél producto, se incluye en el proceso un
dispositivo Dyno-test, en el cual la transmisiércege a través de varios ciclos severos en el
cual verifica todo el funcionamiento mecanico, &idico y el sistema eléctrico para asegurar
gue la transmision esté operando acorde a las iBspeiones del fabricante. Teniéndose asi
reduccion de costos, aumento en la garantia, dajidatisfaccion del cliente.
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Actualmente una de las empresas lider en fabricad@ddispositivos para verificar y
adquirir resultados de las transmisiones autonswgsa“Power Test Inc.” que ha fabricado
dinamometros de todo tipo desde 1976.

El modelo 450 del la figura 1 esta disefiado pabar todas las transmisiones
automéaticas de uso comercial construidas por AlliSoansmision, ZF, Renk y Voith. El
resultado de dos décadas de experiencia en caridtmude equipo para transmisiones
autométicas para Power Test, Inc., ha reducidfalks criticas en la carretera y en el campo.
En la mayoria de los casos, probar la transmisiéeséa maquina elimina el costo adicional de
la desinstalacion y reparacion en el caso de tesitnégsion re-manufacturada. La desventaja de
este aparato es el precio de adquisicion. [5]

Figura 1. AIDCO Test systems 2006

“Rowell y de Searle”, elaboraron un dispositivopteeba como el de la figura 2 y
estos fueron algunos ejemplos tipicos de la pruelamalisis que pueden ser logrados
identificar:

e Lapérdida de RPM de un convertidor de torsion pusst determinada.

e El resbalamiento en los cambios de la transmisidae ser identificado.

e Un operador observador puede también identificamiadificaciones del mercado
de accesorios que se han dirigido para lograr mejcambios en las marchas.
e Por supuesto, las fugas de fluidos se pueden fbantiapidamente.

Figura 2 Dispositivo de Rowell y de Searle, Aut®20
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La desventaja de este dispositivo que es parantigsizsies no electronicas, y en la
actualidad todas las transmisiones automaticas rctates son controladas electronicamente.

[6]

La empresa North America Powertrain Componentsl &ais de Canadéa en la Ciudad
de Edmonton es un empresa que decidid introducirsierproceso de remanufactura el
dispositivo SF-66K (ver Figura 3) y menciona qugise un estudio interno ha reducido
drasticamente las problemas de garantias por defgdtan creado una confianza en la unidad
(transmision remanufacturada), obteniendo comoltesku clientes satisfechos. La ventaja de
este dispositivo es un prueba virtualmente a cagdacto del funcionamiento de la transmision,
bajo condiciones de cargas simuladas del camiesjgres hidraulicas, velocidades de entrada
y salida, esfuerzos de torsién de entrada y salderruptores eléctricos y de presion hasta el
flujo hidraulico. La Unica desventaja es el pratgoadquisicion. [7,8]

Figura 3. SK-66 SuperFlow Dino, NAPC Co.

En este trabajo se revisaron las transmisionediguen mas quejas y fallas, se decidio
delimitarlo en especifico para la transmision AOffigura 3), la cual tiene un mayor impacto
en la gamma automotriz de Ford. [6-11]

Figura 4. Transmision tipo AODE/4R70W, Ford Motay.C
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El propédsito de toda empresa u organizacion esrgemt maximo de utilidades al
menor costo posible, el problema surge en el tdidereparacion de transmisiones automaticas
Tarasco, donde el problema se presenta constarteerakrencontrarse con la barrera de la
incertidumbre al tener su producto terminado, queste caso “el producto” es la transmision
automatica totalmente ensamblada lista para mentansel automdvil. Los problemas se
pueden definir como fallas mecanicas, eléctricagligencias o descuidos y todo esto se
traduce en costos que pueden ser evitados alcazsé antes de que se instale en el automovil
y cause dafios mayores, resultando pérdidas yedi@mtonformes. Tomando en consideracion
los antecedentes que se encuentran hoy en dizqralzatir esta probleméatica, comparando y
compartiendo experiencias de fallas y resoluciamugsotros talleres, se indican como puntos
claves de la problematica los siguientes:

« Validar la transmision automatica antes de quse @amanos del cliente (entregar el vehiculo
al cliente).
* Erradicar los costos externos, ademas generéianaa del cliente hacia la empresa.

Se pretende lograr la confianza de la transmisi@DE con este dispositivo, ya que
uno puede tener los parametros de las presionesuhads, del sistema eléctrico y electronico
observar que esté funcionando, por consecuentéapgee todo funcionamiento correctamente
dentro de las especificaciones del fabricantepyasipuede tener una confianza de la calidad
del producto. Ademéas uno se ahorra esos costosedgsaeos detectando las fallas a tiempo,
unas formas de introduccion del dispositivo a tasgafias es su precio atractivo.

JUSTIFICACION

* La remanufactura es mucho mas barato que lactadidin (tiene un costo menor que el de
fabricacion).

* Se delatarian los problemas surgidos por dessuideegligencia.

» Generacion de confianza al cliente al poder aselguun trabajo de calidad, cumpliendo con
las especificaciones y actualizaciones del fabtecan

* Tendria la flexibilidad de actualizarse a togmtde transmisiones lineales.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollo, disefio, evaluacion y construccion de meesa de trabajo o dispositivo para
la inspeccién y andlisis de la transmision AODEapsegurar su calidad de remanufactura.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Desarrollo, disefio y construccion de la mesardbajo o dispositivo en cual simule el
montaje y operacion de la transmisién remanufadtura

* Disefio de un programa que simule la operaciatrélgica del automovil.

* Evaluacion de la funcionalidad de la mesa deajmab dispositivo.

* Analisis del funcionamiento de la transmisionoawidtica que se encuentre dentro de las
especificaciones del fabricante, si no cumple detéa falla.

HIPOTESIS

Las hipétesis son una guia para una investigaci@stodio, proporcionan orden y
|6gica, ya que nos indican el camino a seguir frcae tratamos buscar y /o de probar, surgen
del planteamiento del problema y se definen conmiaciones provisionales del fenbmeno
investigado, la hipotesis de trabajo relativa a estudio es la siguiente:

H1: El dispositivo 0 mesa de trabajo proporciona lgusdad y confianza de obtener
un producto remanufacturado de calidad, cumpliénaos las especificaciones
del fabricante.
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1 CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Transmision hidraulica

Una transmision automatica es una caja de engggag puede cambiar o modificar la
relacion de engranaje automaticamente en el desplamto del vehiculo, asi liberando
autométicamente al conductor de tener que camdsarelaciones de engranajes manualmente.
[12, 13]

1.1.1 El objetivo de la transmision

La fuerza que produce el motor de combustion iat@uede ser medida de dos maneras:
La potencia pura y el torque (a veces descrita cdoewza de giro). Esta relacion es
frecuentemente referida como el régimen del goa;ual varia entre motores y sus disefios. Al
acelerar el motor, el torque llega a su maximosadéeque la potencia llegue a su maximo.

Curva de Potencia y Torque

Potercia (HP) medida

- / = = '‘Torque

2 Potencia (HP)

2000 3000 4000 SO0O0C &000 T7oOO

RPM

Figura 1.1. Curva de potencia y torque

En términos simples, el propdsito de la transmigi®mpermitir que se mantenga el motor
funcionando en el rango “estable” entre el picaatgque y el pico de potencia. En el ejemplo
representado en la figura 1.1 se puede decir queotdr esta “estable” entre unos 4500 rpm y
6500 rpm. Cuando la velocidad del auto baja al gouitinde el motor opera por debajo de las
4500 rpm, pierde velocidad por falta de potencien (& presencia de una transmisién podemos
mantener el motor en este rango de estabilidad iead la relacion de giro del motor y las

ruedas, aumentando la velocidad del motor al pgaetenga mayor potencia para mantener la
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velocidad. Nota: Este es un ejemplo del régimemrermotor especifico. Cada motor tiene su
propia curva. La Unica constante es que siempreulass cruzan a 5252 rpm. [14,15]

Las transmisiones estan disefiadas para el régimlemator, el diferencial y el uso
esperado del vehiculo. Cuando partimos en prinme@ranalmente el motor gira unas 4 veces mas
gue el eje de las ruedas. Cuando se llega al Gttanmbio, “normal” o “D”, esta relacion es 1:1y
cuando entramos en “sobre marcha” las ruedas giémrapidas que el motor. [13, 14, 15]

1.1.2 El objetivo y el desarrollo de la transmisién autoratica

Las primeras transmisiones automaticas surgierotografios 1940 para facilitar el
manejo y ampliar la base de usuarios que podiarejararampliando el mercado para los
fabricantes.

Las primeras no eran totalmente automaticas, sof@Emaiminaban los cambios una vez
gue el auto estaba en movimiento con la utilizagéh embrague. Funcionaban con aceites
hidraulicos simples, sin entender mucho de la lodpia ni el coeficiente de friccion.

Poco a poco se mejoraron, aumentando velocidadsarrdllando la turbina que permita
parar el auto sin usar el embrague y un embrageefrgne el convertidor en movimiento
cuando el auto esta en alta velocidad para redacpérdida de fuerza y el consumo de
combustible. Poco a poco, buscando la causa rd@sdallas y la vida corta de sus embragues y
bandas, descubrieron la necesidad de disefiar noeatesiales de friccion para las bandas y los
embragues, y disefiar aceites especiales que respawirectamente en el mecanismo de
cambio y en la proteccidn de esos materiales @igue). [14-16]

Comportamiento de Oxidacion de los Aceites
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Figura 1.2 Comportamiento de oxidacion de los aseit

» Descubrieron que lo que disefiaban para tempagtoormales” en una zona, no funcionaban
bien en el frio o el calor por el indice de visdasi y punto de fluidez de los aceites utilizados.
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» Encontraron que los aceites tradicionales eray rasbalosos, haciendo patinar y gastar los
embragues.

» Descubrieron que los aceites utilizados se oxdabuy rapido con las altas velocidades de las
turbinas.

* Decidieron que para identificar la pérdida deitacgebajo del auto, era necesario estandarizar
los aceites ATF en color rojo para diferenciarlekateite de motor.

En general, cada fabricante de autos ib&ypdado en el desarrollo y lo mas significativo es:
 Ford desarroll6 transmisiones que dependian aébnml de friccion para suavizar el cambio
con aceite de alto “agarre”. Este aceite es llami@dd- Tipo F”, basicamente solo se usa en
transmisiones Ford hasta el afio 1987. En al afi@ 1&&aron la primera version de “ATF
Mercon®”. El aceite Mercon® ha sido mejorado contgmente y para la mayoria de los
vehiculos fabricados después del afio 1996 se reduiercon® V.

» General Motors pronto descubrié que el “ATF Thsoque habian disefiado en el afio 1949 no
estaba dando el resultado esperado y lo mejord®F “Tipo A — Sufijo A”. En el afio 1967
lanzaron el primer aceite “Dexron®” que superé tdde anteriores tanto que declararon
obsoletos los aceites “Tipo A” en el afio 1969. ¢die Dexron® se mejoré muchas veces. Cada
vez que se mejora considerablemente se cambiantandeacion: Dexron® I, Dexron® III,
Dexron® VI. Y cuando las mejoras son significatiyg@so no muy drasticas, se aumenta una
letra al final: Dexron® llI-H es mejor que Dexron®G. El Dexron® VI (lanzado en el 2005)
es tanto mejor que saltaron los numeros IV y V. &Ladrsion de Dexron® puede y debe
reemplazar el anterior. No se debe usar Tipo Axr@®® Il en ninguna transmisién hoy en dia
donde se requiere una vida util sin problemas.

 Chrysler, junto con Mitsubishi, desarrollaronngmisiones que dependian principalmente del
aceite para suavizar el cambio y evitar dafios daaslas y los embragues. Por eso en el afo
1995 dejaron de recomendar el uso de aceites DBxrgnempezaron a recomendar (para
transmisiones anteriores y nuevas) ATF+2. Estariaprado el proximo afio al ATF+3 y en el
afno 1997 el ATF+4.

* Mitsubishi, al separase de Chrysler, se deswénente de la recomendacion de Chrysler,
lanzando su especificacion SP-1l'y después SP-III.

* En la dltima década, Honda, ZF y otras marcamspaon sus recomendaciones, encontrando
gue el uso de aceites sintéticos con mejores eaistatas de bombeabilidad y friccion en frio,
también resistian mejor la formacion de espuma gxldacion. Ademas, estos nuevos aceites
tienen mejores coeficientes de friccion y mas cdiidad con sus materiales de embragues y
bandas.[12-18]
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1.1.3 El funcionamiento de la transmisidon automatica

La transmision automatica tiene la misma funcioe tutransmision manual: proveer
alto torque y poca velocidad en la partida, y edtimcidad para desplazamiento en carretera. Las
diferencias son:

a) Esquema del tren de engranes b) Corte transversal

Figura 1.3 Transmisién manual

e La transmision manual depende del conductor paratar el embrague (desconectando el
motor de la transmision) y mover una palanca, Imalde contacto entre los discos

sincronizadores que se enganchan al engranajedelg@gir el conductor. Una vez hecho el

cambio, el conductor completa el proceso activaiagmnbrague (figura 1.3).

Automatic
Transmission

B o e I_Iﬂ|

. Retenido

. e 200D How Stust Warks

a) Seleccion de la marcha

Figura 1.4 Transmisién automatica

* La transmision automatica (figura 1.4) dependgaleulas o sensores electronicos combinados
con una computadora para “sentir” el momento y fogr el cambio. En ese momento, los

embragues y bandas internas se deslizan y lompstempujan discos dentro de un juego de
engranajes planetarios para cambiar la relaciGordgie y velocidad. Si abrimos la transmision

automatica encontraremos:

» Un convertidor de torque (par motor).
» Un juego de engranajes planetarios.
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» Bandas de material de friccién especifica paragamepartes del juego de planetarios.

» Un juego de embragues que transmite el torque tdiracotras partes del juego de
planetarios. Algunas también tienen embradimsk-up” para asegurar la turbina a la
bomba una vez que ambas llegan a ciertas velogdzata eliminar la pérdida de fuerza
y mejorar el consumo de combustible.

» Un sistema hidraulico complejo que pasa presionsadiferentes embragues, bandas,
pistones, valvulas, etc.

> Una bomba de aceite que presuriza, lubrica y etddas estas piezas, llevando el aceite
al enfriador (generalmente como parte del radidébmotor.

La mayoria de los coches vendidos en los Estadédobrdesde los afios 50 se han
equipado de una transmision automatica. Este,nsbaego, no ha sido el caso en Europa y gran
parte del resto del mundo. Las transmisiones autoasa particularmente en los modelos
anteriores, reducen eficiencia del combustible tepaia del motor. En lugares donde la gasolina
es costosa y los motores generalmente pequeriogp@tto es mucho mayor. En afios recientes,
las transmisiones automaticas han mejorado sigtifamente el ahorro de combustible siendo
mas eficientes, pero las transmisiones manualasrsigiendo generalmente aun mas.

Sin embargo, en otros ambientes fuera del automalglnas maquinas simples con
gamas limitadas de la velocidad y/o las velocidadels motor fijas utilizan solamente un
convertidor del esfuerzo de torsion para propomiam engranaje variable del motor a las
ruedas o a la salida deseada.

Actualmente los fabricantes de automoviles han oaao recientemente a implementar

transmisiones continuamente variables. [12, 142Qp,

1.1.4 Partes y operacion
Una transmision automatica hidraulica consisteadesiguientes partes (figura 1.5):

. Cinta de Embrague )
Estator freno  Embrague Corona Gir8cto de Eje de

dslanteraunidirgocional supermarcha salida
Embrague

Impulsor
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. Cenmutador

delantera Conjuntos neutro de
de embra- arranque

Carcasa gues

Eje de la
turbina

Turbina Soporte del

estator

Figura 1.5 Secciéon Transversal de la AOD

TESIS DE MAESTRIA 5



CAPITULO |

1.1.4.1 Convertidor de par torsional

Los convertidores par torsional como se muestria déigura 1.6 proporcionan el medio
de transmision de la potencia del motor a la trasiém automatica. En este acoplamiento
hidraulico, la palas del impulsor empujan un flummtra las palas de la turbina para accionar la
flecha de entrada de la transmision. El estatanaetiene estacionario y dirige el fluido en la
direccion adecuada cuando sale de la turbina wegwekntrar en las palas de impulsor.

El convertidor esta localizado entre el motor yréasmision. En términos simples, actia
como un ventilador prendido que sopla aire a otnatilador, haciéndolo girar. Se puede frenar
el segundo ventilador con la mano, pero al soltarielve a girar. La diferencia es que el
convertidor hace este movimiento con aceite errldgaire. Para ello tiene tres componentes: la
bomba, la turbina y el estator. [12]

& 2000 How Sl Works

Bomba Turbina

Figura 1.6 Convertidor par, impulsor o Par torsiona

» La bomba (o impulsor) esta conectada directamente a la sardal convertidor, mientras esa
esta conectada directamente al cigtiefial del mgitara la velocidad del cigiiefal. Las paletas (o
aspas) de la bomba (impulsor) son curvadas, tomahdaeite del centro y enviandolo con
fuerza centrifuga hacia fuera, aumentando la vééacidel aceite, arrojandolo al estator a alta
velocidad.

* La turbina esta dentro de la carcasa, pero esta conectaga dé ¢éa transmision, pasando la
fuerza a los planetarios una vez que la reciba @#emba (impulsor).

» El estator esta en el medio, entre la bomba y la turbina, admtsobre un embrague
unidireccional que le permite girar en una solaation. Si la turbina se estd moviendo a menos
revoluciones que la bomba (cuando se quiere acalkaato), el fluido empuja el estator contra
su embrague, donde es frenado. El estator frenadsacun cambio de direccion al aceite,
haciéndolo entrar de nuevo por el centro de la l@oodn mayor velocidad, aumentando el
torque.

Ejemplo: Si la turbina aumenta la velocidad deitacg veces por la fuerza centrifuga, el estator
lo devuelve ya circulando a casi 3 veces mas gasttada normal, aumentando a casi 9 veces la
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velocidad en total. El estator lo sigue devolviensia parte del aceite hasta que el eje de la
transmision llegue a la velocidad requerida.

Cuando la turbina gira mas rapido que la bombastltor gira libremente. Esta accion
permite desplazarse en carretera con mayor efiaiesia aplicar fuerza continuamente.
La combinacion de estos elementos permite frenantel sin que se apague el motor, dejando el
aceite “patinando” en el medio, sin desgaste deagie

* El cuarto elemento en el convertidor es el aceitg&l aceite tiene que ser girado y cortado por
la bomba, el estator y la turbina a velocidadesasnemte altas, sin formar espuma, sin oxidarse
con el aire presente, sin cizallarse. Tiene quemssr resbaladizo en alta velocidad y tener baja
viscosidad en frio para reducir la friccion, lagida de energia y el calor generado. Tiene que
poder disipar facilmente el calor generado poreegagia y friccion y llevarlo al enfriador donde
tiene que poder perderlo facilmente. Mas adelaabdanemos de otras caracteristicas necesarias
para las otras piezas.

El convertidor, durante la fase de parada, a mencaghocida como la fase de
deslizamiento, se produce una multiplicaciéon del Rata condicién mejora la salida global del
par del tren de potencia. Cuando se produce ladaseoplamiento, la velocidad de la turbina es
casi la misma que la del impulsor, aproximadameant®0%. Para poder lograr esto, el estator
gira libremente con la turbina y el impulsor. [14,1

1.1.4.2 Tren de engranes

Los engranajes de trasmision automatica siempin eshganchados. Los juegos de
engranajes planetarios son accionados por embraguesndas sumergidos en el aceite y
accionado por valvulas hidraulicas reaccionandasgtesiones del aceite, una computadora en
la transmision, la computadora del motor, o unalination de estas en respuesta a los sensores
electrénicos de presion y velocidad. Estas valvaesionan el juego de planetarios en la
velocidad y fuerza correctas en el momento.

Los controles mas sofisticados permiten al ususaaer sus cambios en el punto deseado
como si se tratara de una transmision manual, mibrague, con la palanca en linea sin el
movimiento en “H”. A veces esta palanca es sitiadal volante, donde se realizan los cambios
apretando una o dos palancas (paletas) pequeftasi0sl de estas transmisiones también tienen
la capacidad de memorizar los puntos de cambioudengnaneja, haciendo los cambios a su
propio estilo. Otras tienen modos de “sport” dosdeouede apretar un boton que engancha el
embraguélock-up” mas temprano, haciendo el cambio mas brusco y tikamor

El centro de la transmision automatica es el sigtdenengranajes planetarios. Un simple
tren de engranes planetarios como se muestrafiguta 1.7a, es el mecanismo basico utilizado
en las mayorias de las transmisiones automatiaas graporcionar un medio mecanico para
obtener varias relaciones de transmision. Sus rrigsnbros (el pifion planetario, el porta
satélites y la corona) transmiten y modifican elmpator y la velocidad. Cambiando el miembro
gue hara el dispositivo de entrada, el que se Brantieaccionario, y el miembro de salida, es
posible obtener numerosas funciones. [12, 14, 21]
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How Sttt Works

Jolego de planetarios

Figura 1.7 Planetarios

Se emplean diferentes mecanismos para controlacden de un tren de engranajes
planetarios. Grupos de embragues y embragues ecgtnales accionan los componentes.
Grupos de embragues, cintas de freno (figura 1.8mypragues unidireccionales pueden
mantener estacionario a los miembros del planetario

__Actuador

£ 2000 How Stult Works

Figura 1.8 Campana banda de accionamiento

Los embragues unidireccionales pueden ser de tipasco con rodillos. Son sensibles al
par, manteniendo la fuerza en una direccion y difb@ren la otra direccion. Esta caracteristica
contribuye a suavizar las subidas de marcha y gteanpara proporcionar una accion de rueda
libre durante la desaceleracion.

Dentro de la transmision, se emplean varias corolninas de dispositivos de
transmision y retencion, cuando se aplica a un derengranes (figura 1.7b), el planetario
Simpson puede obtener una marcha inversa y trestas.

Un planetario compuesto es un conjunto de engraguoes dispone de mas de tres
elementos encontrados en un grupo de engranesesimgjue esta formado por combinaciones
de miembros de dos conjuntos planetarios para psabilidades adicionales de relaciones de
transmision. [12, 14, 21]
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Pistones, servos y bandas (cintas de freno)

Un servo es un cilindro con un pistén que se usa lgaaplicacién de la cinta de freno
como se muestra en la figura 1.9. La aplicacioladinta de la unidad servo debe retener vy fijar
firmemente el miembro del engranaje planetario @al@asa de la transmision para la reduccion
directa o inversa. Para ayudar a las fuerzas deaafdn hidraulica y mecanica, el enclavamiento
del servo y de la cinta se sitla en la transmipéna aprovechar la rotacion del tambor. Cuando
aplica la cinta, se adhiere del tambor en la misimaccion de giro que este. Este efecto de
adherencia reduce la fuerza que el servo debesejeaca retener la cinta. [12]

Pistones "' TR o Servo-Vilvul Ancla

| Aceite +=l"i-

Banda

Figura 1.9 Pistones que activan las bandas

La turbina estéa conectada al eje de entrada daranision (figura 1.10)

Tambor  conectado  al
Engranaje Central Solar

Corona
Engranaje Planetaric

Portador de Planetarios v Eje de

salida al Cardan (Eje de fuerza)
-~

Engranaje Central Solar

Paquete de Embragues

Sistema de Engranajes Planetarios
(vista del costado)

Figura 1.10 Pistones que activan las bandas

El eje de entrada (azul) recibe la fuerza de laitary por estar en contacto directo con la
turbina y corona, hace girar los satélites. Loglgas giran sobre su portador, enganchando y
haciendo girar el engranaje solar, lo cual est&ctado al tambor (amarillo) que esta conectado
al eje de fuerza o cardan (verde) por un paquetardeagues. En el exterior existe una banda
(roja) que puede ser accionada para frenar el tambo
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A diferencia de las transmisiones manuales quesniafiferentes engranajes para ser
sincronizados y conectados cuando lo requerimosafsmision automatica utiliza un sistema
de engranajes planetarios, frecuentemente llamlaleneepicicloidal. En este sistema todos los
engranajes siempre estan girando. Cuando necesitatifigar una combinacion diferente para
mantener el motor en su rango de eficiencia, &rsia hidraulico presiona o afloja un embrague
o banda para que la fuerza pase por esa combinddiéntras parece complicado, no es. Si
desenganchamos el engranaje solar y enganchameslos elementos, el eje de fuerza (cardan)
gira a la misma velocidad que el eje de entradaocel auto en alta velocidad. Si el paquete de
embragues y la banda son desenganchados, el &até es neutro y el motor gira, girando los
planetarios, pero sin efecto o sea sin mover laslast Si frenamos la banda, la fuerza es
trasmitida a las ruedas en primera.

El paquete de embragues (figura 1.11) es una camibim de discos metalicos con
espigas y discos de materiales de friccion cordgrges de enganche. Estos materiales pueden
ser de varios componentes y contener diversosngstede canales de escurrimiento,
enfriamiento y ventilacion. Cada disefo tiene ueficeente de friccion especial para brindar una
caracteristica especial a la transmision, sea aamrdiaves, alto torque, alta carga, etc. Este
disefio es determinado por el fabricante del vebionl equipo pesado de acuerdo al
comportamiento y vida Util que quieren los ingevsede fabrica.

Una de las ventajas de la transmision automaticaes! conductor u operario no puede
abusar de los embragues como lo hacen con los godwamanuales. El control de los
embragues y su eficiencia es fijado por las contguutes y el aceite. [12,14,21]

Platos de Embrague

Discos de Embrague

Figura 1.11 Tambor con discos y embragues
Discos de friccion

Los discos de friccion se componen de una plactrateshe acero, con un material de
friccibn que es totalmente metélico, semimetalicde celulosa de papel como se muestra en la
figura 1.12. ElI material de friccion sinterizaddalmente mecéanico esta hecho de una mezcla de
polvo seco de cobre y agentes modificadores deidn que contienen grafito. Los materiales
semimetalicos normalmente se componen de cobr@uwEsto con polvos de plomo, amianto
(material de friccion) y aglomerante de resinamiterial de friccion de papel se procesa a partir
de fibras de celulosa saturadas con un aglometaq®lo compuesto de resinas organicas
formuladas.
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Dependiendo de la friccién deseada y los requisimsiurabilidad, a veces se afiaden
materiales de polvo ceramico o de grafito a loseneles de papel. [12,21]

Figura 1.12 Discos de friccion (clutches)

Una calidad consistente de aplicacion de los emiesaglepende de los siguientes
factores:
El material adecuado de friccion.
Los surcos del disco de friccion.
El grosor adecuado del disco de embrague.
La fuerza de aplicacion del embrague.
El tipo y condicion del aceite de la transmision.
Una circulacion adecuada del aceite para la digipate calor.
El acabado de la superficie de acero.

1.1.4.3 El sistema hidraulico

El sistema hidraulico es el corazon del sistemte gasa presiones a los embragues y las
bandas para accionarlas y debe hacerlo con pnecikas sensores de temperatura, presion,
contra presion y velocidad tienen que mandar |Aales correctas en el momento preciso.

El aceite tiene que ser bien “delgado”, sin adgiagresivos que formen capas quimicas
sobre los sensores. Debe tener bastante deteqpmatenantener el sistema libre del barniz que
evite el trabajo eficiente de las valvulas (figlirh3).

WValvulas Solenoides

Cuerpo de Valvulas '~
e Sensor de temperatura
oI de aceite
Valvulas de controi&% :

de presion

Figura 1.13 Tambor con discos y embragues
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El nivel de aceite es critico. Para revisarlo hag galentar la transmision y medir
siempre en Neutro o “P”. El exceso de aceite epéajudicial como la escasez. En la figura 1.14
podemos ver el efecto de la temperatura en el migehceite, este muestrar@el de aceite
desde 70° F (21° C) cuando esta “frio”, y 180° E°(8) en operacion. Si medimos el aceite en
frio o una temperatura intermediaria, tenemos qaesiderar esta diferencia. Cualquier
diferencia causara la formacion de espuma, desggqstadida de fuerza.
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Figura 1.14 Efecto de la temperatura en el aceite

Componentes que manipulan los sistemas hidraulicos;
1) Bomba hidraulica

Contiene dos miembros giratorios, uno con dienteernos y el otro con dientes
externos. Cuando los engranes se separan, el flardblos espacios que hay entre los dientes y
es arrastrado hasta un divisor en forma de medha, Ipara ser luego forzado a fluir por el
orificio de salida cuando los engranajes se engrartano se muestra en la figura 1.15.

Figura 1.15 Bomba hidraulica de engranes
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La salida de la bomba normalmente excede las eximgehidraulicas de la transmision,
especialmente a altas revoluciones del motor. E¢sExo volumen pasa a la valvula reguladora
de presidon del sistema como medida de protecci@trasobre cargas de presion que podria
dafar la transmision. [12, 21]

2) Cuerpo de valvulas

Es el centro del sistema de control hidraulicoufféag 1.13). Es una intricada red de
conductos interrelacionados, valvulas de precisimoglles, bolas de control y orificios. El
conjunto normalmente contiene la valvula manuad, valvulas de mariposas de gases y de
reduccion de marcha forzada, valvulas de desplardamiy, a veces la valvula de relaciéon de
presion. En respuesta a los mensajes externosag exigencias del conductor, el cuerpo de
valvulas controla los circuitos hidraulicos pardiagy las combinaciones de embragues/cintas
para las relaciones de engranajes planetarios2{12

3) Aceite Hidraulico y Lubricante

El liquido llamado de la transmision automatic#@Td- (Automatic Transmission Fluid),
este componente de la transmisién proporcionabackcion, la prevencion de corrosiéon, y un
medio hidraulico para transportar energia mecakilznorado sobre todo de petroleo refinado y
procesado para proporcionar las caracteristicaspgomueven la transmision de energia y
aumentan vida de servicio, el ATF es una de laaggpartes de la transmision automatica que
necesita servicio rutinario. [20-21]

El Coeficiente de Friccidon del Aceite

Cada especificacion de aceite tiene un coeficigtgefriccibn propio. Si miramos
productos como el ATF Tipo F que fue disefiado p@eas transmisiones de la marca Ford
hasta el afio 1987, encontramos un aceite que &gdaerte y brusco, por el disefio de esas
transmisiones.

Alto
=
ATF TipeF
25 - b
c 2
30
A=
:': =
TR DEXRON-TI
=]
L
Balo i eluuidad de Gunilaciu =
Alta del Embrague Lenta

Figura 1.16 Coeficiente de friccion
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Como se muestra en la figura 1.16 como se compatahipo F y el Dexron®.
Totalmente diferentes por tener distintos coefigisme friccion. Hay quienes colocan Tipo F en
otras transmisiones porque quieren sentir el canfiensan que da mas fuerza. En realidad
mientras dala sensacionde mejor potencia, esta practica causa mayor desgasotura de
discos.

DEXROME-ul

e o
- o z
/-""c'__ ATFa A 1 Flaid

Aceite de Taasmision Automatica

[ — = e

Tiempe, miliesgundes

Figura 1.17 Grafica comparativa Dexron® vs ATF+3

El grafico (figural.17) demuestra una de las difei@s entre Dexron® y el ATF+3 que
requeria Chrysler un tiempo atras. Para ser cobipation los materiales utilizados en las
transmisiones de Chrysler se requiere un aceiteagaere suavemente al principio, subiendo
constantemente su torque hasta llegar al puntd. iDearon® en cambio sube rapidamente su
torque y luego cae manteniéndose un linea rectamAd se debe tomar en cuenta la degradacion
continua del aceite ATF.

Yariacion en Torque por la
Degradacion del Aceite ATF

//\\
-

Torque

E“‘;’ariﬂcién de tergue g2 5 U

arsites ATF

0 20 40 B0 a0 00

Horas de prueba

Figura 1.18 Degradacion de aceite ATF vs Torque
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El grafico (figura 1.18) muestra como por degradiadiaja la efectividad de transmitir
torque en cinco aceites ATF (Dexron® Il) en pruett@sl20° C durante 100 horas de uso. Esta
es una de las razones por que hoy en dia se remami@ceites sintéticos en la mayoria de las
transmisiones automaticas y cuando no use un aieiético, por lo menos sea un Dexron® IlI-
H, preferiblemente formulado con aceite basico gdapo |l.

Esta degradacion explica muchos de los problemagademisiones automaticas que
desaparecen luego de un cambio de aceite, aungeaeea requiere dos cambios o un aditivo
especial para limpiar y reacondicionar los embragaataminados.

Este gréfico justifica claramente la necesidad d@ras en estos aceites y la razén de no
confiar a vendedores o mecéanicos que contintameedando Dexron® Il o Tipo A. [20-21]

1.1.5 Evolucién y mejoras

La compafia Oldsmobile presenté en 1940 el modeltyashsmision de manejo Hydra-
Matic, fue la primera transmision completamenteomudttica que se produjo en masa.
Inicialmente fue una exclusiva de Oldsmobile, Hydliaic tenia un acoplador de fluido (no un
convertidor de par) y tres juegos de planetarios poporcionaban cuatro velocidades mas
reversa. Hydra-Matic fue adoptado posteriormente @adillac y Pontiac, y vendido a otras
compafias de autos, incluyendo Bentley, HudsorsdfaNash, y Rolls-Royce. A partir de 1950
a 1954 los coches de Lincoln estaban también disiesncon el GM Hydra-Matic. Mercedes-
Benz ided posteriormente una transmisién de cuetiacidades con el acoplador de fluido que
era similar en principio a la Hydra-Matic, perocmmpartian el mismo disefio.

El primer convertidor de par fue introducido pos lmodelos de los afios de 1948 por
Buick 's Dynaflow. Fue seguido por Ultramatic declad a mediados de 1949 y Chevrolet' s
Powerglide en los modelos de 1950. Cada uno des @&stasmisiones tenia solamente dos
velocidades delanteras, confiando en el convertidbresfuerzo de torsion para la reduccién
adicional del engranaje. En los comienzos de los &)’ Borg-Warner desarrollé una serie de
convertidores de par torsional para transmisioredres velocidades para American Motors
Corporation, Ford Motor Company, Studebaker, yosmtros fabricantes en los E.E.U.U. y
otros paises. Chrysler estaba atrasado en el désade su propio automovil automético,
introduciendo el convertidor de par para transmissode dos velocidades llamada PowerFlite en
1953 y la de tres velocidades llamada TorqueFht&356.

A finales de los afios 60’ la mayoria de las trasgmes de acoplador de fluido de dos y
cuatro velocidades habia desaparecido, asi tensardaja las unidades de tres velocidades con
los convertidores de par torsional. Por los comasnte los afios 80’ aquellas transmisiones de
tres velocidades eran suplidas y substituidas aaénente por transmisiones equipadas con
sobremarcha que proporcionaban cuatro o mas valbesddelanteras. Muchas transmisiones
también adoptaron el convertidor de par torsiopnallock-up (un embrague mecanico que traba
a la vez al impulsor y a la turbina del convertidte par para eliminar deslizamiento en
velocidades de carretera) para mejorar la econdenc@mbustible.
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Mientras que las computadoras de los motores eada vez mas y mas capaces, ya
estaban manipulando la funcionalidad del cuerpeédleulas. Estas transmisiones, introducidas
a finales de los 80’ y a los inicios de afios 985i quitaban toda la I6gica del control del cuerpo
de valvulas, y la colocaban dentro de la computadet motor (algunos fabricantes utilizan una
computadora separada dedicada totalmente a larisias pero que comparte la informacion
con la computadora maestra del motor.) En este, dasosolenoides controlados por la
computadora los activa y desactiva para obtenesrafifes velocidades y cambios en las
relaciones de engranajes, sustituyendo a las &@\pbr resorte en el cuerpo de valvulas. Esto
permite tener un control mas exacto de los puntoslel debe haber un cambio de velocidad,
como calidad en los cambios, baja el tiempo eranmabios, y (en algunos coches mas nuevos) el
control semiautomatico, donde el conductor dicg eomputadora cuando cambiar de velocidad.
El resultado es una combinacién impresionante defilzacia y de la suavidad. Algunas
computadoras incluso identifican el estilo del amtdr y se adaptan para satisfacerlo lo mejor
posible.

Friedrichshafen AG y BMW de ZF son responsablemtteducir la primera transmision
de seis-velocidades ( el ZF 6HP26 en el BMW 2002 E&eries). Mercedes-Benz' s 7G-Tronic
es la primera de siete-velocidades en el 2003, Togota Motor Company que introduce una 8-
velocidades en 2007 en el Lexus LS 460. [12, 17]

1.2 Modos de la transmision automatica

Para seleccionar el modo, el conductor debe mavgralanca de cambios de que se
puede encontrar en la columna del volante de mamejo el piso al lado del conductor. Para
seleccionar cambios/modos el conductor debe prasion boton hacia adentro (llamado el
bot6on de la cerradura y seguridad de cambio) o @mpaupalanca hacia dentro (solamente en
palancas ubicadas en la columna del volante dejojahes vehiculos que se conforman con los
estandares del gobierno de los E.E.U.U. deben tesemodos P-R-N-D-L (de izquierda a
derecha, de fuera hacia dentro, o en el sentid@asdmanecillas del reloj).

Las transmisiones automaticas tienen varios modpsraliendo del modelo y marca de
la transmision. Algunos de los modos comunes sguaréf 1.19):

(P) Estacionado

(R) Reversa
(N} Neutral
(OD) Sobremarcha
(D) Marcha
(2)Segunda
(1) Primera

Figura 1.19 Modos de la palanca de cambios
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Estacionado, Aparcamiento (P)- Esta seleccion traba mecanicamente la transmisio
restringiendo el movimiento del coche a cualquiezation. Un perno evita que la transmision
se mueva hacia adelante (aunque las ruedas, depdadiel tren de la impulsién o traccion,
pueden todavia girar libremente), se recomiendiézartiel freno de mano (o el freno de
seguridad) porque esto traba las ruedas y evikmeese que se muevan, y aumenta la vida de la
transmision y del mecanismo del Estacionado. Uheazbe detenerse completamente antes de
fijar la transmisién en un cambio en el modo “Pfgprevenir un dafio. EI Aparcamiento “P” es
una de dos selecciones en las cuales el coche paedacendido. En algunos coches (vendidos
en los E.E.U.U.), el conductor debe tener el frel®o pedal presionado antes de que la
transmision se pueda tomar del modo Estacionado “P”

Reversa (R)- Esto pone al coche en la marcha atras, dandagacidad para el coche a la
impulsion al revés. En la orden para que el cormtggleccione revés deben venir a una parada
completa, y empujan el boton de la cerradura débimahacia adentro y seleccionan reversa “R”.
El hacer una parada completa puede causar daficosavia transmisién. Muchas cajas de
engranajes automaticas modernas tienen un mecaudisreeguridad al poner inadvertidamente
el coche en reversa “R” cuando el vehiculo se est&iendo. Este mecanismo consiste
generalmente en una barrera fisica movible de vigldado de la posicion reversa, y se liga
electronicamente al pedal de freno, que necesitadan presionada para permitir el poner del
coche en reversa.

Neutral/No engranaje(N) esto desconecta la transmision de las ruedaguasél coche puede
moverse libremente bajo su propio peso. Esta etrdaseleccion en la cual el coche puede ser
encendido.

Marcha (D)- Esto permite que el coche se mueva adelante Igraca través de una gama de
engranajes. El nUmero de engranajes que una trsidsntiene depende del modelo, pero pueden
extenderse comunmente a partir del 3, de 4 (elcodmin), de 5, de 6 (encontrados en caja de
engranajes de directa de cambios de VW / de Addi)/ (encontrados en la caja de engranajes
de Mercedes 7G) y de 8 en el nuevo modelo de lokesode Lexus. Algunos coches cuando
estan puestos en D trabardn automaticamente lasapueencenderan las luces de noche en el
dia.

Asi como los modos antedichos, hay también otradosidependientes en el fabricante y
el modelo. Algunos ejemplos incluyen;

» D4 - En el automético de Honda y de Acura este nsedatiliza cominmente para el uso
de la carretera (segun lo indicado en el manudBsyaplicaciones los 4 engranajes
delanteros.

» D3 - Este también se encuentra en el automati¢totiela y de Acura y utiliza solamente
los primeros 3 engranajes y segun el manual seauplra la parada y tréfico tal como
conducir de la ciudad.

> + -y M - Esta es la seleccion manual de los ergjesnpara el automatico, tal como
Porsche' s Tiptronic. ElI conductor puede cambiapuksto hacia arriba y hacia abajo a
su voluntad, como adentro una transmision semiaatioan
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Sobremarcha ([ D ], OD, o una O y dentro una D) este modo se utiliza en algunas
transmisiones (que incluyen los ultimos afios de8@sde Chevrolet) para permitir que las
transmisiones controladas por computadora actiansdbremarcha automatica; En estas
transmisiones, la marcha (D) apaga la traba deollmemarcha automatica. El OD en estos
coches embona a baja velocidades constantes @kmamiones bajas a 45mph; se adelantaria el
cambio automaticamente a 65mph bajo aceleracioeetes.

Segunda (2 o S} este modo limita la transmision a los primera@s @&ngranajes, o traba

comunmente la transmision en el segundo engrakaje. se puede utilizar para conducir en
condiciones adversas tales como la nieve y el ha&slbcomo subir o ir abajo de las colinas en
invierno.

Primera (1 o L)- este modo traba la transmision en el primeraraje solamente. No acelera a
través de ninguna gama del engranaje. Esto, cogunda, se puede utilizar durante la estacion
del invierno, o al utilizar remolque.[12, 17, 21]

1.3 Modelos de las transmisiones automaticas

Algunas de las familias mas conocidas en las tresi@nes automaticas, incluyen en
ellas los siguientes modelos:

» General Motors - Powerglide, Turbo-Hydramatic 35009, 4L60-E, 4L80-E, Holden
Trimatic

Ford: Cruise-O-Matic, C4, C6, AOD/AODE, E40D, ATKXOD/AX4S/AX4AN
Chrysler: TorqueFlite 727 y 904, A500, A518, 45RBESRFE

BorgWarner (anteriormente Aisin AW)

ZF Friedrichshafen

Transmision De Allison

Voith Turbo

Aisin Aw; Aisin AW es un surtidor de piezas de auntior japonés, conocido por sus
transmisiones automaticas y sistemas de navegacion

Honda

Nissan/Jatco

Volkswagen — DGS

VVV VVVVVVYVY

Las familias de las transmisiones automaticas sarbaeneralmente en juegos de
engranes y planetarios de Ravigneaux, de Lepelletide Simpson. Cada uno utiliza un cierto
arreglo de un o dos engranajes centrales del aah, gngranaje del anillo, con arreglos que se
diferencian de los engranajes de planeta que rogelesol y el acoplamiento con el anillo. Una
excepcion a esto es la linea de Hondamatic de Hapgautiliza resbalar los engranajes en las
hachas paralelas como una transmision manual sigunijuego de engranes planetarios.
Aunque el Honda es absolutamente diferente deb regt las automaticas, es también
absolutamente diferente de una transmisién mamtairetizada. [12, 21]
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1.4 Introduccion a la AOD-E/4AR70W

La transmisién automatica con sobremarcha (AOD)irfitreducida en los afios 80’ como
una respuesta a las demandas para cumplir corcanaraia mas alta de combustible, emisiones
mas bajas del vehiculo, y se mejord la capacidaardetrarse o torque del vehiculo. La AOD
era un nuevo disefio de la transmision en el cumalclacteristicas de los disefios de las
transmisiones automaticas existentes de Ford fuesrcorporadas. EI AOD era una de las
primeras transmisiones de su tipo dentro la industel automovil y también una de la mas
simple por disefo.

El disefio del tren de engranaje del AOD fue basadoel tren de engranaje de la
transmision de FMX/Cruise-O-Matic que (en una foumatra) ha sido parte de la historia de la
transmision automatica de Ford por décadas. Eeteds engranaje incorpora (seis-pifiones) una
unidad planetaria compuesta del engranaje, utdizanun portador planetario con un sistema de
pifiones cortos y largos, mas bien que a solo diossoportadores del planeta. Este disefio fue
utilizado probablemente debido a los minimos cambitecesitados para agregarle la
sobremarcha. En hecho, los FMX, el AOD y los AORHE/OW son las Unicas transmisiones
modernas de Ford que comparten el disefio plane@ampuesto.

Las razones de usar una AOD, AOD-E, 4R70W en vamderansmision C-4 o C-6 en su
vehiculo se basa en el éptimo funcionamiento. Lataja primaria de usar un AOD es el
potencial para la eficacia de combustible sin ariresultante en el funcionamiento, gracias al
cociente de la sobremarcha 2/3-1 que hizo el AO®aprtion clara para Ford Motor Company,
asi como sus clientes. Esto es un precursor adasntisiones de A4LD, de E4OD y de AOD-
E/AR70W que utilizan un embrague del convertidoapaalizar la misma funcion bajo control
del EEC (que proporciona un funcionamiento muchpmgl12, 20, 21, 22]

Cinta de freno
trasera de

Emhrague corta/inversa

Embrague unidirecc.
de avance

Embrague Cinta de freno
intermedia delantera dé
\ supermarcha

[ =

Embragua
directo de
supermarcha

Embrague
unidireccional e}
intermedio | | Eje de
Embragusa salida
Eje de turbina a de inversa
embrague de -
AVANCE ™ . 1 SN
R ;
/

Eje de torsion a
ambrague
directo

=

Figura 1.20 Esquema del tren de potencia AODE
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En la figura 1.20 se muestra basicamente un treendeanajes Ravigneaux, siendo la
corona el miembro de salida. En tercera marchalicion es del:l, siendo el par de salida
dividido entre los 2 ejes que conducen el pifiomegtiaio y el portasatélites de marcha atras
(reversa). La supermarcha o sobremarcha se olaf@adiendo una cinta de freno que retiene el
pifion planetario de inversa al tiempo que condigeortasatélites. Para el control del tren de
engranajes, utiliza tres engranes de funcionamiembaltidisco, un embrague de reaccion
multidisco, dos cintas de freno y dos embraguedirg@aicionales. [12, 20, 21, 22]

1.4.1 Aplicaciones

Actualmente la AODE abarca la linea 1991-2004 del/Mercury (Tabla 1.1) de los
modelos Lincoln 1994-en adelante, Mustang, T-BBthnco y Camionetas de servicio ligero.
En figura 1.21 se puede apreciar las partes y coamies por etapas que componen la
transmision AODE/4AR70W. [12, 23]

Tabla 1.1 Aplicacién de vehiculos FORD
Obtenida por Phoenix Remanufacturing, 2006

Modelo Afos Motor
Bronco 1997 — 2003 4.2,46,54L
Crown Victoria 1998 — 2003 4.6L
Econoline 1997 — 2003 4.2,4.6,5.4L
Expedition 1997 — 2003 4.6,5.4L
Explorer 1995 — 2001 5.0L
F150 1997 — 2003 4.2,4.6,5.4L
F250 1997 — 2003 4.2,4.6,5.4L
F350 1997 — 2003 4.2,4.6,5.4L
F450 1997 — 2003 4.2,4.6,5.4L
Mustang 1996 — 2003 3.8,4.6L
Mustang 1993 — 1994 TODAS
Towncar 1993 — 1994 TODAS
Mark VI 1993 — 1994 TODAS
Towncar 1993 — 1994 TODAS
Thunderbird 1996 — 2003 3.8,4.6L
LINCOND, MERCURY
Grand Marquis 1993 — 1997 4.6L
Grand Marquis 1998 — 2003 4.6L
Marauder 2003 4.6L
Mountaineer 1995 - 2001 5.0L
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FORD/LINCOLN/MERCURY
AOD{FIDO), AODE, 4R70W [AODE-W)

Wakve body

vardne
SEND

o

Figura 1.21 Explotacién de la transmision AODE/4R/70
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1.4.2 Identificacion

Ford fabrica una gran variedad de transmisionesnaticas para cumplir con los
requisitos de sus lineas de productos. Las unidddeproduccion actuales reflejan nuevos
conceptos de disefio caracterizados por un coslEotronico avanzado de configuraciones de
trenes de potencia de cuatro velocidades. Se w#egoretar la transmision que se esta
estudiando AODE, esta transmisién es de propulsasera, sus codigos son A (automatica), O
(sobremarcha), D (transmision), E (controlada sdedtamente) y para 4R70W; 4(cuatro
velocidades), R (Transmision Lineal), 70 (949 N-mAxmde par de entrada), W (Relacién
amplia)

Esta serie de transmisiones comenzé en el afio 8@ deando se introdujo la AOD
controlada hidraulicamente. La AOD, quien fue preota de la AODE y la 4R70W, se fabric a
lo largo del afio de 1991.

La AOD fue la primera transmision automatica efntiustria que incorporo una supermarcha
(overdrive). [12]

1.4.3 Funcionamiento

La palanca selectora tiene seis posiciones opasatigferencia en figura 1.22:

000 How SHurt Warks

Figura 1.22 Accionamientos con posicion OD

Primera marcha (figura 1.23)
e Embrague de avance accionado: actia como el engdmgentrada y bloqueo del
eje de la turbina con el pifidn planetario de avance

e Embrague unidireccional de corta efectivo: retiehgortasatélites en contra de la
rotacion en sentido inverso a las agujas del relo;.

TESIS DE MAESTRIA 22



CAPITULO |
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Figura 1.23 Accionamientos con posicion 1

Flujo de potencia de la primera marcha,

e EIl convertidor acciona hidraulicamente el eje detuebina, el embrague de
avance y el pifidn planetario de avance en el sedgda agujas del reloj.

e EIl pifion planetario conduce los satelices cortoslesentido inverso a las agujas
del reloj

e Los satélites cortos conducen los satélites laegos! sentido de las agujas del
reloj.

e Los satélites largos conducen la corona y el ejgatida en el sentido de la agujas
del reloj a una velocidad reducida. La primera fmartene una reduccion de
2,41

Automatic
Transmission

Vaolante
conectado al
motor

Salida

. Flujo Activo
. Retenido

000 How SEust Warks

Figura 1.24 Accionamientos con posicion 2

Flujo de potencia de la segunda marcha (figural.24)
e EI convertidor acciona hidraulicamente el eje detuebina, el embrague de
avance y el piiidn planetario de avance en el sedgda agujas del reloj.
e EIl pifidn planetario de avance conduce los sataie®s en el sentido inverso a
la agujas del reloj.
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e Los satélites largos son conducidos en el sert&ldas agujas del reloj y se
desplazan en el sentido de la agujas del relajedier del pifidon.

e Cuando los satélites largos avanzan por el pifi@ngbhrio de inversa que esta
fijo, conducen la corona y el eje de salida eneatido de las agujas del reloj a
una velocidad reducida. La relacion de transmisidsegunda es de 1,47:1

Automatic
Transmission

EHI000 How St Warks

Figura 1.25 Accionamientos con posicion 3 o0 D

Flujo de potencia de la tercera marcha (figura)l.25

e EIl convertidor acciona hidraulicamente el embrageeavance del eje de la
turbina y el pifidn planetario de avance.

e El eje de torsidon de la transmision directa, edtiral damper de torsion y a la
tapa del convertidor, acciona mecanicamente el agoier directo y el
portasatélites.

e Con dos miembros de la unidad planetaria conddoieth mismo tiempo y a la
misma velocidad, los satélites quedan atrapados pueden rotar en sus ejes.
Esto bloquea todo el tren de engranajes y rota ammacunidad con una relacion
de transmision de 1:1.

e El embrague intermedio se mantiene accionado; rstante, con el tren de
engranajes planetarios bloqueados, la entrada bitagie de rodillos es en el
sentido de la agujas del reloj. EI embrague de llosdiintermedio rueda
libremente y es inefectivo.

Flujo de potencia de la cuarta marcha (figura 1.22)
e La supermarcha se obtiene reteniendo el pifidn f@aaey conduciendo el porta
satélites.
e La tapa del convertidor y el damper torsional (mt¢a masa de inercia) accionan
mecanicamente el eje torsional de transmision @ingel embrague directo.
e El embrague directo acciona el conjunto del potédises en el sentido de las
agujas del reloj a la velocidad del motor.
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e Los satélites largos se desplazan por el pifiérefdsio de inversa que esta fijo en
el sentido de las agujas del reloj.

e La corona y el eje de salida son conducidos porshiglites largos a mayor
velocidad. En supermarcha, la relacion de tranemiss de 0,667:1.

Transmission
=

. Flujo Activo
. Retenido

000 How Sturt Waorks

Figura 1.26 Accionamientos con posicion R

Flujo de potencia de reversa (figura 1.26),

e EIl convertidor acciona hidraulicamente el eje detdebina, el embrague de
inversa, el tambor y el pifion planetario de invamsael sentido de las agujas del
reloj.

e EIl pifidn planetario de inversa conduce los sagldaegos en el sentido inverso a
las agujas del reloj.

e Los satélites largos conducen la corona y el ejsatida en el sentido inverso a
las agujas del reloj. De hecho, los satélites Rrgctian como pifiones locos
inversos, la relacion de transmision es de 2:1.

e Los satélites cortos y el pifién planetario de agagian pero no intervienen en el
flujo de la potencia. [12,24,25]

1.5 Mejoras AOD-E/4R70W

La transmision AOD-E/4R70W tiene un gran potendmffuncionamiento y responde bien
a las mejoras de menor importancia. En muchos casas simple actualizacion de calibracion
del cuerpo de valvulas y la instalacion de un anfiento de aceite de transmisién es necesario
para obtener el maximo funcionamiento y durabilidadesta transmision. Los convertidores de
par de torsién de la fabrica usados con la trandmide AOD-E/4R70W trabajan mucho mejor
gue sus viejas contrapartes del AOD, mientras @seplartes internas de AOD-E/4R70W
también se mejoraron grandemente. El resultadoueseti AOD-E/4R70W tiene todas las
ventajas de una transmision automatica electromoaerna de cuatro velocidades sin los
defectos que tiene siempre el AOD.
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Modificaciones mas drasticas requieren el retiroladéransmision y pueden implicar la
instalacion de un paquete de embragues de altamiemdo, materiales exdéticos de friccion, un
convertidor de par mas alto o una relacién de eageaméas amplio (las transmisiones 4R70W lo
equipan). Para extraer el maximo potencial de austnision, estas mejoras se pueden realizar
segun lo requerido. Las mejoras siguientes sogapés a las transmisiones de AOD-E/4R70W
y del AOD en la mayoria de los contextos. [12,28,

1.5.1 Mejoras en los cambios

Los cambios asincronos 1-2 y 2-3 de la AOD-E/4R730u¢ la AOD le dan un potencial
desconocido en la calidad de los cambios a comiparacla mayoria de las otras transmisiones
de Ford. Sin embargo, la calibracion suave delpmude valvula de estas transmisiones oculta el
potencial interno de funcionamiento. Afortunadaregatgunas revisiones simples del cuerpo de
valvula pueden dar al AOD y a sus descendientasueno arriendo en la vida. Ademas, estas
revisiones se pueden hacer a grados que variasgtistacer al cliente.

Para tener un desempefio optimo recomienda Baumagindering ReCal-Pro Kit para
AOD o de AOD-E/4R70W que consiste en la re-caliidradel cuerpo de valvulas como punto
de partida para las mejoras del funcionamiento Yad#urabilidad. La calidad en los cambios
firmes y el control de la linea de presion de aceaimpliaran grandemente la vida de los
embragues y de las bandas de friccion. Las vendgbaBincionamiento se pueden observar de
cada caracteristica en kit de la recalibracion™ alelrpo de la ReCal-Favorable valvula del
AOD o de AOD-E/4R70W. [26]

1.5.2 Mejoras del Embrague de Directa

Debido a su pequefio diametro, el embrague directoneacoplamiento débil en estas
transmisiones (especialmente la AOD). Este probldeméa durabilidad puede ser solucionado
aumentando la calidad y la cantidad de discos deague directos. El kit del alto rendimiento
permite que hasta siete discos de friccion se puedlacar dentro del tambor original de directa,
a comparaciéon del nimero de discos que lleva afigiente el tambor de directa de cinco.
Ciertos modelos de vehiculos 1988-1991 utilizartaimbor del hierro fundido de seis-discos y
unos modelos 1992 y la AOD mas nuevos asi coma tladatransmisiones AOD-E y 4R70W
utilizan un tambor de directa de acero (obligatgp@ra los usos de altas relaciones de
engranajes), en el cual se acomodan hasta ochasplada friccidn usando el kit.

Cuando su transmision estd desmontada, es fundamex@minar cuidadosamente el
tambor de directa para saber si hay desgaste edidages en la entrada. Si se nota algun
desgaste en los dientes (que resultan un ajustel@e de la entrada de directa o el eje corto) o
si las tiras no estan al ras del frente del tandleadirecta "hocico” del embrague (figura 1.27), se
debe sustituir el tambor de directa. En casos esyet eje de la entrada directa o el eje corto
permitira deslizarse hacia atrds hasta que entraoatacto con el frente del eje de salida,
blogueando el orificio de la alimentacién del lghnte en el extremo del eje de salida. La falta
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del lubricante causara el desgaste indebido dedjes planetarios y conducira eventual dafio del
tren de engranajes. [26]

Figura 1.27. Cuello de la bomba de aceite

1.5.3 La amplia relacion de engranaje

Una de las mejoras mas drasticas del la AOD o &©la-E, es la relacion de engranaje
de la 4R70W que puede ser instalado. Este engrasagstandar en la transmision 4R70W
(AOD-EW) y es el articulo que distingue una 4R708Vutha unidad de AOD-E. Las relaciones
de amplio engranaje se comparan con las relacimesgranajes estandar del AOD y de AOD-
E segun lo demostrado en la tabla 1.2 a la izqai¢26]

Tabla 1.2 Comparacion de relaciones de engranajes

Relaciéon Relaciéon
Estandar Amplia

Primer

Engrandie 2.40-1 2.84-1
Segundo 1.47-1 1.55-1
Engranaje

Tercer - 1-1 1-1
Engranaje

Cuarto 0.67-1 0.7-1
Engranaje
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1.6 Pruebas en la Transmisidon Automatica

1.6.1 Pruebas de ensamble, tolerancias y movimiento nmeaa

Esta prueba es la primera y mas importante en snalle, se deben elaborar con
inspeccion visual, lainas de medicion, vernier grirnetros. Aqui es donde el técnico puede
cometer errores al ensamblar las partes y los coempes del la transmision automatica. Es muy
comun que se reutilicen partes de falla 0 materidéedesgaste para ahorrar un poco de dinero,
pero no se recomienda en lo absoluto. El técnita mersona a elaborar el trabajo tiene que
enfocarse en los retenes que estén perfectameapenpdeulares a la flecha donde se deslizara y
alineados a las superficie para evitar fugas dédeagevibraciones que los hagan salir de su
lugar, otro punto importante son las ligas (O-yigge su funcion es evitar el paso de aceite,
retener presiones hidraulicas , en otras palalaslas que retienen la presion hidraulica y
activan o desactivan los servos, pistones cosulteslo los discos y bandas de ficcién que van
a dar una relacion de engranaje. También deberedogmarse los baleros que corran
suavemente sin problema alguno, los Bujes que tém efesgastados desuniformemente, los
discos de friccion nuevos o que no estén dafadss,resortes que estén completos sin fracturas
a la altura especificada, las valvulas mecéanicas sgumuevan libremente , balines que estén
totalmente redondos sin deformaciones, es muy itap@& que se ensamblen los discos de
friccidbn con las tolerancias determinadas por s¢itiador y la presién adecuada en los tornillos
(N-m, Lb-plg) para evitar fugas y deformacionesraterial. [12,27,28]

1.6.2 Pruebas Eléctricas

Las pruebas eléctricas se realizan con un mutdnes la opcion de resistencia (ohms) y
continuidad, se verifican los bobinados de los @@ssy solenoides que estén dentro de las
especificaciones del disefiador o fabricante edpadis en el capitulo 3, Objetivo 3.2.2 titulado
“consideraciones de disefo para el sistema eléttric

1.6.3 Pruebas de Presion Hidraulica

Normalmente las pruebas de presion hidraulica €dtimo que se hace, Una prueba de
presién hidraulica es la medida del la presionfldelo en diferentes circuitos de la transmision
durante varios cambios en las marchas y en laiposide la palanca selectora de la marcha.
Algunas de las pruebas comunes son algunos cisatéida marchas, la Operacion del embrague
del convertidor de par (TCC), las alimentacionedasesolenoides y la presion de la linea de
enfriamiento para analizar el intercambio de calor.

Cuando se tiene un problema interno de la tranémisio hay sustituto para las pruebas
de las presiones hidraulicas: como cambios fuentely, suaves, fuera de tiempo o incorrectos,
algunos o todos estos problemas pueden ser caupadana deficiencia en la linea de presion
hidraulica, la cual se debe verificar con una paueidraulica.
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1.6.4 Entendiendo las lecturas de las presiones

Durante la prueba en carretera que es la Unicarmateerealizarse, se observan las
presiones al comienzo, ellas deben comenzar mag base deben incrementar conforme con la
carga de motor. Se tiene que poner mucha atennifsecambios de las marchas cuanto cae la
presion. En la mayoria de las transmisiones autoasaten cada cambio de las marchas no debe
pasar una caida mayor a 15 psi entre cada marsbadgbe recuperar cuando el cambio esta
completo.

Si alguna lectura de presion no esta dentro dpdaametros del fabricante indica un problema:

Si la presion es muy bajag tiene que buscar una fuga interna, filtro taphdja salida
de la bomba, o regulador de presion dafiando.

Si la presion es alta en el momento equivocado esno suficientemente ajt8e tienen
gue buscar en el cuerpo de valvulas, valvulas megatoradas o fugas en sellos 0 empaques.

Si la presién cae mas de 15 psi entre los camiidebe de buscar una fuga en un servo
interno o fuga en un embrague (ligas, sellos quee rigienen la presion que activara el
embrague).

Prueba a la linea principal de presion, esta prsebhace en todas las marchas a tres
diferentes pruebas del motor; sin aceleracion,ea@elbn media, a toda aceleracion “WOT”
(Wide open throttle). En la primera prueba sin exaalion, si la presion hidraulica en todas las
marchas cumple con las especificaciones del fatiecauiere decir que la bomba hidraulica y
los reguladores de presion estan trabajando camextte. Si todas las presiones estan bajas, se
recomienda buscar el problema en la bomba, regudel@resion, filtro, nivel de aceite o una
fuga de presion interna.

Para identificar futuros problemas y prevenirlgerifique la presion hidraulica en
aceleracion media en todas las marchas. Si esta dgerango lo mas probable que se encuentre
la bomba hidraulica dafiada, o una fuga interng.3Ip

Las fugas internas

Las fugas internas soy muy evidentes, en ciertaddiacil de notar en cada marcha, la
razon es la siguiente, el fluido ATF aplica prediddraulica a un circuito, la presion cae en ese
circuito o cuando la transmision opera en esa marElm ese caso se tiene que revisar ese
circuito, los servos o en el dado caso desensatablieEansmision para revisarla internamente ese
circuito desde las véalvulas que estén libres Hastéigas o sellos que retienen la presion en los
embragues. [27]
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Pruebas de presién hidraulica a la AODE/4R70W

La transmision AODE cuenta con tapones para maslipresiones individuales de los
circuitos (figura 1.28), en este caso se puedehzanaada circuito por separado y es mucho
mas facil encontrar el problema, tiene los tapopasa medir los parametros de presion
hidraulica del embrague de directa, de avance chmarsolenoide EPC, Embrague intermedio y
del otro lado la linea de presion, mas adelantexpiicara a detalle las especificaciones del
fabricante Capitulo 3 “consideraciones de disefio”.

Transmision AODE/ 4RTOW

LINEAS DE PRESION

| AVANCE (FWR) |
“2 0 MARCHA

Figura 1.28 Lineas de presion AODE/4R70W

Al realizarse las pruebas la presion cambia mwerdigmente aumentando las revoluciones
del motor, se tiene que buscar el problema enastamiento del regulador de presién o alguno
de los dispositivos de control de presion TV (vévde la mariposa de gases), modulador,
solenoide EPC.

En este caso el control de la presion es elecwdsie desconecta el enchufe o conector
de la transmision, si la presion se eleva al m&8mdiene que revisar la sefial el EPC, o tiene
algun problema el sensor EPC. Si la presion siguedebajo de las especificaciones del
fabricante lo méas probable es que lo cause ungmabte la bomba hidraulica.

Si las presiones estan altas en todas las pruebaad probable es que sea un problema
en la valvula reguladora de presion o EPC, si sealestar seguro que la bomba hidraulica no
esté dafiando haga la prueba de presion en revargarsa y verifique los pardmetros. [27]
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1.7 Fallas mas comunes en la AODE

Las fallas mas comunes presentadas por Transgona$das cuales son las siguientes:

a) No realiza cambios en 2-3 marcha cuando estacfidbios demasiado suaves de 2-
3, Dafla/Quema los discos de friccion.
Esta falla puede ser ocasionada por una falla erséflos del acumulador de la marcha de
tercera, se recomienda usar un acumulador condsebieflon.

b) Fallas de convertidor en |&4narcha.
Usualmente el fallo se presenta a altas velocidaskesneutraliza, puede ser por una mala
colocacion del sensor de posicion de los cambio.

c) Emite codigos del computador en AMarcha
Puede ser provocado por una mala colocacién de qerapde las cajas de valvulas, muchas
veces hay confusion, se presentan ligeras difeaasrentre los afios de fabricacion entre la caja
de vélvulas y el empaque, puede obstruir pasoujtede aceite.

d) Dafo/quemadura de la banda de friccion/discosidgdn de avance.
Fallo muy repetitivo de la banda de f4 Mlarcha/ o los discos de friccion de avance puede s
por un abocinamiento en la guia del vastago dédmpidel acumulador

e) Dafd/quemadura repetitivo del los discos de fricaé directa.
Si lo esta dafiando/quemando muy repetitivamentelikzos de friccion de directa, podria ser
por una grieta en el tambor de directa.

f) Cambios de 3-4 marcha a neutral
La falla mas comun podria ser por la mala colocad® los solenoides de 3-4, empiezan a fugar
presién y por lo tanto se neutraliza la transmision

g) 2% velocidad comienza en OD (sobremarcha) (ef2era velocidad), parpadea
en el cambio manual bajo (Low). Mala calibracion lde discos de friccion del tambor de
intermedia

h) Neutraliza en el arranque
Fuga de presion de aceite en la caja de valvuleza plefectuosa del fabricante, tapadera del
acumulador. [11, 29,30]
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2. CAPITULO Il: ELECTRONICA EN LA TRANSMISION

2.1 Introduccioén

Para entender el sistema electronico de la trar@misutomatica se inicia con los
principios basicos de la electricidad, se refiéma@vimiento de las cargas eléctricas sometidas a
una tension relativamente alta para conseguiruja fle corriente. En el automavil, se usan 12
voltios (12 V) para impulsar el flujo de corriergetravés de los circuitos entre los que se
incluyen el alumbrado interior y exterior, el mott& arranque y otros muchos circuitos, como se
observa en la figura 2.1, excluyendo al motor darmue, los circuitos normalmente requieren
de cinco a veinte amperios (5-20 amp), como serobss la figura 12.

Figura 2.1 Sistemas de control electrénico sigaifios

La electronica se refiere a circuitos eléctricosreniatura que utilizan semiconductores,
dispositivos de estado sélido y circuitos impredas circuitos electrénicos emplean pequefias
cantidades de energia. Funcionan con baja tende@miden de 0 a5V ode 0 a8 V)Y conun
bajo flujo de corriente, medido en miliamperioHL, A).

El automévil usa circuiteria eléctrica y electr@ien varias combinaciones. La
electrénica de un circuito se ocupa de la infordragi de los procesos de toma de decisiones. La
circuiteria de 12 V normalmente esta relacionadeetduncionamiento de dispositivos de salida
de alta potencia. Las distinciones normalmentgseran y se agrupan bajo el mismo término de
electronica. [12, 31]
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2.2 Aplicacion y beneficios de la electronica

Hoy en dia la electronificacion de las transmisgomealza el rendimiento del vehiculo,
mejora el ahorro del combustible y reduce las emes de gases. Los circuitos eléctricos y
electrénicos parecen bastante complejos cuande eots&enden bien. Para poder diagnosticar y
reparar estos sistemas con mayor facilidad, eidéatebe saber que los circuitos individuales
funcionan de acuerdo con los principios basicos @ectricidad.

Los principios basicos de funcionamiento de la tal@dad constituyen los bloques
constitutivos de la electronificacion de las traissomes. La relacion entre tension, corriente y
resistencia viene expresada por la ley de Ohmiggolt amperios x ohmios). Otros dos
importantes puntos que hay que recordar son geled#ricidad puede crearse por magnetismo y
gue el magnetismo se genera mediante electricidad.

Todo esto interfiere en los componentes hidraullzsicos en un automavil los cuales se
incluyen las bombas y las valvulas para generdlug del fluido, crear presion de aceite y
controlar los numerosos circuitos de aceite. Eskasientos esenciales son necesarios para crear
la cantidad correcta de fuerza del fluido paravactembragues y cintas de freno. Ademas, las
bombas y las valvulas son las responsables dmfzotézacion y la calidad de los cambios de las
marchas de las relaciones de engranajes de tradsmis

El valvulaje hidraulico en las transmisiones pugdgesde simples dispositivos, como son
orificios, a complejas valvulas de regulacion despn. Las valvulas de rele abren y cierran
circuitos hidraulicos para dirigir el flujo y lagsidon. Las valvulas con bola de control y las
valvulas de corredera son ejemplos de véalvulaslie EI movimiento de la valvula corredera
puede conseguirse mediante una operacion de yantianual, por la fuerza de un muelle y por
presién hidraulica de aceite. Las valvulas de @aemah controlan y miden las presiones del
circuito. Las valvulas de descarga son un simptedie valvula de regulacion.

Varios tipos de valvulas de transmision proporcamomeedios para aplicar las combinaciones
apropiadas de embragues y cintas de freno en elemonjusto y con la intensidad correcta, lo
cual es necesario para que la transmision fungoagemente en todos los diferentes rangos de
marchas controladas electrénicamente. [12, 32]

2.2.1 Sensor

Sé denomina transductor, en general, a todo disgmsgiue convierte una sefial de una forma
fisica en una sefal correspondiente pero de aimaaf fisica distinta. Es, por tanto, un
dispositivo que convierte un tipo de energia eo. ot

Dado que hay seis tipos de sefiales: mecénicasicénmagnéticas, eléctricas, oOpticas y
moleculares (quimicas). Cualquier dispositivo qoieveerta una sefial de un tipo en una sefal de
otro tipo (ejemplo; analdgica a digital, mecaniceeléctrica, etc.), debera considerarse un
transductor, y la sefial de salida podria ser digjeies forma fisica util.

En el sistema electréonico en las transmisionesnadtioas de los automoéviles, los sistemas
de control de cambio electronico proporcionan umcionamiento preciso de la transmision.
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Mediante sefiales eléctricas de entrada (que seéeaelgqule los sensores), el modulo de control
electrénico activa los solenoides de salida pansbéa la transmision de marcha en el momento
adecuado.

Los solenoides de cambio pueden ser de dos timdenades de presion desahogo y
solenoides de control del flujo del circuito. Logngeros permiten que un circuito de aceite
ventile el fluido o que lo contenga para crear ipresCuando se presuriza, el circuito es capaz
de actuar sobre una valvula de desplazamientostlenoides de control del flujo del circuito
basicamente abren o cierran el conducto del ageéesa hasta un embrague o cinta de freno. En
algunas aplicaciones, los solenoides son modulpdosanchura de impulso para controlar la
frecuencia con que se crea la presion del circlgto controla la calidad de los cambios de
marcha.

Muchas transmisiones emplean actualmente solend&esntrol electronico de presion. La
presion de la linea principal es manejada por dMHCM enviando cantidades variables de
corriente a los solenoides de control de presion.

A medida que las transmisiones de cambio elecwésiE han hecho mas sofisticadas,
también ha mejorado la calidad de su funcionamiddtitizando sefiales de entrada adicionales
procedente del automovil y de la transmision, eMPCM es capaz de ofrecer un rendimiento
superior. [12, 32]

2.2.2 Tipos de sensores

Segun el aporte de energia, los sensores se pdettinen moduladores y generadores. En
los sensores moduladores o activos, la energia deflal de salida procede, en su mayor parte,
de una fuente auxiliar. La entrada solo controlsalidda. En los sensores generadores o0 pasivos,
en cambio, la energia de salida es suministradamantrada.

Segun la sefal de salida los sensores se clasé#itanaldgicos o digitales. En los analdgicos
la salida varia a nivel macroscoépico, de formaiooat La informacion esta en la amplitud, si
bien se suelen incluir en este grupo los sensaressalida en el dominio temporal. Si es en
forma de frecuencia, se denominan, a veces, cgisalds, por la facilidad con la que se puede
convertirse en una salida digital.

En los sensores digitales, la salida varia en fatmaaltos o pasos discretos. No requieren
conversion A/D y la transmisién de su salida es faés. Tienen también mayor fidelidad y
mayor fiabilidad, y muchas veces mayor exactitueroplamentablemente no hay modelos
digitales para muchas magnitudes fisicas de mayerais.

En la transmision AODE se usa un solenoide conrebmbodulado del embrague del
convertidor (MCCC). [12, 32-34]
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2.2.3 Sensores y sus sefales

Los sensores computarizados se pueden dividirsécabdnte en 3 categorias
dependiendo del nimero de cables que usan, solonamexcepciones, pueden ser un cable, dos
cables y tres cables. Y esto nos va decir lo @ecepara identificar al sensor y determinar cual
cable es la sefal.

Una importante regla de recordar es: cuando séquexila sefal deloltaje de cualquier
sensor el harnees (o conector) debe estar conectadiave de encendido activada.

Para verificar laresistencia de un sensor, éste debe estar desconectado gvéa de
encendido desactivada.

Sensores de un cable

Virtualmente cada sensor de un solo cable esvafagnte como un tipo de sensor de
temperatura. La Unica excepcion es que algunogEnsle oxigeno también tienen un solo
cable pero en estos tiempos ya no son muy comsoegbsoletos.

Si se cuenta con uno de estos sensores de un able, d0 mas probable es de
temperatura, identificar su sefial es muy sengifogue solo cuenta con la opcién de un solo
cable (figura 2.2).[35]

Termistor

Cable de sefial
b

Tierra

5 Volts

Figura 2.2 Conexion tipica de un sensor de un dadimistor)

Estos sensores proveen una resistencia variableaktambia la resistencia con la tierra
(tierra fisica), para empujar la sefial de voltageid abajo conforme el sensor adquiere
temperatura. Entonces la sefal de voltaje ser&aitado la temperatura este baja y cuando la
temperatura sea alta la sefial de voltaje sera baja.

Se conecta el sensor a un analizador como un ssop® o un instrumento de medicion
DAQ, el cable de sefal va al instrumento de medigicel negativo a una tierra fisica de
preferencia lo mas cercano al sensor. La mayoritbgslesensores de temperatura utilizan la
configuracion NTC (coeficiente negativo de tempat la sefial de la resistencia va en
decrementos conforme a la temperatura va aumentaadoversamente proporcional. Entonces
la sefal del voltaje también se reduce conformengeratura aumenta (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Sefial de los sensores de coeficient&timegle temperatura (NTC)

Para mejorar la resolucion actualmente en losmsatenas modernos incluyen un ligero
cambio a cierta temperatura usualmente aR289C), la computadora cambia a una segunda
resistencia en el circuito, esto causa que el jeoliinque y empiece a caer de nuevo, esto es
normal, la intencién es mejorar la resolucién e¢asalemperaturas. (Figura 2.4) [35]

Termistor

_» Cable de senal
w

Tierra

a) para aumentar la resolucién en altas tempegaturd) Cambio de voltaje de un circuito a otro

Figura 2.4 Sensores temperatura (NTC) con dogeesias
Sensores de dos cables

Si esta enroscado dentro de un liquido o en eltipfglide admision con dos cables, lo
mas probable es que sea un sensor de temperatafaessor esta ubicado cercas del arbol de
levas o el ciguefial, o estd montado al lado dexleasa de la transmision, lo mas probable es
gue sea Magneto Permanente (PM) generador AC.

Para identificar la sefial en un sensor de tempeardeidos cables;
¢ Gire desactive la llave de encendido.
e Conecte un medidor a la tierra fisica
e Pruebe los cables, uno a la vez, con la fuentpatativo
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Uno estara aterrizado, y el otro tendra sefial di@jeo Una vez encontrado el cable de
sefal se puede conectar el instrumento de cabigvpad de medicion ya sea un osciloscopio o
DAQ, y el negativo a la tierra principal (figureb.

cable de senal

&
.,

Termistor p Tierra del sensor
Y

III—-—

Los sensores de temperatura de
doz cables, simplemente se
conecta el cable positivo ala senal y
el negativo a la tierra del sensor.

5 Volts

Tierra =

Figura 2.5 Sensor temperatura con dos cables

Los Magnetos permanentes generadores AC realmentemen un sefial y una tierra
fisica; ambos cables proporcionan la sefal. Paificae la sefial, se conecta el osciloscopio o
DAQ, el cable principal positivo a un cable y ejatvo a otro (figura 2.6a).

TekRun: So0ksss  Sample [AME 0.000 voc
e 1 T‘!

g cable de senal
by =
# table de senal

Y

Magneto Permanente
Generador AC

Los Magnetos Permanentes (PM)
generadores AC, en realidad no tienen un
lade positivo a negativo, se conectan
directamente para recibir senal.

a) Conexién PM generador AC b) Sefial PM/AC varia la amplitud y HZ

Figura 2.6 Magnetos Permanentes (PM) generador AC

La sefial sera una onda senoidal AC, que varia é@osia amplitud (voltaje de pico a
pico) y la frecuencia (ciclos por segundo) condbwidad del dispositivo que se esta midiendo.
Entonces si es un arbol de levas, la sefal senmer@ara con las RPM. Si es un sensor de
velocidad, comenzara en cero y aumentara directantem la velocidad del vehiculo (figura
2.6b).

Sensores de tres cables

Precaucion: algunos sensores de dos cables geresalo tienen una tercera terminal; esto es
una tierra para la carcasa, para prevenir errarés gefial por induccion. No se confundan este
tipo de sensores con los de tres cables.
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Dependiendo de su ubicacion, los sensores de abkesc serdn como un tipo de
potenciometros (MLPS, TP), o sensores de Efectd Eaio los de lectura de los arboles de
levas, cigliefales, sensores de velocidad. La eXteps el sensor MAP. El procedimiento para
encontrar el cable de sefial para el sensor MAR essima como para un potenciéometro:

e Llave de ignicidn desactivada.
e Conecte el lector de medicion a una tierra.
e Pruebe voltajes con cada uno de los cables y uidovd#aje.

Uno de los cables mostrara voltaje (normalmentelts)y uno sera la tierra, y el tercero
sera la sefal (figura 2.7). Como en los sensortesiares una vez encontrada la sefial conecte el
osciloscopio o DAQ, conecte la fuente positiva adaal, y el negativo a la tierra del sensor y a
la tierra fisica

5 volts de referencia y
< S Volts

Cable de senal A= s
£ Sefal del sensol
ITierra del sensor I
Y

Potenciometro "-'-l-_lr‘
Tierra __r

Figura 2.7 Conexién basica de un Potenciometro seasor MAP

La sefial de un potenciometro debe ser un voltage v@uia ligeramente conforme se
mueve o0 se manipula el sensor (figura 2.8). Corampio el sensor TP (mariposa de gases) o el
MLPS (el sensor manual de la posicién de la palalieceambios), que va variando dependiendo
de la posicion, desde un inicio de la primera posice bajo voltaje hasta el otro extremo que
seria el maximo voltaje, o viceversa. Si se engaanvariaciones fuera de los rangos de las
posiciones indica un problema con el sensor.

Figura 2.8 comportamiento de potenciometro
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Ahora para encontrar la conexién de sensor de dfdatl 0 MAP, solo se agrega un
paso mas a comparacion del anterior, son los sitpsp

Llave de encendido o ignicidon desactivada.

Lector de medicidén negativo a una tierra.

Pruebe los cables uno a la vez, con el positivtaliage de una sefal de voltaje.
Activa el sensor lentamente cada vez que se plagtzacable.

Por ejemplo, para verificar la sefial del arbol @es, tiene que girarlo lentamente para
gue active sefal, y se va probando cada cable pastde uno la seial. De igual forma para el
sensor de velocidad se mueven las llantas parseuctive. La clave esta el hacer girar al
mecanismo para gque en sensor se active y se desgotimita una sefal de voltaje.

Cuando se verifican los cables de un sensor déodfiell es que tiene un cable de voltaje
de referencia... normalmente de 5 a 12 volts, dipedo del sensor. Otro cable siempre sera la
tierra. Pero para el tercer cable seréa “la seffdtirees si se prueba se tendra voltaje y no voltaje
ON — OFF, conforme se va activando el sensor.

Se conecta el osciloscopio 0 DAQ, al positivo dleale sensor de sefial, y el negativo a
la tierra (figura 2.9a). Después a operar el semsorualmente o automaticamente en operacion,
las sefiales seran digitales ON/OFF (figura 2.95)] [

{ 6 Volts de Referencia 5 Volts
Cable de Senal A L e
Tierra del S5ensor
S,
Sensor de Efecto Hall =
o A
Ford MAP Sensor Tiern _I PR ey e i
= == 2V Sms
a) Conexién PM generador AC b) Sefial PM/AC varia la amplitud y HZ

Figura 2.9 Magnetos Permanentes (PM) generador AC
Pruebas a solenoides

Son los componentes mas faciles de verificar mdéchente, en otros términos los
solenoides son electromagnéticos: ellos recibepolencia vy tierra, el cual se energizan el
cableado y genera un campo magneético, por consiecekecampo magnético activa o desactiva
el solenoide.

Usualmente se encuentran dos tipos de solenoides dable y de dos cables (figura
2.10)
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Las pruebas a estos solenoides son las siguieatasup cable, es muy sencillo porque
ese cable es el que proporciona la energia al@dierel cual sera el positivo y la tierra fisiaa |
carcasa, se prueba la resistencia del embobinask gompara con las especificaciones del
fabricante que estan incluidos en el capitulodtirisideraciones de disefio”, también otra prueba
importante es la prueba fisica de funcionalidadoteas palabras excitarlo con voltaje para que
se active o se desactive, y que este desplazatidi@seente.

La unica diferencia con los solenoides de dos sabteidentificalos, el positivo y el
negativo. y a partir de ahi las misma pruebas ocalnsolenoide de un cable.[35, 36]

Soleniode

a) Conexién a solenoide un cable b) Conexidn a solenoide doseabl

Figura 2.10 Conexiones a Solenoides de uno y dilesa

2.3 Impacto de los Sistemas de adquisicion de datos

En la actualidad el vertiginoso desarrollo de kectbnica y la microelectronica han
motivado que todas las esferas de la vida humaresté® automatizando, por ejemplo: la
industria, el hogar, los comercios, la agricultlsieganaderia, el transporte, las comunicaciones,
etc. En todo ese proceso de automatizacion el priecesador y el microcontrolador juegan un
papel de suma importancia. Ellos han permitido edadollo de sistemas inteligentes que
resuelven los mas diversos problemas, son los lam8istemas de Adquisicion de Datos.

El objetivo basico de los "Sistemas de Adquisidi@nDatos"(S.A.D) es la integracion de
los diferentes recursos que lo integran : Transdest de diferentes tipos y naturaleza,
multiplexores, amplificadores, sample and hold,vessores A/D y D/A, ademés el uso del
microcontrolador 8051 como CPU del SAD disefaditizahdo de este microcontrolador todas
sus prestaciones: interrupciones, temporizado@sugicacion serie asi como hacer uso de
memorias y puertos externos y creando con todo wllesistema que se encargue de una
aplicacién especifica como es verificar una vadaffPH, humedad relativa, temperatura,
iluminacioén, concentracion, etc ) para una postantdizacion de la misma ya sea con fines
docentes, cientificos, de almacenamiento o coptublizacion de la misma. [37-44]
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2.3.1 Definiendo los Sistemas de adquisicion de Dato#\(B).

Un Sistema de Adquisicion de Datos no es mas quegjuipo electronico cuya funcién es el
control o simplemente el registro de una o varmgables de un proceso cualquiera, de forma
general puede estar compuesto por los siguiergeseetos (figura 2.11).

Sensores.

Amplificadores operacionales.
Amplificadores de instrumentacion.
Aisladores.

Multiplexores analdgicos.
Multiplexores digitales.
Circuitos Sample and Hold.
Conversores A-D.
Conversores D-A.

10 Microprocesadores.
11.Contadores.

12. Filtros.

13.Comparadores.

14.Fuentes de potencia.

©CoNo~wWNE

Sensores Alsladnres A. Instrumentacion Multiplexores .
Filtros
[L.. N] [1 o N1 A. Operacional Analogicos
Cnmpamdnres

i

[ Cin’:!Jitns ﬁlﬂlcmpm dor 'Buffer Conversor Szmple &

Logicos Hold
MMemoria
'L—

—_—

Bufh F
@ Display Actuadores
e e [ Valvulas ]
Era- S 1. 3]
Teclado
A A N LI
Conversor Sample & :>{A. Potencia
Buffer
—_:>[: D-A Hold [1.. N]
[L. N] TF

Figura 2.11 Diagrama General de un SAD.
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El S.A.D debe tener una estructura y organizaciag equilibrada que le permita su
buen funcionamiento de ello depende de que el misma al maximo y sin ningun defecto.
[37-44]

Sensores o Transductores

Sensores o Transductores: Los sensores tienen witaloen todo SAD ellos tienen la
funcidn de convertir la variable fisica que se deggistrar en una magnitud eléctrica (voltaje,
corriente, resistencia, capacidad, Inductancia,).eténtre las magnitudes fisicas mas
importantes a registrar tenemos: temperatura, hadgatesion, concentracion, iluminacion,
flujo, posicion, nivel, peso, etc. Diversas pueden las variables ambientales, industriales,
biologicas, quimicas, etc. que en un momento déedn podemos necesitar controlar, esto
provoca que sean también numerosos los tipos dsoremn asi como su principio de

funcionamiento, lo cual determina generalmenteostade sensor que sera necesario utilizar.
[37-44]

Tipos de sensores
1- Sensor de corriente

Convierte una magnitud fisica en un nivel de cotdaalirecta equivalente, este tipo de
sensor tiene como ventaja principal que el niveta@iente obtenido puede ser transportado
distancias grandes sin que se produzcan perdiglaficativas, su desventaja a la vez consiste
qgue la corriente siempre tiene que ser convertideltje antes de suministrarsele a un
conversor A-D.

2- Sensor de Voltaje

Este tipo de sensor es el que entrega un nivebligjer equivalente a la sefal fisica que
se mide, normalmente los sensores industrialesceapde entregar un nivel de voltaje tienen
incorporado circuitos acondicionadores, tales cofmoplificadores de instrumentacion y
operacionales, comparadores, etc. Este tipo deosensnuchas veces incorpora resistores
variables que permiten ajustar el rango de voltpie ellos entregan al rango que nuestro
conversor necesita, esta es su gran ventaja azssweesventaja es que la sefial por ellos
generada no puede ser transmitida mas alla depooas metros porque sin que se produzcan
perdidas en la misma.

3-Sensor Resistivo

Este es un tipo de sensor que convierte la vanage una sefial fisica en una variacion de
resistencia, entre los mas comunes tenemos las r@sistencias. El inconveniente de este tipo
de sensor es que se debe utilizar un puente de Sfdheaen algunas de sus variantes para
convertir la variacion de resistencia en una vaiade voltaje. [37-44]
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Acondicionamiento de la sefal
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Figura 2.12 Representaciones de las sefales digianaldgicas

En todo SAD o sistema donde sea usado en conv&rEbres muy importante el
acondicionamiento previo de la sefal que es sutradis al conversor, la esencia del
acondicionamiento es hacer que el rango de vana®él que experimentara la variable a
medir se convierta en el rango méximo de voltajeedigada (figura 2.12), que acepta el
conversor A/D que se utiliza, o sea que el valarimd de la variable a medir imponga a la
entrada del conversor el valor minimo del voltajee gl acepta y el valor méximo de la
variable a medir imponga el valor maximo de vol@je el conversor admite. Paralelamente
el acondicionamiento de la sefial también implicadasformacion de la sefial entregada por
el sensor de forma que siempre la magnitud finalvedtaje, ademas en el acondicionamiento

se puede garantizar el filtrado de valores de ruidaeseadas en la variable medida (figura
2.13).

La etapa acondicionadora esta formada basicamentanpplificadores operacionales,
comparadores de nivel y amplificadores de instruewon. [37-44]

[0 jrii =] e

Figura 2.13 Sefiales digitales y analégicas

Amplificadores operacionales

En sus configuraciones basicas (inversora, no savar amplificadora, conversor de
corriente a voltaje, etc.), son usados para gaangue al conversor A/D le sea suministrado

el rango maximo de voltaje y asi el mismo puedaalanayor numero de combinaciones
posibles.
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Amplificador de instrumentacion

Puede alternadamente sustituir al amplificador apenal, siempre que la aplicacion lo
exija, pues los mismos tienen prestaciones supgsriar los amplificadores operacionales
normales, lo cual hace que sean mas costosos.|&siraracteristicas de los amplificadores de
instrumentacion tenemos una impedancia de entnafifsita y una ganancia ajustable en
ocasiones mediante una red resistiva de precisitarre 0 mediante resistores internos de
precision por interruptores o por software.

Los aisladores

Son dispositivos de mucha importancia principalmesm sistemas médicos donde se
requiere aislar completamente al paciente del eqgdgmedicion con el fin de evitar que en
caso de desperfectos del equipo los pacientes esggmestos altos niveles de voltaje o
corriente, también en equipos 0 instrumentos queejea altas tensiones es necesario
garantizar el aislamiento entre los instrumentomddicion y las fuentes de alta tension. Entre
los dispositivos mas comunes son los opto-acopdsdor

Los Multiplexores

Los multiplexores ya sean analdgicos o digitales dispositivos que nos permiten
multiplexar varias entradas en una Unica salidesHEios permiten que para registrar varias
sefiales diferentes podamos utilizar un Unico caaveA/D y con ello disminuir de forma
considerada el costo e un SAD. Generalmente losiptexiores se pueden dividir por el tipo
de salida en simples y diferenciales o por el ndnderentradas de 2, 4, 8 6 16 (tabla 2.1). El
hecho de existir una gran variedad de multiplexamsobliga a hacer una correcta seleccion
segun las exigencias de nuestro sistema, sobrastade disminuir los costos del mismo. Los
multiplexores diferenciales de mayor costo quediesalida simple, son usados normalmente
cuando son utilizadas para multiplexar sefales deiraeza diferentes por ejemplo:
temperatura, presion, concentracion, etc. Los dicgaliores de salida simple se recomiendan
cuando se multiplexan sefales de naturaleza set®@ejaor ejemplo cuando registramos la
temperatura en diferentes puntos. En esencia égiedifia entre los multiplexores de salida
simple y diferencial esta en que para los Ultimassefal de referencia (tierra) es también
multiplexada lo cual no ocurre para los multiplesde salida simple. En la medida que
aumenta el nimero de entradas de un Multiplexobigimaumenta su costo y el nimero de
terminales de control que el mimo necesita, parual es también muy necesario utilizar en
una aplicacién un Multiplexor con el nimero de athis que se requiera (figura 2.14). [37, 43,
44]
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Sample and Hold
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Figura 2.14 Diagrama de diferentes tipos de meltipites.
Tabla 2.1 Multiplexores mas utilizados
Multiplexor # de entradas Tipo de salida
HI3-0506A-5 16 Simple
HI1-0506A-5 16 Simple
HI1-0506A-2 16 Simple
HI3-0507A-5 8 Diferencial
HI1-0507A-5 8 Diferencial
HI1-0507A-2 8 Diferencial
HI3-0508A-5 8 Simple
HI1-0508A-5 8 Simple
HI1-0508A-2 8 Simple
HI13-0509A-5 4 Diferencial
HI11-0509A-5 4 Diferencial
HI1-0509A-2 4 Diferencial

Sample and Hold: Dispositivo electrénico con dosilpitidades de trabajo modo Sample y

modo Hold.

Modo Sample: La sefial pasa a la salida del disposial y como esta en la entrada del

mismo.

Modo Hold: La salida se mantiene en el nivel detajel que existia en la entrada en el
momento que la sefal hold fue activada.
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Conversor Analdgico Digital A/D

Dispositivo electronico que convierte una sefattel@a continua (generalmente voltaje)
en un codigo digital equivalente (figura 2.15).

Conversor AL
Woltage de —D0O
enfrada | — D1
Logicade  _|
funcionamiento 7
—Din
[TT
Logicade
Confrol

Figura 2.15 Esquema general del A/D.

Conversor Digital Analégico D/A

Dispositivo que me convierte un codigo digital aralsefial eléctrica correspondiente
(voltaje o corriente). Su funcién dentro de un Sée control es proporcional un nivel de
voltaje o corriente deseada a un elemento que mmaitpa variar la variable que estoy
controlando hasta llevarla al valor deseado. Hgtede dispositivo también se puede utilizar
como generador de sefiales (figura 2.16).

Conversor D /4
1§ p—
D1 — — Zalida
L Analogica
Dn —|
[T1
Logicade
Clontrol

Figura 2.16 Estructura general de un D/A.
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Un conversor D/A puede tener normalmente 8, 10 &ii® salidas analégicas que
pueden ser voltaje o corriente y sus sales de adncuentemente son: Vref, Wr, CS, CE y
Rfb.

En un conversor D/A al igual que en muchos dispast digitales el tiempo de
establecimiento de un 1 l6gico es mayor que elnd@ kdgico esto provoca que se produzca un
efecto no deseado conocido como GLITCH. o sea dlrdaconversor D/A puede tener
normalmente 8, 10 6 12 bits, salidas analdgicaspgeelen ser voltaje o corriente y sus sales
de control frecuentemente son: Vref, Wr, CS, CEly. R

En un conversor D/A al igual que en muchos dispast digitales el tiempo de
establecimiento de un 1 l6gico es mayor que elnd@ ldgico esto provoca que se produzca un
efecto no deseado conocido como GLITCH (figuraR.17

Codigo digital de entrada | Salida(Vout)
S i |

0000 0000 ‘F
1000 G zlitch

Figura 2.17 Ejemplo de transicién donde ocurrditlhy

Microprocesadores

Los microprocesadores son los que se encargarntitenamiento y procesamiento de
los datos, son dispositivos que se encargan ds taddunciones de procesamiento de la seial.
Estos son de gran importancia porque son comarakén del sistema de adquisicion de datos.
[37-44]
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2.4 Ergonomia

La ergonomia es el estudio del trabajo en relacadmel entorno en que se lleva a cabo (el
lugar de trabajo) y con quienes lo realizan (leddjfadores). Se utiliza para determinar como
disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador de evitar distintos problemas de salud y de

aumentar la eficiencia (figura 2.18)
/ v\x
DISENO D
TRABAJO < === > (_ PuesToDE
RABAJD

Figura 2.18 Ergonomia

La aplicacion de la ergonomia al lugar de trabejmorta muchos beneficios evidentes.
Para el trabajador, unas condiciones laborales saéas y seguras; para el empleador, el
beneficio mas patente es el aumento de la proddativ[45-47]

2.4.1 Los principios basicos de la ergonomia

Por lo general, es muy eficaz examinar las condesdaborales de cada caso al aplicar
los principios de la ergonomia para resolver oaevjgroblemas. En ocasiones, cambios
ergondmicos, por pequefios que sean, del disefiegd@o, del puesto de trabajo o las tareas
pueden mejorar considerablemente la comodidadgllal sla seguridad y la productividad del
trabajador. A continuacion figuran algunos ejemmlescambios ergonémicos que, de aplicarse,
pueden producir mejoras significativas:

. Para labores minuciosas que exigen inspeccionared=s los materiales, el banco de
trabajo debe estar mas bajo que si se trata deareaha labor pesada.

. Para las tareas de ensamblaje, el material dele ststado en una posicion tal que los
musculos mas fuertes del trabajador realicen lsomagrte de la labor.

. Hay que modificar o sustituir las herramientas nadéesique provocan incomodidad o

lesiones. A menudo, los trabajadores son la megnté de ideas sobre como mejorar una
herramienta para que sea mas cémodo manejarlapésijemplo, las pinzas pueden ser
rectas o curvadas, segun convenga.

. Ninguna tarea debe exigir de los trabajadores doptan posturas forzadas, como tener
todo el tiempo extendidos los brazos o estar elacmy durante mucho tiempo.

. Hay que ensefiar a los trabajadores las técnicasiadiEs para levantar pesos. Toda tarea
bien disefiada debe minimizar cuanto y cuan a medeblen levantar pesos los trabajadores.

. Se debe disminuir al minimo posible el trabajo & pues a menudo es menos cansado

hacer una tarea estando sentado que de pie.
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. Se deben rotar las tareas para disminuir todo Bbfe el tiempo que un trabajador
dedica a efectuar una tarea sumamente repetitives las tareas repetitivas exigen utilizar
los mismos musculos una y otra vez y normalmermarsgy aburridas.

. Hay que colocar a los trabajadores y el equipo deema tal que los trabajadores puedan
desempenfar sus tareas teniendo los antebrazosogegjadierpo y con las mufiecas rectas.

Ya sean grandes o0 pequefios los cambios ergonémueose discutan o pongan en practica
en el lugar de trabajo, es esencial que los trdbega a los que afectaran esos cambios
participen en las discusiones, pues su aportaciédgser utilisima para determinar qué cambios
son necesarios y adecuados. Conocen mejor queeldthbajo que realizan. [45, 46]

2.4.1.1 Definiendo el puesto de trabajo

El puesto de trabajo es el lugar que urajeator ocupa cuando desempefia una tarea. Puede
estar ocupado todo el tiempo o ser uno de los véugares en que se efectla el trabajo. Algunos
ejemplos de puestos de trabajo son las cabinassasrée trabajo desde las que se manejan
maguinas, se ensamblan piezas o se efectlan im@pex;cuna mesa de trabajo desde la que se
maneja un ordenador; una consola de control; etc.

Es importante que el puesto de trabajo e#é@ Wiseflado para evitar enfermedades
relacionadas con condiciones laborales deficiersscomo para asegurar que el trabajo sea
productivo. Hay que disefar todo puesto de tratepeendo en cuenta al trabajador y la tarea
gue va a realizar a fin de que ésta se lleve a calhmdamente, sin problemas y eficientemente.
Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadane¢ntabajador podra mantener una postura
corporal correcta y comoda, lo cual es importamtegye una postura laboral incomoda puede
ocasionar multiples problemas, entre otros:

. lesiones en la espalda;
. aparicion o agravacion de una LER;
problemas de circulacion en las piernas.

Las principales causas de esos problemas son:

. asientos mal disefiados;

. permanecer en pie durante mucho tiempo;

. tener que alargar demasiado los brazos para alciaszebjetos;

. una iluminacién insuficiente que obliga al trabajad acercarse demasiado a las piezas.

A continuacion figuran algunos principios basicas efgonomia para el disefio de los
puestos de trabajo. Una norma general es consitieriaformacion que se tenga acerca del
cuerpo del trabajador, por ejemplo, su altura,sabger y ajustar los lugares de trabajo. Sobre
todo, deben ajustarse los puestos de trabajo paraldrabajador esté comodo (figura 2.19). [45,
46]
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Figura 2.19 Puesto de Trabajo

Altura de la cabeza

. Debe haber espacio suficiente para que queparalmsgadores mas altos.
. Los objetos que haya que contemplar deben estaahura de los 0jos 0 un poco mas
abajo porque la gente tiende a mirar algo hacippaba

Altura de los hombros

. Los paneles de control deben estar situados egtteombros y la cintura.
. Hay que evitar colocar por encima de los hombrgstod o controles que se utilicen a
menudo.

Alcance de los brazos

. Los objetos deben estar situados lo mas cercalpaditalcance del brazo para evitar
tener que extender demasiado los brazos para altesp sacarlos.

. Hay que colocar los objetos necesarios para tnabajananera que el trabajador mas alto
no tenga que encorvarse para alcanzarlos.

. Hay que mantener los materiales y herramientassdefrecuente cerca del cuerpo y
frente a él.

Altura del codo

. Hay que ajustar la superficie de trabajo para gté & la altura del codo o algo inferior
para la mayoria de las tareas generales.

Altura de la mano

. Hay que cuidar de que los objetos que haya quat@vastén a una altura situada entre
la mano y los hombros.
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Longitud de las piernas

. Hay que ajustar la altura del asiento a la longifedlas piernas y a la altura de la
superficie de trabajo.

. Hay que dejar espacio para poder estirar las @eooa sitio suficiente para unas piernas
largas.

. Hay que facilitar un escabel ajustable para los,para que las piernas no cuelguen vy el

trabajador pueda cambiar de posicién el cuerpo.

Tamafio de las manos

. Las asas, las agarraderas y los mangos debenrsgustdas manos. Hacen falta asas
pequefias para manos pequefias y mayores para maymesn
. Hay que dejar espacio de trabajo bastante paradass mas grandes.

Tamairio del cuerpo

. Hay que dejar espacio suficiente en el puestoalmjiw para los trabajadores de mayor
tamarno.

2.4.1.2 Las herramientas manuales

Hay que disefar las herramientas manualefrme a prescripciones ergonémicas. Unas
herramientas manuales mal disefiadas, 0 que nausrajal trabajador o a la tarea a realizar,
pueden tener consecuencias negativas en la sadligimynuir la productividad del trabajador.
Para evitar problemas de salud y mantener la ptivthlerd del trabajador, las herramientas
manuales deben ser disefiadas de manera que seraidayd a la persona como a la tarea. Unas
herramientas bien disefladas pueden contribuir asquadopten posiciones y movimientos
correctos y aumentar la productividad. Siga lasisiges normas al seleccionar las herramientas
manuales:

. Evite adquirir herramientas manuales de mala adlida

. Escoja herramientas que permitan al trabajadoreanjbs musculos mas grandes de los
hombros, los brazos y las piernas, en lugar denlasculos mas pequefios de las mufiecas y
los dedos.

. Evite sujetar una herramienta continuamente levalatdos brazos o tener agarrada una

herramienta pesada. Unas herramientas bien disefi@dmiten al trabajador mantener los
codos cerca del cuerpo para evitar dafios en losbiosmo brazos. Ademas, si las
herramientas han sido bien disefiadas, el trabajadotendra que doblar las mufiecas,
agacharse ni girarse.

. Escoja asas y mangos lo bastante grandes comajoatarse a toda la mano; de esa
manera disminuira toda presion incomoda en la pakenk mano o en las articulaciones de
los dedos y la mano.

. No utilice herramientas que tengan huecos en lespgedan quedar atrapados los dedos
o la piel.
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Utilice herramientas de doble mango o asa, por @pemieras, pinzas o cortadoras. La
distancia no debe ser tal que la mano tenga quer hacesfuerzo excesivo.

No elija herramientas que tengan asas perfilagagjustan s6lo a un tamafio de mano y
hacen presion sobre las manos si no son del taatEtuado.

Haga que las herramientas manuales sean facilemga®ar. Las asas deben llevar
ademas un buen aislamiento eléctrico y no tengunirborde ni espinas cortantes. Recubra
las asas con plastico para que no resbalen.

Evite utilizar herramientas que obliguen a la mafiacurvarse o adoptar una posicion
extraia. Disefie las herramientas para que seanaslgue se curven, no la mufieca.

Elija herramientas que tengan un peso bien eqadiry cuide de que se utilicen en la
posicion correcta.

Controle que las herramientas se mantienen adetieadea.

Las herramientas deben ajustarse a los trabajadorgss o diestros. [45, 46]

2.4.1.3 Controles

Los conmutadores, las palancas y los lestgrmanillas de control también tienen que ser

disefiados teniendo presentes al trabajador y & tgue habra de realizar. A continuacién
figuran algunas normas con miras al disefio dedos ales:

Los conmutadores, las palancas y los botones Yy llamnie control deben estar
facilmente al alcance del operador de una maquieasg halle en una posiciéon normal, tanto
de pie como sentado. Esto es especialmente impoitahay que utilizar los controles con
frecuencia.

Seleccione los controles adecuados a la tarea ayee due realizar. Asi, por ejemplo,
elija controles manuales para operaciones de pyeaisde velocidad elevada, y, en cambio,
controles de pie, por ejemplo pedales, para opmrasique exijan mas fuerza. Un operador
no debe utilizar dos o mas pedales.

Diserie o rediserie los controles para las operasigme exijan el uso de las dos manos.

Los disparadores deben ser manejados con varios deal s6lo con uno.

Es importante que se distinga con claridad ensetmtroles de emergencia y los que se
utilizan para operaciones normales. Se puede efeetia distincion mediante una separacion
fisica, cddigos de colores, etiquetas claramemtaatadas o protecciones de la maquina.

Disefie los controles de manera que se evite lagpeesmarcha accidental. Se puede
hacer espacidndolos adecuadamente, haciendo qeecair la adecuada resistencia,
poniendo cavidades o protecciones.

Es importante que los procedimientos para hacecidoar los controles se puedan
entender facilmente utilizando el sentido comurs teacciones del sentido comun pueden
diferir segun los paises y habra que tener en awesats diferencias, sobre todo cuando haya
gue trabajar con equipo importado. [45, 47]
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3 CAPITULO Il: DESARROLLO EXPERIMENTAL

3.1 Metodologia

Para cumplir con los objetivos y metas planteadagste proyecto se desarrolld la siguiente
metodologia de disefio del dispositivo que cosisteres partes fundamentales (figura 3.1). Para
elaborar el dispositivo se analizara la transmiseutomatica AODE para conocer su
funcionamiento y plantear las propuestas que pasibhte lleguen a cumplir con el propdsito de
este proyecto. Este proyecto se dividido en tregeegaparteMecanicaen el cual consiste en
realizar el movimiento de rodaje del automadvil guée el movimiento mecanico que hace que
funcione y opere la transmisiéon AODE, en la p&fectronicacorresponde al circuito eléctrico
gue controlara las marchas de la transmision, yaftiono la parte deSoftwareque es la que va
procesar y analizar los datos para tomar las @egside las marchas, en las cuales se explica a
detalle en puntos siguientes de este capitulo.

[MErﬂDOLQGiA DE DlsEﬁﬂ]

[ S } [ ELEC TRONICA ] [ SOFTWARE ]

DISPOSITIVO DE
VERIFICACION

Figura 3.1 Metodologia de Disefio

3.2 Sistema Eléctrico

Para entender el sistema electronico de la tran@mautomatica se inicia con los principios
basicos de la electricidad se refiere al movimiemd¢olas cargas eléctricas sometidas a una
tension relativamente alta para conseguir un filgocorriente. En el automévil, se usan 12
voltios (12 V) para impulsar el flujo de corriertéravés de los circuitos.

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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3.2.1 Descripcion de sistema eléctrico

El objetivo del sistema eléctrico en las transnmieg es realzar el rendimiento del vehiculo,
mejorar el ahorro de combustible y reducir las emis de gases. Los circuitos eléctricos y
electrénicos parecen bastante complejos cuande eoteenden bien. Para poder diagnosticar y
reparar estos sistemas con mayor facilidad, eidéatebe saber que los circuitos individuales
funcionan de acuerdo con los principios basicds @tectricidad como la ley de ohm.

Los sistemas de control de cambio electronico papoan un funcionamiento preciso de la
transmision. Mediante sefiales eléctricas de entedldaddulo de control electronico activa los
solenoides de salida para cambiar la transmisi@ sromento adecuado.

Todo esto interfiere en los componentes hidraulicdsicos en un automovil los cuales se
incluyen las bombas y las valvulas para generdlug del fluido, crear presién de aceite y
controlar los numerosos circuitos de aceite. Eskamentos esenciales son necesarios para crear
la cantidad correcta de fuerza del fluido paravactembragues y servos (figura 3.2a) controlado
por la caja de valvulas (Figura 3.2b) que a suestan controladas por solenoides de cambio,
pueden ser de dos tipos: solenoides de presiomalgsay solenoides de control del flujo del
circuito. Los primeros permiten que un circuitoadeite ventile el fluido o que lo contenga para
crear presion. Cuando se presuriza, el circuitocgsaz de actuar sobre una valvula de
desplazamiento. Los solenoides de control del ftigbcircuito basicamente abren o cierran el
conducto del aceite que va hasta un embrague a dmtfreno (figura 3.3). Esto controla la
calidad de los cambios de marcha.

Servo de Reversa

Acumulador de 23 Servo de sobremarcha(4)

VALVULA REGULADORA

VALVULA DEL CONTROL
DEL EMBRAGUE

VALVULA DE PRESION
DEL CONVERTIDOR

VALVULASDE 1-2Y 2-3

SERVO DE
SOBREMARCHA(4)
b} VALVULA
——MODULADORA DE

PRESION DE 3-4 ¥
VALVULA
MODULADORA DEL

SERVO DE LOW

¥ il

{
VALVULA DE 3-4
"\
e

I g
2o (o=l =,
VALVULAS

VALVULA MANUAL o] 1! ——— eliTAnORR DS

ﬁ “-. » PRESION DE 23 Y

e PN oy VALVULA DE CONTROL
| - - i DE ORIFICIO
Palanca de cambifs VALVULA REGULADORA ;;%m g&l
DEL SOLENIODE DE .

manuales Acumulador de 1-2 i

Solenoide EPC

a) Acumuladores y servos b) Caja de valvulas

Figura 3.2 Componentes hidraulicos de control AODE
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Varios tipos de valvulas de transmisién proporciom@edios para aplicar las combinaciones
apropiadas de embragues y cintas de freno (figid)ae® el momento justo y con la intensidad
correcta, lo cual es necesario para que la tram@mifncione suavemente en todos los
diferentes rangos de marchas controladas electnbeicte.

Cinta de freno Tambor

Conducto de
aplicacién de
presion

Anclaje fijo

Pistén Buldn

Cuerpo de servo “Muelle de liberacion

Figura 3.3 Servo hidraulico aplica la cinta alreatedel
tambor para retener un miembro planetario

3.2.2 Consideraciones de disefio para el sistema eléctric

Para las consideraciones de disefio basicamente son:

a) Obtener lecturas suficientes para el analisis deidmalidad.

b) Facil identificacion, conexion y desconexion dedomponentes.

c) Proteccidon contra temperatura, vibraciones y maainai.

d) La mayor parte de los sensores tiene que ir coteetain control de mando, ya sea; un
control manual, manipulador o modulo de adquisiciérdatos.

3.2.3 Sensores y Actuadores utilizados

Para obtener las lecturas suficientes se tomaroesideracion los sensores de la transmision
AODE ademas de sensores ajenos a ella que tonaaréacturas de las presiones hidraulicas que
se analizaran (figura 3.4).
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ENTRADAS

ETC

TOT

ATC

MLPS

BOO

EDIS

ACC

MAF

TP

VSSE

PRESION

SENSORES DE i/

MODULO

SALIDAS

INDICADOR DE
FALLA

3.2.3.1Sefiales de Entrada (Emision de sefales)

. Sensor de la temperatura del refrigerante del n{&iGT)

Mediante un termistor, una resistencia que varigasar segun la temperatura, es posible medir

Figura 3.4 Dispositivos de entrada y salida.

la temperatura del refrigerante del motor.Mddulo de Control del Tren de Poten@LM)
utiliza esta informacion para retardar el acoplamaedel Embrague del convertidor de par
(TCC) hasta que el motor se haya calentado (Fa). 3.

Conector

Electrico \@
Probador 45 ()— SIG RTN
Probador 7 O——ECT

Conector del
Sensor de Ia
Temperatura de
refrigerante del
motor(ECT)

Figura 3.5 Sensor ECT
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. Sensor de temperatura de operacion de la transn{iB@1)

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

lll.  Sensor de temperatura de carga de aire (ATC)

El sensor es instalado cerca de filtro de aire ynftl@amacion acerca de la mezcla de gasolina y
aire. Sirve para determinar la presion 8elenoide de Control Electronico de Pres{&®C).

IV.  Sensor de posicionamiento manual (MLPS)

Unidad de conmutacién mecanica que normalmente @etamen la parte exterior de la
transmision para informar al PCM/ECM del rango @asmision que el conductor ha elegido
(Fig. 3.6).

Encendido
ECC sefal de m - 33
359 regreso i Focos traseros

140

q]’\g JJ\ Alimentacion de
Sehal de il D\.Jj\ 29g acesorios
resistencia al EE! /
912 c\\‘j// Encendido
32
e e [

=

=

Figura 3.6 Sensor de posicionamiento manual(MLPS)

V. Conmutador de activacién/desactivacién de freno@BO

El conmutador de freno normalmente esta cerraddocea suelta el pedal del freno. Cuando se
pisa el pedal, el conmutador se abre e interrugefial eléctrica que va al PCM para el control
del TCC (Figura 3.7).

5 Fusible
Interruntor de

Luces de alto

@ Luz de alto

Figura 3.7 Conmutador de activacion/desactivac®freho (BOO)
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VI. Distribuidor electrénico del sistema de encendEDBIS)

Al encender el automovil pasa la corriente paraielate a los sensores de la transmision y todo
el automovil.

VIl.  Embrague del compresor de aire acondicionado (ACC)

La sefial del embrague del compresor del aire acimm@ido como se muestra en la figura 3.8, es
identificada por el control de la transmision. Cid@arel embrague del aire acondicionado esta
activo, hay menor par motor disponible para edejentrada de la transmision.

Rele
(Normamente
abierto)

VPWR =
Probador 10

Embrague AIC Embrague
Interruptor de AlG

Presion = Probador

Al A/IC
interruptor

Figura 3.8 Embrague del compresor de aire acontidio (ACC)

VIIl.  Sensor de caudal de aire de admision (MAF)

Sensor que mide directamente la cantidad de aedlgye dentro del motor (Fig. 3.9). La salida

del sensor es de corriente directa (analoga) gue tin rango de 0.5voltios a 5 voltios que usa el
microprocesador para calcular la abertura del itoyedara la transmision automatica este
sensor se usa estratégicamente para EPC, paraamagtos cambios y el embrague del

convertidor.

TEST PIN 50 @*MAF—I

MAF =D
TESTPING ®-RTN—C
TEST PIN 40
TEST PIN 60 O LA —+ B
TEST PIN 37 @ vPWR A 3
TEST PIN 57

TEST PIN (Probacor) MASS AIR FLOW (MAF)
Conector del sensor de caudal

de aire de admision

Figura 3.9 Sensor MAF
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IX.  Sensor de posicién de la mariposa de gases (TP)

Lee el grado de apertura de la mariposa; su sefiahplea para analizar las condiciones de
carga del motor. El PCM decide aplicar el TCC cadeplarlo para condiciones de rodaje libre o
carga que requieren un refuerzo par del converfigr 3.10).

TEST PIN (Probador)

TEST PIN 45 O—SIGRTN
TEST PIN 47O——TP
TEST PIN 26 O—VREF

THROTTLE
PQSITION (TP)
Conector del sensor

de posicion de la
mariposa de gases

Figura 3.10 Sensor TP

X.  Sensor de la velocidad de la flecha de salida (OSS)

Identifica la velocidad del eje de salida paraelaporizacion de los cambios y puede usarse para
calcular el resbalamiento del TCC. EI OSS como &SVfunciona bajo el principio de
generacion de impulsos, generador AC (Figura 3.11).

(P
by

|

(e Q)

SRTN
TESTPIN
(Probador)

L—© TEST PIN 46

L (O TESTPING
0SS

Figura 3.11 Sensor OSS
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XI.  Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)

Suministra una sefial al médulo del ordenador, métiela velocidad del vehiculo, y afecta al
acoplamiento y liberacion del embrague del condertpar (Figura 3.12). [10, 25, 47]

VEHICLE
SPEED
SENSCR
(VSS)
Conector del sensor
de velocidad del
Vehiculo

TEST PIN(Probador)

“TEST PIN 6 VSS DIF (—)
TESTPIN 3 VSS DIF {+)

Figura 3.12 Sensor VSS

3.2.3.5eRales de Salida “Actuadores”

.  Conjunto de solenoides de desplazamiento

Ofrecen cuatro combinaciones posibles de activagidesactivacion (ON/OFF) para controlar
el flujo de aceite a las vélvulas de desplazamieh#s vélvulas de los solenoides de
desplazamiento estdn normalmente cerradas (eloeitte desactivadas-OFF) e
hidraulicamente abiertas (eléctricamente activaals}-

La transmision AODE cuenta con 2 solenoides (figuia) conocidos como:
-Solenoide de cambios 1(SS-1)
-Solenoide de cambios 2(SS-2)

Soleniode de Cambio

Solencide:de-Cambio

i LU

-------

Blanco

Figura 3.13 Solenoides
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Il.  Solenoide de control electrénico de presién (EPC)

Es un solenoide especialmente disefiado que confiemevalvula corredera y un muelle para
controlar la presion de la linea principal de acdiin flujo de corriente variable, controlado por
el ECM/PCM, varia la fuerza interna que ejerceotsoide sobre la valvula de corredera y que
da lugar a la presion de la linea principal (figBrgd).

770 EPC EEC
Ge agh
o o

EPC VPWR—~ EEC

Blanco/Azul raya

WPWA (ERC) +
EPC —

Figura 3.14 Solenoide de presion

1R Control modulador del embraque del convertidor (MB3IC

La aplicacién del embrague normalmente ocurre eeta y cuarta marcha, pero puede darse en
segunda bajo ciertas condiciones (Figura 3.15xa Pantrolar la formacién de presion hasta la
valvula de derivacioén y control del embrague deilvestidor y la cantidad de deslizamiento del
embrague, el factor de trabajo del solenoide oscitee cero (embrague inactivo, presion cero) y

cien por cien (embrague activo, presion total), P2 47]

e

“a U%
© MECE VPWR ——s EEC

o o
_\:—J—:_I‘,I MO EEC

G|

Blanco/NVerde _\\

Figura 3.15 Modulador MCCC
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Ubicacion de los sensores y actuadores en la tisiggmAODE/4R70W en sobre la
carcasa y el cuerpo de valvulas (figura 3.16 y)3eh/resumen;

= mMccc
Control del Embrague del Convertidor

Sensor de temperatura
de la Transmision

Figura 3.16 Sensores y Actuadores dentro de lanaion

En el interior de la transmision se encuentramltisadores SS1-2 que determinaran las
marchas, MCCC que controlara el embrague del ctideerde torsion para el ahorro de
combustible, EPC control la presion hidraulica e@dicamente y por ultimo el sensor tipo
termistor TOT indicara la temperatura del aceite.

MLPS
Sensor de posicionamiento
manual

Solenoide de Control
Electronico de Presion

Figura 3.17 Sensor MLPS y actuador variable EPC

En la parte externa tenemos el MLPS que indicaotacpn de la palanca por medio de
una sefal, el OSS obtenemos el dato del niumeraueltas que da la flecha de salida de la

transmision.
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3.2.4 Ideasy propuestas para los disefios eléctricos

Para alcanzar las metas y objetivos propuestosterpeyecto de investigacion, se pensoé
en utilizar los componentes eléctricos de la trasigim para disminuir el impacto de costo en el
usuario final, a continuacion se muestran las Esfas.

P.1 Propuesta operando con el médulo original HEXC

Se pretende hacerlo con el moédulo EEC-IV  en ell mmera normalmente y
originalmente la transmision AODE (figura 3.16).dJte las ventajas de utilizar este médulo es
evitarse el paso de la programacion en softwarelecual eliminaria la seccion 3 de este
capitulo, pero se tienen que utilizar la mayoridodesensores que van incluidos en el motor de
combustion interna para que logre operar correattanel médulo para hacer funcionar a la
transmision AODE (figura 3.18), y posteriormenteifiGar manualmente si cumple con las
especificaciones del fabricante, que en cierto niadditaria la elaboracion del sistema eléctrico
y eliminaria el sistema de software.

PALANCA DE
CAMBIOS
CABLE DE CAMBIOS

PEDAL DE
AGELERAMIENTO

‘;h | K
~ <
s

=~ PEDAL DE
FRENO

LINEAS DE
ENFRIAMIENTO

Figura 3.18 Esquema de flujo de informacién pard&O

Como puntos claves, las ventajas al utilizar esiduio serian:
a) La facil obtencién de los sensores
b) Bajo Costo
c) Répida elaboracion electrénica

Las desventajas:
a) Limitado en el andlisis (manualmente)
b) Indicadores de caratula
c) No manipulable
d) Tiempo de analisis mas extenso
e) No flexible a otro tipo de transmisiones
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P.2 Propuesta operando con un tablero de contrahunah

Esta Propuesta es una de las mas simples, senci#aslaborar y controlar
eléctricamente, con esta propuesta se pretendarogpéda transmision automatica manualmente
por medio de un tablero de control compuesto pateriuptores, botones, potencidémetros,
manometros de caratula, medidores de voltaje wtegiia y medidor de rpm (figura 3.19).
Como en la Propuesta pasada una de las ventajaslizir este mdédulo es evitarse el paso de la
programacién en software en el cual eliminariagec®n 3 de este capitulo, se utilizarian los
sensores que estan incluidos en la transmisidon AGQDjosteriormente verificar y comparar
manualmente si cumple con las especificacionefatigcante, el sistema eléctrico relativamente
sencillo de elaborar y también eliminaria el sisteta software.

Como puntos claves, las ventajas al utilizar estduio serian:
a) Simplicidad de comprension del los circuitos
b) Facilidad de elaboracion y conexién
c) Manipulable
d) Muy Bajo Costo
e) Flexibilidad disponible

Las desventajas:
a) Analisis y Adquisicion de datos tardados
b) Indicadores de caratula
c) Tiempo de analisis mas extenso
d) Elaboracion de manuales de operacion y analisis

Figura 3.19 Ejemplo de una medicion de una solenoid
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P.3 Propuesta operando con mdédulo de adquisiciédades NI USB-6008

En esta Propuesta cambia el médulo original por manipulable, al usar el moédulo
programable que vuelve al sistema muy flexiblereskice el nimero de sensores a utilizar del
automovil; este médulo es de NI (National Instrutagrpequefio y manejable, se puede usar en
la mayoria de las computadoras que contengan estrdbB, no es necesario una tarjeta
especial, el precio de adquisicion es relativambaje-moderado, la programacion es por medio

de bloques, el cual facilita el analisis y se puagieeciar en el mismo computador el monitoreo
del funcionamiento.

ENTRADA SALIDA

MODULO
DE
ADQUISICION
DE DATOS

SENSORES |
DE PRESIO!

Figura 3.20 Dispositivo utilizados con un médulo NI

Como se observa en la figura 3.20 se encuentrémentrada del mddulo cinco sensores,
gue arrojan datos variables (analdgicos) mostratgosmarillos y un sensor digital (on/off)
indicado de verde. En las salidas del mddulo segit@can, para un 6ptimo funcionamiento tres
salidas digitales indicadas de verde, una analdgdieada de amarillo ademas del indicador de
falla. Los valores y pardmetros estan indicadotaeseccion de programacion del software, el
cual nos serviria de mucha ayuda al verificar denéo autbnoma el funcionamiento de la
transmision AODE con una previa programacion erMiev (software de NI). A continuacion
se relacionan las ventajas y las desventajas d@egiuesta:

Ventajas Desventajas
a) Simulacién de sensores @apsto
b) Andlisis de operacion automético blProgramacién
c) Pantalla de mediciones c)Adquisicion de equipo adicional
d) Flexibilidad d) Instalacion
e) Manipulable e) Acondicionamiento de Sefnales

f)  Monitoreo
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P.4  Operando con el controlador I6gico programatcrologix 1000

Esta Propuesta es muy parecida a la anterior ctifel@ncia de este modulo es de Allen
Branley (AB), el que se pretende usar es el mob&twologix 1000, los precios son altos-
moderados, a diferencia del modulo anterior essaeun cable con una tarjeta interfase para
el intercambio de datos, la programacion (escalesa)relativamente sencilla y de facil
adquisicién ya que en los Laboratorios de Mecanieala Universidad Autbnoma de Baja
California cuenta con ellos.

ENTRADA SALIDA

MODULO
DE
PLC

SENSORES DE
PRESION

Figura 3.21 Dispositivos utilizados con un médulaidlogix

De igual forma como se observa en la figura 3.32% no hay cambios en los sensores
Uunicamente de falla se puede indicar por medioodesf, sirena, o ya sea el modulo, en el
indicador adquiriendo equipo adicional como unatgdén LCD para analizar el monitoreo,
programacion en RSlogix (software de AB).

Ventajas Desventajas
a) Simulacion de sensores @apsto
b) Andlisis de operacién automatico blProgramacién
c) Flexibilidad ¢) Adquisicién de equipo adicional
d) Manipulable d) Instalacion

e) Acondicionamiento de sefales
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3.3 Sistema Mecanico

Dentro de la metodologia se encuentra el sisten@me, que se basa en proveer de
movimiento a la transmisién automética AODE, ellcse lograra a base de un motor de
combustion interna que transformara la energiaod#astion en energia de movimiento como
se aprecia en la figura 3.22, en el cual se necagile una base especial para montar el motor y
la transmisién y una aaptacién que unira el matarla transmisién, es una representacion de lo
gue es llamado el tren de potencia.

Motor de
Combusticn llanta trasera

Transmision

S2003 How Sl

Crucetas Diferencial

Figura 3.22 Tren de potencia

3.3.1 Consideraciones para el Disefio Mecanico
I. Para el motor de combustion interna
Se obtuvo un motor de combustion interna de 5rbslit para poder generar el

movimiento mecanico necesario para el analisis adérdnsmision. Se analiza de la parte
posterior para ver que modificaciones se van raa(izigura 3.23).

a) Vista posterior b) Vista superior

Figura 3.23 Fotografias para el andlisis dimensidelamotor
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En la parte posterior (figura 3.23a) se obserwakinte que esta acoplado al ciguefal del
motor, que es el que transmite el movimiento ailbina para que genere un par torsional y una
presion hidraulica dentro de la transmision autaraaten la figura 3.23b se observa que el
volante debe estar dentando para que se logre d@rcean un motor eléctrico de arranque y
separado del monobloque para que gire libremente.

En la parte frontal del motor se indican el lugande van a ir los soportes para sujetar el
motor de combustion interna (figura 3.24). Se toroaparametros necesarios para elaborar la
base donde se sujetara.

ELABORACION DE SOPORTES PARA LA
BASE EN AMBOS LADOS

Figura 3.24 Fotografias de analisis para los seport

Il. Para la transmision

Se adquiere una transmision tipo AODE para la e&ddn del dispositivo, como se
muestra en la figura 3.25. Se toman las dimensiomegsarias y posteriormente pasar los
dibujos a CAD para tener una mejor perspectiva jgagtaboracion de la mesa de trabajo.

Figura 3.25 Andlisis dimensional de la AODE
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En las consideraciones de disefo, se toman enaclosngiguientes puntos:

a) El motor de combustion interna y la transmisionoedtica deben de tener sus ejes
moviles alineados y centrados.

b) Se debe incluir una carga para que funcione camesatte.

c) Laturbina (convertidor de par) de la transmisigtomatica debe estar sujeta y debe girar
libremente.

d) Tener espacio suficiente para su facil inspeccigraptenimiento.

e) Una estructura versatil

3.3.2 Asignacion de materiales

Los materiales a utilizar son basicamente placaacdeo comercial y tubular de acero
comercial, en el sentido de la resistencia del n@teosto y durabilidad a comparaciéon del
aluminio. Tabla 3.1 de comparacién de materiales.

Acero
(coldroll 0.2%) |Aluminio(99%)
RESISTECIA l
MECANICA T _
80e3 psi 13e3 psi
16x18x1
CANTIDAD T
A UTILIZAR 16x18x3/4
$500 $3000
COSTO DE
ADQUISICION l T
5hrs
TRABAJO($) DE 1 {
MAQUINADO 12 hrs

Tabla 3.1. Comparacion de Materiales

Analizando la tabla 3.1 se concluye que el costtrat®jo del aluminio es 40% mas que
del acero y el costo de adquisicion del alumini®@%-120% mas caro de que el acero, como
también la resistencia a la rotura en traccidrcet@es 80% mas resistente que el aluminio y en
la cizalladura el acero es 82.5% mas resistergeetjaluminio. Por lo tanto es mas confiable
trabajar con acero.[48]

NOTA: las facturas estan incluidas en anexo A5
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3.3.3 Ideasy propuestas para los disefios mecanicos

Las piezas a elaborar son todas las adaptaciaesegincluyen para simular el tren de
potencia, como el volante, la flecha, el frenocdmpana de la transmision que se une con el
motor y los accesorios que conlleva, ademas dada Que la sostiene todo el tren de potencia,
las cuales se encuentran a detalle en la seccidnalos.

Notor de

Combustion -
Interna Adaptacion

Base Motor-Trans
Intercambiador

- Transmision Freno
— AOQDE (carga)

Base deposito
. — ==
de gasolina L

1 |

Deposito de
aceite

| 1=L [ w | 1
i /

Base motor

Figura 3.26 Base estructura

La base estructura que soportara todo el tren tengia sera de la manera mas versatil
posible para su sencilla modificacién, futuras &agipnes y facil transportacion.

Para alcanzar las metas y objetivos propuestosterpmyecto de investigacion, se pensoé
en la ergonomia, versatilidad y economia parafaeaéis al usuario final, a continuacion se
muestra las propuestas de Propuesta cambianddasatiaptacion Motor-Trans mostrado en la
figura 3.26.
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P.1 Propuesta para la Adaptacidon con eje movil

Esta Propuesta se pretende hacer por medio debadapndvil como el que se indica en
la figura 3.27b, la intencion es la observaciospatcion de esa area y la facil colocacion de los
tornillos que sujetan a el convertidor de par (f&gB.27a).

Como se muestra en la figura 3.27a, la repres@émtald la base estructura que soportara
el tren de potencia esta elaborado de tubular el®ac

‘tornilles del
convertidor de par

a) Estructura con adaptador b) Partes del adéptador movil

Figura 3.27 Base estructura

Como puntos claves, las ventajas serian:
a) La inspeccion visual
b) Facil colocacién de los tornillos del convertider mar
c) Flexibilidad al cambiar solo la placa de la trarstm a otros modelos (figura 3.27b)

Las desventajas:
a) Costo al utilizar mas material
b) Balanceo del adaptador mévil
c) Elaboracion de volante especial para el convertiggoar

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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P.2  Adaptacion tipo “dona” en el eje central

Esta Propuesta es muy similar a la anterior al lasanisma estructura base, el cambio se
genera en la Adaptacion Motor-Trans (figura 3.28aer mucho mas sencilla, la visibilidad se
reduce y es un poco mas complicado la colocacidosd®rnillos del convertidor de par al ser la
distancia muy pequeiia (figura 3.28b).

[ ADAPTAGION

 HOTOR-TRANS

DISTACIA ! H
P

|
a) Estructura con adaptador b) Partes del adaptador movil

¢) Adaptador del eje (Dona)

Figura 3.28 Base estructura

Adaptacion del acoplamiento del eje de convertider torsion de la transmision
automatica y el cigiefial del motor de combustidarira, para que este alineado en un mismo
eje debido a las diferencias dimensionales es agaasma adaptacion (Figura 3.28c):

Como puntos claves, las ventajas serian:
a) Ahorro de material
b) Aumento de la seguridad del operador al reducimefdos de falla
c) Bajo Costo

Las desventajas:
a) Visibilidad limitada
b) Instalacion de los tornillos del convertidor de par
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3.33.1 Asignacion de numeros de parte

Para su mejor identificacion se asigna un numerpaite a cada pieza de la estructura
para tener un control en el momento de su ensayrtbdasportacion (figura 3.29).

=

D) COf =] | [ | e [ [P = [

Descripcion

Base infercambiador
Placas con rosca
Base motor

Brazo soporte motor
Soporte brazo
Soporte Mator
Soporte transmision
Base Transmision
Base freno

Disco freno

Caliper

— —
-]

Figura 3.29 Detalle de base estructura

Y en las adaptaciones necesarias para el tren @eqi estan indicadas en la figura
3.30, en las cuales se incluyen los puntos; 9,11513-undamentales para el funcionamiento
mecanico de la transmision AODE.

Mo, Descripcian
12 éupnrtes Motar
T3 Eje Movil

14 éupnrtes Trans

15 Transmisidn

16 Flecha

17 Freno disco

1d Flaca adaptacidn 1
14 Placa adaptacian 2

3

N/
7
A%\\vrf'

///A/r‘\\

Figura 3.30 Analisis dimensional de la AODE

Las cuales se les asignan un numero de parte ypanajsr identificacion y control.
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3.4 Sistema de Adquisicion de Datos y Software

Esta parte no es necesaria si no se opta por temsisle adquisicion de datos, es necesario un
software que imite los instrumentos fisicos comoltimetros y osciloscopios. Ademas de
contener un paquete de herramientas para adcauma@tizar, mostrar, monitorear y almacenar
datos para ayudar a solucionar los problemas, daséren equipos PC (Personal Computer), se
aprecia que una de las partes que componen dicstesnas, es el software quien controla y
administra los recursos del computador, presestdatos, y participa en el analisis.

Viéndolo de este modo, el software es un tdpico nmugortante que requiere de especial
cuidado. Para los sistemas DAQ (adquisicion de sjlate necesita de un software de
instrumentacién, que sea flexible para futuros dasby preferiblemente que sea de facil
manejo, siendo lo mas poderoso e ilustrativo pesibl

Drivers y Software

Digitalizador

Condiciones
de senales

Senales v Sensores

Figura 3.31 Andlisis dimensional de la AODE

Se constituye basicamente como se ilustra en la&i@.31, se incluyen transductores ( que
convierten el fendbmeno fisico en una sefial eléctriesurable), sefiales (analdgicas y digitales),
condicionamiento de sefial (cuando son muy difictles leer o estan fuera de rangos),
Digitalizador (Modulos, PLC) y por ultimo los pr@gnas y lenguajes de programacion que
cumplan con lo dicho existen en gran nimero enestado actual, como por ejemplo el Visual
Basic, el C, el C++, el Visual C++, Pascal, LabWiwd CVI, Labview, y muchos otros
confeccionados especificamente para las aplicazigne los necesiten.
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3.4.1 Consideraciones de Disefio para el S.A.D. y de Soére

En las consideraciones de disefio en este proyedimngan los siguientes rangos especificados
por los fabricantes de la AODE para una éptimaagpén de la transmisién automatica.

3.4.1.1 Parametros de los Sensores de entrada

En los sensores de entrada de fabrica intervieasntrensductores que nos ayudan en la
adquisicion de datos, se observan en la tablad3 diferentes rangos de operacion tanto de
voltajes y resistencia (antes de ponerse en maehi@nen que verificar valores de resistencias
de los embobinados) [25].

Tabla 3.1 Sensores de entrada

Sensor Tipo de Voltios Resistencia k(ohms)
Sensor Min max Min max
MAF** Analdgico 0.5 5
Generador de
0SS Pulsos 0 12 450 750
TP** Analdgico 0 5
Temperatura Resistencia k(ohms)
C F Min max
TOT | Termistor 0-20 32-68 100 37
21-40 69-104 37 16
41-70 | 105-158 16 5
71-90 | 159-194 5 2.7
91-110 | 195-230 2.7 15
110-130 | 231-266 15 0.8
**No se INCLUYEN en la transmisién (tendran que ser simulados o imitados)

Otro sensor basico del funcionamiento es MLPS (@ede Posicionamiento Manual) el cual
debe cumplir con los diferentes parametros (tal#apeh cada posicion de la palanca como ya se
observo en la tabla anterior los sensores y parémeate entrada que intervienen en la
transmision AODE para que funcione normalmenteatanodulo EEC-1V [25, 28].

Tabla 3.2 Tabla MLPS

Resistencia k(ohms) Rango

Sensor  Tipo Posicion | Rmin Rmax Volts
MLPS Potenciémetro (A) P 3770 4607 3.97-4.85
R 1304 1593 3.24-3.96
N 660 807 2.55-3.11
oD 361 442 1.88-2.30
2/D 190 232 1.23-1.51
1 78 95 0.61-0.75
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3.4.1.2 Pardmetros de los Actuadores de salida

Los sensores de salida que son manipulados patelgisiones que toma el médulo EEC-IV
emitiendo una sefal eléctrica analogia o digited,darametros especificados segun el fabricante
de la AODE para un 6ptimo desempeiio se muestrda tabla 3.3, el cual se debe verificar de
preferencia automaticamente con el software. [25]

Tabla 3.3 Tabla de nimero de parte

Resistencia
Voltios k(ohms)
min max min Max
Solenoides
SS-1,2 | ON/OFF 0 12 20 30
MCCC Solenoide ON/OFF 0 12 1 3
Solenoide
EPC Analdgico 0.5 5 2.48 5.66

Aqui se puede observar el comportamiento de leeneaes con forme van las marchas o los
cambios, y como actua el sensor MCCC y el EPC dlpemucho del par torsional que se
apligue depende del sensor TP que se basa eadi@dmpdel pedal de aceleramiento(tabla 3.4).
[25]

Tabla 3.4 Operacion de los solenoides

MARCHA ;
I . ;
MLPS (0] Solenoides Solenoide MCCC Solenoide EPC
CAMBIO
SS1  SS2
Embrague
1 ON OFF hidraulicamente
Rango de desactivado
OD(sobremarcha) 2 OFF | OFF Controlado para la
3 OFF ON economia de
4 ON ON combustible (BOO, TP)
Embrague
1 ON OFF hidraulicamente
Rando de D desactivado y
2 2 OFF | OFF Controlado para la Presion controlada
economia de estratégicamente
3 OFF | ON | combustible (80O, TP) | Por TP depende del
Embrague par torsional
1 ON OFF hidraulicamente
- desactivado
Controlado para la
2 OFF | OFF economia de
combustible (BOO, TP)
P ON | OFF Embrague
PRI SBUEIEE, R ON OFF hidraulicamente
Neutral .
N ON OFF desactivado
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3.4.2 Parametros de las Presiones y Sensores Adicionales

Para tener un mejor analisis en la programaciémolbcaran sensores de presion en cada una de
las salidas de prueba de la transmision para e@rifsi las presiones de operacion son las
correspondientes con las de las especificaciondalagcante, como se muestra en la tabla 3.5.
[25]

Tabla 3.5. Presiones de los solenoides

Presiones sin aceleramiento
MARCHA . Embrague de Embrague Embrague de
O CAMBIO 25O Linea margc]:ha Intermgdio diregcl:ta
1M 0-62 kPa 345-517 kPa | 310-517 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa
1D (0-9 psi) (50-75 psi) (45-75 psi) (0-5 psi) (0-5 psi)
2M 0-62 kPa 345-517 kPa | 310-517 kPa | 310-517 kPa 0-34 kPa
2D (0-9 psi) (50-75 psi) (45-75 psi) (45-75 psi) (0-5 psi)
3 0-62 kPa 345-517 kPa | 310-517 kPa | 310-517 kPa | 310-517 kPa
(0-9 psi) (50-75 psi) (45-75 psi) (45-75 psi) (45-75 psi)
4 0-62 kPa 345-517 kPa 0-34 kPa 310-517 kPa | 310-517 kPa
(0-9 psi) (50-75 psi) (0-5 psi) (45-75 psi) (45-75 psi)
R 0-62 kPa 552-627 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa
(0-9 psi) (80-120 psi) (0-5 psi) (0-5 psi) (0-5 psi)
p 0-62 kPa 345-517 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa
(0-9 psi) (50-75 psi) (0-5 psi) (0-5 psi) (0-5 psi)
N 0-62 kPa 345-517 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa
(0-9 psi) (50-75 psi) (0-5 psi) (0-5 psi) (0-5 psi)

Presiones de operacion, con la segunda condici@n lgumariposa de gases este abierta
completamente, en otras palabras el aceleradom&sumo (tabla 3.6). [25]

Tabla 3.6. Presiones WOT

Presiones a todo aceleramiento
MARCHA . Embrague de Embrague Embrague de
O CAMBIO =P i) margc]:ha Intermgdio diregcl:ta
1104-1447 1035-1447
1M 573-642 kPa kPa kPa 0-34 kPa 0-34 kPa
1D (83-93 psi) (160-210 psi) | (150-210 psi) (0-5 psi) (0-5 psi)
1517-1930
R 573-642 kPa kPa 0-34 kPa 0-34 kPa 0-34 kPa
(83-93 psi) (220-280 psi) (0-5 psi) (0-5 psi) (0-5 psi)

El programa debe detectar parametros fuera de sarsgotienen que adquirir 5 sensores de
presién adicionales para estas lecturas o ya seasolo y alternarlo, el cual aumentaria el
tiempo de prueba.
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Tablas de operacion de las marchas en cada acdemantde embragues, cintas de freno y
relaciones de transmision mostradas en la figud2, 8n operacion normal. [12,25]

Relaciones de la 4R70W ;
12 . 2,84 |
\

i Embrague C *
ek Erbragueds | Embragueds | Ointadeffeno | pyyeq s | Embraguede | widreccinsl | CIESSMEN0 | prpgue | oo
; ; . - inversa aance planetario eLolag directo elaconde
intermedio intermedio | supermarcha (decorta) inversa fransmision
Cortarango Accionado Retiene Accionada 24al
Corta i ; 24a1
rango 0/Dy3 Accionado Retiene 4a
Itemmedia) Accionado Retiene Accionado | Sobreacelera Accionado | 1,467 a ]J
Tercera(Directa) Accionado Sobreacelera Accionado | Sobreacelera Accionado 1al
Cuarta(Supermarcha) Accionado Accionado Sobreacelera 0667a1
Inversa Accionado Accionado 2al
*S6l0 AQOD/ACDE

Figura 3.32 Analisis dimensional de la AODE

En caso de fallo ubicar el origen o la parte masare del problema, ya sea con el mismo
software de programacion u otro método alternosgiile la falla del problema, como seria un
tablero de focos indicadores.
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3.4.3 Ideasy propuestas de disefios para SAD y Software

Propuesta MatLab

MATLAB es un ambiente de cOmputo técnico para &uwé numérico de alto rendimiento con
capacidad de visualizacion, el cual fué desarrollpdr la empresa The MATH WORKS Inc.
MATLAB integra andlisis numérico, calculo matrigigilocesamiento de sefiales y graficas. La
interconexion a nivel de computadoras personales apntienen tarjetas de adquisicion de
datos a procesos, nos permiten realizar experiragnttesarrollar proyectos en diferentes areas
(procesamiento de sefiales, control automatico). dd@ra realizar la adquisicion de datos
analégicos y digitales a través de la tarjeta endicutilizando como interfase de programacion el
MATLAB. También puede producir una salida de daoslogicos y digitales con el mismo
sistema. EIl MATLAB se ha convertido en un poderssfiware de ingenieria a través del cual
podemos implementar.

Las diferentes técnicas de procesamiento de dalosgenta esa potencia por la ventaja de poder
acceder a procesos mediante la toma de datos s, gstocesarlos y modificar el
comportamiento del proceso mediante la salida desd&e indica como se puede acceder a
sefiales analdgicas y digitales de entrada y sdédan proceso, con las facilidades que ofrece el
MATLAB.

Existen varios lenguajes de programacion en losesuas posible crear una interfaz para el
control de diferentes aparatos electronicos, comeden ser: lenguaje C++, Visual Basic,
LabWindows, Matlab, LabView, por mencionar alguns embargo, LabWindows ha sido el
preferido de cientificos, ingenieros, y técnicosapaear diversas soluciones, para una variedad
de industrias alrededor del mundo pero es muy cgjmpe programar.

Es una poderosa herramienta para escribir progral@aadquisicion de datos, a su manera
amistosa de solucionar problemas de automatizacidadicion, ademéas de que esta compuesto
de un lenguaje de programacion grafico basado emqué, es uno de los lenguajes de
programacién mas conocidos y poderosos. Otro fagter influye es el hecho de que es un
software creado por National Instruments, y potaltto contiene un conjunto completo de las
librerias integradas de instrumentacion, con lofqa#ita la programacién de aplicaciones para
el control de instrumentos y adquisicion de dafs.embargo, a pesar de todas estas ventajas
gue representa LabWindows y en busca de nuevasatlt@s que pudieran ser mas eficientes
para este tipo de aplicaciones se opto por trabajaMatlab debido a que, no es so6lo un paquete
de computacion y graficacion, sino una herramieetaatil y flexible, que permite a usuarios
gue cuentan con conocimientos basicos de programacoducir graficas e interfaces graficas
de usuario (GUIs) sofisticadas, y para programadoom mas experiencia tiene la versatilidad
de poder interactuar con otros lenguajes como C.

Matlab es uno de los lenguajes de programacionutilézados en el ambito de la investigacion
debido a su gran capacidad para el procesamientildalos matematicos. Ademas de que
cuenta con ToolBoxes (Cajas de herramientas) guieoen controles que facilitan ain mas la
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programacioén de aplicaciones especificas en dieseireas del conocimiento como pueden ser:
comunicaciones, control, procesamiento digitalafeakes, etc.
Un programa en Matlab se puede hacer en tres formas

Desde la Linea de Comandos
Desde un archivo
Desde una Interfaz Gréafica de Usuario (GUI)

Caracteristicas de programacion

Contando con un sistema de adquisicién de datsadbaen una tarjeta DAQ (data adquisition)
de National Instruments y el software MATLAB versi6.5 de Math Works, se han realizado
pruebas de lectura de datos analdgicos y digitales,como generando salidas de sefales
analégicas. MATLAB se ha constituido en un prograsieaalto nivel bastante utilizado en
ingenieria.

1 SALIDADEDATOSANALOGICOS 2 Scope !EE
Fle Edi Yi=w Simdsbon Formet Took Helo -

N@ES &m0 s s Husw smese SB[ 0 ABREBE B2 &

| Analeg
LR
; il
Elng vk Analeg Output .
Matinnal Inctrumarts _L
| eI fau|
e

Aaalag
Ciutp ut

Anloa Output! e
Rational Insouments Clade
PCLEIZAE futc] Ta Wakepace

Sine llzel

Time offset; U

Ready |0z |odef i

Figura 3.33 Programaciéon de MatLab

Particularmente en el area de control automatigor@d 3.33), nos permite utilizar las diferentes
herramientas que ofrece para el analisis y disefigistemas de control, siendo relevante el
hecho de poder experimentar con procesos de comeiante la comunicacion con ellos a

partir de tarjetas de adquisicion de datos parapotexioras personales a través del mismo
software. Entonces en el mismo ambiente de progri@mapodemos experimentar con el

proceso practicamente en tiempo real.

La adquisicion de datos a través de tarjetas DAQMatlab, permite conectarnos en tiempo real
con procesos analdgicos en forma simple. Solo geie que la DAQ sea reconocida por
Matlab. Matlab reconoce los sistemas de adquisici®éndatos de la mayoria de fabricantes
conocidos. Una desventaja es el ligero retardo®ndmbios de parametros.

TESIS DE MAESTRIA 80



CAPITULO 1l

Propuesta LabView

Para elaborar los algoritmo de control y toma desjae consider6 que el lenguaje mas apto es
el LabVIEW (Laboratory Virtual Engineering workbdmcy las razones son varias:

e Es muy simple de manejar, debido a que esta bagadm nuevo sistema de programacion
gréfica, llamada lenguaje G.

e Es un programa enfocado hacia la instrumentacidoalj por lo que cuenta con numerosas
herramientas de presentacidén, en graficas, botangisadores y controles, los cuales son
muy esquematicos y de gran elegancia. Estos seoifaplicados de realizar en bases como
c++ donde el tiempo para lograr el mismo efecté@aseauchas veces mayor (figura 3.34).

e Es un programa de mucho poder donde se cuentalibeeras especializadas para manejos
de DAQ, Redes, Comunicaciones, Analisis Estadist@mmunicacion con Bases de Datos
(Util para una automatizacion de una empresa 4 tutad).

e Con esté las horas de desarrollo de una aplicgmérel ingeniero, se reducen a un nivel
minimo.

e Como se programa creando subrutinas en modulo$odads, se pueden usar otros bloques
creados anteriormente como aplicaciones por ogesopas.

e Es un programa que permite pasar las aplicaciongé® aliferentes plataformas como
Macintosh y seguir funcionando.

Paleta de
/ herramientas

Al\ray To Bar Gr/éph Demuo.wi | v,l -~
File Edit Qperate\v Controls ﬂinduws Text Help i
v
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Figura 3.34 Presentacion de LabView
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Programacion grafica con Labview

Cuando se disefia programas con Labview se estganalo siempre bajo algo denominado VI,
es decir, un instrumento virtual, se pueden crdaa partir de especificaciones funcionales que
se disefien. Este VI puede utilizarse en cualquraraplicacion como una subfuncion dentro de
un programa general. Los VI's se caracterizan g@run cuadrado con su respectivo simbolo
relacionado con su funcionalidad, tener una intecfan el usuario, tener entradas con su color
de identificacion de dato, tener una o varias aalipor su puesto ser reutilizables (figura 3.33)

igi ! wi. % Digital Thermemetar wi.Diagram *
i . . : i i j indowr=z Hal
Eil= Edit Oparate Project Wlindews Help - Eil= Edit Operate Brejact lfin F M
= |7 1| =2 Applicatian F
i 10| | 13pt application Font =] _ oz | 1] ] |l of [13pt pplication Font =
|
Temperature
[
o Temeranrd
Mode 10000~ DEL
!'3 FE00-
=F B000-
2800~ ]
000-g |
4] |P|,Js§ El I rd

Figura 3.35 Programacion de LabView

Con todo lo anterior, se puede decir que para psigecto es muy viable, tanto para el
monitoreo impresion de reportes de la verificacd®n la transmision AODE, como para el

técnico operador y hasta el cliente.

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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4 CAPITULO IIl: ANALISIS Y RESULTADOS

Andlisis de los resultados de las propuestas

A continuacion se muestran los resultados de lapuastas mas accesibles de cada sistema
involucrado en este proyecto.

4.1 Sistema Mecanico

Empezando con el sistema mecanico se inicia corcilogentos que es la estructura que
soportara al motor transmision, se elaboré conlaultle acero de 3 mm de grosor, y todas sus
partes ensambladas para su versatilidad y fléx#ol] se asignan niameros de parte para su
organizacion (figura 4.1).

=

O COf = | TN | E= [ [P = |y

Descripcion

Base intercambiador
Placas con rosca
Base motor

Brazo soporte motor
Soporte brazo
Soporte Motor
Soporte transmision
Base Transmision
Base freno

Disco freno

Caliper

N
] L]

Figura 4.1 Detalle de base estructura

Ya teniéndose la estructura se decide por el mahtigila placa la cual va sostener el motor y la
transmision, se trabaja en la maquina CNC de la @atar errores de tolerancias.

El material es Acero Coldroll 0.2% C, en el capitanterior en la tabla 3.1 se concluyo que el
costo de trabajo del aluminio es 40% mas que agbacel costo de adquisicion del aluminio es
60%-120% mas caro de que el acero, como tambigsistencia a la rotura en traccion el acero
es 80% mas resistente que el aluminio y en lalathada el acero es 82.5% mas resistente que el
aluminio. Por lo tanto es mas confiable y econdrigbajar con acero.[48]

Ademas el maquinado en CNC se efectu6 en losd#drars de la UABC equipo HAAS.
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Ya teniendo la estructura y el material a trabsgacontinua al siguiente punto que corresponde
al andlisis de los resultados de las propuestas;

Analisis de los resultados de las propuestas

Las propuestas se basaron en las piezas a elabonatpdas las adaptaciones que se incluyen
para simular el tren de potencia, como el volatdeflecha, el freno, la campana de la
transmision que se une con el motor y los accesape conlleva, ademas de la base que la
sostiene todo el tren de potencia, como primerpyasias;

P.1 Propuesta para la Adaptaciéon con eje movil

Esta propuestas del adaptador mévil como el quawsstra en la figura 4.2, la intencién es la
observacion, inspeccion de esa area y la facilcagion de los tornillos que sujetan al
convertidor de par.

placas

placa
ransmision

Figura 4.2 Partes del adaptador movil

Los planos de esta propuesta estan incluidos emesto 1, para su andlisis visual, algunos
puntos claves de esta propuesta son los siguientes;

Algunas ventajas serian:
a) Lainspeccion visual
b) Facil colocacion de los tornillos del convertider mar
c) Flexibilidad al cambiar solo al placa de la trarsom a otros modelos.

Las desventajas:

a) Costo al utilizar mas material

b) Balanceo del adaptador mévil

c) Elaboracion de volante especial para el convertiggoar

d) Maquinado mas complejo

e) Tolerancias mas exactas.
Un punto importante para elaborarla se tiene gumarppor la propuestas 2, la cual es la
siguiente;
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P.2  Adaptacion tipo “dona” en el eje central

Al haber analizado la propuesta anterior, esta @g similar, usa la misma estructura base, el

cambio se genera en la Adaptacion Motor-Trans i@igu3a) al ser mucho mas sencilla, pero

para llegar a la Propuesta 1 se tiene que elalrBropuesta 2 al generarse el centrado y
alineacion de ejes para colocacion de tornilloay dadaptaciones elaboradas. Se procedid a
magquinar en CNC la placa motor-trans que seriaaféedija que sostiene todo el peso de la

trasmision (la campana) y evita el giro en el maginto.

ADAPTACION
MOTOR- TRANS

TRANSHISLON
ADAFTADOR

MOTOR-TRANS
c I‘.'IPALA ‘
1 r ,|."- l
LJ,J" I_ _J
e - —
|Ih | :

a) Estructura con adaptador

b) Maguinado adtadrmototrans

Figura 4.3 Base estructura

Se obtienen las partes internas que acoplan gdesteviles que transmiten la potencia, que
serian “la dona” y el disco giratorio (figura 4.4gle sujeta al convertidor de torsién que acopla
a al motor y a la transmision (figura 4.4b) lo cdaben estar perfectamente alineados los ejes.

y -‘i“Doa (adap!aur del
~_convetidor de torsion)

a) Disco Giratorio b) Convertidor de Par y su adaptador

Figura 4.4 Base estructura

Si los ejes no estan bien alineados se va encamtiaralta probabilidad de fractura en disco
volante o en el convertidor de par, por eso setwleel maquinado en CNC para evitar errores
en las mediciones y tener un alineado perfecto.
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En resumen las ventajas serian:

a) Ahorro de material
b) Aumento de la seguridad del operador al reducimetfdos de falla
c) Bajo Costo

Las desventajas:

a) Visibilidad limitada
b) Instalacion de los tornillos sujetadores del cotider de par

4.1.1 Diagrama de flujo del ensamble

La figura 4.5 muestra un diagrama de flujo de etdanel cual consiste en faimera fasede
obtener las piezas de maquinado, tener identifctaopiezas del ensamble ademas del motor y
la transmisién de prueba, $eagunda faseorresponde a la unién de los nimero de partel@sde
ejes moviles del motor y la transmision con laspsai@iones especiales que se maquinaron, la
tercera fasees ensamblar la estructura que soportara el paska dase 2 y cumplira con las
alturas de ergonomia llamandose numero de paete lacuarta fase se ensamblan ambas fases
los numeros de parte 1 y los numero de parte Zgubtiene un ensamble 3.

4.1.2 Resultados de las propuestas de sistema mecanico

Se eligid la propuestas 2 al ser la mas econonadalaticar y al utilizar menos material, y por
su seguridad al no estar separada evitando rgboragbraciones o accidentes por arrojamiento
de tornillos mal colocados.

En el ensamblado mecanico antes de correr la pipreleba se hace una inspeccion visual, de
interferencias y alineacién de los ejes, una vez gumple con las consideraciones de disefio
establecidas se pasa al proximo sistema.
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M
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L& UMIDAD DE
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Magquinadao Estructura utat or

Transmision
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parte 1

3

Frimera F rueba

Figura 4.5 Diagrama de flujo de ensamble
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4.2 Sistema Eléctrico

Para poder alcanzar las metas y objetivos propsiesi@ste proyecto de investigacion, se penso
en utilizar los componentes eléctricos de la trasi®m para disminuir el impacto en el costo del
usuario final, a continuacion se muestran los tadak de propuestas del sistema eléctrico.

P.1 Solo operando con mdédulo original

Al hacerlo con el médulo EEC-IV el cual opera aramente la transmision AODE figura 4.6.
El sistema no es muy accesible para su manipulagiése tiene que verificar manualmente si
cumple con las especificaciones del fabricante.

Al efectuarse la primera prueba el sistema readotnsistema de falla y se bloqueo, se requiere
la mayor parte de los sensores del automovil paeafgncione. El cual no es recomendable,
tiene muchas fallas y complejidad al hacer fundi@handdulo.

ENTRADAS
ETC | z
TOT |= =
H
ATC gn ! -
i L Sedial SALIDAS
MLPS %F‘ i L O Sefial
g §Volts
: —E_E__é_ fia 12 Volts
BOO } g 851
Tk L O 5valss . H
i 1 Befial w =
) I —
} i L d%5valis a
EDIS L Sefial o 12 Volts
[—J—‘ ———————-5veis < g -
o Sefial
3_\—4|:_ O L g
AcC /I ;:;‘:'l“ - -
T 4E_
—1 = 12 Volts
p R 8 é MCCC
o Sefial
AF §R-—a—',:4tz = £ i
5 Volts
4E_ k3
i | ” H— Sefal 5 Volts
i L
™ %K i 05 Volts g EpC
O sefal r f
h B E
vss @71 —— 5 Vols
L Seiial
h Ea
08§ @73—_

Figura 4.6 Diagrama del médulo ECC-IV y sus coneef
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CAPITULO IV

P.2 Operando con un tablero de control manual

Esta propuestas es una manipulacion totalmente ahamo utiliza ningan maédulo, reduce el
numero de sensores a utilizar, esta modalidad stariia Gtil si no se piensa invertir en tanto
capital, es bastante manejable y flexible, y quemhaposibilidades a actualizarse si se desea a un
modulo electrénico solo se afiadieran los indicaxldiee medicion faltantes y controles (Figura

4.7)

DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION

5 Manometros de
—
0-300 psi
\ \ \ \

Tacometro 1
RPM LINEA EPC
Solenoide de Embrague de [ Embrague
G dor de
enpermaso(;r Control LineaLg:]!ici o Marcha/ \‘ Intermedio/ En:‘li)rr:cgt:/eode
Electrénico de P avance | unidireccional \//)
\

Tacometro 2
RPM
Generador de
pulsos

v

0oss
Sensor de
Velocidad de la
flecha de Salida

MLPS e
Sensor de
Sensor de
e q Temperatura de la
posicionamiento o
Transmision
EPC McccC
SS_1 SS_2 Solenoide de Control Modulador
Solenoide de Solenoide de q
cambio ON/OFF cambio ON/OFF SIS D Cslismbrousids]
de Presion Convertidor
Y
> > >
12 Votts de 12 Vot de 0-5 Volts 0-12 Volts Medidor de
Resistencia -~
Interruptor 1 Interruptor 2 Potenciometro 1 Potenciometro 2 (Ohms)

Figura 4.7 Diagrama del modulo ECC-IV y sus conee®
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b)

c)
d)

f)

En resumen comparativo las;

Ventajas
Comprension del los circuitos

Facilidad de elaboracién y conexionesp)
Manipulable
Muy Bajo Costo

Flexibilidad y actualizacion disponible g)

Equipo sencillo sin utilizacion de PC

Si no se cuenta con el capital suficiente paraicld® costos de los sensores esta propuestas es

CAPITULO IV

Desventajas

Andlisis y Adquisicion de datos tardados

Indicadores de caratula (Monitoreo inexacto)

Tiempo de analisis mas extenso

Elaboracion de manuales de operacion y analisis

Dependencia del criterio
Aumento en errores humanos

perfecta, se elaboraron los manuales de procedinsiele inspeccidon en los anexos A3

P.3 Operando con moédulo de adquisicién de datod BB-6008

Se sustituye el modulo original por uno manipulaldeuce el nimero de sensores a utilizar del
automovil, este modulo es de NI 6008 (National rimeents), Se configura con cualquier

ordenador con entradas USB, el precio de adquisitié de 3000 pesos y la programacion se
decidira en el préximo punto. Se muestran los diagis de conexién y los sensores utilizados

(Figura 4.8);
analogicos
digitales
5 Valts | 3
| |ono|17 1 [enop |5 e
sst = |~ PLO |18 2 |ALO -~
s e PL1 |19 3 |Al4 = —
GND | 20 4
MCCC 5 Volts _l_ P12 21 5 :IN1D = @E o
PL4 |22 g 6 |AL5 |
GND | 23 7 |GND
(-
PO.0 | 24 8 |Al2
™ éhﬁ—[f Po1l2s 9 9 |AL6 o | oevmeson
GND | 26 E 10 |GND f= ST
. PO.2 | 27 11 (AL3
e PO.3 | 28 12 (AL7
= GND | 29 13 |GND =
wie [ 1] PO.4 | 30 14 |A0.0 oss
e PO.5 | 31 15 |AO.1
| GND | 32 16 |GND =

Figura 4.8 Diagrama de conexion NI-6008
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CAPITULO IV

En resumen se tienen;

Ventajas Desventajas
a) Simulacion de sensores @jsto
b) Andlisis de operacion automatico Brogramacion
c) Pantalla de mediciones cAdquisicion de equipo adicional
d) Flexibilidad d) Instalacion
e) Manipulable e) Acondicionamiento de sefales
f) Monitoreo f) Inoperable en falla en el sistema

Se tiene la conexion elaborada se han probadoeltsoses pero el programa no es estable se
tiene que trabajar mas en él.

P.4  Operando con controlador l6gico programableciiogix 1000

Esta propuestas es muy parecida a la anterior &atifédrencia de este médulo es de Allen

Branley (AB), Es el modelo Micrologix 1000, losepios son altos-moderados, a diferencia del
modulo anterior es necesario un cable con unatdaréerfase para el intercambio de datos, la
programacion tipo escalera es relativamente sangiie cuenta con uno en los laboratorios de
Mecénica de la Universidad Autonoma de Baja Calitor

Ventajas Desventajas
a) Simulacion de sensores a) Costo
b) Andlisis de operacion automatico rogramacion
c) Flexibilidad ¢) Adquisicion de equipo adicional
d) Manipulable d) Instalacion
e) Solo con manejar un tipo de sefal digitales o
analdgicas

f) Acondicionamiento de sefiales

Se descarta este modulo al no cumplir con las #g@eones de disefio, al no ser un modulo
mixto (analogico-digital).
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CAPITULO IV

4.2.1 Resultados de las propuestas de sistema eléctrico

El resultado tentativo en el cual se trabajo, desigo la Propuesta 3, que corresponde al
modulo 6008 de National Instruments, el cual cungue el tipo de sefial de adquisicion y

emision, es el mas apto al tener un precio de amim bajo, ser manipulable, analiza y

monitorea los resultados en tiempo real, las efpaciones del médulo se adjuntan en los
anexos D1. Junto con la programacion en LabViewo Per cuestiones de tiempo y costos se
optard por la propuestas 2 la cual es la mas adecpara este tipo situacién en la cual
corresponde de la siguiente manera:

Se retoma la figura 4.7. Todos lo recuadros dercbla indica equipo de medicion o
interruptores, el color amarillo indica emision plardmetros o sefiales y por dltimo el verde
recepcion de sefales.

e Dos interruptores ON/OFF los cuales manipulan loler®ides de Cambio trabajando a
12 Volts.

e Dos potenciometros de Diferentes rangos de 0-5sVgltde 0-12 Volts para la
manipulacion de 2 sensores variables.

e Siete Medidores de Resistencias y continuidad,fi¢arlos embobinados dentro de los
sensores.

e Dos TacOmetros, uno es de del Motor de combustide entrada de la transmisién y el
otro de la salida.

e Cinco Medidores de Presion de rango 0-300 Psia@ad Indicara la presion de cada
linea.
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CAPITULO IV

4.3 Sistema de SAD y software

En este analisis no es necesario ya que en estogmas por falta de recursos y la complejidad
al acondicionar las sefiales y adquisicion de equepooptd por la propuestas 2 la cual no es
necesario este paso, pero se tomara en consideracio

4.3.1 Resultados de las propuestas del SAD y software

Se decidio por la propuestas 2, al ser mas aceesi®r el programa predeterminado del médulo
6008, para la programacion se elaboro la l6gicdi@gramas de flujo los cuales estan incluidos
en los anexos C1. Actualmente se esta trabajand@b gmograma para hacer las mediciones de
forma automatica.

4.4 Conclusiones

En el Capitulo IV se presentaron los andlisis g/ fesultados desarrollados para cada
propuesta. Comenzando con el sistema mecanicamdds estas propuestas fue la P.2 llamada
Adaptacion tipo “dona” la mas apta, al ser la mésnémica de fabricar y al utilizar menos
material. A diferencia del “eje movil” los procesde maquinado y el costo de elaboracion
aumentan, en este caso se necesitaria alinegefydas placas que son planos perpendiculares a
las flechas de giro al tener una separacion mawitigar un mayor nimero de piezas, la cual se
evito totalmente.

Entrando al sistema eléctrico se optd por la prsfaul.2 Operando con un tablero de
control manual. Por cuestiones de recursos Yy tiesepoptd por esta propuesta, la cual funciona
manipulado manualmente los componentes y los dadsenen que leer directamente de los
medidores o indicadores. El costo fue muy bajo @ago con las otras propuestas como
también la elaboracién, lo hace muy sencillo y gquigr persona lo puede entender, sin
entrenamiento ni conocimiento especializado.

En el sistema de SAD y software no se pudo tomar decision, no se desarrolld
completamente a falta de recursos y tiempo, setitdesarrollar con la propuesta LabView
pero el programa resulto muy inestable a faltaeths@res y no es confiable, debido a lo anterior
se desarrollaron los procedimientos manualmenteesido los formatos incluidos en los anexos
A3, el cual en el caso de una anomalia en los mramsiguiendo los pasos lleva a una solucion
razonable.

De acuerdo con los analisis de resultados obtersdgsuede concluir que la mesa de
trabajo para la verificacion y analisis del fun@omento de la transmisibon AODE es una
herramienta eficaz y eficiente para su aplicacianlaresolucién de problemas eléctricos y
mecanicos evitando costos mayores asegurandddadale remanufactura de la unidad.
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CAPITULO IV

45 Recomendaciones

En esta seccidn se presentan recomendacione®reldas al tema tomando en cuenta los
obstaculos y oportunidades encontrados en el misndgien se aportan recomendaciones
especificas, se sugiere que estas sean aplicabled émbito de la remanufactura de las
transmisiones automaticas.

Resolver los problemas de las transmisiones auicasatsta en un método de diagndstico
simplificado probado varias veces con anteriorid#th de las cosas mas importantes a recordar,
es que hay un solo procedimiento a seguir (no tata@s ni deje pasar revisiones criticas o
ajustes).[25]

Otro punto importante es el lubricante, si medirebsiceite en frio o una temperatura
intermediaria, tenemos que considerar esta difexe@ualquier diferencia causara la formacion
de espuma, desgaste y pérdida de fuerza. El LulteiCEipo F y el Dexron® son totalmente
diferentes por tener distintos coeficientes decidic. Hay quienes colocan Tipo F en otras
transmisiones porque quieren sentir el cambio.dRAemuUe da mas fuerza. En realidad mientras
da la sensacionde mejor potencia, esta practica causa mayor desgasotura de discos.
(Seccion 1.1.4)3

Se recomienda totalmente cambiar el convertidopae definitivamente no utilizar el
usado, puede contener depositos de metal dentr@ldelceite contaminado. Hay una alta
probabilidad que este dafiado, no se puede salsertetalidad hasta que se abra y para eso tiene
gue ser un taller especializado ya que viene settad soldaduraSgeccion 1.1.4)1

Otro recomendacion es saber qué tipo de aplicas@rie va dar al la transmision
automética, para saber el tipo de material y aeedridcion a utilizar. Y en definitiva se
recomienda cambiar todos los materiales de faitzod, cintos de friccion, ligas, retenes, bujes
no importa la aplicacionSgccion 1.1.4)2
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CAPITULO IV

4.6 Trabajo futuro

Como resultado de este trabajo de tesis, las sigpsiedeas se presentan como propuestas para
trabajo futuro sobre la misma linea de investigacio

e Considerar otro tipo de transmisiones automatie&zsehdo la modificacion o el cambio
de placa Motor-trans que se muestra en la seccsd 2

e Para tener una mejor perspectiva de los paramgtrek desempeiio que arroja la
transmision automatica dependiendo de mas modificas y actualizaciones hechas se
puede incluir un freno Dinamdémetro.

e Considerar el uso de la computadora con el proglzabaiew, es necesario invertir en
sensores.

e Para tener una lectura de la eficiencia de la tné&ién automatica se debe considerar un
sistema de lectura de la velocidad de la flechaedgada y la flecha de salida
visualizando asi las pérdidas por resbalamiento.
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ANEXOS

ANEXO 1

“Dibujos de los numeros de parte”

TESIS DE MAESTRIA 99 ING. GEOVANNI TORRES MARQUEZ



G N/

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

ISOMETRICO

VISTA LATERAL

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN GEOVANNI TORRES
TOLERANCES:
FRACTIONAL CHECKED TITLE:
ANGULAR: MACH*  BEND
TWO PLACE DECIMAL  * ENG APPR.
PEFACEDCHAL & | ur acen ENSAMBLE COMPLETO MT
INTERPRET GEOMETRIC QA.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL :
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS rTv\iLTEER;/:‘LC - COMMENTS:
DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF SIZE |DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY g O O O -l
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE A
WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON Fnsom?le de todas
<INSERT COMPANY NAME HERE> IS as partes
PROHIBITED. APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1 :50|WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
[ [
2 1

5

4

3



PARTE DESCRIPCION
] Motor de
combustion interna
Placa MTP2

Transmision AODE

Flecha de salida
Freno mecanico
Estructura 0002

N WIN

ISOMETRICO

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME | DATE
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN GEOVANNI TORRES
TOLERANCES:

FRACTIONAL CHECKED TITLE:

ANGULAR: MACH:  BEND £ [\ APPR.

TWO PLACE DECIMAL  *
WREEPLACEDECIAL & | ENSAMBLE DESCRIPCION

INTERPRET GEOMETRIC Q.A.

PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL TOLERANCING PER: COMMENTS:
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS MATERIAL :
DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF SIZE [DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY — A OOO ‘| B
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE
WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON lEnsom?Ie de fodas
<INSERT COMPANY NAME HERE> IS as paries
PROHIBITED. APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1 :50|WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
[

5 ! 4 ! 3 ! 2 1




BA3 i

PMTI

_
[tE———inl
=
PARTE| DESCRIPCION
BA3 | Barras sujetadoras
placa central
PMTI PC superior
PD placa derecha
A Pl placa izquierda
' ' ' placa motor
____________ ' PD PMTT fransmision
iy
I
| —PC
Ri PI UNLESS OTHERWISE SPECIFIED:
7 ' WE L2 | GEOVANNI TORRES
' DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
;%E:RT?SS/EE; CHECKED TITLE:

ANGULAR: MACH:  BEND £ [\ APPR.

| THREEPLACE DECIMAL = | v apr. PROPUESTA ADAPTACION
' EJE MOVIL

INTERPRET GEOMETRIC Q.A.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL :
TOLERANCING PER COMMENTS:
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS MATERIAL SIZE DWG. NO REV

DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE FINISH

WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON

;ggirle;”%grv\ PANY NAME HERE> 5 APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1:50|WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
[

5 ! 4 ! 3 2 1




NUMERO DE PARTE DESCRIPCION
1 ESCUADRA 1"
2 TAPADERAS 1.5 X1.5
3 PTR 2" CORTADO
4 REFUERZO SOPORTES
MOTOR
5 APATACION SOPORTE
MOTOR
6 BRAZOS PERNO
7 BASES NEOPRENO
8 ADAPTACION SISTEMA
DE FRENO
9 MESA SOPORTE FRENO
10 DISCO DE FRENO
11 SISTEMA DE FRENO
MECANICO
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE
GEOVANNI TORRES
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: .
FRACTIONAL + CHECKED TITLE:
ANGULAR: MACHE  BEND ¢ [ apoe.
THREE PUACECECMAL + [ Ape ESTRUCTURA
INTERPRET GEOMETRIC QA.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL TOLERANCING PER: I
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS MATERIAL SIZE IDWG. NO. REV
SINSERT GOMPANY NAME HERE», ANY _ IDENTIFICACION DE LAS A O O O 2
THOUT TR WRTTEN PERMSION O~ | NEXT ASsY USED ON ESTRUCTURA
;ggﬁ;n%g'v‘ PANTNAMEHERE> 5 APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1 :50|WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
[

5 ' 4 ! 3 2 1




23.00
- _ 1678,
'\. — o
o T | — 20.00
] I _
V m—g | | 3
L E 31
S i o
n
- [ o] [ o] V
A i il
25.00 29.40 41.50
o
Q
(= ™
22.00
9 19.00 i
] ] UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE
GEOVANNI TORRES
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: TITLE:
FRACTIONAL CHECKED
| 1] ANGULAR: MACH* BEL\ID + ENG APPR.
e R vy ESTRUCTURA A
l ! INTERPRET GEOMETRIC Q.A. D ETA L L E
TOLERANCING PER: COMMENTS:
24.00 o IDENTIFICACION DE LAS SIZE | DWG. NO. REV
,‘>_| ' - I< NEXT ASSY USED ON FINSH E?TRRTUE(%TDUEQ,IZ\A A 0003
APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1:50|WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
f | |

4

3

1




4.28

1.00

1.78

1.60
|

0.50

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: TITLE:
FRACTIONAL* CHECKED :
ANGULAR: MACH#+  BEND *
TWO PLACE DECIMAL  * ENG APPR. ADAPTACION DE
[PREEPLACEDECIMAL = MFG APPR. MOTOR IZQUIERDA
INTERPRET GEOMETRIC QA.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL :
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS rTv\iLTEERé\;LC - COMMENTS:
DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF SIZE [ DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE FINISH LA ADAPTACION A OOO P ( | D )
WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON DERECHA ES LA MISMA /
<INSERT COMPANY NAME HERE> IS
PROHIBITED. APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING PERO CON MIRROR SCALE: 1:2 |WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
[ [

5

4

3

2

1




5.30

6.17

|
[
Lo

|
B

1.50

©0.43

TT T T T
Hood Pl
H——t \ 4oL
Q o R
b®) R | [ |
@)
7 86 ISOMETRICO
= = ==
. =1
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: .
FRACTIONAL* CHECKED TITLE:
st lucrs w80+ o e
THREE PLACE DECIMAL MFG APPR. ADAPTADOR CENTRAL
INTERPRET GEOMETRIC QA.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL TOLERANCING PER:
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS MATERIAL COMMENTS:
DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF SIZE | DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE FINISH
WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON
<INSERT COMPANY NAME HERE> IS
PROHIBITED. APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1:5 |WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
¥ [
5 4 3 2 1




i ] I )
@ > =
M . —
i N —] ]
@ ] T
o~
~ ~ g
~ 41771261 2.6] ™ N
wl 1 0 .
w | I——
X @ -
) -
— O 0.55 i == N
x T — | O\.
.48 & | — —
Y o R7.25 -
@ -
gl 13| || S
< o O
N
O G F=3
= i 9.02 ]}2 y of
I 204 ; ' =0 2 ¥ E=
C S L ¥
_ 8.75 o 9.70 _
T T oTTT 1 T T T T T T 1T T 1T TT T°7
| =i i IR |
L 26.03 J
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE GEOVANNI TORRES
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: TlTLE
FRACTIONAL + CHECKED .
NGULAR: MACH+  BEND #
MOPACEDECAL = [FNOATR ADAPTACION MOTOR
THREE PLACE DECIMAL * MEG APPR.
INTERPRET GEOMETRIC Q.A. TRA N SMIS I O N
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL TOLERANCING PER: COMMENTS:
BANNG K THE SOLs PROPERI OF MATERIAL SIZE [DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY
A| OO0OMTI
;QISETQH%SMPANY NAMEERE> 15 APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1:10|WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
¥ | |
5 4 3 2 1




| |
X |
o ()
¥ [ @)
— —+— —
e | S
| A
A '
UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: .
FRACTIONAL* CHECKED TITLE:
ANGULAR: MACH#+  BEND *
ENG APPR.
TWO PLACE DECIMAL  * G BARRAS ADAPTACIONES
THREE PLACE DECIMAL * MFG APPR.
INTERPRET GEOMETRIC QA.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL TOLERANCING PER:
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS MATERIAL COMMENTS:
DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF SIZE [DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY son tres igug|es
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE FINISH
WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON
<INSERT COMPANY NAME HERE> IS
PROHIBITED. APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1:5 |WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
[

5 ! 4 ! 3 2 1




2.51

=1t (@)
!
N ©
] H--
1] ]
|
|
|
(1] i
m

0.19

2.51

TRUE R0.20

UNLESS OTHERWISE SPECIFIED: NAME DATE GEOVANN' TORRES
DIMENSIONS ARE IN INCHES DRAWN
TOLERANCES: .
FRACTIONAL* CHECKED TITLE:
st lvcns w80+ o e
THREE PLACE DECIMAL * MFG APPR. ADAPTACION MOVIL
INTERPRET GEOMETRIC QA.
PROPRIETARY AND CONFIDENTIAL TOLERANCING PER:
THE INFORMATION CONTAINED IN THIS MATERIAL COMMENTS:
DRAWING IS THE SOLE PROPERTY OF SIZE [DWG. NO. REV
<INSERT COMPANY NAME HERE>. ANY
REPRODUCTION IN PART OR AS A WHOLE FINISH
WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF NEXT ASSY USED ON
<INSERT COMPANY NAME HERE> IS
PROHIBITED. APPLICATION DO NOT SCALE DRAWING SCALE: 1:5 |WEIGHT: | SHEET 1 OF 1
¥ [ [
5 4 3 2 1




ANEXOS

ANEXO 2

“Diagramas de flujos”

TESIS DE MAESTRIA 100 ING. GEOVANNI TORRES MARQUEZ



Verificacion del
sensor MLPS
Ohms

“pr 4,—>
PARK

PARK (LECTURAS
ESTACIONARIAS)

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de

prezlet‘)lnes .| Comparacion de
fabricante presiones
TABLA 3.5

ERROR
ENLINEA ___

Presiones de
Aceite

PRESIONES
CORRECTAS

TP
Entre 16 y 45

Acelerar mas!!

Y
Entre 3770 y
4607 no g
) Verificacion del
st sensor VSS
»  (Resistencia)
En “lecturas
Estacionarias™”
PARK
“pr
VSS
PéBK Entre Oy 1
P A ’
inmobil
ACTIVACION Verificaciéon de
DE < datos del sensor |4
SS1 TP (LecEst*) y %

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.6

Comparacion de

presiones

ERROR
ENLINEA ___

PRESIONES
CORRECTAS

Presiones de
Aceite




Entre 1304 y

“‘R” REVERSA

NEUTR

1593 no

Verificacion del
sensor VSS

REVERSA
R

» (Resistencia)
En “lecturas

Estacionarias

VSS

ACTIVACION Verificacion de
DE < datos del sensor

Entre 0y 100

A

SS1 TP (LecEst*) y %

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de

prezlglnes .| Comparacion de
fabricante presiones
TABLA 3.5

ERROR
ENLINEA

Presiones de
Aceite

PRESIONES
CORRECTAS

TP
Entre 16 y 45

Acelerar mas!!

AL

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.6

.| Comparacion de

ERROR
ENLINEA

PRESIONES
CORRECTAS

presiones

Presiones de
Aceite




“N” NEUTRAL

oD

Entre 660 y
807 no

Verificacion del

. sensor VSS
»  (Resistencia)
En “lecturas

Estacionarias™”

VSS
Entre 0y 100

ACTIVACION Verificacion de
DE < datos del sensor |«
SS1 TP (LecEst*) y %

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de

pre(s;glnes .| Comparacion de
fabricante presiones
TABLA 3.5

ERROR
ENLINEA

Presiones de
Aceite

PRESIONES
CORRECTAS

Acelerar mas!!

TP
Entre 16y 45

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.6

ERROR
ENLINEA

PRESIONES

.| Comparacionde |

presiones

Presiones de
Aceite

CORRECTAS




“OD” SOBREMARCHA

Entre 361y
442 no
) Verificacién del
si sensor VSS
» (Resistencia) ——p| Se adquieren lecturas |«
Sobr‘emaylrcha En “lecturas de velocidad (mph)
oD . o
Estacionarias

VSS

Entre 16y 30

ACTIVACION Verificaciéon de
DE < datos del sensor |«
SS1 TP (LecEst*)y %

TP
Entre 16 y 45

PRESIONES
REGISTRADAS

no

PRESIONES
REGISTRADAS

Acelerar mas!!

- A
Regls_tro de Registro de
presiones . ;
Comparacion de presiones .
del > . »| Comparacion de
fabricante presiones del d presiones
TABLA 3.5 fabricante
: TABLA 3.6

>

ERROR

Presiones de ENLINEA

Aceite

PRESIONES

PRESIONES

Presiones de

Aceite

CORRECTAS

CORRECTAS




2da. MARCHA

ACTIVACION
DE
MCCC

PRESIONES
REGISTRADAS

Verificacion de
datos del sensor

Con switch BOO i :

A

TP (LecEst*) y %

TP
Entre 16 y 45

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.5

ERROR
ENLINEA

PRESIONES

Acelerar mas!!

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de

.| Comparacion de prezlglnes
presiones fabricante
TABLA 3.6

ERROR

Presiones de ENLINEA

Aceite

PRESIONES

CORRECTAS

Comparacion de

presiones

Presiones de
Aceite

CORRECTAS




TERCERA MARCHA

TERCERA
3

ACTIVACION

A

DE <
‘SS2'

PRESIONES
REGISTRADAS

Verificaciéon de
datos del sensor
TP (LecEst*) y %

ACTIVACION
> DE

Con switch BOO

Entre 16 y 45

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.5

ERROR
ENLINEA

PRESIONES

Acelerar mas!!

Comparacion de
presiones

Presiones de
Aceite

CORRECTAS

TP

“MCCcC”

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.6

ERROR
ENLINEA

PRESIONES

Comparacion de
presiones

Presiones de
Aceite

CORRECTAS




CUARTA
@

ACTIVACION

DE <
‘SS2'

ACTIVACION
DE <

Verificacion de

CUARTA MARCHA

ACTIVACION
q DE

Con switch BOO

datos del sensor
TP (LecEst*)y %

A

‘SS1'

PRESIONES
REGISTRADAS

TP
Entre 16 y 45

“‘mCcc’

PRESIONES
REGISTRADAS

Registro de
presiones
del
fabricante
TABLA 3.5

ERROR
ENLINEA ___

PRESIONES

A 4

Comparacion de
presiones

Presiones de
Aceite

CORRECTAS

Acelerar mas!!

Registro de

prezlglnes .| Comparacion de
fabricante presiones
TABLA 3.6

Presiones de
Aceite

PRESIONES
CORRECTAS

A




‘2da’ LOW

Entre 190 y 1LOW
g 232 no
) Verificacion del
st sensor VSS
DRIVE » (Resistencia) —— | Se adquieren lecturas |«
‘D/2D’ D R En “lecturas de velocidad (mph)
Estacionarias™”
no
VSS
Entre 16 y 30
ACTIVACION Verificacion de
DE < datos del sensor |«
SS1 TP (LecEst*) y %

TP
Entre 16 y 45

PRESIONES
REGISTRADAS

PRESIONES
REGISTRADAS

Acelerar mas!!

Y
egaro e . Rogiiro e
del N Compar‘amon de presiones Comparacion de

fabricante presiones Qel > presiones <
TABLA 3.5 fabricante

: TABLA 3.6

ERROR
. ERROR
ENLINEA ___ Presiones de ENLINEA Presiones de

REEIE Aceite

PRESIONES

CORRECTAS PRESIONES

CORRECTAS




“Ira’ LOW

1LOW
“pr
»<_ Entre 78y 95 no PARK
. Verificacion del
st sensor VSS
PRIMERA » (Resistencia) ——————»| Se adquieren lecturas |«
1’ En “lecturas de velocidad (mph)
LOW Estacionarias*”
no
VSS
Entre 16 y 30
ACTIVACION Verificaciéon de
DE < datos del sensor |«
SS1 TP (LecEst*) y %

TP
Entre 16 y 45

PRESIONES
REGISTRADAS

PRESIONES
REGISTRADAS

Acelerar mas!!

Regls_tro de Registro de
presiones . .
Comparacion de presiones .
del . .| Comparacionde |
fabricante presiones Qel d presiones
TABLA 3.5 fabricante
: TABLA 3.6

ERROR
ENLINEA

ERROR

Presiones de ENLINEA

Aceite

Presiones de
Aceite

PRESIONES
CORRECTAS

PRESIONES
CORRECTAS




ANEXOS

ANEXO 3

“Formatos de registro y resolucion”

TESIS DE MAESTRIA 101 ING. GEOVANNI TORRES MARQUEZ



Transmision

*Marque en el cuadro la parte inclui
Materiales de

() Embrague directo de supermarcha () Embrague directo de supermarcha
() Cinta de freno trasera de corta/reversa (J Servo de la cinta de freno trasera de corta/reversa
() Embrague de avance () Embrague de avance
(J Embrague de inversa () Embrague de inversa
() Cinta de freno delantera de supermarcha () Servo de la cinta de freno delantera de supermarcha
(J Embrague intermedio () Embrague intermedio
() Bomba

Empaques () flecha de salida
() caja de valvulas () filtro
(] Carter
(J bomba

Partes dafiadas anteriormente:

HOJA DE REMANUFACTURA

No. serie Ao Modelo Fecha
Remanufacturada | si | no |
Kit upgrade

Partes nuevas incluidas*®
da
Friccidn Ligas y Retenes

1de5

Causa/razén:

Partes duras nuevas:

Técnico




Fecha:

HOJA DE PRUEBAS

Descripcion: sin movimiento, solo lecturas eléctricas

Prueba 1

PAG.

2DE5

Indicaciones: En caso de la lectura este fuera de rango "Revisién"; Escriba el cédigo de la siguiente manera numero de la
seccién (Ejemplo EPC fuera de rango, cddigo 1) y dirijase a la hoja de resultados

Descripcion: Con movimiento entre el rango 500 y 1000 RPM constantes (Sin aceleracidn).

Sensor Continuidad  Resistencia (Kohms) Rango Aceptable Aceptable Revision
SS1 20 30 ) )
SS2 20 30 ) )
McccC 1 3 ) )
EPC 2.48 5.66 ) )
MPLS 3770 4607 ) )
0SS 450 750 O O
TOT* Temperatura Resistencia k(ohms)
Celsius Fahrenheit Min Max
0-20 32-68 100 37 ) )
21-40 69-104 37 16 ) )
41-70 105-158 16 5 ) )
71-90 159-194 5 2.7 ) )
91-110 195-230 2.7 1.5 ) )
110-130 231-266 1.5 0.8 ) )

*Relacionar la temperatura indicada en el termdémetro vy la resistencia del resistor

Prueba 2

Indicaciones: Ajustar los sensores a la posicidn correcta, para obtener las lecturas correspondientes. En caso de la
lectura este fuera de rango "Revisién"; Escriba el cddigo de la siguiente manera numero de la seccidn y la letra de renglén
(Ejemplo L1 fuera de rango, Posicion P seccidn 2.1 cédigo a, 2.1a) y dirijase a la hoja de resultados

2.1 Parking
MLPS P SS1 ON
EPC 10-15% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (0-9 psi) J ) a
L2 Linea (50-75 psi) J ) b
L3 Marcha (0-5 psi) CJ ) c
L4 Intermedio (0-5 psi) CJ ) d
L5 Directa (0-5 psi) CJ ) e
2.2 Reversa
MLPS R SS1 ON
EPC 10-50% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (83-93 psi) OJ J a
L2 Linea (220-280 ps CJ ) b
L3 Marcha (0-5 psi OJ J c
L4 Intermedio (0-5 psi) J O d
L5 Directa (0-5 psi) OJ J e




PAG. 3DES
2.3 Neutral
MLPS N SS1 ON
EPC 10-50% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (0-9 psi) CJ ) a
L2 Linea (50-75 psi) OJ J b
L3 Marcha (0-5 psi) CJ ) c
L4 Intermedio (0-5 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) CJ O e
2.4  Sobre marcha OD
24.1 1D MLPS OoD SS1 ON
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (0-9 psi) OJ J a
L2 Linea (50-75 psi) J O b
L3 Marcha (45-75 psi) OJ J c
L4 Intermedio (0-5 psi) J O d
L5 Directa (0-5 psi) OJ J e
2.4.2 2D MLPS OoD SS1 OFF
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (0-9 psi) CJ O a
L2 Linea (50-75 psi) OJ J b
L3 Marcha (45-75 psi) J O c
L4 Intermedio (45-75 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) CJ O e
243 3ra MLPS oD Ss1 OFF
EPC 10-30% SS2 ON
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (0-9 psi) OJ J a
L2 Linea (50-75 psi) CJ ) b
L3 Marcha (45-75 psi) OJ J c
L4 Intermedio (45-75 psi) CJ ) d
L5 Directa (45-75 psi) OJ J e
24.4 4ta. MLPS OoD SS1 ON
EPC 10-30% SS2 ON
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (0-9 psi) CJ ) a
L2 Linea (50-75 psi) OJ J b
L3 Marcha (0-5 psi) J ) c
L4 Intermedio (45-75 psi) OJ J d
L5 Directa (45-75 psi) CJ O e




PAG. 4 DES
2.5 Drive
251 1D MLPS D Ss1 ON
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (0-9 psi) CJ ) a
L2 Linea (50-75 psi) ) J b
L3 Marcha (45-75 psi) J ) c
L4 Intermedio (0-5 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) CJ ) e
2.5.2 2D MLPS D Ss1 OFF
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (0-9 psi) OJ J a
L2 Linea (50-75 psi) J O b
L3 Marcha (45-75 psi) ) J c
L4 Intermedio (45-75 psi) J O d
L5 Directa (0-5 psi) OJ J e
2.5.3 3ra MLPS D SS1 OFF
EPC 10-30% SS2 ON
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (0-9 psi) CJ O a
L2 Linea (50-75 psi) OJ J b
L3 Marcha (45-75 psi) J O c
L4 Intermedio (45-75 psi) OJ J d
L5 Directa (45-75 psi) J O e
2.6 1RA. Manual
2.6.1 1M MLPS 1 SS1 ON
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (0-9 psi) OJ J a
L2 Linea (50-75 psi) CJ ) b
L3 Marcha (45-75 psi) OJ J c
L4 Intermedio (0-5 psi) J ) d
L5 Directa (0-5 psi) OJ J e
2.6.2 2M MLPS 1 SS1 OFF
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (0-9 psi) J ) a
L2 Linea (50-75 psi) OJ J b
L3 Marcha (45-75 psi) CJ ) c
L4 Intermedio (45-75 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) J O e




PAG. 5DES

Prueba 3

Descripcion: Con movimiento entre el rango 1000 y 3000 RPM.(Aceleracion a fondo por periodos)

Indicaciones: Ajustar los sensores a la posicion correcta, para obtener las lecturas correspondientes. En caso de la
lectura este fuera de rango "Revisidn"; Escriba el cddigo de la siguiente manera numero de la seccidn y la letra de renglén
(Ejemplo L1 fuera de rango, Posicion P seccidn 2.1 cédigo a, 2.1a) y dirijase a la hoja de resultados

3.1 1RA. Manual
1M MLPS 1ra. SS1 ON
EPC 10-30% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (83-93 psi) OJ J a
L2 Linea (160-210 psi) ) ) b
L3 Marcha (150-210 psi) ) ) C
L4 Intermedio (0-5 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) CJ O e
3.2 Drive
1D MLPS D SS1 ON
EPC 10-30% S$S2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Codigo
L1 EPC (83-93 psi) OJ J a
L2 Linea (160-210 psi) O ) b
L3 Marcha (150-210 psi) O ) C
L4 Intermedio (0-5 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) CJ O e
3.3 Reversa
MLPS R SS1 ON
EPC 10-50% SS2 OFF
Linea Descripcion Lectura obtenida Rango Aceptable Revision Cddigo
L1 EPC (83-93 psi) J ) a
L2 Linea (220-280 psi) O ) b
L3 Marcha (0-5 psi) J ) c
L4 Intermedio (0-5 psi) OJ J d
L5 Directa (0-5 psi) J ) e




HOJA DE RESULTADOS
ldel

Transmision No. serie Afio Modelo Fecha

Pruebas Evaluadas

No. Descripcion Cadigos de Falla Descripcion de la falla
(J 1 Prueba Eléctrica | |
() 2 Prueba
21 Parking
)22 Reversa
J23 Neutral
(] 24 Sobremarcha(OD)
O 2.4.1 1
O 2.4.2 2
O 2.4.3 3
O 24.4 4
] 25 Drive
O 251 1
O 2.5.2 2
O 253 3
J 26 1lra.
O 2.6.1 M
O 2.6.2 2M
() 3 Prueba
31 M
(3.2 1D
]33 Reversa
Vibraciones Observadas Fugas Observadas
(J Convertidor (J caja de valvulas
() Transmision (] Carter

(J Reten Delantero
() Reten Trasero
Partes dafiadas anteriormente:

Causa/razén:

Partes duras nuevas:

Cddigo frecuencia Revisar linea de presién
a EPC O
b Linea L
c Marcha 13
d Intermedio J L4
e Directa (J L5

Técnico




indice de Rutina de Diagnostico

Descripcion

Rutinas

Eléctricas Mecadnicas e Hidrdulicas
Problemas de acoplamiento
No Avanza 201 301
No Reversa 202 302
Reversa Brusca (de Golpe) 203 303
Avance Brusco (de Golpe) 204 304
Reversa retardada suave 205 305
Avance retardado suave 206 306
Problemas de cambios
Algunos o todos los cambios erroneos 210 310
Tiempos
retardados/muy adelantados 211 311
Erréneos 212 312
Sensacion
Suave/deslizamiento 213 313
Bruscos 214 314
Sin primer cambio, Embona en un cambio mas alto 215 315
Sin primer cambio manual 216 316
Problemas en el convertidor de torsién
Convertidor; No aplica o embonado 240 340
Convertidor; Todo el tiempo embonado/ Vehiculo en avance 241 341
Convertidor; Vibra, Cicla 242 342
Otros Problemas
Fugas externas 252 352
Aceleracion del vehiculo pobre 253 353
Ruido/Vibracién en avance-reversa 254 354
Sobrecalentamiento 257 357

Nota: Desarrolle siempre la rutina eléctrica primero




Sin Cambios de avance

Posible componente

| Referencia/ accién

201- Rutina Eléctrica

sin problema

301-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Chicote de cambios
Dafiado/ Desajustado

Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos
Parametro de presidn de Linea de avance bajo
Parametro de la linea principal bajo

ensamble del embrague de avance.

Filtro de aceite y el sello de ensamble
Tapado/ dafiando
Sello dafiando

Remplace el filtro y sello

Control principal (caja de vdlvulas)

3-4 valvula de cambio, valvula reguladora, orificio de control de la

valvula, vélvula manual atorada, dafiada
Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Empaques dafiados

2-3 acumulador dafiado

Inspeccione y repare al requerimiento

inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado
No. 3y 4 Sellos dafiados

Empaques dafados

Inspeccione y remplace
Inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble del embrague de Avance

Sellos, pistones

Verificar balines

Elementos de friccidn, dafiados o en mal estado

Inspeccione sellos y remplace si es necesario

Planetario (giro a una sola direccion)
En mal estado, dafiado o ensamble incorrecto

Inspeccione si tiene dafo y remplace

Flecha de salida
Pasador/pin dafiado

Inspeccione si tiene dafo y remplace

Si la presion esta por debajo de los pardmetros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bombay el

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione pistdn, sellos y la circunferencia de sellado

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario

Inspecciones ubicacidn, asentamiento y remplace si es necesario
Verifique acabado anormal, daiio. Y remplace si es necesario




Sin Aplicacion en Reversa

Posible componente | Referencia/ accion

202 Rutina Eléctrica

sin problema |

302-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido

Nivel erréneo Ajuste hasta el nivel indicado

Condicién Verifique la calidad y el estado del fluido
Chicote de cambios

Dafiado/ Desajustado Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos

Parametro de presién de la Linea de reversa bajo
Parametro de presién de la banda baja
Parametro de la linea principal bajo

Si la presidn esta por debajo de los pardmetros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el
ensamble del embrague de avance.

Filtro de aceite y el sello de ensamble
Tapado/ dafiando Remplace el filtro y sello
Sello daflando

Control principal (caja de vdlvulas;

Balin No.6, valvula reguladora, orificio de control de la valvula, acumulador 1-2

. Inspeccione y repare al requerimiento
sello danado

Tornillos apretados fuera de las especificaciones Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Empaques daiados inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario

No. 1y 2 Sellos dafiados Inspeccione y remplace

Empaques dafados Inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble del embrague de Reversa

Sellos, pistones Inspeccione sellos y remplace si es necesario

Verificar balines Inspecciones ubicacion, asentamiento y remplace si es necesario
Elementos de friccidén, dafiados o en mal estado Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario

Cinto/ Banda de Reversa
Banda, servo, vastago, pin dafiado o en mal estado. Inspeccione si tiene dafio y remplace




Aplicacion Brusca de la Reversa

Posible componente

Referencia/ accién

203 Rutina Eléctrica

Problema en Transmision

EPC, TOT Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario
303-Rutina Hidraulica/Mecéanica

Fluido

Nivel erréneo Ajuste hasta el nivel indicado

Condicién Verifique la calidad y el estado del fluido

Chicote de cambios
Dafiado/ Desajustado

Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos
Nivel alto en la linea de presidn
Nivel alto en la linea EPC

Si la presion esta por arriba de los parametros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bombay el
ensamble del embrague de avance.

Filtro de aceite y el sello de ensamble
Tapado/ dafiando
Sello dafiando

Remplace el filtro y sello

Control principal (caja de vdlvulas)

Balin No.6 y 5, vélvula reguladora, orificio de control de la valvula,
acumulador 1-2 sello dafiado

Tornillos apretados fuera de las especificaciones

Empaques dafiados

Inspeccione y repare al requerimiento

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado
No. 1y 2 Sellos dafiados

Empaques dafiados

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario
Inspeccione y remplace

Inspeccione empaques y remplace si es necesario

EPC solenoide, atorado o daiado

Inspeccione dafios, contaminacién y si es necesario remplace.

Ensamble del embrague de Reversa

Sellos, pistones

Verificar balines

Elementos de friccidn, dafiados o en mal estado

Inspeccione sellos y remplace si es necesario
Inspecciones ubicacidn, asentamiento y remplace si es necesario
Verifique acabado anormal, daiio. Y remplace si es necesario

Cinto/ Banda de Reversa
Banda, servo, vastago, pin dafiado o en mal estado.

Inspeccione si tiene dafo y remplace




Avance brusco (de Golpe)

Posible componente

| Referencia/ accidn

204 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
TP,MAF, EDIS, ACT, ISC, ECC-IV, cableado, conexiones.

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
EPC, TOT, Circuito abierto del solenoide, Conexiones.

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

304-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Presiones Fuera de rangos
Nivel alto en la linea de presién
Nivel alto en la linea EPC

Si la presidn esta por arriba de los pardmetros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el
ensamble del embrague de avance.

Control principal (caja de valvulas)

valvula reguladora, acumulador 2-3 sello dafiado
Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Empaques dafados

Inspeccione y repare al requerimiento
Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado
Empaques dafados

EPC solenoide, atorado o dafado

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario
Inspeccione empaques y remplace si es necesario
Inspeccione dafios, contaminacidn y si es necesario remplace.

Ensamble del embrague hacia Delante

Sellos, pistones

Verificar balines

Resortes

Elementos de friccion, dafiados o en mal estado

Inspeccione sellos y remplace si es necesario
Inspecciones ubicacion, asentamiento y remplace si es necesario
Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario

Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario




Reversa retardada, cambio ligero suave

Posible componente

Referencia/ accién

205 Rutina Eléctrica
sin problema

305-Rutina Hidraulica/Mecéanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicién

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Chicote de cambios
Dafiado/ Desajustado

Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos

Nivel bajo de la presién del embrague
Nivel bajo de la presién de la banda
Nivel bajo de la linea de presién

Si la presion esta por debajo de los parametros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el

ensamble del embrague de avance.

Filtro de aceite y el sello de ensamble
Tapado/ dafiando
Sello dafiando

Remplace el filtro y sello

Control principal (caja de vdlvulas)

Balin No.6, valvula reguladora, orificio de control de la valvula,
acumulador 1-2 sello dafiado

Tornillos apretados fuera de las especificaciones

Empaques dainados

Inspeccione y repare al requerimiento

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado
No. 1y 2 Sellos daifados

Empaques dafiados

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario
Inspeccione y remplace

Inspeccione empaques y remplace si es necesario

EPC solenoide, atorado o dafiado

Inspeccione dafios, contaminacién y si es necesario remplace.

Ensamble del embrague de Reversa

Sellos, pistones

Verificar balines

Elementos de friccion, dafiados o en mal estado

Inspeccione sellos y remplace si es necesario

Inspecciones ubicaciéon, asentamiento y remplace si es necesario

Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario

Cinto/ Banda de Reversa
Banda, servo, vastago, pin dafado o en mal estado.

Inspeccione si tiene dafio y remplace




Avance retardado, cambio ligero suave

Posible componente | Referencia/ accion

206 Rutina Eléctrica
sin problema |

306-Rutina Hidraulica/Mecéanica

Fluido
Nivel erréoneo Ajuste hasta el nivel indicado
Condicién Verifique la calidad y el estado del fluido

Chicote de cambios
Dafiado/ Desajustado Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos

Nivel bajo de la presién del embrague
Nivel bajo de la presién de la banda
Nivel bajo de la linea de presién

Si la presion esta por debajo de los parametros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el
ensamble del embrague de avance.

Filtro de aceite y el sello de ensamble
Tapado/ dafiando Remplace el filtro y sello
Sello dafiando

Control principal (caja de vdlvulas)
valvula de cambio 3-4, valvula reguladora, orificio de control de la

i . Inspeccione y repare al requerimiento
valvula, acumulador 2-3 o 1-2, sello dafiado P yrep 9

Tornillos apretados fuera de las especificaciones Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Empaques dafiados inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario

No. 3y 4 Sellos dafiados Inspeccione y remplace

Empaques dafiados Inspeccione empaques y remplace si es necesario

EPC solenoide, atorado o dafiado Inspeccione dafios, contaminacién y si es necesario remplace.
Ensamble del embrague de Reversa

Sellos, pistones Inspeccione sellos y remplace si es necesario

Verificar balines Inspecciones ubicaciéon, asentamiento y remplace si es necesario
Elementos de friccidn, dafados o en mal estado Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario

Cinto/ Banda de Reversa
Banda, servo, vastago, pin dafado o en mal estado. Inspeccione si tiene dafio y remplace




Algunos o todos los cambios erroneos

Posible componente | Referencia/ accién

210 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
TP,MAF, EDIS, VSS, EEC-1V, cableado, conexiones. Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision

0SS, MLPS, Circuito abierto del soleniode, Conexiones. Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario
310-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido

Nivel erréneo Ajuste hasta el nivel indicado

Condicion Verifique la calidad y el estado del fluido

Cable de cambios
Daniado, desajutado Inspeccione y ajuste, no se olvide de ajustar el sensor MLPS




Tiempos retardados o muy adelantados

Posible componente

| Referencia/ accion

211 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
TP,MAF, EDIS, ECC-1V, cableado, conexiones, VSS

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
ECC-1V, 0SS, TOT, EPC, solenoides, cables internos

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

311-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Presiones Fuera de rangos
Presion de la linea o presién de del EPC

Verifique la linea de presidn y de EPC

Control principal (caja de vdlvulas)

EPC solenoide, Atorado electrica o mecanicamente
Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Empaques dafiados

Inspeccione y repare al requerimiento
Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
inspeccione empaques y remplace si es necesario




Tiempos Erréneos

Posible componente

| Referencia/ accion

212 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
TP,MAF, EDIS, ECC-1V, cableado, conexiones, VSS

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
ECC-1V, 0SS, TOT, EPC, solenoides, cables internos

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

312-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Presiones Fuera de rangos
Presion de la linea o presién de del EPC

Verifique la linea de presidn y de EPC

Control principal (caja de vdlvulas)

Vilvulas, acumuladores, sellos, solenoides atorados.

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Empaques dafiados

Inspeccione y repare al requerimiento
Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
inspeccione empaques y remplace si es necesario

MCCC/ Convertidor de Torsion

Revisar la Rutina 342




Sensacién- Suave/ Deslizamiento

Posible componente

Referencia/ accién

213 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
MAF, EDIS, ECC-IV, cableado, conexiones

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
ECC-1V, OSS, TOT, EPC, solenoides, cables internos

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

313-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Presiones Fuera de rangos
Lineas de presion bajas
Linea EPC baja

Verifique la linea de presidn y de EPC

Control principal (caja de valvulas)
Acumuladores 1-2, 2-3 valvula, regulador, Servo OD
EPC atorado o dainando

Inspeccione y repare al requerimiento
Inspeccione y repare al requerimiento




Sensacion- Bruscos

Posible componente

| Referencia/ accién

214 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
MAF, EDIS, ECC-IV, cableado, conexiones

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
ECC-1V, OSS, TOT, EPC, solenoides, cables internos

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

314-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Presiones Fuera de rangos
Lineas de presion altas
Linea EPC alta

Verifique la linea de presidn y de EPC

Control principal (caja de valvulas)
Acumuladores 1-2, 2-3 valvula, regulador, Servo OD
EPC atorado o dainando

Inspeccione y repare al requerimiento
Inspeccione y repare al requerimiento




Sin primer cambio embona en un cambio mas alto

Posible componente

Referencia/ accién

215 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
TPS, EDIS, MAF, VSS, EEC-1V, conectores

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
Solenoides de cambio, OSS, MLPS

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

315-Rutina Hidraulica/Mecanica

Cable de cambios
Dafiado o desajustado

Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos
Presidon baja en el embrague de reversa, banda y linea

Si la presién esta por debajo de los parametros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el
ensamble del embrague de avance.

Mecdnica
Banda, Embragues y sellos dafiados

Desensamble la transmisién y cambie o ajuste




Sin primer cambio manual

Posible componente

| Referencia/ accion

216 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
TP,MAF, EDIS, ECC-1V, cableado, conexiones.

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
Solenoides de cambio, OSS, MLPS

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

316-Rutina Hidraulica/Mecanica

Cable de cambios
Dafiado o desajustado

Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos

Presiéon baja del embrague de reversa
Presiéon baja de la banda de reversa
Presion baja del EPC

Presion Baja de linea de presidn

Si la presién esta por arriba de los pardmetros inspeccione los siguientes
componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el
ensamble del embrague de avance.

Control principal (caja de vdlvulas)
Balin No. 6, valvula manual

Tornillos apretados fuera de las especificaciones

Empaques dafiados

Inspeccione y repare al requerimiento
Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
inspeccione empaques y remplace si es necesario

Servo de reversa baja (low reverse)
Sellos, pistones

Verificar balines

Resortes

Elementos de friccion, dafiados o en mal estado

Inspeccione sellos y remplace si es necesario
Inspecciones ubicacion, asentamiento y remplace si es necesario
Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario

Verifique acabado anormal, dafio. Y remplace si es necesario




Convertidor; No aplica o embonado

Posible componente | Referencia/ accién

240 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
BOO, ECT, TPS, EDIS, EECI-IV, conectores Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
MCCC, MLPS, OSS, TOT, conectores. Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

340-Rutina Hidraulica/Mecanica

Cable de cambios
Dafiado o desajustado Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS

Presiones Fuera de rangos

, ~, . Si la presidn esta por debajo de los parametros inspeccione los siguientes
Linea de presion baja

componentes; filtro de aceite, caja de valvulas, ensamble de la bomba y el

Nivel bajo en la linea EPC ensamble del embrague de avance.

Control principal (caja de valvulas)

valvula reguladora, acumulador 2-3 sello dafiado Inspeccione y repare al requerimiento

Tornillos apretados fuera de las especificaciones Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
fallo en el sensor MCCC Inspeccione y remplace si es necesario

Empaques dafiados inspeccione empaques y remplace si es necesario
Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario
Empaques dafiados Inspeccione empaques y remplace si es necesario
Flecha de entrada

Sellos Inspeccione sellos y remplace si es necesario
Convertidor

Fugas, material de friccién, sellos internos Inspeccione sellos y remplace si es necesario




Convertidor; Todo el tiempo embonado/ Vehiculo en avance

Posible componente

Referencia/ accién

241 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
ECT, EEC-IV

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
MCCC, TOT, conectores.

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

341-Rutina Hidraulica/Mecanica

Control principal (caja de vdlvulas)

valvula de alivio, embrague intermedio atorado
Tornillos apretados fuera de las especificaciones
fallo en el sensor MCCC

Empaques dafados

Inspeccione y repare al requerimiento

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione y remplace si es necesario

inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado
Empaques dafados

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario
Inspeccione empaques y remplace si es necesario

Flecha de entrada
Sellos

Inspeccione sellos y remplace si es necesario

Convertidor
Tolerancia final fuera de rango
Piston dafiado/ atorado en el cover

Inspeccione y remplace si es necesario
Si tiene marcas de calentamiento remplace




Convertidor; Vibra, cicla

Posible componente

| Referencia/ accion

242 Rutina Eléctrica

Problema en el Motor
BOO, TPS, EDIS, EECI-IV, conectores

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

Problema en Transmision
MCCC, MLPS, OSS,

Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

342-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido

Condicion

Verifique la calidad y el estado del fluido, si huele a quemado, remplace
filtros y repita la prueba si vuelve a pasar verifique los otros pasos

Control principal (caja de valvulas)

valvula reguladora de presion, Balin No.8, Valvula de presion del

convertidor dafada

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
fallo en el sensor MCCC

Empaques dafados

Inspeccione y repare al requerimiento

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione y remplace si es necesario
inspeccione empaques y remplace si es necesario

Ensamble de la Bomba

Tornillos apretados fuera de las especificaciones
Porosidad, fugas o balin extraviado, o el agujero abocinado
Empaques dafados

Ajuste los tornillo a las especificaciones del fabricante
Inspeccione porosidad y fugas y remplace si es necesario
Inspeccione empaques y remplace si es necesario

Flecha de entrada
Sellos

Inspeccione sellos y remplace si es necesario

Convertidor
Tolerancia final (excesiva)

Inspeccione sellos y remplace si es necesario




Fugas externas

Posible componente | Referencia/ accién
252 Rutina Eléctrica
Problema en el Motor
Sensor, sellos Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario
Problema en Transmision
Conectores y sellos de la trasmisién, OSS y MLPS Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

352-Rutina Hidraulica/Mecanica

Sellos y empaques
Convertidor, bomba, bandeja, Palanca de cambios, varilla

- . Localice la fuente y repare lo necesario
indicadora de aceite

Otros
Tornillos tapones, lineas de enfriamiento Inspeccione la fuga, los sellos y remplace o repare.




Aceleracion del vehiculo deficiente

Posible componente | Referencia/ accién

253 Rutina Eléctrica

Problema en Transmision
MCCC, TPS, MLPS, OSS, TOT, conectores. Verifique los sensores, continuidad y resistencia, remplace si es necesario

353-Rutina Hidraulica/Mecanica

Cable de cambios

Dafiado o desajustado Verifique y ajuste junto con el sensor MLPS
Presiones Fuera de rangos Verifique con las tablas 3.5y 3.6
Convertidor de torque siempre aplicado dirijase a la rutina 341

Remplace el convertidor
Convertidor de torque en un solo sentido de giro del embrague P




Ruido/ Vibracién en avance/ Reversa

Posible componente

Referencia/ accién

254 Rutina Eléctrica

Problema en Transmision
No interviene

354-Rutina Hidraulica/Mecdnica

Para Ruidos/ Vibraciones que cambian la velocidad del Motor
Componentes del convertidor

Nivel de aceite bajo(cavitacidn de la bomba)

Ensamble de la Bomba

Frywheel(volante)

Lineas de enfriamiento tapadas

Para Ruidos/ Vibraciones que cambian la velocidad del Vehiculo
Soportes de motor (sueltos o dafiados)
Chasis

suspension

Flechas desbalanceada

Embolos

Primer cambio

Embrague unidireccional de baja
Elementos de friccidon

Segundo Cambio

Embrague unidireccional de intermedio
Orificio de alivio del piston del embrague unidireccional
Elementos de friccidon

Tercer cambio

convertidor

Resortes del piston

Elementos de friccidon

Cuarto cambio

Planetarios

Elementos de friccidon

convertidor

Reversa

Planetarios

Elementos de friccidon

Dientes de la flecha de salida

en mal estado o dafiados

Localice la fuente de falla y repare

Localice la fuente de falla y repare

Para los problemas de cambios dirijase a las rutinas apropiadas

Cambio Rutina
1-2. 320
2-3. 321
3-4. 322
4-3. 323
3-2. 324
2-1. 325

Otros ruidos/ Vibraciones
Controles principales
Resonancia de las vélvulas

Localice la fuente de falla y repare




Sobrecalentamiento

Posible componente

| Referencia/ accion

257 Rutina Eléctrica
Dirijase a la rutina 240, convertidor de torque no aplica

|Dir|'jase a la rutina 240, convertidor de torque no aplica

357-Rutina Hidraulica/Mecanica

Fluido
Nivel erréneo
Condicion

Ajuste hasta el nivel indicado
Verifique la calidad y el estado del fluido

Lineas de enfriamiento
Dafadas, Bloqueadas o invertidas

Inspeccione y repare al requerimiento

Control principal (caja de valvulas)

Valvula de alivio, bypass embrague, valvula reguladora del

convertidor de torsidon dafiada o atorada

Inspeccione y repare al requerimiento

Convertidor
No aplica

Dirijase a la Rutina 340
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

MATRIZ DE CONGRUENCIA

Seccion/sistema Objetivos Consideraciones de disefio Propuestas ventajas desventajas |tad
Mecanico
« Desarrollo, disefio y construceién de Ia mesa ?) El fnpytor dIe coTbus‘jtl(;n m(tlema yla ) a) La inspeccion visual a) Costo al utilizar mas material
de trabajo o dispositivo en cual simule el l‘ay]‘lS-ll‘llSlO?'l automatica deben de tener sus cjes b) Facil colocacién de los tornillos del b) Balanceo del adaptador mévil
: ion de 1 s moviles alineados y centrados. , convertidor de par — - -
montaje y operacion de la transmision Adaptacién con p c) Elaboracion de volante especial para el convertidor de par
remanufacturada. b) Se debe incluir una carga para que ¢je movil c) Flexibilidad al cambiar solo al placa
funcione correctamente. de la transmision a otros modelos. d) Maquinado mas complejo
¢) La turbina (convertidor de par) de la ¢) Tolerancias mas exactas.
transmision automatica debe estar sujeta y
debe girar lib te. - - — — m
¢ girar Abremente. a) Ahorro de material a) Visibilidad limitada la mas economica de fabricar y al utilizar menos
d) Tener espacio suficiente para su ficil ’47‘1”%’"7& b) Aumento de la seguridad del b) Instalacion de los tornillos del convertidor de par méte'i?l’ y por su seguridad al no estar separada
inspeccion y mantenimiento. —dona_en eceje |gnerador al reducir elementos de falla evitando roturas por vibraciones o accidentes por
central - arrojamiento de tornillos mal colocados.
¢) Una estructura versatil c) Bajo Costo
Eléctrico
: Dcsan'_ollo, c_hscn(.) M conslmccl9n de la mesa |2) , Q_blcncr lcc.turas_ suficientes para el a) La facil obtencion de los sensores a) Limitado en el analisis (manualmente)
de trabajo o dispositivo en cual simule el analisis de funcionalidad.
montaje y operacion de la transmision operando con el |b) Bajo Costo b) Indicadores de caratula
remanufacturada. médulo original |¢) Rapida elaboracion clectronica ¢) No manipulable
b) Fécil identificacion, conexion y EECIV d) Tiempo de andlisis més extenso
— — desconexion de los componentes. - - —
* Desarrollo, disefio y construccion de la mesa e) No flexible a otro tipo de transmisiones
de trabajo o dispositivo en cual simule el ¢) Proteccion contra temperatura, vibraciones
montaje y operacion de la transmision imi . ”
e y op y movimiento. a) Simplicidad de comprension del los s s
remanufacturada. L Andlisis y Adquisicion de datos tardados
circuitos
d) Lamayor parte de los sensores tiene que ir| operando conun_| b) Facilidad de elaboracion y conexién |b) Indicadores de caratula
* Disefio de un programa que simule la CO“CCtlada a “‘; CO“"_UI 1C;nando,y}:ia ISCZ; un | tablero de control |¢)  Manipulable c) Tiempo de andlisis mas extenso
i6 bni - control manual, manipulador 0 modulo de i - — —
operacion electrénica del automévil adquisicion de datos P manuat d) Muy Bajo Costo d) Elaboracion de manuales de operacion y analisis
¢) Flexibilidad disponible
« Evaluacion de la funcionalidad de la mesa de
trabajo o dispositivo. a) Simulacion de sensores a) Costo
operando con|b) Andlisis de operacién automético b) Programacion
M c) Pantalla de mediciones c) Adquisicion de equipo adicional
adquisicion de — —
datos NI USB- d) Flexibilidad d) Instalacion
6008 e) Manipulable e) Acondicionamiento de Sefales
f) Monitoreo
a) Simulacion de sensores a) Costo
controlador  |P)  Anélisis de operacion automatico b) Programacion
logico c) Flexibilidad c) Adquisicion de equipo adicional
programable_ [d) Manipulable d) Instalacion
Micrologix 1000 - - o —
e) Solo con maneja un tipo de sefial digitales o analogicas
f)  Acondicionamiento de sefiales

SAD y Software

« Disefio de un programa que simule la
operacion electronica del automovil.

« Evaluacion de la funcionalidad de la mesa de
trabajo o dispositivo.

« Anilisis del funcionamiento de la transmision
automatica que se encuentre dentro de las
especificaciones del fabricante, si no cumple
detectar la falla.

MatLab

Propuestas
LabView

En este resultado no es necesario ya que en estos momentos por falta de tiempo para acondicionar las sefales y adquirir mas sensores opcionales, se opto por la
propuestas 2 la cual no es necesario este paso, pero se tomara en consideracion.
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Lista de precios

Cantidad Descripcién | Precio por Unidad | Sub-Total
1 Motor 350 GM S 3,000.00 S 3,000.00
3 PTR verde 8' S 150.00 $  450.00
3 PTR Azul 8' S 130.00 $ 390.00
4 Llantas de plastico 3" S 20.00 S 80.00
20 Tornillos S 050 S 10.00
20 Tuercas S 0.30 S 6.00
1 Radiador 4 Lineas S 1,200.00 S 1,200.00
4 Placas 4"x4"x1/4" S 25.00 $  100.00
1 Placa de acero 20"x12"x2" S 1,500.00 S 1,500.00
3 Placa Aluminio 6"x6"x4" S 230.00 S 690.00
1 Lamina de acero 12"x 6"x 1/8" S 170.00 $ 170.00
5 Mandmetros de caratulala S 250.00 S 1,250.00
1 DAQ NI-6009* S 3,000.00 $ 3,000.00
5 Sensores de presion* S 700.00 S 3,500.00
2 Tacdmetro S 800.00 S 1,600.00
20 Cable 18 AWG por pie S 11.00 S  220.00
4 Interruptores S 35.00 $ 140.00
2 Potencidmetro S 250.00 $  500.00
7 Multimetros S 190.00 $ 1,330.00
1 Freno S 230.00 S 230.00
1 Disco S 100.00 $ 100.00
1 Sapo S 150.00 $ 150.00
1 Gato hidrdulico S 1,200.00 $ 1,200.00
1 Flecha S 200.00 S 200.00
2 Manguera superior e inferior GM 350 S 80.00 $ 160.00
1 Bateria S 350.00 $  350.00
1 Deposito 10 litros S 200.00 S  200.00
1 Arrancador GM 350 S 400.00 $  400.00
Costos de maquinados S -
1 Placa adap-motor S -
1 Adaptacién "Dona" S -
1 Base freno S -
1 Flecha salida S -
$ ;

1 Soldaduras S 300.00 S 300.00

TOTAL ESTIMADO

$ 22,426.00

No se incluyeron los precios de mano de obra y maquinados

* Sin funcionamiento



