Transmision de movimiento: Maquinas reales. El

automovil




Hoy en dia estamos rodeados de maquinas, equipos y sistemas técnicos que estan constituidos
por elementos mecanicos, eléctricos, neumaticos, electrénicos...

Es interesante, para no ser un analfabeto cientifico-tecnoldgico, poder identificar una serie de
mecanismos que se repiten sistematicamente en la mayoria de las instalaciones, y para ello es
muy adecuado tratar de identificar mecanismos de juguetes, pequenos electrodomésticos y
maquinas de poca potencia.

Imagen 1. Wikimedia. Creative Imagen 2. Mediateca. Creative

Imagen 3. Isftic. Creative Commons.
Commons. Commons.

También es conveniente familiarizarse con los aspectos mas habituales de la mecanica del
automévil, ya que es una maquina que va a estar permanentemente a nuestro alrededor
durante nuestra vida y su mejor conocimiento nos facilitara su uso y disfrute.

Imagen 4. Mediateca. L . .
) Imagen 5. Wikimedia. Creative Commons.
Creative Commons.
Para familiarizarse con todos estos elementos desde el punto de vista mecanico, es aconsejable
desmontar estos equipos cuando se han averiado, han dejado de funcionar o cuando no peligre
su integridad después de que hayan sufrido nuestra intervencion.

Imagen 6. Mediateca. Creative Commons.
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AutoevaluacLon

¢Has desmontado alguna vez tu ordenador? ¢Y tu secador de pelo? ¢éY has abierto el
capd de un coche con un espiritu curioso?

O Para saber mas

Esta pagina que te presentamos es una pagina entretenida. Nos da una serie consejos
Utiles y divertidos para nuestros electrodomésticos: para repararlos o para resolver
dudas de cémo utilizarlos en nuestro hogar.

Con ella quizas podamos empezar a hacer nuestros "pinitos" arreglando cosas.

http://www.reparando.es




1. Interpretaciones de montaje
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Cuando adquirimos un equipo o una maquina, en algunas ocasiones suele venir
desmontado porque es mucho mas facil y barato de trasportar de este modo, por lo que
es habitual que se acompafie de una hoja/ manual de montaje, donde se suele incluir:
» Un despiece o vista explosionada de los elementos que constituyen el sistema.
» Las recomendaciones oportunas para poder proceder a su ensamblaje.
» Los elementos de union necesarios, que suelen acompafiar el producto.
» Las indicaciones del tipo de herramientas adecuadas para mejor ejecutar el
montaje.
» Algunas referencias a posibles inconvenientes o problemas que pueden
acompanfar al proceso.
» Advertencias de precauciones que deben ser tenidas en cuenta para evitar fallos
de montaje, roturas de piezas y posibles accidentes durante el montaje.

Aqui tenemos dos ejemplos de hojas de montaje. El primero nos presenta las recomendaciones
para realizar el montaje de unos armarios de cocina, mostrandonos todos los elementos que
necesitamos y las herramientas con las que hacerlo. El segundo es la parte en que nos indica
las precauciones que hay que tener en cuenta en el montaje.

ool depats de vale FLENDER

RECOMENDACIONES PARA
EL ENSAMBLAJE

Figura V

= = Distancia de las bridas de acoplamiento
81 min =var fabla 2
51 max, = var labia 2

RECOMENDACIONES M = Punto da madcién

o A La desalineacién de montaje no debe rebasar los valores especificados para

jAtencion!| s, s L (tabla 2). Sin embargo, se recomienda alinear el acoplamiento
lo més exactamente posible para disponer de reservas de desalineacién
adicionales para el funcionamiento.

o de montaje pueden causar un desgaste

Vi ak prematuro y dafios en el acoplamiento. El incumplimiento de eslos avisos
puede hacer estallar el acoplamiento. [Existe peligro de muerte debido a la
proyeccion de fragmentos!

@ Un acoplamiento defectuose se convierte en fuente de ignicidn. Segun la
Directiva 94/9/CE no se permite o funcionamiento del acoplamiento con
5 elementos de acoplamiento defectuosos en Ambitos explosivos.

Imagen 9. Kvik. Copyright. Imagen 10. Flender. Copyright.



La secuencia logica que se debe seguir antes de montar un equipo sera:
1. Comprobar que se cuenta con todas las
piezas y material accesorio que se precisa para
poder efectuar el montaje, para lo que es
conveniente revisar la descripcion grafica y los
esquemas aclaratorios del listado de
componentes, que suelen venir indicados o bien
por un cédigo numérico o por un codigo literal,
generalmente correlativo para favorecer |la
identificacion de las piezas.

2. Ordenar las piezas agrupandolas segun los
conjuntos que van a formar.

3. Seguir las instrucciones de montaje, que
generalmente suelen ser graficas, al margen de
descripciones literales para evitar posibles
errores de trascripcidn linguistica.

4. Efectuar ajustes y puestas a punto, segun indique el manual, respetando el orden
establecido.

5. Una vez terminado el montaje se debe verificar que todo esta segun lo previsto y que
funciona segun lo esperado.

Imagen 11. Isftic. Creative Commons.
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En una hoja de montaje:

Debe aparecer un despiece de los elementos de que consta aquello que vamos a
montar y las recomendaciones de montaje.

Pueden aparecer los elementos de que consta el sistema y las herramientas
necesarias para su montaje.

Pueden aparecer recomendaciones para evitar problemas en el montaje y en su
posterior uilizacion.

|Ver solucién)|

Las recomendaciones de montaje que aparecen en la hoja de montaje sirven para:
O Evitar roturas de piezas en el montaje.
[ Evitar problemas en el funcionamiento del conjunto una vez montado.

O Evitar posibles accidentes durante el montaje.

|Ver solucién)|

Deberiamos seguir las instrucciones de montaje:
O Siempre.
[0 Sdlo si somos muy "maniaticos" a la hora de hacer las cosas.

0 Cuando en el proceso de montaje se nos presenta alguna duda de como seguir.

|Ver solucién




2. Despiece. Vista explosionada
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El despiece o vista explosionada es un método de representacidon grafica para dar
informacion sobre el montaje de sistemas.

En él se van colocando los distintos elementos correlativamente, desde las piezas
centrales o basicas a las mas extremas o accesorias, indicando los ejes de simetria y los
ejes por los que deben ir incorporandose los elementos de unidén o acoplamiento.

En esta primera imagen (pulsa sobre ella y la veras ampliada) tenemos la vista explosionada
del montaje de un rodamiento esférico.

En direccion vertical (la de montaje/ desmontaje) encontramos el despiece de la capsula (1)
y la base (2) que nos permiten acceder al rodamiento. Se observa asimismo que para
acceder al rodamiento hay que actuar sobre los tornillos de unién (3) que fijan la capsula a
la base de soporte y apoyo.

En direccion horizontal aparecen explosionados, y en perfecto orden de insercidn, el resto de
los elementos del montaje: la junta de bloqueo (4), el asiento conico sobre el collarin del
rodamiento (5), arandela y sellador (6), anillo/retén estabilizador (7)y precinto laberintico
triple (8).

Y también podemos ver en este video el despiece real del rodamiento propiamente dicho. En
él nos va presentando las piezas de la misma manera que habria que representarlas sobre el

papel.

1. Capsula

2. Base

3. Tornillos

4. Junta de bloqueo

5. Aslento conico

6. Arandela y sellador

7. Anlllo / retén estabilizador
8. Precinto laberintico

o

Imagen 12 Youtube. Creative Commons.
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Responde a estas cuestiones:

Una vista explosionada sirve para mostrarnos las diferentes piezas de que consta un
sistema complejo.

Verdadero © Falso ©

La posicion en que estan dibujadas las piezas de una vista explosionada es importante.

Verdadero © Falso ©

En una vista explosionada sélo dibujamos las piezas importantes del montaje.

Verdadero © Falso ©



Y aqui tenemos otros ejemplos de despieces,
imagenes.

para verlos bien deberds pulsar

sobre las

1.- Racor de cietre
2- Avandela de junta
3.- Tamilo de reglaje
- Portainyector
5. Cuerpo de tobera o Inyector
- Manguito roscado

11.- Drificio de entrada

2 - Ranura anular
13- Orificio de alimentacion de la tobera
14~ Camara de presion

ke ertrada de
sombustile

Despiece de un inyector completa

Imagen 13. Principales elementos de un motor

Imagen 14. Agroterra. Copyright.

Despiece de un altemador
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Despiece de un motor de arranque

Imagen 15. Agroterra. Copyright.

Imagen 16. Agroterra. Copyright.
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2.- Arandela de ajusts de distintas madidas
(en este caso 1,81 mm)
3.- Muelle de compresién

6.- Tuerca de fiacion del inyector
Despiece de un portainyector 812 Arandela de junta

- Junia antitemica

Imagen 17. Agroterra. Copyright.

Youtube.Leva cruz de malta




.’ Curiostdad
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El Honda Racing F1 estad compuesto de 3200 piezas.

Y, aunque no nos lo creamos, es cierto, porque el
holandés Paul Veroude recred este Honda, pieza a
pieza, para el Salén Internacional del Automovil
Britanico.

En su exposicion "View Suspended" colgd todas vy
cada una de las partes del automdvil, creando un
despiece del coche, no en papel, sino en el espacio.

© Click to Enlarge

Todo, hasta el mas minimo tornillo, cuelga Imagen 18. Autoblog. Copyright.
suspendido en la recreacion.

En el siguiente vinculo tienes algunas imagenes de su trabajo.

http://www.autoblog.com/2006/07/19/honda-fl1-view-suspended-the-ultimate-
technical-diagram/




3. Identificacion de equipos reales

Como hemos dicho el automovil es un elemento totalmente presente en nuestras vidas, pero
no demasiado bien conocido.

Por eso vamos a identificar algunas de las cadenas cinematicas presentes en él.

Si pudieses visitar un taller mecanico, podrias reconocer algunas de ellas.

En la parte delantera de la imagen se puede
observar un mecanismo de transmision de
movimiento rotativo entre el eje motor y tres
ejes conducidos.

Observa que la transmisidn se realiza por medio de
cadenas y ruedas dentadas.

A la izquierda se observa un tensor o patin.

Los elementos transversales son dos arboles de
levas, que oprimen un resorte que provoca la
apertura o cierre de las valvulas de admision y
escape de un motor de automocion.

Imagen 19.

En esta otra imagen se puede observar un mecanismo de
apertura y cierre de dos valvulas.

La presién de unos muelles, cuando las levas los comprimen,
provoca la apertura de las valvulas, para recuperar su posicion
al dejar de ser comprimidos.

En la parte delantera, a la derecha se observa la rueda dentada
que recibe el movimiento giratorio (a través de una cadena o
correa dentada) y detras los rodamientos que facilitan el
movimiento rotativo del arbol de levas.

Imagen 20.

En esta otra imagen se observa una variante de los casos
anteriores; en ella vemos claramente el asiento de las
valvulas sobre los orificios de admision y escape de un

cilindro.

Imagen 21.



Ahora te presentamos una imagen de un motor de cuatro cilindros en linea, seccionado
parcialmente, para ver mejor los elementos internos que lo conforman y te explicamos la
funcién de cada uno.

Puede observarse el cigiiefial ensamblado al bloque de cilindros por medio de la bancada
(A).

Vemos como en sus codos (C) se fijan las bielas (B), que por el otro extremo se unen al
piston (P) por medio de un bulén (D).

El giro del cigliefial se regula por un volante de inercia (V) al que se fija el embrague, que
transmite el movimiento a la caja de velocidades y de ahi a las ruedas motrices.

El pistdn se desliza por el interior del cilindro (F) que por su parte superior esta cerrado por
la culata (G) donde se alojan las valvulas de admision (H) y escape (I) que abren o
cierran los conductos de admision (J) con el carburador (K) o el escape (L).

Imagen 22.

El arbol de levas (M) manda a través de los taqués (T) y empujadores (N) a unos
balancines (O) la orden de apertura o cierre de las valvulas.

Roscada en la misma camara de compresion de la culata, esta la bujia (Q) que es la que hace
saltar la chispa que inflama la mezcla de aire y combustible. Los impulsos de corriente de las
bujias se envian desde el distribuidor de tension (R).

La aparte baja del motor se cierra con el carter (S), en el que se aloja la bomba de aceite
(X) que lubrica y refrigera las partes moéviles del motor.

En el extremo delantero del cigliefial se dispone un sistema de engranajes, cadenas o
poleas (Y) que transmiten el movimiento a la bomba de agua (Z) y los demas componentes
del motor que lo requieran.



a AutoevaluaciLon

Imprime la figura anterior del motor de encendido por chispa y pinta con diferentes
colores las distintas piezas que constituyen el motor, identificadas por las respectivas
letras.

@ E\jeroLoLo resuwelto

S—

El titulo de este apartado era Identificacion de equipos reales. Hasta ahora esos
equipos reales han sido sélo los coches, pero hay otras cosas mas sencillas con las
que nos podemos "atrever".

Este ejercicio trata de que te des cuenta de que muchas veces no sabemos como son
por dentro, como funcionan y como podemos arreglar si es necesario todos estos
pequefos equipos que usamos cada dia.

Piensa las respuestas antes de ver la solucion.

Quieres abrir una calculadora para cambiarle las pilas y no encuentras ningun tornillo.
¢Qué haces?

Te estds secando el pelo con el secador y huele a quemado. ¢Qué puede pasar?




éNos atrevemos con la batidora?

Y ahora vamos a proponerte un ejercicio. Se trata de

’ ~ ~ ’ - r }.‘ g .
desarmar algun pequefo pequefo electrodoméstico que esté 3 Y
averiado o que se considere irrecuperable para intentar QW
arreglarlo o, simplemente, para ver como es. \ /,é/. >
No es obligatorio que lo hagas, pero si conveniente. Aqui te N > (4
daremos unas pautas de trabajo. E:

Lo ideal seria que tuviese un elemento motriz eléctrico
(molinillo de café, batidora, secador de pelo, maquinilla de
afeitar, taladro de mano...). Nosotros te vamos a guiar con
una batidora.

Jacs

Imagen 23. Disefio emergente.
Copyright.

Es conveniente que cuando empieces a desmontarlo lo hagas

sobre una superficie adecuada, pensando que puede ensuciarse o producirse rayaduras o

picaduras.

Te ayudara que en un papel vayas escribiendo los pasos que vas dando durante el proceso
que debes comenzar por localizar los elementos de union: tornillos, arandelas, tuercas....

Abre la carcasa, y ya estas dentro de la maquinaria, busca todos los componentes:

» Trata de identificar el elemento motriz (motor eléctrico...) que suele ser el elemento
central alrededor del que se organiza todo el ensamblaje.

» Procura ir siguiendo el camino que lleva el movimiento, hasta llegar a los limites del
aparato. Es posible que identifiques elementos de transmision y transformacion de
movimiento, acumuladores de energia, embragues, cajas de velocidades, cojinetes,
rodamientos ...

Si pulsas sobre las imagenes las veras ampliadas

Imagen 25. Disefio emergente. Imagen 26. Disefio emergente.
Copyright. Copyright.

Imagen 24. Disefio emergente. Copyright.

» Trata de identificar el elemento motriz (motor eléctrico...) que suele ser el elemento
central alrededor del que se organiza todo el ensamblaje.

» Procura ir siguiendo el camino que lleva el movimiento, hasta llegar a los limites del
aparato. Es posible que identifiques elementos de transmision y transformacion de
movimiento, acumuladores de energia, embragues, cajas de velocidades, cojinetes,
rodamientos ...

» Asi mismo sigue el camino de la alimentacién de electricidad del elemento motor.
Observaras distintos tipos de conectores, elementos de mando (pulsadores, interruptores,
relés,...), algun circuito impreso en el que podras identificar las pistas y las soldaduras de
los distintos componentes electréonicos (resistencias, bobinas, condensadores, diodos,
transistores, circuitos integrados...)

Trata de identificar los materiales de los que estan fabricados cada uno de los
componentes, aunque no sepas identificar el nombre Ultimo, probablemente te resulte
sencillo saber a que familia pertenece.

Segun vayas progresando con el desmontaje del equipo ve dibujando un croquis de lo que
vas haciendo y encontrando, asi, cuando después de que lo hayas reparado tengas que
proceder a su montaje, no tendras dificultad y no te sobraran piezas.

Continla separando todos los elementos de unién que sea posible, hasta conseguw tener

timm 2 dfmiLia Alalhal Ada kAadan~ la~a wwia—maa AAl ~AlAkAawma~ NAalLaclan mAalkhuca titaa AttmmAawbiAla N



4. Mantenimiento de equipos
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Para que las maquinas funcionen dentro de lo esperado
en lo referente al disefio de los sistemas mecanicos,
casi todos los equipos que hemos estado analizando
precisan de un mantenimiento, que se debe realizar
continuamente o con cierta periodicidad, segln casos.

"b il

Imagen 27. Isftic. Creative Commons.

Para tratar de alargar la vida de los equipos y dotarles de la maxima durabilidad posible y con
las condiciones de trabajo mas eficaces, los fabricantes de elementos mecanicos establecen un
plan de intervencién que debe cumplirse con cada una de las maquinas de la instalacion, este
plan presenta dos aspectos relevantes:

1. Deteccion precoz de posibles averias de las maquinas

Existe un cierto tipo de maquinas que, o bien por su propia sensibilidad, o porque trabajan
en campos en los que una posible averia puede tener costosas repercusiones, hacen
imprescindible mantener un plan de revisidon periédica donde se comprueben algunos
elementos externamente, e incluso se procede a desmontar y verificar determinados
componentes, sometiéndoles a ensayos y comprobaciones de comportamiento ante cierto
tipo de solicitaciones, posibles deformaciones y desgastes.



2. Mantenimiento

El mantenimiento puede ser realizado de diversas maneras:

» Limpieza diaria de ciertas partes, piezas o mecanismos, o bien después de haber
realizado algun tipo de trabajo especifico.

» Lubricacién y engrase con la frecuencia aconsejada por el fabricante, o después de un
cierto tiempo de trabajo. Hay que asegurarse de que durante este proceso la maquina y el
lubricante estén frios para evitar posibles quemaduras.

» Sustitucion de elementos auxiliares de los equipos, como filtros, juntas, muelles,
correas, rodamientos...

» Reglaje de determinados componentes que, por el desgaste propio del uso, o por
desalineamientos debidos a las condiciones inherentes al trabajo (vibraciones,
dilataciones...), necesitan ser ajustados periddicamente.

Imagen 28. J. A. Guerrero. Cppyright Imagen 29. Nachete. Cppyright.

» Deteccion de funcionamiento andmalo o averias de algunos componentes del equipo.
Por ejemplo, cuando generan ruidos, traqueteos o vibraciones indeseadas por encima de los
niveles permitidos o soportables.

Un ejemplo claro de este tipo de planes de mantenimiento son los que se adjuntan cuando se
compra un automoévil, donde se refleja el mantenimiento y las revisiones a que debe ser
sometido, para garantizarle una vida larga y eficiente.



J

Piensa si estas afirmaciones forman parte del mantenimiento del coche:

Comprobar el nivel de aceite y rellenar si es necesario.

Verdadero © Falso ©

Revisar el coche cuando hace un ruido extrano.

Verdadero © Falso ©

Comprobar el nivel del agua de limpiaparabrisas y rellenar si es necesario.

Verdadero © Falso ©

Lavado del coche de forma periddica.

Verdadero © Falso ©

Comprobacion de la alineacion de la direccion.

Verdadero © Falso ©

Hacer revisiones periodicas cada 15000 km.

Verdadero © Falso ©
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Piensa si estas afirmaciones forman parte del mantenimiento de una maquinilla de
afeitar eléctrica.

Engrasar los cabezales de corte.

Verdadero © Falso ©

Revisarla cuando funcione de forma discontinua.

Verdadero © Falso ©

Llevarlo a la casa para hacerle revisiones cada seis meses.

Verdadero © Falso ©

Limpiar los cabezales de corte peridodicamente.

Verdadero © Falso ©

No intercambiarla con otras personas

Verdadero © Falso ©
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Sistema que acopla el motor y el sistema de transmision, de forma que la misma
velocidad de giro del cigiienal puede convertirse en distintas velocidades de giro
en las ruedas, generalmente se reduce la velocidad de giro y se incrementa el par
motor en el eje de salida.

La potencia desarrollada por un sistema giratorio viene
dada por:
P=Muw

» Donde ¢, esla velocidad angular de giro (rad/s)

y

» M es el momento o par motor que ejerce el motor

sobre el eje de transmisidn de la potencia.
Supongamos que un motor entrega una potencia
constante. Segun la expresidn anterior, ésta es igual
al par motor multiplicado por la velocidad de giro. Es
decir, si la velocidad de giro del motor aumenta, el
par motor disminuye, y viceversa.

Si un motor de explosion transmitiera directamente la
potencia a las ruedas, probablemente seria suficiente
para que el vehiculo se moviese en terreno llano. Si
consideramos que toda la potencia suministrada por el
motor es recogida por las ruedas:

P=M, . wp=M,.w,
Donde: Imagen 30. Wikicars. Creative Commons
» Mpn,.- par desarrollado por el motor
» M,.- par resistente en las ruedas
» w m.- Velocidad del motor
» @ r-- Velocidad de las ruedas

Pero al subir una pendiente, el par resistente en las ruedas aumentaria, entonces el motor
no tendria suficiente fuerza para continuar a la misma velocidad, disminuyendo ésta
gradualmente. El motor perderia potencia y llegaria a pararse.

Para evitar esto y poder superar el par resistente, es necesario colocar un dérgano que
permita variar el par motor, segun las necesidades de la marcha. En resumen, con la caja de
cambios se "disminuye" o "aumenta" el par (la fuerza) del vehiculo e inversamente se
"aumenta" o "disminuye" la velocidad del vehiculo.

La caja de cambios permite que se mantenga la velocidad de giro del motor, y por lo
tanto la potencia y par mas adecuado a la velocidad a la que se desplaza el vehiculo.

La caja de cambios es un elemento de transmision que se interpone entre el motor y las
ruedas para modificar la velocidad de las mismas e invertir el sentido de giro cuando las
necesidades de la marcha lo requieran. Actla, por tanto, como transformador de velocidad
y convertidor mecanico de par.



@Y curiosidad

Video que muestra el despiece de una caja de cambios, duracién 2' 54 s.
http://www.youtube.com/watch?v=eFEhC2T4FAg

Si no existiera la caja de cambios la velocidad del motor se transmitiria integramente a la
ruedas con lo que el par a desarrollar por el motor seria igual al par resistente en las ruedas.

Segun esto, si en algin momento el par resistente aumentara, habria que aumentar
igualmente la potencia del motor para mantener la igualdad My =M.

En tal caso, se deberia contar con un motor de una potencia desproporcionada, capaz de
absorber en cualquier circunstancia los diferentes regimenes de carga que se originan en el eje
de rodadura, y eso es imposible.

La caja de cambios, por tanto, se dispone en los vehiculos para obtener, por medio de
engranajes, el par motor necesario en las diferentes condiciones de marcha, aumentado el par
de salida a cambio de reducir el nimero de revoluciones en las ruedas. Con la caja de cambios
se logra mantener, dentro de unas condiciones 6ptimas, la potencia desarrollada por el motor.



Mecanismo

La caja de cambios va acoplada al
volante de inercia del motor, del que o
recibe movimiento del ciglefal a
través del embrague, en las cajas
manuales, acoplado a ella va el resto

del sistema de transmision.
Selector cambio de marchas

La caja de cambios, generalmente, " 2" I L

estd constituida por pares de ruedas
dentadas dispuestas en tres arboles
mas una eje loco.
» Arbol primario, recibe el
movimiento directamente del
cigliefial, habitualmente tiene un
anico pifidn.

]

Arbol primario

Arbol secundario

Eje marcha atras

> If\rbol intermedio, es el arbol Arbol intermedio
transmisor, consta de una corona Imagen 31. howstuffworks. Copyright

que engrana con el arbol

primario, y de varios pifiones

unidos solidariamente al arbol, que pueden engranar con el arbol secundario en funcién de
la marcha seleccionada.

~ Arbol secundario, Esta formado por varias coronas con libertad de movimiento axial en
el arbol, pero sin libertad de movimiento en sentido tangencial (controlado por un sistema
de chaveteros o manguitos). La posiciéon axial de cada rueda se regula por la palanca de
cambios y determina qué par de ruedas engrana entre el secundario y el intermedio.
Transmite el giro al diferencial.

» Eje de marcha atras, dispone de una rueda loca que se intercala entre los arboles
intermedio y secundario invirtiendo el sentido de giro habitual del arbol secundario. La
marcha atras se diferencia de cualquiera de las otras, por que es la Unica que tiene
engranajes de dientes rectos, y siempre es necesario seleccionarla cuando el automdvil
esta detenido.

Todos los arboles se apoyan, a través de rodamientos en la carcasa de la caja de cambios, que
suele ser de fundicion, aluminio o magnesio, donde van los engranajes y los dispositivos de
accionamiento.

Una variacion a este sistema es la caja de cambios automatica. Este mecanismo de manera
autonoma, determina la mejor relacion entre los diferentes elementos que concurren en la
marcha, como la potencia del motor, la velocidad del vehiculo, la presion sobre el acelerador y
la resistencia al desplazamiento. Se trata de un dispositivo electrohidraulico que determina los
cambios de velocidad; en el caso de las cajas de ultima generacidon, el control lo realiza un
calculador electrénico. Mientras que la caja de cambios convencional estd constituida por
engranajes, la caja automatica funciona con pifiones, que forman el tren epicicloidal.

En las cajas automaticas se prescinde del embrague usado en las manuales, y su funcion la
realiza un convertidor hidraulico, por lo que el conductor no tiene que embragar o
desembragar como sucede en las cajas cambios manuales.

La idea de funcionamiento de un convertidor hidraulico se entiende muy bien imaginando dos
ventiladores enfrentados, si conectamos uno de ellos, produce viento que actla sobre las palas
del segundo ventilador y lo hace girar segin el sentido de inclinacion de sus palas. En este caso
se ha producido un acoplamiento fluido entre los dos ventiladores, siendo el aire el fluido
utilizado.

Si reducimos la distancia entre los dos elementos y los cerramos herméticamente, o muy
juntos, elevamos muy significativamente la eficiencia de este tipo de acoplamiento.
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Video de youtube que de forma muy sencilla muestra el mecanismo de una caja de
cambios de cuatro marchas, mas marcha atras, duracién 48 s.

'1]6 (mporta wnte
I Relacion de transmision

] Es la relacion existente entre la velocidad del eje de salida (ruedas) y la velocidad del
motor:




w expresa la velocidad angular en rad/s, n en rpm y M es el Par producido en el motor y
las ruedas de salida respectivamente.

La relacién de transmision es la desmultiplicaciéon que hay que aplicar en la caja de cambios
para obtener el aumento de par necesario en las ruedas. Esta a su vez dependera del
numero de dientes de los engranajes de las distintas marchas.

Calculo de velocidades para una caja de cambios.

Para calcular las distintas relaciones de desmultiplicaciéon que se pueden obtener en una caja
de cambios, hay que partir del par maximo transmitido por el motor, ya que dentro de este
régimen es donde se obtiene la mayor fuerza de impulsion en las ruedas. Para ello se
representa en un sistema de ejes coordenados las revoluciones maximas del motor, que
estan relacionadas directamente con la velocidad obtenida en las ruedas en funcién de su
diametro.

Siendo "n" el numero de revoluciones maximas del motor y "n1" el numero de revoluciones

al cual se obtiene el par de transmision maximo del motor (par motor maximo), dentro de
ese régimen deben establecerse las sucesivas desmultiplicaciones en la caja de cambios.
Entre estos dos limites (n y ni) se obtiene el régimen maximo y minimo en cada

desmultiplicacién para un funcionamiento del motor a pleno rendimiento.

r.p.m

. 1a 2a ; 3a | 4a
Unea de maximo

rendimiento

Vi V2 V3 V4 Vs Veloodad
(km/h)

Grafica para el célculo de velocidades en la caja de cambios

Imagen 32. mecanicavirtual. Copyright

Todo quedara mas claro con el siguiente ejercicio resuelto.
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1@ Ejercicio resuelto

Realiza el calculo de la caja de cambios de un vehiculo Peugeot 405 Mil16 a partir de los
datos reales que proporciona el fabricante:

» Cilindrada (cc): 1998
Potencia (CV/rpm): 155/5600.
Par maximo (mkgf): 19,3/3500.
Neumaticos: 195/55 R14.
Relacion de transmision. (i)
» i (12 velocidad) = 13/38 = 0,342
» i (22 velocidad) = 23/43 = 0,534

Y ¥y vy Y

» i (32 velocidad) = 25/32 = 0,781
» i (43 velocidad) = 32/31 = 1.032
» i (52 velocidad) = 37/28 = 1,321

» i (M.A: marcha atras) = 12/40 = 0,30
» Ademas de la reduccion provocada en la caja de cambios también tenemos que
tener en cuenta que en el grupo diferencial hay una reduccion, este dato también lo
proporciona el fabricante.

» i (G.C: grupo pifion-corona diferencial) = 14/62 = 0,225




