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Banco didactico, caja automatica

La ejecucion del presente trabajo, permite establecer todos los procedimientos
para el disefio y la construccion de un banco didactico de los elementos neumaticos y
eléctricos que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.

Con dicho banco se podra simular el funcionamiento de los elementos neumaticos
y eléctricos que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” SHP-500.

La realizacion de este trabajo contribuird a capacitar y actualizar al personal
técnico de la C.A. Metro de Caracas, mediante practicas previamente establecidas,
acerca del funcionamiento y mantenimiento de los elementos neumaticos y eléctricos
que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” 5SHP-500.

Para llevar a cabo las actividades expuestas se adquirio informacién y orientacién
acerca del funcionamiento de la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500, se
consultaron los manuales de servicio y se tomaron en cuenta las especificaciones

técnicas del fabricante.
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1.1. INTRODUCCION

La ejecucion del presente trabajo, permite establecer todos los procedimientos
para el disefio y la construccion de un banco didactico de los elementos neumaticos y
eléctricos que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.

Con dicho banco se podra simular el funcionamiento de los elementos neumaticos
y eléctricos que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” SHP-500.

Para llevar a cabo las actividades expuestas se obtuvo informacion y orientacion
acerca del funcionamiento de la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500, se
consultaron los manuales de servicio y se tomaron en cuenta las especificaciones
técnicas del fabricante.

Ademas de la experiencia adquirida durante el desarrollo de la pasantia industrial
en la empresa C.A. Metro de Caracas, en la Division de Mantenimiento Mayor de la
Gerencia de Transporte Superficial, la cual resulté de gran utilidad para el desarrollo del
trabajo especial de grado.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I:

Se presenta el planteamiento general del problema, que es objeto en el
presente trabajo, y las consideraciones generales de la empresa donde se realizo el
trabajo.

Capitulo II:

Se presenta el marco tedrico y se describen las caracteristicas y principios

de funcionamiento de la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.
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Capitulo IlI:
Se describe el desarrollo practico del trabajo, es decir, la metodologia
utilizada para el disefio del equipo.
Capitulo IV:
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos.
Por ultimo se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo.
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1.2. MOTIVACION

El sistema de Metrobus provee a los habitantes de la Region Capital de un servicio
de transporte superficial con pautas de calidad y eficiencia, por los cual los talleres deben
estar equipados con herramientas que garanticen el buen funcionamiento del sistema. La
principal motivacion para la realizacion del presente trabajo es la inquietud de desarrollar
el uso de estas herramientas y tecnologias avanzadas en el mantenimiento automotor.

De igual manera se pretende cubrir la necesidad que representa la demanda de
este banco para la ensefianza del funcionamiento de los elementos neumaticos vy
eléctricos que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.

Un alto porcentaje de las fallas que se presentan en estas cajas automaticas estan
relacionadas con estos elementos, de alli la necesidad de entrenamiento, en estos
componentes especificos de la caja automatica, del personal técnico que labora en las

secciones de Mantenimiento que integran los talleres del Sistema Metrobus.
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1.3. ANTECEDENTES

Los antecedentes del tema planteado especificamente son escasos, en virtud que
solo se cuenta con el material técnico del fabricante de los equipos, por lo que se
evaluaron distintos informes de pasantia y trabajos especiales de grado relacionados con
el tema de las cajas automaticas.

En el Instituto Universitario de Tecnologia Industrial, existe un Informe de Pasantia
en el cual se detalla y analiza en forma circunstancial todos los procedimientos para el
mantenimiento de los diferentes componentes de la caja de cambio. Se describen
ademas los procedimientos a seguir para el desmontaje, desarmado, revisién, armado y
montaje de los componentes de la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500. (Nifio, A.,
1990).

En el Instituto Universitario de Tecnologia Industrial, existe un Trabajo Especial de
Grado, en el cual se establecen todos los procedimientos para el disefio, instalacion y
montaje de un banco de prueba para una valvula moduladora de presion de una caja de
velocidades “ZF” 5HP-500, con dicho banco se tiene la bondad de verificar éste
componente después de ser reparado, y antes de ser instalado en la caja. (Rivas, R.,

1993).
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1.4. PLANTEAMIENTO GENERAL

La Division de Reparaciones Mayores de la Gerencia de Mantenimiento de
Transporte Superficial, cuenta con el funcionamiento de una serie de secciones y areas
de trabajo para la planificacion y ejecucion de los diferentes niveles de mantenimiento,
entre las cuales se encuentra Tren Motriz, cuya funcién principal es la ejecucion de
reparaciones mayores a equipos como: motores, cajas de velocidades, diferenciales y
accesorios.

Esta seccion no cuenta con el suficiente material didactico para la formacion del
personal técnico en una de las areas basicas, como es el caso, de equipos eléctricos y
neumaticos de la caja automatica “ZF” 5HP-500. En tal sentido, se plante6 la necesidad
de disefiar y construir un banco para capacitar y formar al personal técnico, mediante
practicas previamente establecidas, acerca del funcionamiento y mantenimiento de los
elementos neumaticos y eléctricos que conforman la caja automatica de velocidad “ZF”

5HP-500.
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar y construir un banco didactico para los equipos neumaticos y eléctricos de
la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500, que equipa las unidades que conforman la
flota del Sistema Metrobus, segun las especificaciones técnicas recomendadas por el

fabricante y adaptadas a las necesidades de la C.A. Metro de Caracas.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtener las especificaciones técnicas del fabricante.
e Describir el funcionamiento de la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.

e Diseflar un banco didactico de los equipos neumaticos y eléctricos de la caja

automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.
e Disefar las piezas para la construccion del banco.
e Fabricar las piezas en los talleres de la C.A. Metro de Caracas.
e Describir los procesos para la construccion e instalacion del banco.
e Realizar las pruebas de funcionamiento.
e Elaborar el manual de practicas.

e Disefar y construir el banco.
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1.6. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Durante el transcurso de los anos, el transporte colectivo se ha visto
afectado en primer lugar por la falta de organizacién de las empresas operadoras
de transporte publico para atender una poblacién en el Area Metropolitana que se
ha incrementado, lo que aunado a una flota de unidades autobuses y vehiculos
particulares, ha creado un gran problema de congestionamiento en la ciudad de
Caracas. Por esta razén surgid la necesidad inmediata de un Sistema de
Transporte Superficial alternativo que sea eficaz, rapido y confortable.

Para la creacion de dicho sistema el estado cre6 la C.A. Metro de Caracas,
lo que ha ido solventando el problema paulatinamente en gran parte de la capital,
uniendo asi rapidamente diferentes puntos de la ciudad.

La Empresa estudiando la posibilidad de llevar este tipo de transporte en
todas las dimensiones de la ciudad, crea el Sistema Alimentador de la Red
Subterranea y conforma la Gerencia Ejecutiva de Transporte Superficial
(Metrobus), para dar inicio a un sistema de transporte colectivo superficial el cual
se esta expandiendo a través de sus 24 rutas que conforman el Sistema Metrobus,
teniendo como operadora principal las instalaciones que se encuentra ubicada al
final de la Avenida San Martin en la estacién La Paz.

La Gerencia Ejecutiva de Transporte Superficial responsable de garantizar

el servicio consta de las Gerencias de:
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e Gerencia de Operaciones: es la encargada de coordinar todo lo referente a

la apertura de nuevas rutas a establecer, el entrenamiento de los

operadores y la prestacion del servicio comercial.

e Gerencia de Mantenimiento: su funciéon primordial es todo lo relacionado

con la gestion y control del mantenimiento de la flota de autobuses.

Esta ultima posee una division de talleres la cual se constituye de la

siguiente manera:

1.

Division de Soporte Técnico de Mantenimiento: su funcién esta

relacionada con el uso de la ingenieria en el desarrollo y control del
mantenimiento de todo el equipo de la Gerencia Ejecutiva de
Transporte Superficial.

Division de Reparaciones Mayores: su funcion principal es la

ejecucion de reparaciones mayores a equipos como: motores, cajas
de velocidades, diferenciales y accesorios.

Divisién de Mantenimiento Menor: es la encargada de velar por el

buen funcionamiento, mantenimiento preventivo y correctivo de todas

las unidades del transporte superficial.

Division de Repotenciacion de Autobuses: su objetivo es coordinar y
programar la realizacion del mantenimiento mayor u “overhaul” a la
unidad para asegurar que la misma cumpla con la totalidad de la vida
util establecida por el fabricante, normalmente estos trabajos se
realizan entre los 7 y 8 anos de funcionamiento, por lo tanto, la vida

util total para las unidades es de 15 anos.
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La ejecucion del Trabajo Especial de Grado se llevo a cabo en la Division de
Reparaciones Mayores, seccion de Tren Motriz, especificamente en el Puesto de
trabajo de cajas de velocidades “ZF”, que es la encargada de mantener el buen
funcionamiento de las transmisiones automaticas por medio del mantenimiento

preventivo o si se requiere de una reparacién mayor de mantenimiento correctivo.
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Figura 1.1 Organigrama de la Empresa
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CAPITULO I
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2.1. MARCO TEORICO

Un banco es una instalacion o equipo especialmente disefiado para simular
las condiciones de trabajo a las cuales son sometidas piezas o materiales, para
comprobar el buen estado o funcionamiento de las mismas (Nichols, H., 1983).

La caja de cambios, denominada también cambio de engranajes, es un
dispositivo del tren de transmision que proporciona diferentes relaciones de
engranajes entre el motor y las ruedas (Arias, P., 1980).

La caja de cambios automatica (Figura 2.1) es aquella donde las diferentes
relaciones de engranaje se cambian automaticamente de acuerdo a las

condiciones de trabajo (Crouse, W., 1983).

Convertidor Banda- Embrague Embrague de
5 baja y reversa

Montaje de valvula Sistema compuesto de
de control engranaje planetario

Transmision automdtica tipica.

Figura 2.1 Caja automatica tipica (Crouse, W., 1983).
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El convertidor de par (Figura 2.2) es un acople entre el motor y el conjunto
de engranajes planetarios. Ademas le permite al motor operar a velocidades que

no estan linealmente relacionadas con la velocidad del motor (Przybylki, J., 1983).

El convertidor consta de tres elementos (Figura 2.3): una bomba centrifuga,
un conjunto de alabes llamador estator y una turbina hidraulica. Estos tres
elementos son instalados dentro de una caja, la cual se llena con un fluido
hidraulico. La bomba es impulsada por el motor y la turbina acciona el eje impulsor
de la caja. Los alabes de la bomba estan dispuestos de tal forma que ellos

descargan el fluido a alta velocidad y en la direccion correcta para mover la turbina.

Torque Converter

torque converter housing
(conmiects to Flywheel)

Fhywheal
[conmects to engine)

Turbine output shalt
{connacts to transmission}

Stator output shaft
(connects to fixad shaft
In transmisslon)

Pump

ifixed to housing]

(EFA0H00 Hore BXur Winrks

Figura 2.2 Convertidor de par (www.howstuffworks.com).
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02000 FHow Stuff Works:

Figura 2.3 Turbina (izq.), estator (centro) y bomba (der.)
(www.howstuffworks.com).

La mayoria de las transmisiones automaticas usan un par de grupos de
engranajes planetarios (Figura 2.4). Cada grupo consiste de un engranaje interior,
un engranaje sol en el centro y un conjunto de pifiones portadores llamados
satélites, los cuales se encuentran engranados entre el sol y el engranaje interior
(Figura 2.5). Todo este conjunto de engranajes actuando en varias combinaciones
por fijacién de algunos de ellos hacen posible obtener las diferentes relaciones de

velocidades.

© 2000 How Stull Works

Figura 2.4 Grupo de engranajes planetarios (www.howstuffworks.com).
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Engranaje sol

I

Engranaje externo

-

Conjunto de engranajes planetarios.

Figura 2.5 Partes que componen el conjunto de engranajes planetarios

(Crouse, W., 1983).

El embrague (Figura 2.6) es un dispositivo que se emplea para conectar o
desconectar un componente que es impulsado (Mott, R., 1995). En el embrague
o freno de placa cada superficie de friccion tiene la forma de un anillo o corona
circular sobre una placa plana (Figura 2.7). Dos o mas placas de friccion se
mueven en sentido axial para entrar en contacto con una placa lisa con la cual
se enlazan, esta placa casi siempre se fabrica de acero y el torque de friccion
es transmitido hacia ella. Los embragues son utilizados para acoplar el torque
de entrada y las bandas de freno para fijar el engranaje sol. Todos los
embragues y frenos son accionados por presién hidraulica regulada por un

circuito.
15




TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

Placas
de friccion

/ Placas -

Reborde
) conducidas |8

-

V

—_ ="

_— ]

=

Servo
~ hidraulico

& 2004 How Sttt Warks

Figura 2.7 Conjunto de placas de friccion y placas conducidas de un
embrague de placas (www.howstuffworks.com).

Los embragues y frenos son operados por un mecanismo servo hidraulico
(Figura 2.9) que es controlado por un complejo juego de valvulas. El sistema de
control hidraulico (Figura 2.8) permite la seleccion de los intervalos de engrane
mediante el accionamiento de valvulas y resortes por medio de la presién de fluido

de acuerdo a la carga del motor y a la velocidad del vehiculo.

16
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Sistema de control hidrdulico.

Figura 2.8 Sistema de control hidraulico (Arias, P., 1980)

@ 2000 How Stadt Waorks

Figura 2.9 Mecanismo servo hidraulico de sistema de control

hidraulico (www.howstuffworks.com).
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Las velocidades en la caja de planetarios se conectan automaticamente sin
interrupcion de la fuerza de traccién. Las instrucciones para estos cambios de
marcha se reciben de un gobernador (Figura 2.10), que conecta los embragues y
frenos de laminas a través de mecanismos servo hidraulico (Figura 2.11) en

funcion de la velocidad del vehiculo y posicion del selector de velocidades.

Governor

Output shaft

= 2000 How Stalt Waorks

Figura 2.10 Gobernador (www.howstuffworks.com).

A Simple Shift Circuit

To clutches
and bands

Throttla
pressure

Fluid from pump

82000 Haw Stuflf Warks

Figura 2.11 Circuito hidraulico de control (www.howstuffworks.com).
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2.2. CARACTERISTICAS Y PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE

LA CAJA AUTOMATICA DE VELOCIDAD “ZF” 5HP-500
Las cajas de cambios “ZF” 5HP-500 (Figura 2.12) se componen de un
convertidor de par hidrodinamico con embrague de puente y de una caja de

cambios de planetarios de varias velocidades.

Caja automatica ZF, tipos 5 y 6 HP-500, forma constructiva 1

II”.WE T -'--_
Ll

Figura la
1 Entrada 12 Salida
2 Placa de recubrimiento 13 Transmisor inductivo, salida
3 Ruedas de accionamiento para 14 Freno "F"
salida secundaria 15 Freno "E"
4 Parte de mando 16 Freno "D"
5 Brida de la entrada del aceite 17 Transmisor inductivo, turbina
6 Embrague "A" 18 Retardador
7 Embrague "'B" 19 Bomba primaria
8 Embrague '"'C" 20 Convertidor de par
9 Grupo planetario I 21 Embrague de puente
10 Grupo planetario II 22 Eje de la turbina
11 Grupo planetario III

Figura 2.12 Caja automatica ZF 5HP-500 (ZF, 1.985)
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El convertidor de par es un dispositivo para un arranque sin desgaste y que
se adapta con progresion continua a las necesidades del momento (par de salida
necesario). El convertidor de par hidrodinamico esta equipado con un dispositivo
de rueda libre y un embrague de puente. El convertidor trabaja solo en la fase del
arranque y a continuacion es puenteado automaticamente. El embrague de puente
instalado dentro del convertidor de par (Figura 2.14) hace posible, después del
arranque, una union mecanica directa entre el motor y la caja de planetarios. Las
perdidas de potencia normales en otras cajas con convertidor de par quedan asi
anuladas. El convertidor de par consiste en tres o mas elementos giratorios
(Figura 2.13), cuya funcion es transmitir la potencia del motor al resto de tren de
transmision por medio de un fluido, al reducir la velocidad se incrementa el par. El
embrague de rueda libre del tipo que solo transmite el movimiento de rotacion en
un solo sentido, cuando el movimiento de rotacion cambia de sentido el elemento

motor desliza y no transmite movimiento alguno al otro elemento.

Figura 2.13 Despiece del convertidor de par de la caja ZF 5HP-500 (ZF, 1.985)
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VONONHWN =

Pasador cilindrico

Arandela de ajuste (espesores diferentes)
Cojinete de bolas

Segmento rectangular

Arandela soporte

Tornillo cierre M 33 x 2

Arandela de reglaje (diferentes espesores)
Muelle Belleville

Anillo de seguridad

Embolo de plato

Laminas interiores y exteriores
Arandela final

Rueda directriz completa con cuerpo de rueda libre
Cojinete de bolas

Anillo térico

Junta

Arandela de ajuste (0,5 mm)

Cojinete axial de rodillos

Anillo interior de la rueda libre

Cojinete axial de agujas

Arandelas axiales

Rueda dentada cilindrica

Turbina con brida

Bomba completa

Tapa anterior del convertidor

Junta

=] § \‘\\v;\“ '\‘ %
8—N i ”. .19
]
42 : ..\o\\\\w\\\ .
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6 21
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— | . 22

(= 1- 7 s
e

Figura 2.14 Partes del convertidor de par de la caja “ZF” 5HP-500 (ZF,
1.985)

O]
(w)
»)
)
(@

Versién 5 velocidades

i= 3,43-083

Figura 2.15 Distribucion de los embragues y frenos de la caja
automatica “ZF” 5HP-500 (ZF, 1.985)
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Leyenda figura 2.15:

1. Accionamiento

2. Convertidor con embrague de puente

3. PiAdn de accionamiento para tomas de
fuerza dependientes del motor

Retardador hidrodinamico

Laminas de embrague rotatorias

Laminas de frenos fijas

Salida

N o o &

Las velocidades en la caja de planetarios se conectan automaticamente sin
interrupcion de la fuerza de traccion. Las instrucciones para estos cambios de
marcha se reciben de un cerebro electrénico, que conecta los embragues y frenos
de laminas a través de valvulas electro-hidraulicas en funcion de la potencia del
motor (posicidon del acelerador), velocidad del vehiculo y posicion del selector de

gamas de marchas.

Modulacion eléctrica de presion: por medio de un emisor de carga (Figura

2.16) se obtiene el estado de carga del motor y se transmite al cerebro electrénico,
donde la sefal de carga se transforma en sefial de presién adaptada a las
caracteristicas del motor, por medio de microprocesadores (ZF-Ecomat, 1981).
Estos impulsos se emiten en forma de amperaje constante a las valvulas electro-
hidraulicas (Figura 2.17), encargandose estas de conectar los embragues y frenos
de laminas en funcién de la potencia del motor (posicion del acelerador), velocidad

del vehiculo y posicion del selector de gamas de velocidades. Con la ayuda del
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dispositivo de modulaciéon de presion se ajusta la presidén de las laminas en los

embragues o frenos a la carga del motor.

El emisor de carga es el dispositivo que obtiene el estado de carga del
motor y lo transmite al cerebro electronico, su principio de funcionamiento es el de
un reostato o resistencia variable, puede conectarse directamente a la bomba de

inyeccion o al pedal de aceleracion.

Cerebro electr.

. A58 ok

\======:====¢y

; Requlador
Emisor carga HESEFEETEh

Figura 2.16 Modulacion eléctrica de presion (ZF, 1.981)

Esquema electro-hidraulico de mando de Valvulas HP 500

Electrovalvula

_[—1 Emisor de carga

Valvula reg.
de presion

Valv. desconexidn

Figura 2.17 Circuito hidraulico de control de la caja ZF 5HP-500 (ZF, 1.981)
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O
|
s |- : ¢ .
$ -~ uw
o,
2/
- et 53 b
52
A
/ |4
TIT
v
Switching function: 3/2-way R (gp
Nominal voltage: 24v
Resistance at 20°C: 67.5Q
Current consumption: 0.354 Amp
Power consumption: 85W
Electrical connection: AMP 6.3 mm
Duty cycle: 100 %

Figura 2.18 Valvula electro-hidraulica de tres vias
(Identificada como electrovalvula en la Figura 2.17) (ZF, 1.985)

El retardador hidrodinamico (freno hidraulico) se encuentra integrado en la
caja de cambios, con lo que no se produce un aumento de longitud del carter
(Figura 2.20). Se encuentra situado entre el convertidor de par y la caja de

planetarios, por lo que se consigue un buen efecto de frenado en todas las

velocidades.
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Figura 2.19 Despiece del retardador hidrodinamico (ZF, 1.985)

sin retardador con retardador

i

(mm S
AE n IR & 1 2 3 4 5 6

:I'
' |

Ny

NNT

=

114. Ambas figuras muestran las versiones HP 500 con y sin retardador.

BWN=

Brida de conduccién de aceite 5 Arandela de estanqueidad
Anillo de estator 6 Segmento de émbolo
Rotor 7 Portaembragues

Carcasa de la caja de cambios

Figura 2.20 Componentes del retardador hidrodinamico (ZF, 1.985)
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El retardador permite frenar sin desgaste bajando pendientes, en trafico
urbano o en caso de autobus urbano en las correspondientes paradas, ya que se
trata de un freno exento de rozamiento. El par de frenado del retardador se
regula sin escalonamiento por medio del pedal de freno (Figura 2.21) con una

valvula de modulacion (neumatica) incorporada.

Funcionamiento del retardador

Figura 2.21 Accionamiento del retardador mediante el pedal de freno
(ZF, 1.981)

La caja de planetarios se encuentra detras del convertidor de par y se trata

de un sistema combinado de trenes de engranajes simples.

El cerebro electronico (Figura 2.22) es un dispositivo compuesto por
microprocesadores que tiene como funcioén principal la de transformar la sefal de
carga, proveniente del emisor de carga, en una sefial de presion adaptada a las

caracteristicas del motor y que se emite en forma de amperaje constante (Crouse,

W., 1979).
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View in direction "X*

ﬁ Sereaws sealed
- MNote details on plate

— Instruction plate

Angular range of
3 mounting angles |

.'J_._...
i

Space required for _[L
reamoval of plug

o &

Figura 2.22 Cerebro electrénico (ZF, 1.981)

El cableado compacto (Figura 2.23) es el conjunto de cables de conexion

de todas las valvulas electro-hidraulicas y los transmisores de revoluciones que

estan montados directamente en la caja de cambio (distribuidor hidraulico, Figura

2.24).

Figura 2.23 Cableado compacto (ZF, 1.981)
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Despiece del distribuidor hidréulico.

Blogue de vélvulas A:

| = Electrovalvula freno “F"

2 = Electrovalvula embrague puenteo “EP*
3 = Electrovalvula embrague “C"

4 = Electrovalvula embrague "A"

Bloque de vlvulas B:

5 = Electrovilvula embrague"B"
6 = Electrovalvula freno “E"

7 = Electrovalvula freno “D"

Figura 2.24 Sistema de control hidraulico de la caja automatica ZF 5HP-500
(ZF, 1.985)

Tabla 2.1 Combinaciones de embragues y frenos de la cajaZF 5HP-
500 tipo autobus sistema Renault

AB|C|D|E|F
Marcha atras ° .
NEUTRAL

1ra velocidad
2da velocidad
3ra velocidad
4ta velocidad
5ta velocidad ° .
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Tabla 2.2 Combinaciones de embragues y frenos de la caja ZF 5HP-
500 tipo autobus sistema Pegaso

A/B|C/DEF|G
Marcha atras . ol e
NEUTRAL

NEUTRO NBS
1ra velocidad
2da velocidad
3ra velocidad
4ta velocidad
5ta velocidad ° .

La red de abordo (Figura 2.25) es el conjunto de cables de conexion de
todas las valvulas electro-neumaticas, emisor de carga, selector de velocidades,
indicador de temperatura, interruptor de presion, interruptor de “kick-down”,

transmisor de temperatura y cableado compacto con el cerebro electronico.

Figura 2.25 Red de abordo (ZF, 1.981)
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El interruptor de “kick-down” es un pulsador normalmente cerrado que al ser

accionado cuando se pisa el acelerador a fondo produce una reaccion de marcha.

Circuit symbol

} Ll
92,7
L] 25 —w-

2T 5 1 T ™M [ w24 l

T

]

-
\ Stroke 51 mm
100 Owverpressure force 130 £ 20 N

Switching point 2 £ 1 mm
Heoid-on force 20 X 4 N

o Voltage: 12/24 VvV DC
—= Stroke s {mm)

Figura 2.26 Interruptor de kick-down (ZF, 1.985)

El transmisor de revoluciones (Figura 2.27) es una bobina que cuando se
energiza el cerebro electronico, recibe una tensién, cuando uno de los dientes de
la rueda dentada atraviesa este campo, se cierra el circuito magnético y se genera
por induccion tensiones alternas cuya frecuencia es proporcional a la velocidad de
rotacion de la rueda dentada. Estas tensiones son transmitidas al cerebro
obteniendo asi el numero de dientes que atraviesan el campo por minuto, es decir,

las revoluciones por minuto (Crouse, W., 1979).
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| Disco dentado

> Tapa de salida

3 Transmisor inductivo (transmisor
velocidad)

Arandela de ajuste

»

Figura 2.27 Transmisor de revoluciones (ZF, 1.985)

El selector de velocidades (Figura 2.28) es un conjunto de pulsadores
(normalmente abierto) que permiten seleccionar los diferentes programas o gamas
de marchas, donde:

Tecla R: marcha atras
Tecla N: punto muerto
Tecla D: programa normal de conduccion automatica.

Tecla 3: programa de conduccién donde solo estan

disponibles las cuatro primeras velocidades.

Tecla 2: programa de conduccién donde solo estan

disponibles las tres primeras velocidades.

Tecla 1: programa de conduccién donde solo estan

disponibles las dos primeras velocidades.
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152

Flat pin plug housing

8-Pole, AMP No. 163 008

0659 055 106 (0Z)

A 152
= L oERnn
(= e .
e i i 51
152
b it !
& [
30 ,
[}
i e
m \‘I nstrument panel cutout
2H
s
1]
J
Version B Version D

Figura 2.28 Selector de programas de conduccion (ZF, 1.985)

Indicador de temperatura (Figura 2.29):

Version A

Version E

Version C

Version F

Al accionar el retardador y en simultaneo con el pedal del acelerador en

ralenti, se activa el bloqueo a una marcha superior, debido al calentamiento del

aceite que produce esta caracteristica se instala un indicador de temperatura

en el puesto de conduccidén del vehiculo. El indicador posee tres zonas de

trabajo: zona verde (50-110°C) para conduccién normal, zona verde-roja (110-

150°C) solo para freno con retardador, y zona roja (mas de 150°C) que indica

que la temperatura del aceite es demasiado elevada.
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Calibration
mark = white 0 - 4 mm clamping range
spot, 0.5 mm dia. g it
>
& a
E m 5
B, FO@=
EAERI .
[ Elf ? SN %-. _1
Q
3| 83 Y T ]
: |
O =
To fit 6.3 mm socket Q
sleeve DIN 46247 e -
Plug pins recessed 8,2:03
into housing 5105 .2
495 £0.5 67 3
max. 78
Connection designations
‘f = ge'::'?r‘ 5 Operating temperature: -25 to +70°C
3 Plaus (bg:t‘:ﬂ] Storage temperature: -30 to +70°C (+85°C max. 1 h)
S = Buzzer Nom. voltage: 24V

Figura 2.29 Indicador de temperatura (ZF, 1.985)

Transmisor de temperatura (Figura 2.30):

Esta instalado en la pieza de empalme del intercambiador del calor,
registrando la temperatura del aceite cuando este sale de la caja hacia el
intercambiador, enviando los registros de la temperatura directamente al

indicador.
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S

E1 ]

-— I =
[P — |

~—— Soldered connection

__—— Anti-twist device

" Neck, DIN 3852
pattern A

Interruptor de presioén (Figura 2.31):

I~

=5]

16

Circuit symbol
1]
I_EJ

Sealed with red lacquer

Permissible tightening torque:
Provide a sealing ring C 14 x 18 mm DIN 7603 CuAS
Temperature measuring range:
Medium temperature:

Ambient and storage temperature: -40 to +140°C

Figura 2.30 Transmisor de temperatura (ZF, 1.985)

Cut-in point:

Operating pressure limit:
Overpressure safety limit:
Tightening torque:

Nominal voltage:

Operating temperature range:
Storage temperature limits:
Installation position:

Figura 2.31 Interruptor de presion (ZF, 1.985)

max. 50 Nm

+50 to +160°C
max. +160°C

Consiste en un pulsador normalmente abierto que se cierra a una presion
determinada (Morse, A., 1983), y esta ubicado en el circuito neumatico entre la
valvula moduladora del pedal de freno y el regulador de presién, enviando una

sefal al cerebro electronico cuando es activado el retardador hidrodinamico.

0.4 to 0.2 bar
10 bar

30 bar

max. 30 Nm
12/24 v

-30 to +100°C
-40 to +100°C

plugged in abowve
or to the side
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Valvula requladora de presion (Figura 2.32):

Es una valvula que controla el flujo de aire que pasa a través de ella. Su

funcion consiste en reducir la presion del aire que llega directamente del depésito

del autobus, y mantenerla constante (Atlas Copco S.A.E., 1979).

ge 105 31,5 10

M22:15

[0

B

:

min,12

=y

Exhaust — |

Flange according to

-
£ig /DINT'I 501

33 |

M2Zx%15

Width across flats =

13 mm

Retarder moment

Retarder moment reduction

Max. retarder moment
Control by on/off switch

i
=
=
]
.

Circuit symbol

Operating pressure: max. 20 bar
Medium: air

Operating temperature range: -40 to +80°C
Installed position: as shown

Full pressure

1.2 +0.3 bar

3.0 +0.3 bar

Figura 2.32 Valvula reguladora de presion (ZF, 1.985)
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Valvula electro-neumatica de tres vias (Figura 2.33):

Es una valvula de control direccional accionada por un solenoide, y como
lo indica su nombre su funcion es la de controlar el flujo de aire en una cierta
direccion. Esto se consigue mediante una corredera incorporada en la caja de la

valvula que conecta los diferentes orificios o vias de la valvula (Creus, A., 1979).

Bore pattern W acc. to series L6 DIN 3861

\ L6 M= 40 _§Nm
\ . = M12x15
i %

o

@ents

175

285

125

r 3"/ 24202
10 10
100 % duty cycle
-3
= 22—l
g = | =
B Eal =] 5
M=8._ '} Nm
76
Medium: air
_ +4.8
Voltage: 24 o4 v
max. 29 V
Current type: DC
Nom. current: 710 mA
Operating pressure: max. 8 bar

Operating temperature range: -20 to +70°C

Figura 2.33 Valvula electro-neumatica de tres vias (ZF, 1.985)
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Valvula electro-neumatica de dos vias (Figura 2.34):

Es una valvula de control direccional accionada por un solenoide que en

estado de reposo esta normalmente cerrada, una vez activada se abre

completamente permitiendo el flujo a través de ella (Creus, A., 1979).

) ok —

=70 ——

Figura 2.34 Valvula electro-neumatica de dos vias (ZF, 1.985)

- gTod

Medium:

Operating pressure:

Valve axis
Re=— et - - I
- @ fe
BT £
g
18!
Sl =
sk "
_Fzr-—‘
w 1,_2_1 45020 T
== i |
=P i FAA—T P
Sl AN i
i‘-’T - s = £
R ENEL
-LL
. T:Q-'“_ &
24702
50-0.5_._'
air
min. 0 kpfem?2
max. 10 kp/em2
Medium +70°C

Temperature range:

Installed
Voltage:

Ambient -55 to +100°C
Valve axis, horizontal
min. 18V

max. 28 V

position:

Section A-B

Current consumption:
Solenoid coil quenched
Power consumption:
Duty cycle:

Solenoid:

0.430 A

app. 10W
100 %

with varistor
installed
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Pedal de freno (Figura 2.35):

Es un conjunto donde simultdneamente estan instaladas la valvula
controladora del retardador (en el sistema Pegaso esta es sustituida por un
conjunto de “micro switch”) y la valvula de accionamiento del freno de servicio

(Rinschler, G., 1995)

23
t 1 e
 Eslll
wny = I P s n = =
 — (St < Y | P r & S=ED) Ve
= & S e < | S .
2 T ¥ N
= 12 1 T "
l_éﬁ /b{i eVl Lg_v Y
B AN S i — @41 — = -
i [ | | i
12:ps I3 | 2+
P | B a2
—44

Connection diagram

8041—+
N
w
1
-ni_
-+ ]
]

=

g
U ST
g

i
|
J

L

~N
N
<]

L

—

WM tbarl
| = Brake valve (service brake) o 7B JrE=r e B
11 = Modulator valve (retarder actuation) eI T . %
3 = Vent (service brake) 25> B 7 &
11 = Connection from air reservoir (circuit 1) gy 4 <
12 = Connection from air reservoir (circuit 2) -§ g hes A1, f
13 = Connection from air reservoir for aux. circuits o -‘E 1 L7 o 4 3
21 = Connection to service brake (circuit 1) RE™ 7 P 2
22 = Connection to service brake (circuit 2) g 2 L:, [ I Zd| I :,
23 = Connection to retarder actuating system (modulated pressure} [ EE e R G st (c’.)

Pedal travel ** o **
- Max. operating pressure: 8 bar

Medium: air

Operating temperature range: -40 to +80°C

Figura 2.35 Pedal de freno (ZF, 1.985)
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El intercambiador de calor del aceite hidraulico (Figura 2.36) acoplado a la
caja de cambios asegura una transferencia de calor 6ptima. Para el control de la
temperatura existe una toma en la caja de cambios. El control de la temperatura
es sobre todo importante cuando funciona el retardador, y se realiza por medio de

un indicador de temperatura apropiado y una luz de advertencia.

refrigerador de aceite

ija automatica HP-500 5 Refrigerador de aceite
Pieza de empalme
Tubos de empalme
Chapa de sujecidn

B T

Figura 2.36 Intercambiador de calor (ZF, 1.981)
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5 14 13 12 n 10 9 8

7
Leyenda
1 Conexidn eléctrica para 11 Valvula reductora de presién (1,2 bar)
alimentacion de corriente (+)
bloqueo de arrangque 12 Valvula de 3/2 vias
Rsls de tucez M. AL
interruptor kick-down 13 Interruptor de presion (sefia! de! retardador)
Seflal de cambio nimero de revoluciones
Lampara indicadora retardador 14 Peda! de freno con valvula de modulacién para el

accionamiento del freno de servicio y del retardador

Conmutacidn de programa A 2
sin escaionamiento

Vigilancia temperatura aceite caja de cambios

2 Indicador de temperatura 15 Vaélvula de accionamiento continuo del retar-
dador por palanca de mano
3 Selector de pulsadores
16 Interruptor kick-down
4 Cerebro electrénico AEM-6D
17 Pedal de acelerador
5 Del depdsito de aire comprimido para los
equipos adicionales. 18 Varillaje hacia la bomba de inyeccion
Diametro interior tubos de presién =6 — 8 mm
19 Transmisor de carga para modulacién eléctrica
6 Empaimes para agua de refrigeraciéon de la presién
7 Valvula relé para depdsito de aceite a presién 20 Tuberia aire comprimido para el mando del
del retardador retardador {opcional a través de 14 y/6 15).
Tuberia de presién para presion modulada
Caja de cambios Ecomat (de O hasta 3 bar) didmertro interior = 4 mm.
9 Valvularelé para accionamiento del retardador 21 Valvula selectora

10 Transmisor de temperatura

Figura 2.37 Diagrama de instalacion de los elementos periféricos del sistema
Renault (ZF, 1.981)
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N N

W S el S W

i
11
13
14
15
16

-

Disposicién de las piezas periféricas

Enchufe cafa cambios

Enchufe EST I8 (cerebro}

Enchfe emisor de carga

Enchufes:retardador, acumuladaor, v de sonda de
temperattra

Interruptor kick-down

Farilla nivel fcontrol mortor parado, estado de aceite)
Conexion para MOBIDIG y PR 87

Selector de marchas

Emisor de carga

Varilfa nivel icontrol en firio. estade de aceite)
Falvula pedal de freno

Pedal acelerador (plena carga)

Falvula modwladora retardodor

Indicador de temperatura

Pedal de acelerador (ralenti)

Varilla nivel feomrol en caliente, estade de aceite)
Contriol fugas de aceite

I8
1%
20
2
22
23
24
25
]
27

28
2y
3¢
3i
iz
33
34

Aparate comprobacién MOBIDIG

Falvula conmutadora

Relé mando retardador

Efectrovahmlas mando retardador

Valvula reduct.presion 1,2 bar

Vahmda reduct presicn 2,0 bar

Valvula reduct.presion 3,0 bar

Interruptor CONEX /DESCONEXTON retardador
Red de a bordo

Imterruptor “NBS "{conexion punto muerto af
detenerse vehiculo)

Vahvula reduct presiin 1,2 bar

Cerebro electronico EST 18

Depasito aire compr. (equipos auxiliares)
Falanca de mando del retardador fefécir}
Varillaje hacia bomba inveccion

Electrovdlvula reduccion par de frenado del vetardad,
Tnterruprior presion retardador

Figura 2.38 Diagrama de instalacion de los elementos periféricos del sistema
Pegaso (ZF, 1.985)
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Tabla 2.3 Especificaciones técnicas de la caja de velocidades “ZF”
5HP-500 (ZF, 1.981)

POTENCIA DE ENTRADA

125-210 kW

PAR DE ENTRADA

550-1050 Nm

REGIMEN DE ENTRADA

2800 rpm (max.)

ACCIONAMIENTO

DIRECTAMENTE ACOPLADA AL
MOTOR

RALENTI

450 rpm (min.)

CONVERTIDOR

DISPOSITIVO DE RUEDA LIBRE CON
EMBRAGUE DE PUENTE

PAR DE
RETARDADOR

FRENADO DEL

1300 Nm (max.)

CAJA DE VELOCIDADES

5 MARCHAS ADELANTE Y UNA

ATRAS
1ra vel. 3,43 :1
2da vel. 2,01:1
RELACIONES DE LA CAJA DE 3ra vel 1,42 :1
CAMBIOS 4ta vel 1,00 : 1
5ta vel. 0,83 : 1
Marcha atras 4,84 : 1

CAPACIDAD DE ACEITE

30 dm?®

PESO

334 Kg. (aprox.)

El equipo de comprobacion PR-61 (Figura 2.39) pertenece a la gama de

aparatos de diagnodstico ZF. Con el puede comprobarse tanto el funcionamiento

de cerebros electronicos AEM-6, como de los componentes eléctricos periféricos

pertenecientes a la caja automatica de velocidades ZF 5HP-500, en la siguiente

figura se describen sus componentes.

42




TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
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Lamparas de los embragues con conexidnes

Lampara del embrague de puenteo EP con conexidn
Lamparas de preseleccitn

Indicador del emisor de carga

Generador de frecuencias botdn y conexion "Turbina"
Generador de frecuencias, bottn y conexidn "Salida"
Indicador de frecuencias y amperaje

Interrupter de indicacidn de amperaje, frecuencia y
revoluciones (n , amperaje de modulacién)
Interruptor de §1p0 ﬁe aerclcio

Bot®n giratoric "Preseleccidn®

Disminucidn presidon del retardador

Figura 2.39 Equipo de comprobaci
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12 Interruptor de emergencia (cambio de programa)
13 Disponibilidad freno motor

14 Disponibilidad retardador

15 Pulsador freno motor

16  Antigas

17 Pulsador retardador

18  Bloqueo de arranque

19 Pulsador toma de fuerza

20 Botdn giratorio carga

21 Conexidn y miniconexidon "masa"

22 Lampara de electroiman de bloqueo

23 Conexidn y miniconexidn +12 V/ + 24 V
2%  Lamparas de estado de carga

25 Lampara de kickdown

6n PR-61 (ZF, 1.981)
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Conexion del aparato de comprobacion:

El aparato de comprobacion se intercalara entre el enchufe del cerebro

electronico y este ultimo (Figura 2.40), debiendo hacerse esta operacion con el

suministro de corriente desconectado.

Conexion del aparato
en el vehiculo

LASTGEBER
ORUCKMOD/FREQUEN.

Figura 2.40 Conexion del equipo de comprobacion PR-61 (ZF, 1.981)

El aparato de comprobacién MOBIDIG 200 (Figura 2.41) pertenece a la
gama de aparatos de diagnodstico ZF. Con él puede diagnosticarse tanto el
funcionamiento de cerebros electronicos EST 18, como de los componentes
eléctricos periféricos pertenecientes a la caja automatica de velocidades ZF

5HP-500.
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3 MOBIDIG 200
ELECTRONIC TESTER
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DEED
(ICIEE)
Oann 1
DEEE)
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LU LT

— 15

Leyenda
1 Aparato de diagnosis MOBiDIG 200

12 Interruptor conectado/desconectado
15 Tarjeta tipo "Plug-In"

Figura 2.41 Equipo de comprobaciéon MOBIDIG 200 (ZF, 1.985)
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Esquema de conexion al mazo de cables del vehiculo

4
1
15
Leyenda
1 Aparato de diagnosis MOBiDIG 200 4 Unidad de control EST 18
5 Enchufe de 55 polos en mazo de cables del vehiculo
2 Enchufe de diagnosis (3 polos) 15 Tarjeta tipo "Plug-In"
3 Cable de conexion (3 polos) en mazo de cables del
vehiculo

Figura 2.42 Conexion del equipo de comprobacion MOBIDIG 200 (ZF, 1.985)
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CAPITULO IlI
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3.1. METODOLOGIA UTILIZADA

Para disefio y la construccion del banco didactico se procedié primero a
realizar una revision bibliografica y en Internet con la finalidad de comprender el
funcionamiento en general de las cajas automaticas de velocidades en
automoviles. Una vez realizado esto, se obtuvieron las especificaciones técnicas
de la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500. Se consult6 al personal técnico
que labora en la seccion de tren motriz para comprender y describir el
funcionamiento de la caja automatica mencionada anteriormente y los distintos
elementos que la componen. De alli se pudo obtener que la flota de Metrobus
utiliza dos sistemas para controlar el funcionamiento del mismo modelo de caja
automatica. En primer lugar esta el sistema que utilizan los autobuses de la marca
Renault, y el sistema que utilizan los autobuses de la marca Pegaso. En segundo
lugar esta que ambos sistemas de control, aunque sean diferentes, poseen
elementos que son comunes para su funcionamiento. Los elementos comunes son
. el emisor de carga, el conjunto de electro-valvulas hidraulicas, la electro-valvula
hidraulica reguladora de presion, el interruptor de kick down, el cableado
compacto, el indicador de temperatura, el transmisor de temperatura, los
transmisores de revoluciones y las electro-valvulas neumaticas de control del
retardador. Siendo distintos: el cerebro electronico, el selector de velocidades, el
pedal de freno, la red de abordo y el aparato de diagndstico. Ademas se comprobd

que el aparato de diagnostico PR-61 permite simular el funcionamiento de la caja
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automatica, lo cual sera el pilar fundamental en el funcionamiento del banco
didactico.

Luego de identificados todos los elementos que componen los dos
sistemas, se procede a obtener las especificaciones técnicas de cada uno de ellos
con el propdsito de realizar el disefio del banco de acuerdo a las necesidades de
la C.A. Metro de Caracas, y segun las especificaciones técnicas del fabricante.

Se plantearon dos opciones para la distribucion de los componentes en el
banco:

1. La primera consiste en realizar dos bancos, es decir, uno para los
equipos del sistema Renault y otro para el sistema Pegaso.

2. La segunda opcién es un solo banco, en el cual estuviesen los dos
sistemas.

La opcién elegida fue la segunda debido a que como se menciond con
anterioridad existen una gran cantidad de elementos que son comunes a los dos
sistemas, lo cual permite un ahorro econdmico considerable al utilizar solo un
componente en lugar de dos iguales para un mismo fin. Por otro lado la
disponibilidad de partes y piezas nuevas en el almacén era escasa por que se
recurre a utilizar piezas usadas de autobuses en proceso de desincorporacion
para asi reducir costos y dejar las piezas nuevas para ser utilizadas en el
mantenimiento de la flota de Metrobus.

Se disefaron las bases y soportes necesarios para cada uno de los
elementos que componen el banco, asi como el banco mismo, utilizando un

software de diseno asistido por computador como lo es el Mechanical Desktop.
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Las distintas partes que componen el banco fueron fabricadas en los talleres de
electro-mecanica de la C.A. Metro de Caracas en Propatria.

El banco se ensambl6 y se puso en funcionamiento en el laboratorio del
Centro de Entrenamiento de la Gerencia de Capacitacion de Personal, ubicado en
Las Adjuntas, donde se realizaron las distintas pruebas de funcionamiento las
cuales resultaron satisfactorias.

El desarrollo del manual de practicas se fundamentd en los criterios
expresados por el personal técnico que labora en la seccion de tren motriz, los
cuales indicaron que las practicas que se requerian realizar en el banco deberian
de basarse en los siguientes aspectos:

1. Identificar los componentes que caracterizan a los dos sistemas
(Renault y Pegaso)

2. La correcta utilizacion de los aparatos de diagnéstico

3. El ajuste del emisor de carga

4. El ajuste del trasmisor de revoluciones

5. El funcionamiento del retardador.
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3.2. DISENO DEL BANCO

En primer lugar se disefiaron las distintas piezas y soportes para los
distintos elementos que serian utilizados en el banco. Las mismas fueron
disefadas en base a las especificaciones obtenidas de los distintos manuales
disponibles, y en el caso de no disponer de los planos de alguna pieza se
obtuvieron las dimensiones de la misma midiéndolas directamente. Los materiales
disponibles para realizar estos soportes eran laminas, pletinas y angulos de acero

SAE 1045.

Los soportes en los que se colocarian las piezas mas pesadas se
sometieron a un analisis de esfuerzos utilizando el software Mechanical Desktop

Version 6, obteniéndose los siguientes resultados:

Base de Electrovalvulas:

Material: Pletina de 50,5mm x 5,5mm de Acero SAE 1045

Figura 3.1 Base de Electrovalvulas (der.)
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Propiedades del Acero (Shigley, J., 1990): E = 2068425,5 N/mm?
S, = 344,74 N/mm?
8 = 7,83 kg/dm?®

El resultado del analisis de esfuerzos (Anexo A-9) por la teoria de Von

Mises o energia de distorsion (Shigley, J., 1990) fue el siguiente:
Gmax = 3,06762 N/mm®  Gpin = 1,02349 N/mm?

Con estos valores se procede a calcular el factor de seguridad de la

siguiente manera:

2 2
OJ:'\ O max +O—min

o' = /3,067627 +1,02349>

o' =323385
mm
n=
O_!
n=2%70 106,60
3,23385

Lo que indica que la pieza no fallara durante su uso normal y que la misma

esta sobredimensionada.

Base de valvula moduladora de presion:

Material: Angulo de 50,5mm x 50,5mm x 5,5mm de Acero SAE 1045

Figura 3.2 Base de valvula moduladora de presioén (der.)
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Propiedades del Acero (Shigley, J., 1990): E = 2068425,5 N/mm?
S, = 344,74 N/mm?
8 = 7,83 kg/dm?®

El resultado del analisis de esfuerzos (Anexo A-10) por la teoria de Von

Mises o energia de distorsion (Shigley, J., 1990) fue el siguiente:
Gmax = 1,23394 N/mm? Gmin = 0,05878 N/mm?

Con estos valores se procede a calcular el factor de seguridad de la

siguiente manera:

2 2
OJ:'\ O max +O—min

o' =+/1,233947 +0,05878

o' =123533
mm
netr
o_!
b 3T 006
1,23533

Lo que indica que la pieza no fallara durante su uso normal y que la misma

esta sobredimensionada.

Base del emisor de carga:

Material: Lamina 5,5mm de espesor de Acero SAE 1045 (figura 3.2 abajo y

a la izquierda)
Propiedades del Acero (Shigley, J., 1990): E = 2068425,5 N/mm?
S, = 344,74 N/mm?
§ = 7,83 kg/dm?®

El resultado del analisis de esfuerzos (Anexo A-11) por la teoria de Von

Mises o energia de distorsion (Shigley, J., 1990) fue el siguiente:

Omax = 0,09674 N/mm? Gmin = 0,00565 N/mm?
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Con estos valores se procede a calcular el factor de seguridad de la

siguiente manera:

| 2 2
O-,: O-max+o-min

o' =/0,09674> +0,00565>

o' = 0,09690 .
mm
S
n=-—>-
O_’
=74 555751
0,09690

Lo que indica que la pieza no fallara durante su uso normal ya que la misma

esta sobredimensionada.

Base de los pedales:

Material: Lamina 5,5mm de espesor de baquelita y pletina de 25mm x
8,5mm de Acero SAE 1045

Figura 3.3 Base de los pedales
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Propiedades del Acero (Shigley, J., 1990): E = 2068425,5 N/mm?
S, = 344,74 N/mm?
§ = 7,83 kg/dm®
Propiedades de la baquelita (Shigley, J., 1990): E = 20684,27 N/mm?
S ;= 124,10 N/mm?
§ = 1.356,31 kg/m®

El resultado del analisis de esfuerzos (Anexo A-12) por la teoria de Von
Mises o energia de distorsion (Shigley, J., 1990) fue el siguiente:

Omax = 30,86839 N/mm? Gmin = 10,30522 N/mm?

Con estos valores se procede a calcular el factor de seguridad de la
siguiente manera:

Para la baquelita se tiene: Para el acero tenemos:
O-Izw O-Zmax‘i'o-im O-lzw szax+0'§1in
o' = \/30,868392 +10,30522° o' = \/30,868392 +10,30522°
o' = 32,54322L2 o' = 32,54322L2
mm mm
S S
n=— n=->
o’ o’
124,1
n= 7,0 frd 3’81 n= ﬂ — ,
32,54322 32,54322

Lo que indica que la pieza no fallara durante su uso normal ya que la misma
esta sobredimensionada.
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Figura 3.4 Bases de los teclados (der.) y el panel de indicadores e
interruptores (izq.)

Las bases restantes (Figuras 3.4 y 3.5) no se sometieron al analisis de
esfuerzos ya que las mismas fueron disefiadas solamente para alojar los
componentes restantes, de los cuales su peso maximo es menor a 0,15 Kg. (el
cual se considera despreciable en comparacion con las cargas a las cuales son
sometidas las otras bases), y el objetivo principal de las mismas es facilitar el
mantenimiento del banco en caso de que sea necesario reparar dichos

componentes.

Figura 3.5 Soportes de los aparatos de comprobacion (centro)
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La mesa que soporta el banco ya habia sido fabricada con anterioridad, la
misma fue construida utilizando dngulos de acero SAE 1045 de 60 mm x 60 mm vy

laminas de acero galvanizado de 2mm de espesor en el tope. (Figura 3.6)

e
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-
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Figura 3.6 Construccion del banco en los talleres de Electro-mecanica

El mesén de madera donde se colocaron los componentes era el tope de la
mesa descrita anteriormente, la madera se sustituyé por la lamina de acero
galvanizado, y se utilizé la madera para colocar los componentes con la finalidad
de evitar posibles cortocircuitos entre los componentes y la parte metalica. En la
madera se realizaron los cortes y orificios necesarios para la colocacion de los

componentes de acuerdo a las dimensiones y distribucién de los mismos. (Figura

3.7)
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Figura 3.7 Construccion del mesén en los talleres.

En la parte eléctrica la unica modificacion introducida fue la de colocar
testigos luminosos conectados en paralelo con las valvulas electro-hidraulicas
para asi poder observar claramente las combinaciones de embragues y frenos
realizadas por el cerebro electrénico. Estos testigos utilizan un bombillo de 24 V, y
40 mA de consumo. Debido al bajo consumo de las mismas, la fuente de corriente
continua no seria afectada por esta modificacién, ya que el consumo total es de 5

Amperios y la capacidad de la fuente es de 8 Amperios.
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Figura 3.8 Instalaciéon de los componentes en el mesén

Para conectar los distintos elementos neumaticos se utilizé tuberia plastica
de poliamida de 6 mm de diametro interior, similar a la utilizada por el fabricante.
(Figura 3.8)

Figura 3.9 Distribucioén final de los componentes en el mesén

Se colocd un mandmetro en la valvula electro neumatica de accionamiento
del retardador con la finalidad de poder observar las presiones de trabajo de este

sistema.
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Los componentes fueron distribuidos de manera que en la parte central del
banco se ubicaran los elementos comunes a los dos sistemas (mencionados
anteriormente), y en los extremos los elementos caracteristicos de cada sistema,
es decir, a la izquierda del banco se encuentran los elementos pertenecientes al
sistema Renault, a la derecha los elementos del sistema Pegaso y en el centro los
comunes a ambos (Figura 3.10). En el panel de instrumentos se coloco un
interruptor de tres pasos (“on-off-on”) con una capacidad de 15 Amperios para
energizar de forma independiente cada sistema, y un interruptor sencillo (“on-off”)

de 15 Amperios de capacidad para energizar los elementos del retardador.

Figura 3.10 Banco didactico finalizado.
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CAPITULO IV
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RESULTADOS

Una vez finalizada la instalacién de los distintos elementos se procedio a

verificar el funcionamiento del equipo, obteniendo los siguientes resultados:

1. El rango de trabajo del emisor de carga obtenido en las pruebas es de un
minimo 0,5 Voltios y un maximo de 4 Voltios, siendo los valores tedricos 0,4

y 4 Voltios respectivamente.

2. Los selectores de velocidades funcionan correctamente permitiendo

escoger los distintos programas de manejo disponibles.

3. El aparato de comprobacion PR-61 permite simular los cambios de
velocidades variando la velocidad del vehiculo, la del motor o ambas

inclusive.

4. Las diferentes combinaciones de embragues y frenos pueden observarse
por medio de los indicadores luminosos conectados en paralelo con las

valvulas electro hidraulicas.

5. Se puede observar los diferentes puntos de cambio de velocidad en la
escala inferior del aparato de comprobacion PR-61 por aproximadamente 2
segundos, los amperajes son diferentes segun la carga y la programacion

del cerebro electrénico.
6. Al accionar el retardador se bloquea el cambio a velocidades superiores.

7. Se puede observar el valor de la presion neumatica cuando se acciona el
retardador, siendo de 3 bar para el sistema Renault, y de 1,2 bar, 2 bary 3
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10.

bar en el sistema Pegaso debido a que en este sistema su accion es

escalonada dependiendo de la presion aplicada al pedal del freno.

Se observa que el indicador luminoso de la valvula electro hidraulica del
embrague de puenteo del convertidor de par depende de las revoluciones

del motor y la velocidad del vehiculo.

El aparato de comprobacién MOBIDIG 200 muestra un mensaje de error de
comunicacion con el cerebro electronico, este mensaje es producido porque
el aparato de diagnéstico esta disefiado para realizar comprobaciones
dinamicas al sistema, es decir, las comprobaciones se realizan con el motor
del vehiculo en funcionamiento. Esto es detectado por aparato de
comprobacion mediante las sefales emitidas por los transmisores de

revoluciones de la caja, las cuales no son generadas en el banco didactico.

El aparato de comprobacion MOBIDIG 200 no permite simular el
funcionamiento de la caja automatica, unicamente permite realizar lecturas

de las diferentes fallas registradas por el cerebro electrénico.
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CAPITULO V
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CONCLUSIONES
Una vez finalizado este Trabajo Especial de Grado se puede concluir que:

1. El banco didactico permite simular la conexién de los embragues y frenos
de laminas en funcion de la potencia del motor (posicién del acelerador),
velocidad del vehiculo y posicion del selector de gamas de velocidades con

la ayuda del aparato de comprobacion (PR-61).

2. Se pueden identificar los componentes que conforman la modulacion
eléctrica de presion, asi como observar y comprender su correcto

funcionamiento.

3. Se pueden identificar los componentes electro-neumaticos de
accionamiento del retardador, asi como observar y comprender su

funcionamiento.

4. ElI banco didactico permite comprobar la importancia del correcto

funcionamiento del cerebro electrénico.

5. Se pueden realizar los distintos procesos de diagnéstico de fallas utilizando
los aparatos de comprobacion correspondientes.

6. El banco didactico permite identificar los componentes comunes y los no
comunes a los dos sistemas utilizados por la flota de Metrobus.

7. El presente trabajo sirve de material de apoyo para el personal que labora
en las instalaciones de la Gerencia de Mantenimiento de Transporte

Superficial.
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8. Este banco didactico se perfila como una herramienta de operacién sencilla,
versatil y de gran precision con la que puede realizar ensayos de
funcionamiento de los elementos eléctricos y neumaticos pertenecientes a
la caja automatica de velocidades “ZF” 5SHP-500.

9. La realizacion de este trabajo contribuira a capacitar y actualizar al personal
técnico, mediante practicas previamente establecidas, acerca del
funcionamiento y mantenimiento de los elementos neumaticos y eléctricos

que conforman la caja automatica de velocidad “ZF” 5HP-500.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Entrenar al personal que trabajara en el banco de prueba.

2. Verificar el correcto funcionamiento de los testigos luminosos.

3. Revisar periddicamente las conexiones neumaticas.

4. Prestar atencion a que los acoples mecanicos estén en buenas
condiciones.

5. Verificar el ajuste de la fuente DC y el estado de las conexiones eléctricas.

6. Sustituir las piezas dafiadas y las que se hayan desgastado excesivamente.

7. Efectuar las reparaciones al banco con personal calificado y manteniendo
las especificaciones recomendadas por el fabricante.

8. Complementar el banco didactico colocandole la generacion electronica de
frecuencias al sistema Pegaso, con la finalidad de poder realizar lecturas de
fallas con el aparato de comprobacién MOBIDIG 200.

9. Anexar al banco didactico la generacion electréonica de fallas, con la
finalidad de poder realizar practicas acerca de la solucion de fallas
utilizando los equipos de diagnostico.

10.Ubicar los controles de la generacion electronica de frecuencias y la
generacion de fallas en el espacio que se encuentra entre el panel de
instrumentos y el soporte para la calibracion de los inductivos en la parte
inferior del meson de madera. Igualmente colocar el resto de los

componentes necesarios para tal fin en la parte posterior del mesén, con la
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finalidad de evitar la manipulacion de los mismos por personas no

autorizadas para tal fin.
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ANEXOS
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Plano de la instalacion neumatica del sistema Renault
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Leyenda A-1:

AEM Cerebro electrénico

GE Caja de cambios

LG Emisor de carga

TG Transmisor de temperatura

TA Indicador de Temperatura

FS Selector de velocidades

BN1 Red de a bordo 1

S3 Interruptor de kick down

SG Desconexion del retardador

RETS Senal del retardador

RA Testigo luminoso del retardador

(+) Positivo 24V, fusible de 8 Amp.

D5 Bloqueo del arranque

D4 Luces de marcha atras

BN2 Red de a bordo 2

D11 Senal de toma de fuerza (opcional)

SP Interruptor de cambio de programa de conduccién (opcional)
MVA1 Valvula electro-neumatica de accionamiento del retardador
MVv4 Valvula electro-neumatica de dos vias

SB Interruptor de presion

RV Valvula reductora de presién

MV2 Valvula electro-neumatica de llenado del acumulador
Y Valvula de 2 vias

HV Valvula de accionamiento manual del retardador

BV Valvula de pedal de freno para el retardador

S Acumulador de aire comprimido
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A-2 Plano de la instalacién eléctrica del sistema Renault
|
4%
Speed range selector 3 “
N Neutral — l :'I'"""'""""'E— Ca N
vz Preselect 2 —t - 3 B fe'?
v3 Preselect 3 — w 3 w fe?
V1 Preselect 1 . L - % o ¢ e
(+) Power supply +24V 3] - 19 - _ls)
o
(-) Earth (=) - 2¢ o (-1
R Reverse R - 28 5 L]
RM Locking solenoid Al > 20 y fe2M
Y
g3’
Transmission B
M7 Shift solenoid 7, clutch A F <Lk 3 AL} - a
- > & e
M6 Shift solenoid 6, clutch B = M6 ® 17 a fe®
M5 Shift solenoid 5, clutch B2/C 5 ": o i = fe€
™. 1
mMa Shift solenoid 4, brake D =5— o ! = fe®
M3 Shift solenoid 3, brake E —2e m = = fef
M2 Shift solenoid 2, brake F g - ] o e
M1 Shift solenoid 1, brake G LA o 22 ” ¢
X L~ e = re
M8 Lock-up elutch, shift oid — = = 2 R
- - —
s2 Load switch open > 60% Pow. —F $2 = 29 2 52
s1 Load switch open >20% Pow. o St - L] - 51
-— = —e
(-) Earth L = 8 o i}
-l -
o~ = —
SNOT | Emergency control — SHoT s S
nr Turbine speed inductive sensor Fey Wi . =) 5 le'
— c -
"ab Output speed inductive —O—2 > . - ™
<
i L)
Vehicle electr. system g-‘”
) Earth ) c- 2 r et
s3 Kickdown switch b 22 ~ ] N
(+) Power supply +24 VvV s} - 19 f [£3]
w
D86 Gear signal .—EL- -~ 23 N N
RETS | Retarder signal b RETS w 22 ~ |RETS
D1 Retarder stand-by HL—— o 21 -] o
D5 Starter interlock g o5 ~ 3 & N
D4 Reversing light = (il Co B -4 2
o - =
SN Neutral, general external
_‘H
i:<
o
F¢
[
D7 Antigas Iy - 3 w [t
[oF:] Engine brake stand-by Q= os ~ = ~ '@
NAS P.T.O. signal o 10 NAS
a9 " WET w F- —
sMB Engine brake switch b~ " 13 = [le3™M8
< @
D15 Emergency control e S 1] - S
DSa External starter interlock El DSe — L] = Le*s
SP Program selection —~———cr < L4 x PR
D11 Idling release E [ek1] e 22 £ wig L
1
- | §
! o]
SICH | Fuse 5 to 8 AMP | 8 | #
| 2% |
Key - Connection I Wiring Automatic shift
| - control unit AEM-6
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Leyenda A-2:

FS  Selector de velocidades
V1 Preseleccion 1
V2 Preseleccion 2
V3 Preselecciéon 3

R Marcha atras
N Neutral (punto muerto)
(-) Masa

D5 Bloqueo del arranque

D4  Luces de marcha atras

S3 Interruptor de kick down

RETS Senal del retardador

TG  Transmisor de temperatura

TA  Indicador de Temperatura

Sich Fusible 5-8 Amp.

M2  Electrovalvula 2 Freno F

M3  Electrovalvula 3 Freno E

M4  Electrovalvula 4 Freno D

M5  Electrovalvula 5 Embrague C

M6  Electrovalvula 6 Embrague B

M7  Electrovalvula 7 Embrague A

M2  Electrovalvula 8 Embrague de puente
DR  Regulador presion de aceite

nt Transmisor de revoluciones turbina
nag  Transmisor de revoluciones salida
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A-4 Plano de la instalacion eléctrica del sistema Pegaso
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Plano de conexiones eléctricas del sistema Pegaso
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Plano hidraulico de la caja automatica ZF 5HP-500
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Diagrama hidraulico de la caja automatica ZF 5HP-500
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A-8 Caracteristicas del manémetro utilizado

General Service - Dry or Liquid Filled

The ideal choice for OEM and general industrial applications requiring an
economical, liquid filled pressure gauge. When vibration and/or pulsation are
present, the glycerine fill dampens the Bourdon tube and reduces wear on
the movement which extends the life of the gauge. Typical applications
include air compressors, hydraulic presses, pumps, cylinders, actuators and
many other types of hydraulic and pneumatic equipment.

Type 212,53 / 213.53

SS Case, Brass Internals / Field Liquid Fillable

Size
Case
| Ring
| Wetted Parts

Window
Liquid Filling
Accuracy
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Analisis de esfuerzos de la base de electro valvulas
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A-10 Analisis de esfuerzos de la base del modulador
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A-11 Analisis de esfuerzos de la base del emisor de carga
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A-12 Andlisis de esfuerzos de la base de pedales
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A-12 Analisis de esfuerzos de la base de pedales (leyenda)
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MANUAL DE PRACTICAS

PRACTICA # 1

IDENTIFICAR LOS COMPONENTES QUE CONFORMAN LA
MODULACION ELECTRICA DE PRESION Y EL RETARDADOR

INTRODUCCION.

Modulacion de presion:

Con la ayuda del dispositivo de modulacion de presion se ajusta la presion
de las laminas de los embragues o frenos a la carga del motor. Con ello se
obtiene una éptima transmisién del par motor y al mismo tiempo con el minimo
desgaste en las superficies de friccion.

La figura siguiente nos muestra el curso caracteristico de la presién en un

paquete de laminas:

r'_’_’_’_’/_,,_,_—alta carga del motor
p

il —=baja carga del motor

La presién modulada dependiente de la carga del motor, actua de tal forma
sobre las valvulas de regulacion de presion, que el proceso de mando
comienza con una presion inicial dependiente de la carga del motor.

Retardador:

Estas cajas estan equipadas con un freno hidraulico el cual es conocido
como retardador hidrodinamico, la funcion del mismo es de frenar sin desgaste
bajando pendientes, en trafico urbano o en caso de autobus urbano en las

correspondientes paradas, ya que se trata de un freno libre de rozamiento.
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Este freno se acciona por medio de un circuito neumatico con sus respectivas

valvulas de control.

OBJETIVO GENERAL.

Identificar los componentes que conforman la modulacién eléctrica de presion y

el retardador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Conocer las caracteristicas de los componentes eléctricos y neumaticos que

conforman la modulacion eléctrica de presién y el retardador.

- Observar las diferencias entre los sistemas que conforman la flota Renault y

Pegaso.

MARCO TEORICO.

Modulacion eléctrica de presion.

Antes la presion modulada se producia por medio de una valvula
reguladora de presidon que era accionada por medios mecanicos.
Dependiendo de la posicion del varillaje de modulacion y de la
caracteristica funcional de wuna leva, se alcanzaba una presion
determinada. El varillaje por lo general estaba acoplado en paralelo a la
bomba de inyeccion del motor.

En el caso de la modulacion eléctrica de presion desaparece el varillaje
mecanico de modulaciéon de presion. El ajuste de la presion se efectua a

través del cerebro electronico, de acuerdo con el siguiente esquema:
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Cerebro electr.

T

® AL o

\:._._..——._—-/_/

: Regulador
Emisor carga HESEFEETEh

Por medio del emisor de carga se recoge el estado de carga del motor y
se transmite al cerebro electrénico. El emisor de carga puede conectarse
directamente al pedal del acelerador o a la bomba de inyeccion. Dentro del
cerebro electronico, esta sefal de carga, se transforma en una sefal de
presion adaptada a las caracteristicas del motor y se emite en forma de un
amperaje constante. Para cambio de velocidad partiendo de punto muerto,
se tiene prevista una caracteristica propia.

En el regulador de presion, dentro de la caja de cambios, este amperaje
constante procedente del cerebro electronico se transforma en una presion

proporcional.

FEed de a bordo
Selector de marchas
Caja cambios ZF FEcomat
Emisor de carga

FWMPOH

MODULACION ELECTRICA DE PRESION
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COMPONENTES Y EQUIPOS.

= Cerebro electrénico AEM -6

= Cerebro electrénico EST-18

= Emisor de carga

» Pedal de acelerador

= Pedal de freno

» Valvula moduladora de presién de aceite
» Electrovalvulas

» Transmisores de revoluciones (inductivos)
= Cableado compacto.

= Valvulas Neumaticas

= Selector de velocidades.

» [nterruptor kick down

» Transmisor de temperatura.

» Indicador de temperatura.

LABORATORIO

Identificar en el banco los componentes que se detallan a continuacion:
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fn e Bo =

Disposicién de las piezas periféricas

1

Enchufe cafa cambios

Enchufe EST 18 {cerebro}

Enchufe emisor de carga

Enchufes:retardador, acumulador. y de sonda de
temperattra

Intervuptor kick-down

Varilla nivel {control motor parads, estado de aceite)
Conexion para MOBIDIG y PR 87

Selector de marchas

Emisor de carga

Farilla nivel (control en fifo. estado de aceite)
Valvula pedal de freno

Pedal acelerador (plena carga)

Vahula moduladora relardador

Indicador de temperatura

Pedal de acelerador (ralent)

Varilla nivel feomtrol en caliente. estado de aceite}
Cuntrol fugas de aceite

I
19
21
21
22
23
24
25
26
27

28
29
3
31
32
i3
34

i

KR

vy

&

4
] ill!
ONG

Aparato comprobacion MOBIDIG

Valvula conmutadora

Relé mando retardador

Electrovalvulas maendo retardador

Valvula reduct.presion 1.2 bar

Valvula reduct prexion 2,0 bar

Valvula reduct presion 3.0 bar

Interrupror CONEX /DESCONEXION retardador
Red de a bordo

Interruptor "NBS "(conexion punto muerto al
detenerse vehiculo)

Vahmla reduct presian 1,2 bay

Cerebro electronico EST 18

Depésito aire compr. fequipas auxiliares)
Palanca de mando del vetardador (elecir }
Varillaje hacia bomba inveccion

Elecrrovalvala reduccion par de frenado del retardad,
Interrupior presion retardador

Sistema Pegaso
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5 14 13 12

Leyenda

1 Conexion eléctrica para
alimentacion de corriente (+)
blogueo de arranque
Relddeiucez M A
Interruptor kick-down
Seflal de cambio nimero de revoluciones
Lampars indicadora retardador
Conmutacidn de programa
Vigilancia temperatura aceite caja de cambios

2 Indicador de temperatura

3 Selector de pulsadores

4 Cerebro electrénico AEM-6D

5 Del depésito de aire comprimido para los
equipos adicionales,
Didmetrointerior tubos de presion =6 — 8 mm

6 Empalmes para agua de refrigeracion

7 Vilvula relé para depdsito de aceite a presion
del retardador

8 Caja de cambios Ecomat
9 Vilvularelé para accionamiento d.el retardador

10 Transmisor de temperatura

1

1
12
13
14

15

16
17
18

20

21

Vilvula reductora de presién (1,2 bar)

Valvula de 3/2 vias

Interruptor de presion (sefia! de! retardador)

Peda! de freno con vélvula de modulacion para el
accionamiento del freno de servicio y del retardador

sin escalonamiento

Vilvula de accionamiento continuo del retar-
dador por palanca de mano

Interruptor kick-down
Pedal de acelerador
Varillaje hacia la bomba de inyeccion

Transmisor de carga para modulacion eléctrica
de la presion

Tuberia aire comprimido para el mando del
retardador (opcional a través de 14 v/& 15).
Tuber(ia de presién para presion modulada
{de O hasta 3 bar) didmetro interior = 4 mm.

Vilvula selectora

Sistema Renault
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J0ee

i

Screws sealed

pr—— 167 4%

Note details on plate

Instruction plate

Angular range of

3 mounting angles -

Space required ﬂlrm

removal of plug

202

View in direction 'X'

e ]

19500

{Tvpo plate

\\ L
Ry
\‘w“”\ 4
S
\\ v’fwi

RO ;

s LD
e L

Cerebro electronico AEM-6

52
ENEaa

J

152

Version B

Version D

Flat pin plug housing .
8-Pole, AMP No. 163 008
0659 055 105 (0O Z)

51

Instrument panel cutout

Selector de velocidades

152
n n ﬂ Version A
152
Version E
152
Il_! 2H3HNOUNER Version C
152
Version F
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Pedal de freno con accionamiento neumatico del retardador
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Despiece del distribuidor hidréulico

Bloque de vilvulas A:

| = Electrovalvula freno “F"

2 = Electrovalvula embrague puenteo “EP*
3 = Electrovalvula embrague “C*

4 = Electrovalvula embrague "A"

Bloque de vlvulas B:

§ = Electrovlvula embrague"B”
6 = Electrovalvula freno “E"

7 = Electrovalvula freno “D"

Cuerpo de valvulas

Cableado compacto
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Red de abordo

Circuit symbol

r=
L

moar

|92.7

L6

25 —=

M 2Tu

L

¥

._—
1504

—-—
Stroke 5+1 mm
Owverpressure force 130 £ 20 N

_50- Switching point 2 £ 1 mm
=
? Hold-on force 20 + 4 N
o T 3 3 [ & - Voltage: 12/24 WV DC
—= Stroke s {mm)

Interruptor de kick down
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e

1 Disco dentado

2 Tapa de salida

3 Transmisor inductivo (transmisor
velocidad)

4 Arandela de ajuste

Transmisor de revoluciones (inductivo)

Calibration
mark = white 0-4 | —
spot, 0.5 mm dia. » & mm.clamping rang
TARE
] o
@ o o
IR —=cuL
c g g_~ /C}t J
@ 5wy ‘ - |
. 2 4 ]
0|
To fit 6.3 mm socket [a) g,
sleeve DIN 46247 a =
Plug pins recessed 8,2:03
into housing 5405 -
195 0.8 67§
max. 78
Connection designations
15 = Ee:tsl?r( a) Operating temperature: -25 to +70°C
= Ea un
¥ Pl (bgtr-tc:an/) Storage temperature:  -30 to +70°C (+85°C max. 1 h)
S = Buzzer Nom. voltage: 24V

Indicador de temperatura
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~|=—— Soldered connection Permissible tightening torque: max. 60 Nm
Provide a sealing ring C 14 x 18 mm DIN 7603 CuAS
___ Anti-twist device Temperature measuring range: +50 to +150°C
Medium temperature: max. +160°C

i Ambient and storage temperature: -40 to +140°C

25 gy /

WAF 27

N5

™ Neck, DIN 3852
— pattern A

|

al

p- ML 1,5

8

—— 1 ]

Transmisor de temperatura

M27x1
©255_05
_®18+05 Circuit symbol Cut-in point: 0.4 to 0.2 bar
sc.00 ‘_I Operating pressure limit: 10 bar
1 | T Overpressure safety limit: 30 bar
Shes e H | — ' Tightening torque: max. 30 Nm
| & ’5‘1 n LEJ Nominal voltage: 12/24
© Operating temperature range: -30 to +100°C
2 |_ Storage temperature limits: -40 to +100°C
. LJ: :E Installation position: plugged in‘above
or to the side
el

Sealed with red lacquer

Interruptor de presion (manocontacto)
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55 =05

31,5204

M22x15
|

3

3
%
L)

Exhaust — |

Width across flats ==
13 mm

Retarder moment

Retarder moment reduction

M22x15
]
1
L

50 02

Flange according to

/DIN 71601

33

o\ I
| T __ E
[
= |
37 0.4 L8 +0,5
Circuit symbol
I‘é};’v 2
Operating pressura: max. 20 bar
Medium: air
Operating temperature range: -40 to +80°C
Installed position: as shown
Full pressure
1.2 +0.3 bar
3.0 +0.3 bar

Max. retarder moment
Control by on/off switch

Valvula reguladora de presién (sistema Renault)
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Bore pattern W acc. to series L6 DIN 3861

\ o8 (—M;w'ﬁ’Nm M12x15

E i ———32——-|
n
L | |
_.L.. 2
= (-IF-:/"
i I H ®
o K\{D o} 4 Ho— | —oH
2 o &%’?___f g s 4 e
I 3 202 M12x15
10 %
0 10

100 % duty cycle

M27x1

Ty
S
m]__A B e 4 R =
41 M=8_3Nm
76
Medium: air
Voltage: 24 “2‘2 v
max. 29 V
Current type: DC
Nom. current: 710 mA
Operating pressure: max. 8 bar

Operating temperature range: -20 to +70°C

Valvula electro-neumatica de dos vias
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&

=70 ——f

- gTod

R=— f

_Fzr——‘—“
] B3 g | —meed S0 T
P _&EE—LJ—\ i
. —~ o
= f#\ i“\Yﬁ Z2 o
R NEL
- i wy
e \ ] & l
Ll £ ™ i
1
—‘H:QT_ 6)
24402
50‘0.5_,..'
Medium: air
Operating pressure: min. 0 kp/ecm?2
max. 10 kp/em2
Temperature range: Medium +70°C

Ambient -55 to +100°C
Valve axis, horizontal
min. 18V

max. 28 V

Installed position:
Voltage:

Section A-B

Current consumption:
Solenoid coil quenched
Power consumption:
Duty cycle:

Solenoid:

Valvula electro-neumatica del retardador

0.430 A

app. 10W
100 %

with varistor
installed
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Vista en seccién de la caja de cambios automética ZF-Ecomat de 5y 6 velocidades — Ejecuciin “corta™

/.

12 13

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14

1 Accionamiento i4  Transmisor inductive “salida "
2 Tapa cierre ’ Is Freno “F7
3 PiAones accionamiento toma fuerza 16 Freno “E"
4 Elemento de mando 17 Fremo "D"
5 Brida conduccion aceite 18 Control de mandos
6 Embrague "4" 19 Transmisor inductive “turbina”
7 Embrugue "B” 20 Carter de aceite
&  Embrague “C" 21 Retardador
9 Cirter 2 Rombe principal
10 Grupe planetaric 1 23 Convertidor de par
Il Grupo planetario T 24 Embrague de puenteo del convertidor "WK"
12 Grupe planetaric 1T 25 Ejede la rurbing
13 Salida
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Pedal de freno (sistema Pegaso)
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107

Panel neumatico de control del retardador (sistema Pegaso)
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PRACTICA #2

MANEJO Y USO DEL APARATO DE COMPROBACION PR-61

INTRODUCCION.

El equipo de comprobacion PR-61 pertenece a la gama de aparatos de
diagnéstico ZF. Con el puede diagnosticarse tanto el funcionamiento de
cerebros electronicos AEM-6, como de los componentes eléctricos periféricos

pertenecientes a la caja automatica de velocidades ZF 5HP-500.

OBJETIVO GENERAL.

Describir el funcionamiento del aparato de comprobacion PR-61.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Describir los elementos que componen el aparato de comprobacién  PR-
61.
- Realizar las distintas comprobaciones funcionamiento que permite realizar

el equipo PR-61 con los cerebros electrénicos AEM-6.

108




TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

MARCO TEORICO.

1.4 Aparato de comprobacidn PR-61 (+) 1p0L 137 529

25 5'
24

S
N
N

|

e
1

1 ]
il
- P U

o
|

=

1 S2.% 1 V2 V3 | |- ==
np "AB : 7k
3 =3 2 Tl mos X
@ " 1 LASTGEBER
3 . DRUCKMOD/FREQUENZ
LAST VORWAHL  D/F :
= N AR

AL
ta« ‘%1 jen

e

i

o ) |

e

555
&
136)(®
20
™
=
m
g
)

12 1

18 17 16 15 14 13 10 9 8 7 6

Figura 5

1 Lamparas de los embragues con conexidnes 12 Interruptor de emergencia (cambio de programa)

2 Lampara del embrague de puenteo EP con conexitn 13 Disponibilidad freno motor

3 Lamparas de preseleccidn 14 Disponibilidad retardador

4 Indicador del emisor de carga 15 Pulsador freno motor

5 Cenerador de frecuencias botdn y conexidn "Turbina" 16 Antigas

6 Cenerador de frecuencias, botdn y conexidn "Salida" 17 Pulsador retardador

7 Indicador de frecuencias y amperaje 18  Bloqueo de arranque

8 Interruptor de indicacion de amperaje, frecuencia y 19 Pulsador toma de fuerza

revoluciones (n __ , n s amperaje de modulacion) 20 Botbn giratorio carga

9  Interruptor de g?padge sl¥$1 cio 21 Conexidn y miniconexidn "masa"

10  Botbn giratorio "Preseleccidn! 22 Lampara de electroimén de bloqueo

11 Disminucidn presion del retardador 13 Conexidn y miniconexidn +12. V/ + 24 V
24  Lamparas de estado de carga
25  Lampara de kickdown
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CONEXION DEL APARATO DE COMPROBACION

El aparato de comprobacion se intercalara entre el enchufe del cerebro
electronico y este ultimo (ver figura), debiendo hacerse esta operacion con el

suministro de corriente desconectado.

Conexidn del aparato
en el vehiculo

COMBINACIONES DE EMBRAGUES Y FRENOS 5HP-500 TIPO
AUTOBUS

A/B [C |[D |E |F
RETROCESO ° °
NEUTRAL

1ra velocidad
2da velocidad
3ra velocidad
4ta velocidad
Sta velocidad ° °
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COMPONENTES Y EQUIPOS.

Cerebro electronico AEM -6

Emisor de carga

Pedal de acelerador

Valvula moduladora de presion de aceite
Electrovalvulas

Selector de velocidades

Interruptor kick down

Aparato de comprobacién PR-61.

LABORATORIO.

AJUSTE BASICO:

Colocar el botén giratorio de carga (LAST) en posicion KD

Colocar el botdn giratorio de preseleccion (VORWAHL) en posicion D
Llevar los botones giratorios turbina (TURB) y salida (ABTR) a su tope
izquierdo

Colocar el interruptor de tipo de servicio en posicion TEST

Durante la comprobacion del cerebro electrénico, el boton giratorio de
salida (ABTR) solo debe girarse lentamente, ya que de lo contrario el
cerebro no realiza los cambios.

La siguiente figura muestra el pedal del acelerador en posicion de ralenti
asi como los simbolos de las lamparas de control S$1, S2 y S3 del
aparato de comprobacién para todas las posiciones del pedal del

acelerador:
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LL

Ralenti (0,4 Volt)

TG

Carga Parcial
(3Volt)

VG

Plena Carga (4Volt)

KD

Kick down (4Volt)

1. Comprobacion del selector de velocidades.

OPERACION

RESULTADO

Ajuste Basico

Colocar el selector en posicion N

Presionar las diferentes teclas del
selector

A través de las lamparas indicadoras
verificar la combinacién de los
embragues vy frenos.

Girar el boton de salida (ABTR) hacia
la derecha.

Verificar que se producen los cambios
a velocidades superiores (lamparas
indicadoras) hasta la mayor que este
programada.
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2. Bloqueo de arranque en posicion en posicion Neutral.

¢ Posicion del pedal del acelerador: ralenti

OPERACION RESULTADO

Ajuste Basico

Colocar botoén giratorio de preseleccion| Se enciende la luz AS que indica que
(VORWAHL) en posicion N se puede arrancar el motor.

3. Cambios de velocidades.

¢ Posicion del pedal del acelerador: ralenti, carga parcial, plena carga y kick

down.
OPERACION RESULTADO
Ajuste Basico
Colocar el selector de funciones (D/F)|Se encienden las luces

en la posicion nag, girar el boton de|correspondientes a las diferentes
salida (ABTR) lentamente hacia la|combinaciones de embragues en
derecha. sentido ascendente. Los diferentes
puntos de conexidn de las velocidades
pueden leerse en la escala inferior.

Girar lentamente el boton de salida|Se encienden las luces
(ABTR) hacia la izquierda. correspondientes a las diferentes
combinaciones de embragues en
sentido descendente. Los diferentes
puntos de conexion de las velocidades
pueden leerse en la escala inferior.

113




TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

4. Senal de salida para presién de modulacion.

e Posicion del pedal del acelerador: ralenti, carga parcial, plena carga y kick

down.

OPERACION

RESULTADO

Ajuste Basico

Colocar el selector de funciones DI/F
en posicion | mod.

Girar el boton de salida (ABTR)
lentamente hacia la derecha.

Girar el botén de salida (ABTR)
lentamente hacia la izquierda.

Los diferentes puntos de cambio de
velocidad ascendente o descendente
se leen en la escala inferior. EIl
amperaje de la valvula de modulacién
se indica en la escala durante aprox.
1,5 segundos. Los amperajes son
diferentes segun la posicién de carga y
curva de programacion.

5. Embrague de puenteo H dependiente de las revoluciones del motor.

o Posicion del pedal del acelerador:

ralenti

OPERACION

RESULTADO

Ajuste Basico

Colocar el selector de funciones (D/F)
en la posicion nag

Girar el boton de salida (ABTR)
lentamente hacia la derecha, hasta
que la escala inferior marque aprox.
100 Hz

Girar el botén de turbina (TURB) hacia
la derecha.

Se enciende la luz H.

Girar el botén de turbina (TURB) hacia
la izquierda.

Se apaga la luz H.
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6. Embrague de puenteo H dependiente de la velocidad del vehiculo.

¢ Posicion del pedal del acelerador: ralenti

OPERACION RESULTADO

Ajuste Basico

Girar el boton de salida (ABTR)|Laluz H se enciende.
lentamente hacia la derecha, hasta
que las luces A y D se enciendan.

7. Cambios a velocidades superiores o inferiores rodando por inercia.

¢ Posicion del pedal del acelerador: ralenti

OPERACION RESULTADO

Ajuste Basico

Girar el boton de salida (ABTR)|Las Iluces de los embragues se
lentamente hacia la derecha. encienden con un retraso de 1 seg. ,
en el caso de cambios ascendentes.

Girar el boton de salida (ABTR)|Las Iluces de los embragues se
lentamente hacia la izquierda. encienden sin retraso en el caso de
cambios descendentes.

8. Cambios a velocidades superiores o inferiores al acelerar.

e Posicion del pedal del acelerador: carga parcial.

OPERACION RESULTADO

Ajuste Basico

Poner el acelerador en posicion de
carga parcial (TG).

Girar el boton de salida (ABTR)|Las Iluces de los embragues se
lentamente hacia la derecha. encienden sucesivamente sin retraso
en el caso de cambios ascendentes.

Girar el boton de salida (ABTR)|Las Iluces de los embragues se
lentamente hacia la izquierda. encienden sucesivamente con un corto
retraso en el caso de cambios
descendentes.
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9. Bloqueo de cambio a velocidades superiores al accionar el

retardador.

e Posiciéon del pedal del acelerador: ralenti

OPERACION RESULTADO

Ajuste Basico

Presionar el pulsador (RET) y al|No se debe producir ningun cambio a
mismo tiempo girar hacia la derecha el | velocidades superiores y la luz del
boton de salida (ABTR) y dejarlo en|retardador se enciende.

esta posicion.

Soltar el pulsador (RET). Las velocidades se conectaran hasta
llegar a la mayor.
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PRACTICA #3

MANEJO Y USO DEL APARATO DE COMPROBACION MOBIDIG
200

INTRODUCCION.

El aparato de comprobacion MOBIDIG 200 pertenece a la gama de
aparatos de diagnostico ZF. Con él puede diagnosticarse tanto el
funcionamiento de cerebros electronicos EST 18, como de los componentes
eléctricos periféricos pertenecientes a la caja automatica de velocidades ZF
5HP-500.

OBJETIVO GENERAL.

Describir el funcionamiento del aparato de comprobacion MOBIDIG 200.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Describir los elementos que componen el aparato de comprobacion
MOBIDIG 200.
- Realizar las distintas comprobaciones funcionamiento que permite realizar

el aparato MOBIDIG 200 con los cerebros electronicos EST 18.
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MARCO TEORICO.

12 ( )

| |

& MOBIDIG 200
ELECTRONIC TESTER

A RERE
(e)=J(E](F)
aBnn ]
(EE0)
OEE)
E3CIE

m

LT LEL L]

— 15

Leyenda
1 Aparato de diagnosis MOBIDIG 200

12 Interruptor conectado/desconectado
15 Tarjeta tipo "Plug-In"
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COMPONENTES Y EQUIPOS.

= Cerebro electrénico EST 18

= Emisor de carga

» Pedal de acelerador

= Valvula moduladora de presién de aceite

» Electrovalvulas

= Selector de velocidades

» Interruptor kick down

= Aparato de comprobacion MOBIDIG 200.
LABORATORIO.

CONEXION DEL APARATO DE COMPROBACION

Esquema de conexion al mazo de cables del vehiculo

Leyenda
1 Aparato de diagnosis MOBiDIG 200 4  Unidad de control EST 18
5  Enchufe de 55 polos en mazo de cables del vehiculo
2 Enchufe de diagnosis (3 polos) 15 Tarjeta tipo "Plug-In"
3 Cable de conexion (3 polos) en mazo de cables del
vehiculo
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COMBINACIONES DE EMBRAGUES Y FRENOS 5HP-500 TIPO

AUTOBUS
A |[B |C |[D [E |F |G

RETROCESO . .
NEUTRO
NEUTRO NBS .
1ra velocidad . .
2da velocidad ° .
3ra velocidad °
4ta velocidad o | o
5ta velocidad °

ESTRUCTURA DEL MENU PRINCIPAL

ZF Friedrichshafen
Diagnost M200 V2.1
ECOMAT 203 028
weiter: ENTer (F1)

ENT

* MENU PRINCIPAL 1/2*
1.Diagnostico
2.Identificacion
3.Cod.d.direc. ~ 6CH

1 2 3 ENT
MENU MENU MENU * MENU PRINCIPAL 2/2*
*DIAGNOSTICO 1/2* HOJEAR EL BLOQUE DE IDENTIFICACION MODIFIC. DE DIRECCION 4.Calculador HEX
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ESTRUCTURA DELMENU DIAGNOSTICO 1/2

* DIAGNOSTICO 1/2 *
1. Leer memoria mem.
2. Borrar memoria
3. Indicac. de datos

2

3

Se esta estableciendo
la comunicacion con
el cerebro.

POR FAVOR ESPERE!

Se esta estableciendo
la comunicacién con
el cerebro.

POR FAVOR ESPERE'!

MENU
* INDIC. DE DATOS 1/2 ~*

Memoria de datos 1
se esta leyendo.
POR FAVOR ESPERE!

Leer memoria de
anomalias

Por favor confirmar
con la tecla F2

10 HOJEAR EL BLOQUE
F1-> Indic. siguiente

F2-=> Indic. anterior

F3-=> Hojear

F2

F1

BORRAR DE VERDAD ?
Afirmativo-> volver
a pulsar la tecla F2
Interrupcion -> F4

1. bloque
Falla emisor de carga

F2

Cantidad: 12

F3

Se esta borrando la
memoria de anomallias.
POR FAVOR ESPERE!

f_Salida= 510 Hz=
== O3FCH
PM(neutral) 2. march

Se ha borrado la
memoria de anomalias.
control-> tecla F2
interrupcion -> F4

Nota 1: Aqui se indica la falla y el numero de veces que ocurrio.
Nota 2: Aqui se indica la frecuencia de salida y la velocidad que estaba conectada
cuando se produjo por primera vez la falla.
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MENU INDIC. DE DATOS 1/2

* INDIC. DE DATOS 1/2 *
1. Indic. datos HEX

2. Revoluc. / Frecuen.

3. Info. de conducion

1 2 3 ENT
Esta funcién HOJEAR LOS BLOQUES HOJEAR LOS BLOQUES MENU
corresponde a la F1->lect.unica vez F1->lect.unica vez * INDIC. DE DATOS 2/2 *
funcién basica del F3->lect.din.ent/sal F3->lect.din.ent/sal
MOBIDIG 200
F3 F3
*Revoluc.de turbina *n_tb = 1271 rpm
n_tb = 1271 rpm f_sal. =900 Hz
Frecuenc. de salida EC CG PC PM
f_sal. =900 Hz 64% FM Adelt. 3

Los datos de lectura dinamica se representan por medio de un asterisco
intermitente. Con la tecla F1 se puede detener la lectura dinamica y con F3 se
puede volver a iniciar la misma.

Leyenda:
n_tb = revoluciones de la turbina en rpm.

f sl = frecuencia de salida en Hertz.
EC = emisor de carga
CG = situacion de carga:
FM = retencion
Em = freno-motor
CP1 = carga parcial 1
CP2 = carga parcial 2
CP3 = carga parcial 3
PC = plena carga
KD = kick down
PC = situacion de velocidad conectada:
Neutr = neutro
Adelt = hacia delante
M-atr = retroceso
PM = velocidad conectada en ese momento
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MENU INDIC. DE DATOS 2/2

*INDIC. DE DATOS 2/2*
4. Entradas/Salidas
5. Averia del sensor
6. Averia sal. digit.

| 5

1. Digitales /O

*ENTRAD./SALID. 1/2*

2. Selec. de marchas
3. Entradas ED1-16

MENU
FALLO DE SENSORES

MENU

FALLO SALIDAS
DIGITALES

2 |

3 || ENT

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal

MENU
*ENTRAD./SALID. 2/2*

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal
F2->hojear

| F3

F3

F3 |

*1----entradas----16

0000 0010 0111 1100
1----salidas---—-16

1010 1010 1010 1010

*B1 B2 B3 VR
1 0 0 10
M-adelante D

* 1 0 0 0

ED1 SKD SRT SMB SNA
0 0 0 0

ED5 SPU SGF SNS SEN

Leyenda:
1 = conectado
0 = desconectado
B1 = linea grupo 1
B2 = linea grupo 2
B3 = linea grupo 3
V = hacia adelante
R = hacia atras
SND = pulsador de neutral
SRT = interruptor de retardador
SMB = interruptor freno motor
SNA = interruptor toma de fuerza
SNS interruptor  neutral
vehiculo detenido
SEN = interruptor exterior
SKD = interruptor kick down

con

0 0 0 1
ED9 - - - B1
0 0 10

ED13 B2 B3 VR

SLE = interruptor exterior
SRR = interruptor de reduccion
fuerza del retardador
SPU Interruptor
programa
SGF interruptor
programa de manejo
Bx = linea de grupo
Condiciones del
velocidades:

¢ Neutral

e Inversion

cambio

cambio

selector

e Hacia adelante (1, 2, 3, 4, 5,

D)
e Retroceso (2, 3,4)
e Falla
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MENU ENTRADAS/SALIDAS 2/2

* ENTRAD./SALID. 2/2*
4. Embragues
5. Salidas AD9 - 16
6. I/O analogicas

F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal

HOJEAR LOS BLOQUES:

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal

*Embragues/Marchas+EP
0000O011 O
GFEDCBA WK

* 0 1 0 1

AD9 RT MB GS1 VS1
0O 0 O 1

AD13 NA AG LR ZUE

1020mA
09V

* D1-cor. :
Em.de carg:

Leyenda:
RT = retardador
MB = freno-motor

GS1 = Senal de primera velocidad

VS1 = sefal V1
NA = toma de fuerza

AG = antigas (bloqueo del acelerador)
LR = electroiman bloqueo/ reduccion de carga
ZUE = control de estado de la caja de cambios

1 = conectado
0 = desconectado
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MENU FALLO DE SENSORES

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F3->lect.din.ent/sal

F3

*Turbina:
Salida :
Selec.M:
Em.carg:Fallo

En caso de averia o falla, esta se indicara en la correspondiente columna. De lo
contrario la linea quedara vacia.
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MENU FALLO DE SALIDAS DIGITALES

HOJEAR LOS BLOQUES:
F1->lect.unica vez
F2->lect.din.ent/sal

F3

*1----salidas----- 16
RN o S o S

Leyenda:
- =ningun fallo
C = cortocircuito
| = interrupcion (corriente de retorno)
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PRACTICA #4

AJUSTE DEL EMISOR DE CARGA.

INTRODUCCION.

Antes, la presion modulada se producia por medio de una valvula reguladora de
presidn que era accionada por medios mecanicos. Dependiendo de la posicion del
varillaje de modulacién y de la caracteristica funcional de una leva, se alcanzaba una
presidon determinada. El varillaje por lo general estaba acoplado en paralelo a la
bomba de inyeccion del motor.

En el caso de la modulacién eléctrica de presion desaparece el varillaje mecanico
de modulacién de presion. El ajuste de la presion se efectua a través del cerebro

electrénico, de acuerdo con el siguiente esquema:

Cerebro electr.

s =

ok

\%ﬁ
: Regulador
Emisor carga de Eresion

Por medio del emisor de carga se recoge el estado de carga del motor y se
transmite al cerebro electronico. El emisor de carga puede conectarse directamente al
pedal del acelerador o a la bomba de inyeccion. Dentro del cerebro electronico, esta
senal de carga, se transforma en una sefial de presion adaptada a las caracteristicas

del motor y se emite en forma de un amperaje constante.
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

OBJETIVO GENERAL.

Identificar el emisor de carga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
- Conocer las caracteristicas del emisor de carga.

- Conocer el procedimiento para el ajuste del emisor de carga.
- Observar las diferencias entre los distintos tipos de emisor de carga.

MARCO TEORICO.

Ejemplo de instalacion:

Red de a bordo
Selector de marchas
Caja cambios ZF Ecomat
. Emisor de carga

FWMPOH
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

COMPONENTES Y EQUIPOS.

» Emisor de carga

= Pedal de acelerador
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LABORATORIO

Palanca bomba inysctora

Plana cargs Ralentl

Bomba de
inysccidn

‘Ca squlllo de

carrers suplemeantaria (hasta junic 1987) kick=down

Padal de scelerador

Plena carga Ralanti

Interruptor

kick-
down
Emisor
de carga Casquillo de carrera

supleamentaria para

Marca de
ralenti

Marca de
plena
carga

Espacio
lbra Palanca del
0.2-0,8 mm emisor da carga
Tope de
plena
EII’U.
Plena l:lrul
Espacio
libre
0,2-0.8 mm
Tope de
(A @ ralenti
| Ralenti I
llg. a
Palanca del

emisor de carga

Suministros hasta junio 1987 (fig. a)

- Parar el motor

- Pisar pedal de acelerador hasta plena carga
= Mantener esata posicién
= Medir espacio entre palanca del emisor de
carga y tope de plena carga
(debe ser: 0,2 - 0,8 mm)
= Soltar pedal de acelerador hasta ralentl,
- Medir espacio entre palanca del emisor de
carga y tope de ralenti
(debe ser: 0,2 - 0,8 mm)

Suministros a partir de junio 1987 (fig. b)

- Parar el motor

- Pisar pedal de acelerador hasta plena carga

= Mantener esta posicion

- Palanca del emisor de carga tiene que
coincidir con la marca de plena carga

- Soltar pedal de acelerador hasta ralenti

— Palanca del emisor de carga tiene que
coincidir con la marca de ralenti.

NO UTILIZAR TOPE FINAL
PARA EL AJUSTE
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PRACTICA#5

AJUSTE DE INDUCTIVOS

INTRODUCCION

El transmisor de revoluciones es una bobina que cuando se energiza el cerebro
electrénico, recibe una tension, cuando uno de los dientes de la rueda dentada atraviesa
este campo, se genera por induccién tensiones alternas cuya frecuencia es proporcional
a la velocidad de rotacion de la rueda dentada. Estas tensiones son transmitidas al
cerebro obteniendo asi el numero de dientes que atraviesan el campo por minuto, es

decir, las revoluciones por minuto.

\

= |hin —
[R1010] ;
4 W7
4 D
-G
——
a

Disco dentado

Tapa de salida

Transmisor inductivo (transmisor
velocidad)

Arandela de ajuste

rP O WNM
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OBJETIVO GENERAL.

Conocer el funcionamiento del transmisor de revoluciones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

- Conocer las caracteristicas del transmisor de revoluciones (inductivos).

- Conocer el procedimiento para el ajuste del transmisor de revoluciones.

COMPONENTES Y EQUIPOS.

» Transmisor de revoluciones
» Varilla de medicion (sonda)
= Calibrador

» Galgas

= Arandelas de reglaje
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LABORATORIO

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DEL TRANSMISOR DE REVOLUCIONES

e Desplazar el anillo de seguridad aproximadamente 6mm sobre la sonda de
medicion
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e Introducir la sonda de medicién en el orificio del transmisor hasta que haga
tope. Prestar atencion a que la sonda se encuentre perpendicular con respecto
al orificio.
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

e Sacar la varilla sonda y medir la distancia “B” desde la superficie frontal de la
varilla hasta el anillo de seguridad.
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

e Medir la distancia “C” en el transmisor inductivo, desde su cara frontal hasta la
superficie del asiento de la arandela de reglaje.

e Restar la cota “B” de la cota “C”,
D=C-B
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

e La distancia “A tiene que ser 0,6mm hasta 0,8mm

z%

e Calcular el espesor de la arandela de reglaje como sigue:

el

a

D+A=Espesor de la arandela de reglaje
¢ Introducir en el transmisor inductivo la(s) arandela(s) de reglaje y atornillarlo.

o Verificar con la galga la distancia “A”
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

COMPROBACION DEL VALOR DE LA RESISTENCIA DEL TRANSMISOR DE
REVOLUCIONES.

e Utilizando un multimetro verificar que el valor de la resistencia de la bobina sea
de aproximadamente 1080 ohmios a 20°C, el valor de la resistencia aumenta
con la temperatura.
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PRACTICA #6

FUNCIONAMIENTO DEL RETARDADOR

INTRODUCCION.

Las cajas de cambio de la serie Ecomat se componen de un convertidor de par
hidrodinamico con embrague de puenteo, de una caja de cambios de planetarios de
varias velocidades y de un retardador hidrodinamico. El retardador hidrodinamico
(freno hidraulico) se encuentra integrado en la caja de cambios, con lo que no se
produce un aumento de la longitud del carter. Se encuentra situado entre el
convertidor y la caja de planetarios, por lo que se consigue un buen efecto de frenado
en todas las velocidades. El retardador permite frenar sin desgaste bajando
pendientes, en trafico urbano o en caso de autobus urbano en las correspondientes

paradas, ya que se trata de un freno exento de rozamiento.

OBJETIVO GENERAL.

Conocer el funcionamiento del retardador hidrodinamico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
- Conocer las caracteristicas del retardador hidrodinamico.

- ldentificar y comparar los componentes que conforman el sistema del retardador

hidrodinamico que equipa los autobuses marca Renault y Pegaso.
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TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

MARCO TEORICO.

El retardador es un freno hidrodinamico libre de desgaste y cuya accion
depende de la velocidad conectada. El empleo de este freno se recomienda sobre
todo para bajar pendientes largas o para frenar rodando a velocidad elevada,
porque de esta manera se protege el freno de servicio y en caso necesario se
dispone de toda la accion de este freno sin perdidas por desvanecimiento.

Al accionar el retardador y en simultaneo con el pedal del acelerador en

ralenti, se activa un bloqueo a una velocidad superior.

sin retardador con retardador
—— 1 7 e 1. 2 9.4 8 6 T
N \ N
3

W77z,

114, Ambas figuras muestran las versiones HP 500 con y sin retardador.

1 Brida de conducci6n de aceite 5 Arandela de estanqueidad
2 Anillo de estator 6 Segmento de émbolo

3 Rotor 7 Portaembragues

4 Carcasa de la caja de cambios
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Despiece del retardador hidrodinamico

Funcionamiento del retardador
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COMPONENTES Y EQUIPOS.

» Pedal de freno

= Valvulas reductoras de presion

» Interruptor de presion (manocontacto)

» Electrovalvulas de accionamiento

» Testigo indicador de funcionamiento del retardador
» Interruptor de conexion-desconexion del retardador

= Manometro

LABORATORIO

Procedimiento (Renault y Pegaso)

1ra. Parte:

e Presionar la tecla “D” del selector de velocidades

e Accionar el pedal de freno

e Registrar la lectura del manémetro

e Observar las electrovavulas de los embragues y verificar si se realizan los
cambios a las velocidades inferiores.

e Repetir el proceso con las demas teclas del selector de velocidades.

2da. Parte:
e Presionar la tecla “D” del selector de velocidades.

e Accionar el pedal de freno

Accionar el interruptor de conexion —desconexion del retardador

Observar el funcionamiento del testigo indicador del retardador
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Panel neumatico del retardador (sistema Pegaso)
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C.A. METRO DE CARACAS

Caracas, 26 de Noviembre de 2002
GMS/409-02

Bachiller:
Sr. William Ferro
Presente.- Ref: Reconocimiento

La presente es para reiterarle nuestro agradecimiento y reconocimiento por su
desempefio en la realizacion del proyecto “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN
BANCO DIDACTICO PARA EQUIPOS DE LA CAJA AUTOMATICA ZF 5HP
500”, el cual brinda una valiosa herramienta para el entrenamiento del personal

técnico que ejecuta labores en esta Gerencia.

Sin mas a que hacer referencia, quedo de usted.

Atentamente.

GERENTE DE MANT IMIENTO' RANSPORTE SUPERFICIAL

/

ADSCRITA AL MINISTERIO DE E ¥ COMUNICACIONES - CAPITAL Bs. 2.048.719.000,00 - DIRECCION: MULTICENTRO EMPRESARIAL DEL ESTE - CONJUNTO MIRANDA
TORRE B - PISOS 1 AL 7 - 12 Y 13 - CHACAD - CARACAS 1080 - VENEZUELA - APTDO. 61038 - CABLES: MCA-184 - TELEX: 24638 METRO VC - TELF.: 2082111 - TELEFAX 2616880
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