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DIAGNOSTICO DE FALLAS DE UNA TRANSMISION AUTOMATICA
TRANSVERSAL TOYOTA, EN BASE A LA PRUEBA
DE PRESION EN LINEA

1. DESCRIPCION GENERAL.

Una transmision automatica transversal (fig.1), es un elemento de transmision
que se interpone entre el motor y el resto de los elementos de transmision de
un vehiculo con la finalidad de modificar el nimero de revoluciones en las
ruedas tractoras del vehiculo, o invertir el sentido de giro de esta segun las
necesidades de marcha asi lo requieran, por lo tanto también actia como un
mecanismo convertidor de par.
Esta transmisién automatica transversal, su funcionamiento se basa en la
reduccion y multiplicacién por medios dos trenes de engranajes planetarios
(fig.2) los cuales estan formados por los siguientes componentes principales:

¢ Engranaje solar.

e Conjunto de planetarios.

e Porta planetarios.

e Corona.
El movimiento de estos componentes esta muy ligado al comportamiento de
los frenos, embragues y embragues unidireccionales que controlan el
movimiento de rotacion de uno de estos elementos del conjunto planetario y
estas trabajan con la presion hidraulica que genera la bomba de acetite de la
transmision automatica. Mediante este sistema pueden conseguirse distintas
relaciones de movimiento en los trenes de engranajes planetarios, que
posterior mente se transmitiran el movimiento a la unidad de impulsion final,
para que luego estas lleguen a las ruedas tractoras y asi generar el
movimiento del vehiculo. Esta transmision automética cuenta con los

siguientes componentes (fig.1) principales®:

! Toyota. (s/n), Transeje y transmisién Automatica, TTM209S, Toyota Manual de Entrenamiento, 1980, p.5.



e Convertidor de par.

e Unidad de engranajes planetarios.

e Unidad de impulsién final.

e Bomba de aceite.

e Articulacion manual.

e Unidad de control hidraulico o cuerpo de valvulas.

e Fluido de transmisién hidraulico.

Pedal el Acelerado
Cable el Aelerador — Engranaje Solar (Miembro Impulsor)
Valwila de Gebernador
(Velocidad cel vehiculo)
2 Valwla de (bhurecion
A s
1
1] b
? %Erlgr:t]:rios |
A Pifin
"Sefﬂl"(k’ 1a velocidad Iﬂmlmr
%l vehiculo )
(Presicn del gubernador) —
(Miet_rbr o Impulsado) Portaplanetario
"l e canp ceL mtor Cble &b (hureicn (Fijo)
(Presicn de (bturacicn) (Carga el mtor) ~ OHP7
Fig.1 Transmision Automatica Transversal. Fig. 2 Conjunto de Engranajes Planetarios.

La prueba de prueba de presioén en linea es una de las cuatro pruebas que
pueden llevarse a cabo en el caso de tener problemas en una transmision
automatica, cada prueba tiene diferentes propdésitos y ayuda en el proceso de
localizacion de averias estas pruebas son la prueba de calado, prueba de
efecto retardado, prueba de presion en linea y la prueba en carretera.

La prueba de calado se usa para comprobar el funcionamiento completo del
motor y los embragues, frenos de la unidad de engranajes planetarios de la

transmision automatica. Esa prueba se lleva a cabo manteniendo el vehiculo



inmovil y midiendo las rpm del motor mientras se cambia al rango de “D” o “R”
y pisando todo el pedal del acelerador.

La prueba de efecto retardado mide el tiempo que transcurre hasta que se
sienta la sacudida cuando la palanca selectora de cambios es cambiado al
rango “N” o “R”. Esta prueba es usada para comprobar el desgaste de los
forros de los de los discos de embragues y discos de frenos.

La prueba de presion de linea mide la presion de linea del circuito de la unidad
de control hidraulico que genera la bomba de aceite y esta dada por la
velocidad del motor y es usada para comprobar la operacion de cada valvula
en el sistema de control hidraulico, como también para verificar fugas de
liquidos.

La prueba en carretera es en donde se necesita conducir el vehiculo y se
realiza cambios ascendentes y descendentes en la transmision automatica
sirve para verificar si los puntos de cambios estan dentro de los valores
estandar, asi como también para comprobar golpes, resbalamientos y sonidos

anormales.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.
Para la realizacion de este trabajo de aplicacion se escogio la prueba de
presion de linea, puesto que se pretende localizar averias internas en la
una transmision automatica transversal que estén ligadas a los circuitos
hidraulicos del cuerpo de valvulas donde se analizara su funcionamiento
mediante un mandémetro que es parte de un equipo didactico que realiza
la prueba de presién de linea, esta es instalada a la transmision
automatica transversal.
Lo que se pretende conseguir con esta prueba de presion de linea de
una transmision automatica transversal, es tener la necesidad de
realizar un diagnostico técnico de la transmision automética y de
localizar las posibles fallas internas de la transmision ligadas al cuerpo

de valvulas, sin la necesidad de un desarmado y desmonte previo de



esta, y asi poder realizar un diagnostico técnico en un corto tiempo

analizando el comportamiento de la presion de linea.
2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

Teniendo la necesidad de mejorar la técnica de diagnostico de una

transmision automatica después que esta ha sido desmontada del

vehiculo, esta debe de ser analizada antes de ser montado nuevamente

en el vehiculo asegurando su buen funcionamiento, constituyéndose

esto como un problema de investigacion y planteando la pregunta:

¢,Como diagnosticar el estado de una transmision automatica sin la

necesidad del desmontaje o desarmado previo de esta?

3. OBJETIVOS.
3.1. OBJETIVO GENERAL.

Diagnosticar fallas internas ligadas al cuerpo de valvulas en base a
la prueba de presién en linea de una transmision automatica

transversal Toyota.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Identificar causas y sintomas de averias de una transmision
automatica transversal en base a la prueba de presion en linea.
Desarrollar la prueba de presibn en linea de la transmision
automatica.

Interpretar los datos obtenidos por el manémetro que medira la
presién en linea de la transmision automatica transversal en sus
diferentes marchas (L, D, 2, R).

Realizar un diagndstico técnico de la transmision automatica
transversal y plantear soluciones para resolver la falla de la

transmision automatica transversal.



4. JUSTIFICACION.
En la actualidad en el mercado automotriz boliviano, existe una gran demanda
de vehiculos con transmisiones automaticas por su facil y comoda
manipulacion, pero existen muy pocos talleres automotrices capacitados de dar
diagndsticos técnicos al presentarse problemas, fallas de funcionamiento en
estas transmisiones automaticas, donde los mecanicos se basan en pruebas
demorosas, dénde implica la solucibn montar y desmontar varias veces la
transmision automatica para solucionar la falla, perdiendo mucho tiempo y
realizando mucho esfuerzo con este procedimiento, y al no poder
generalmente solucionar el problema el mecanico llega a la conclusion de
reemplazar todo el conjunto de la transmision automatica considerandolo como
desechable.
Por esta razon en la Carrera de Mecanica Automotriz area de Sistemas del
Automovil de la Facultad de Tecnologia, se disefid un equipé para poder
diagnosticar e interpretar de manera técnica las fallas internas ligadas al
cuerpo de valvulas de una transmisién automatica transversal, ya que esta no
cuenta con un equipo de esas caracteristicas para transmisiones automaticas.
Para este objetivo se considera como medio principal la prueba hidraulica de
presion en linea, donde por medio de un manémetro se medira la presion en
linea de la transmision automatica a diferentes revoluciones, posiciones de la
palanca selectora de cambios de la transmisién automatica.
El estudiante de Mecanica Automotriz tendrda la posibilidad de observar,
interpretar y comparar con datos especificados por el manual el
comportamiento de la presion en linea por medio un mandémetro instalado a la
transmision automatica transversal en sus diferentes posiciones de marchas y
revoluciones de la transmision automatica y asi poder realizar un diagndstico
técnico de posibles fallas internas ligadas al cuerpo de valvulas de la
transmision automatica en sus diferentes marchas de esta.
De esta forma el estudiante en Mecénica Automotriz tendr4 mas capacitacion
para plantear soluciones rapidas, técnicas y con menor esfuerzo en vehiculos

con transmisiones automaticas basandose en la prueba de presion en linea por



medio de un mandmetro, donde ya no es necesario el desmonte previo de la

transmision automética injustificadamente.

5. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA TRANSMISION AUTOMATICA
TRANSVERSAL.

5.1.

CONVERTIDOR DE PAR.
El convertidor de torsion (fig.3) transmite y multiplica el torque
proveniente del motor usando como medio el fluido de la transmision
automatica. El convertidor de torsion consta principal mente de los
siguientes componentes?:

e Paletas impulsoras de la bomba.

e Estator.

e Rodete de la turbina.

e Embrague unidireccional del estator.

¢ Placa de embrague de enclavamiento.
El convertidor de torsién (fig.3) en su interior consta de paletas de
impulsién esta es impulsada por el cigiefial, que impulsa al rodete de la
turbina que esta conectada al eje de entrada de la transmision.
El estator esta fijado al eje de entrada de la transmisién mediante un
embrague unidireccional quien se encarga de su movimiento en un solo
sentido.
El convertidor de torsién esta lleno de fluido de transmision automatica
el cual es suministrado por una bomba de aceite de la caja automatica,
este fluido es lanzado por las paletas impulsoras como un poderoso
flujo que hace girar al rodete de la turbina, el cual esta unida al eje de

entrada de la transmision haciéndolo girar de igual manera.

2 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.21.



Cuando el embrague de enclavamiento estd actuando, gira junto con el

impulsor de la bomba y el rodete de la turbina.

El acoplamiento y desacoplamiento del embrague de enclavamiento

estd determinado por los cambios de direccion de flujo del fluido

hidraulico del convertidor de torsién®.

Caja del Convertidor

Impulsor de la Borba

Enbragee Lhi-
Direccional

<:‘] Desde el Motor

barba de Aceite

Estator
=[] fockte oo 1a

~Turbina

Impulsor de
la bomba

Caja de la

Enbrague Lnidi
Transmisicn -

~— reccional

Eje del Estator

o=
7

motor

OHP 13
Paleta Curvada

A la parte trasera de =

la banba de impulsicn

Trayectoria del Fluidg

OHP 13

Fig. 3 Componentes del Convertidor de Torsién.

5.1.1 DESACOPLAMIENTO.

Cuando el vehiculo esta marchando a bajas velocidades, el fluido

presurizado (presion del convertidor) circula a la parte delantera

de la placa de embrague de enclavamiento (fig.4), por lo tanto la

presion en los lados delantero y trasero de la placa de embrague

de enclavamiento se iguala con lo que el embrague se

desacopla.*
5.1.2 ACOPLAMIENTO.

Cuando el vehiculo estda marchando de velocidades medias a

altas (generalmente sobre 40 km/h). El fluido presurizado fluye a

la parte posterior de la placa del embrague de enclavamiento,

por lo tanto el piston de enclavamiento es forzado contra la caja

del convertidor.

? Toyota. (s/n), Op. Cit, p.21.
* Toyota. (s/n), Op. Cit, p.28.



Como resultado el embrague de enclavamiento y la cubierta
frontal giran juntos transformando al convertidor de par como una
sola pieza con un 100% de eficiencia, es decir la placa del

embrague de enclavamiento esta acoplado® , ver (fig.5).

Inpulsor de Fodete de la flocete de la
la

, Enbrage de Enclavaniento Inpulsor de 1g  1abirs Enbroge de Enclaniento

Gubierta Frontal /' Obierta Frontal

(e e prusiv ] -
n
: . PL
L OBIERTA FRNIAL | r*__ 5
S e Lo ¢ == T
= de la turbis CUBIERTA FRONTAL
[ rusmee e | - o EORERL 3 n ]
I e
- - - i EMBRAGUE DE ENCLAVAMIENTD
{__RIETE CE LA LRIV ” 3 kit ]
5 CUBD_DEL_RODETE DE LA TURBINA |
B0 O RIETE G LA 180w - 3 )
ARG FEEA i ] 5 TRANMISION OE POTENCIA -~ OHP 22 [ eror enman |
£ O ENTRAA |
Fig.4 Convertidor Desacoplado. Fig.5 Convertidor Acoplado.

5.1.3 EMBRAGUE UNIDIRECCIONAL DEL ESTATOR.
La direccion del flujo ingresa al estator procedente del rodete de
la turbina dependiendo de la diferencia de las velocidades
rotacionales del impulsor de la bomba y el rodete de la turbina.
Cuando esta diferencia es grande, la velocidad del fluido (Flujo
de torbellino), que circula atreves del impulsor de la bomba vy el
rodete de la turbina se hace mayor, con lo que el flujo del fluido
circula desde el rodete de la turbina al estator en una direccion
gue impide el giro del impulsor de la bomba tal como se muestra
en la (fig.6).
Aqui el fluido golpea la superficie delantera de las paletas del
estator haciendo que el estator gire en una direccion opuesta a la
del impulsor de la bomba.

> Toyota. (s/n), Op. Cit, p.29.



Puesto que el estator estda bloqueado (fig.6) por el embrague
unidireccional, esté no gira, pero sus paletas hacen que la
direccion en la que el fluido circula cambie de manera que ayude

a girar al impulsor de la bomba®.

Irpulsor
e la

Enbrague Uhidirec-

Fig.6 Embrague Unidireccional del Estator.

5.2 UNIDAD DE ENGRANAJES PLANETARIOS.
También llamados engranajes epicicloidales, compuestos
principalmente por una corona, planetarios, porta planetarios y un
engranaje solar.
Mediante este sistema de engranajes planetarios pueden conseguirse
distintas reducciones, frenando y dando movimiento a los distintos
componentes del tren de engranajes planetarios.
La transmision automatica transversal consta de dos trenes de
engranajes planetarios uno delantero y otro trasero (fig.7).
La relacion de engranajes para los tres engranajes de avance y
engranajes de retroceso se determina mediante los dos engranajes
planetarios delantero y trasero, estos dos trenes de engranajes estan

generalmente conectados por un solo engranaje solar.

® Toyota. (s/n), Op. Cit, p.22.



Estos dos trenes de engranajes planetarios, su comportamiento de
rotacion es muy dependiente de frenos, embragues, embragues
unidireccionales estos trabajan en base a la presién generada por la
bomba de aceite’.

Tanbor de Entrada  Engranaje Planetario (,rona delantera(@)

del engramaje so  Delantero(®)

lar@)

Pifin  Portador
Engranajes solares planetario Brida de la Corona@
delantercs y trasercs (3) delantero

Corora Trasera@ Engranaje Plaretario Trasero®)

C@ 000G/

Brida de la Corona(®

Portaplanetario Trasero,

Fig.7 Tren de Engranajes Planetarios Delantero y Trasero.

5.2.1 EMBRAGUES (Cly C2).
El embrague C1 trabaja intermitentemente para transmitir la
potencia desde el convertidor de torsién a la corona delantera
mediante el eje de entrada (fig.8).Los discos y placas estan
distribuidas alternativamente con los discos estriados a la corona
delantera y las placas estriadas al tambor del embrague de
avance.
La corona delantera esta estriada a la brida de la corona y el
tambor del embriague de avance esta estriado al cubo del
embrague directo.
El embrague C2 transmite la potencia intermitentemente desde
el eje de entrada al tambor del embrague directo (engranaje
solar).
Los discos estan estriados al cubo del embrague directo y las

placas estan estriadas al tambor del embrague directo (fig.8).

’ Toyota. (s/n), Op. Cit, p.30.

10



El tambor del embrague directo engrana con el tambor de
entrada del engranaje solar, y el tambor de entrada de engranaje
solar esta estriado a los engranajes solares delantero y trasero

de modo que las tres unidades giran juntas®.

7/

;@@.

Bndadel

m;mar:, olares o
10 y trasero

Fig.8 Embragues C1y C2.
5.2.1.1 ACOPLAMIENTO Y DESACOPLAMIENTO.

Cuando el fluido presurizado pasa al cilindro del piston,
este empuja a la bola de retencion del piston causando
el cierre con la véalvula de retencion, esto causa que el
piston se mueva dentro del cilindro, forzando a las placas
a ponerse en contacto con los discos ,debido a la alta
fuerza friccional entre las placas y discos, la impulsion
lateral de las placas y discos impulsados giran a la
misma velocidad, esto se significa que el embrague esta
acoplado (fig,9) y el eje de entrada estd conectado a la
corona y la potencia procedente del eje de entrada se

transmite a la corona, ver (fig.9).

® Toyota. (s/n), Op. Cit, p.31.
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Cuando se libera la presion hidraulica, la presion del
fluido en el cilindro disminuye, esto permite que la valvula
de retencion se mueva de su asiento, el cual intenta
moverse debido a la fuerza centrifuga que se aplica a
esta y el fluido en el cilindro es drenado hacia afuera
atreves de la valvula de retencién, como resultado el
piston retorna mediante la accion del resorte de retorno a
su posicion original desacoplando el embrague®. Ver
(fig.10).

Valwla de  Bola de
Retencion  Retencion

Piston
Cilindro del
S = Lpist’on
ez L
s
|
W
"’ Flufdo Liberse
J

Resorte de retormo Resorte de Retorno

==

fig.9 Embrague Acoplado. Fig.10 Embrague Desacoplado.

5.2.2 FRENOS (B1, B2 Y B3).

Existen dos tipos de frenos los de tipo banda y los de discos

multiples hiumedos, el tipo de banda se usa para el freno B1 y el

de discos multiples humedos se usas para los frenos B2 y B3,
ver (fig.11).

B3 .B) 511}

/7’
Y

= [l ‘iﬂm_‘“! 7
SWR77.

Fig.11 Frenos B1, B2 y B3.

® Toyota. (s/n), Op. Cit, p.32.
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5.2.2.1 FRENO TIPO BANDA (B1).

Este tipo de freno de banda (fig.12), genera una gran
fuerza friccional entre la banda del freno y el tambor o un
miembro del tren de engranajes planetarios se inmovilice.
Cuando el fluido presurizado es drenado del cilindro, el
pistén y la varilla del piston son empujados hacia atras
por la fuerza del resorte exterior, de modo que el tambor

es liberado por la banda del freno™.

Resorte Exterior
Resorte Interior

\\//V/ %’ %/Vanuu del Pisten

“og ...
@@0

Varilla del Piston

Direccicn de \
rotacicn del ‘r,lv |
8 tarbor ]

Banda del
Frero
Caja de la Trans-
mision

Resorte Exterior

Fig.12 Freno Tipo Banda B1.

5.2.2.2 FRENOS DE DISCOS MULTIPLES HUMEDOS (B2, B3).

Esta compuesto por discos y placas (fig.13), cuando se
aplica presion hidraulica al piston, el piston se mueve
hacia el interior del cilindro, forzando a las placas para
que hagan contacto con el disco, generando una alta
fuerza friccional entre las placas y discos, como
resultado el porta planetario es bloqueado a la caja de

transmision (fig.14).

% Toyota. (s/n), Op. Cit, p.35.
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Cuando el fluido presurizado es drenado del cilindro del
piston, el piston retorna a su posicion original mediante el
resorte de retorno desacoplandose®. Ver (fig.15)

Enbrage X
unidireccional No. 1 )
(Quia: exterior

3 (@) Culs (e Enbrague (hidireccio-
Oubo B3 (@) Guia Exterior(® b e o ]

| O-—

Portador plaretario Trasero(®)

Placas
RN
\ ;?‘ Brida Discos Brida
e
Fig.13 Frenos de Discos Mdltiples Himedos.
Caja de la
Caja de la Cilindro del Transmision
Cilindro del Tranamision Piston
Pistdn g, 208

T A

ACCPLAMIENTO DESACOPLAMIENTO

Fig.14 Acoplamiento. Fig.15 Desacoplamiento.

5.2.3 EMBRAGUES UNIDIRECCIONALES (F1Y F2).
El embrague unidireccional (F1) funciona mediante el freno (B2)
para evitar que los engranajes solares delantero y trasero giren
hacia la izquierda (fig.16).
El embrague unidireccional No2 (F2) evita que el porta planetario
trasero gire hacia la izquierda, la guia exterior del embrague
unidireccional No2 esta fijada a la caja.

" Toyota. (s/n), Op. Cit, p.37.
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Se ha ensamblado de forma que se bloquee cuando la guia
exterior (porta planetario trasero) esta girando hacia la izquierda
y gira libremente cuando la guia interior esta girando hacia la

derecha®?.

I"Trr! r”_lT"-‘ ||
Iﬁ “!” W”Hl
'-v////

Fig.16 Embrague Unidireccional F1Y F2.

5.2.4 ACELERACION DEL ENGRANAJE PLANETARIO.
Cuando el porta planetario gira hacia la derecha los pifiones
planetarios caminan alrededor del engranaje solar mientras giran
hacia la derecha, esto causa la aceleracion de la corona de
acuerdo al nimero de dientes de la corona y el engranaje solar*®
Ver (fig.17).

2 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.39.

B Toyota. (s/n), Op. Cit, p.41.
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Engranaje solar (Fijo)

Corona Portaplareta-
(Miembro Impulsado) rio (Miembro-
Impulsor)

Fig .17 Aceleracion del Engranaje Planetario.

5.2.5 DESACELERACION DEL ENGRANAJE PLANETARIO.
Cuando la corona gira hacia la derecha los pifiones planetarios
caminan alrededor del engranaje solar mientras rotan hacia la
derecha, esto causa la rotacion del porta planetario para
desacelerar de acuerdo con el nimero de dientes de la corona y
el engranaje solar. Ver (fig.18).

Engranaje Solar (Fi-

Corona(miembro Portaplanetario
impulsor) (Miembro Impulsado )

Fig.18 Desaceleracion Del Engranaje Planetario.
5.2.6 RETROCESO DEL ENGRANAJE PLANETARIO.
Cuando el engranaje solar esta girando hacia la derecha, los
pifiones planetarios que estan fijados al porta planetarios giran
hacia la izquierda y como resultado la corona también gira hacia
la izquierda. Al mismo tiempo la corona desacelera de acuerdo al

namero de dientes del engranaje solar y la corona®. Ver (fig.19).

" Toyota. (s/n), Op. Cit, p.41.
> Toyota. (s/n), Op. Cit, p.42.
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Engranaje Solar (Miembro Impulsor)

(Mienbro Impulsado)

Portaplanetario
(Fijo)

Fig.19 Posicion de Retroceso.

5.3

5.2.7 CUADRO DE OPERACION DE LOS ENGRANAJES
PLANETARIOS.
MIEMBRO MIEMBRO MIEMBRO VELOCIDAD DE SENTIDO DE
FIJO IMPULSOR IMPULSADO GIRO GIRO
CORONA Engranaje solar Porta planetario Se reduce El mismo
sentido que el
Porta planetario Engranaje solar aumenta .
miembro
impulsor
ENGRANAJE Corona Porta planetario Se reduce El mismo
SOLAR sentido del
Porta planetario corona aumenta miembro
impulsor
PORTA Engranaje solar corona Se reduce Sentido
PLANETARIOS opuesto al
corona Engranaje solar aumenta miembro
impulsor

UNIDAD DE IMPULSION FINAL.

En

los transejes

automaticos

montados

transversalmente, la

transmision y la unidad de impulsién final estan alojadas integramente

en la misma caja.

La unidad de impulsion final consiste de un par de engranajes de

reduccion final.
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La funcién de la unidad de impulsion final (fig.20) es la misma que la
unidad de impulsién en las ruedas traseras del vehiculo, pero se usan
engranajes de reduccion final®.

En la unidad de impulsion final de los transejes automaticos se usa el

mismo tipo de fluido que es usado en las transmisiones automaticas.

Engranaje ‘:] (

Impulane -

E.'qn'i.'!hr Pum

Ergraraje Inpulsor
el wlu netro

(oroe  * Diferercial tngrarae Inpulsady
del Veloeimetro
INIOWD CE IMPULSION FINL + (Series ALY, 140 )

Fig.20 Unidad de Impulsién Final.

5.4 BOMBA DE ACEITE.
La bomba de aceite (fig.21) estad disefiada para enviar el fluido al

convertidor de torsion, lubricar la unidad de engranajes planetarios y

suministrar presion de operacion al sistema de control hidraulico o caja

de valvulas.

'® Toyota. (s/n), Op. Cit, p.14.

18



El engranaje impulsor de la bomba es impulsado continuamente por el

motor mediante el impulsor de la bomba del convertidor de torsién®’.

—— Engrana je

’ A ;ﬁ*" Inpulsado

Ul ) ——— Engrana je
Impulsor
2
OHP 47
Engranagje lmpulsado

Engrana je

r%&'% Impulsor /{
g\«f?
\;i”_r@/

Fig.21 Bomba de Aceite de Una Trasmision Automatica.

OHP a7

55  ARTICULACION MANUAL.
La transmision automatica realiza los cambios ascendentes vy

descendentes automaticamente, sin embargo hay dos articulaciones
(fig.22) que permiten al conductor efectuar la operacion manual
conectadas a la transmision automatica, estas articulaciones son:

e Palanca selectora de velocidades (L-2-D-N-R-P) y el cable.

" ————— Palarcea Selectora
e

=
:_E"Q’ >
~

™
Intercupbor de arrancres ¢ u —
e neuvutra /

VEMLCILOS FE

Fig. 22 Palanca Selectora de Velocidades.

Y Toyota. (s/n), Op. Cit, p.75.
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5.6 UNIDAD DE CONTROL HIDRAULICO O CAJA DE VALVULAS.

La unidad de control hidraulico consta de un depdsito de aceite el cual

actia como depdsito de fluido, y la bomba de aceite que genera la

presion hidraulica (fig.23).

En su interior consta de varios circuitos hidraulicos y varias valvulas

gue tienen diferentes funciones todas trabajan de forma sincronizada de

acuerdo a los requerimientos de la transmision automatica con la Unica

finalidad de controlar a los frenos y embragues que accionan al

conjunto de trenes de engranajes planetarios delanteros y traseros.

Unidad de Engranajes
Planetari

la transmisicon con el fluido.

Colector de Aceite

Fig.23 Sistema De Control Hidrdulico.

Entre las principales funciones del sistema de control hidraulico

tenemos®®:

Suministrar el fluido de transmisién al convertidor de torsion.
Regula la presion hidraulica generada por la bomba de aceite.
Convierte la carga del motor y la velocidad del vehiculo en
sefales hidraulicas

Aplica presion hidraulica a los embragues y frenos para
controlar la operacion de los engranajes planetarios.

Lubrica las partes rotativas con fluido hidraulico.

® Toyota. (s/n), Op. Cit, p.10.
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Esta caja de valvulas consta de un cuerpo de valvulas superior, inferior

(fig.24) y un cuerpo de valvula manual®®.

—\_—_fo o O Valwila moculadare de
}\vu'uﬁm o \\-\ %U | (btUl‘SS‘.(‘J\
8 i::.;::mlwm v \\.‘ ".

Valwula de Vdlwla de control
(&ll‘f‘lm k"""‘ ikt ' " del scomulador
J'-

(it H | valwla mouladora
> "".i“ .—-.-

e b s

LA 'l
‘*‘_‘-*i!l' e 9
r.r-u -ﬂl' - Leva de

obturacicn

fq:On de carbio
 descerdente

Valwila moculadors de 2de

CHRPO SFERIOR [E VALVULAS

Vilwila requla
dora primaria

secuxiria

irercia baja

Valwila de secuercia
de ¥ [} el

medio v
Ny, -‘n' Hp 0
Valwla (b sefal de oy i :"l l=\l i-‘!"-"l‘g?’:-:?}- Valwla de canbio 3-4*
erclavamiento Lt r-ronc,.n.n..-_-nu
Vilwla e canbio de 7 SVo— =
irercia 3«4 »

CUERPO DE VALVULAS INFERIOR

Fig.24 Cuerpo de Valvulas Inferior y Superior.

¥ Toyota. (s/n), Op. Cit, p.76.
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5.6.1 VALVULA DE RELE DE ENCLAVAMIENTO.
La valvula de relé de enclavamiento invierte el flujo del fluido
atreves del convertidor (placa de embrague de enclavamiento) de
acuerdo con la sefal de presion del fluido (presién Bo) de la
valvula de sefal.
Cuando la presion de sefial actia sobre la parte inferior de la
valvula de relé de enclavamiento esta es empujada hacia arriba,
esta abre el pasaje delantero del embrague de enclavamiento
causando el acoplamiento, ver (fig.25).
Si la presion de sefial es coartada la valvula de relé de
enclavamiento es forzada hacia abajo por la presion de linea y la
fuerza del resorte actua sobre la parte superior de la valvula de
relé de enclavamiento.
Esto abre el pasaje a la parte trasera de la placa de embrague de

enclavamiento causando que se desacople®. Ver (fig.26).

\) 'F (1Presion cel comertior
Presion Bt

—_— \alwla ce sefel &
T grclavaniento

Al enfriade de aeite | -
Bwlakreled  *olo tramefs atmetios

Al enfriadr e aeite

s akmaticns 0
BOANIET S grelaaniento te Jas series Al
Fig.25 Embrague de Enclavamiento Fig.26 Embrague de Enclavamiento
Desactivado. Activado.

2% Toyota. (s/n), Op. Cit, p.86.
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5.6.2 VALVULA MODULADORA DE OBTURACION.
Esta valvula genera la presién moduladora de obturacion (fig.27),

reduce la presion de obturacién cuando la abertura de la valvula

de obturacion es grande, esto causa que la presion moduladora

actiue sobre la valvula reguladora primaria de modo que los

cambios en la presién de linea estan mas cerca de acuerdo a la

potencia de salida del motor®.

Fig.27 Vélvula Moduladora De Obturacion.

5.6.3 VALVULA MODULADORA 2da.

En el rango de “2” esta valvula (fig.28) reduce la presion en linea

desde la valvula de cambio intermedio (presion moduladora de

2da).La presion moduladora de 2da actua sobre el freno de

inercia de segunda (B1) atreves de la valvula de cambio 1-2

para reducir la sacudida de cambio?.

*! Toyota. (s/n), Op. Cit, p.82.

22 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.90.

{ 'i'l'.'.-'.':-l‘ﬂ

I virvuto roauiadore
de 2da

Presicn Moduladora
da 2da —

Fig.28 Valvula Moduladora de 2da.

Presicn de lires

(D2 18 vdlvula merual
= Rarep 2"
) -

~——\ilwila de canbio
intermedio
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5.6.4 VALVULA DE REDUCCION.
Esta vélvula (fig.29) regula la presion de reduccién que actua
sobre la valvula de obturacion y esta actua por la presion del
gobernador y la presién de obturacion.
Aplicando presion de reduccion a la vélvula de obturacién, de
esta manera baja la presibn de obturacion para evitar las
perdidas innecesarias de potencia de la bomba de aceite.
La presion del gobernador actia sobre la parte superior de esta
valvula y como la valvula es empujada hacia abajo un pasaje de
valvula de obturacion es abierto y la presion de obturacion es
aplicada.
Por causa de la diferencia entre los diametros de los pistones de
las valvulas, la valvula de reduccion es empujada hacia arriba y
el equilibrio entre la fuerza descendente debido a la presion de

obturacién se convierte en presion de reducciéon®.

Presion del
Presién de Governador
W[ION e
g Redlceién P <
___Valwla de
— (bturacién
- i 1= -

Presion de
(bturacién
Valwila de Reduccibn

Presitn de
Linea

Fig.29 Valvula de Reduccion.

2 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.81.
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5.6.5 VALVULA DE OBTURACION.
La valvula de obturacién (fig.30) genera la presion de obturacién
en respuesta al angulo del pedal del acelerador (potencia de
salida del motor).
Cuando el pedal del acelerador es pisado, el tapdén de cambio
descendente es empujado hacia arriba mediante el cable del
acelerador y la leva de obturacion.
La valvula de obturacion por lo tanto se mueve hacia arriba
mediante la accién del resorte, abriendo el pasaje de presion
para la creacion de la presion de obturacion.
Esta presion de obturacion también actla sobre la porcion (B) de
la vélvula de obturacién y junto con la presion de reduccion
procedente de la valvula de reduccion la cual actda en la porcién
(A), intenta empujar a la valvula de obturacién por lo tanto cierra
el pasaje de la presion de linea cuando la fuerza que empuja
hacia abajo a la valvula de obturaciéon y la fuerza del resorte
(que se determina mediante la posicion del tapén de cambio
descendente es decir ,el angulo de abertura de la valvula de
obturacion) estan en equilibrio.
Consecuentemente la presion de obturacion siempre se
mantienen en relacion del angulo de abertura de la vélvula de
obturacion del motor y al velocidad del vehiculo.
La valvula de obturacion suministra esta presion a cada una de
las valvulas de cambio (1-2, 2-3, y 3-4) y actla en oposicion a la
presion del gobernador.
Al mismo tiempo la presion moduladora de obturacién que esta
basada en la presiébn de obturacion, actia sobre la valvula
reguladora primaria y de acuerdo a la abertura de la valvula de
obturacién y la velocidad del vehiculo (presién de reduccion)?.

* Toyota. (s/n), Op. Cit, p.79.
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Presion de Redccion

®-

; ®\ Presicn de
resion de i = ic
i Valwla de e
Reduccidn

- vélwla’-m- = Presion de cbturacion
dilatoen o b (Pacrzéiaga valwila de
racion,
-,
A la valwla re
. ) quladora de deten
Pasa, Je de Tapon de carbio cidn y Ja vélwla
presion Descendente de carbio 3-4

OHP 52
OHP 52

Fig.30 Valvula De Obturacién.

5.6.6 VALVULA DE CONTROL DEL ACUMULADOR.
Esta valvula (fig.31) amortigua los golpes en los cambios
reduciendo la presion en la parte superior del acumulador del
embrague directo (C2) y del acumulador de freno de 2da (B2)
cuando el angulo de la valvula de obturacion es pequefio.
Puesto que el torque producido por el motor es pequefio si el
angulo de abertura de la valvula de obturacion es pequefia la
retro presién del acumulador y por lo tanto la presién inicial
usada para operar los embragues y frenos son reducidas
evitando el golpe que normalmente se producira cuando se
conectan los frenos y los embragues.
Inversamente, puesto que el torque generado por el motor es
grande y si el angulo de la valvula de obturacién es grande se
incrementa la retro presion del acumulador.
Evitando asi el resbalamiento que se producira cuando se

acoplan los embragues y frenos?>.

2> Toyota. (s/n), Op. Cit, p.87.
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Valwila de (bturacicn
Presion de (bturacicn ~

Presion de lirea i) -smess)

I

A la vdlwila Reguladora
primaria

s A los acumiladores
(Retropresion )

Valwila moduladora
de obturacion

Presidn moduladora de (bturacicn VAL VULA DE CONTROL
DEL ACUMULADOR OHP 60

Fig.31 Valvula De Control Del Acumulador.

5.6.7 VALVULA MODULADORA DE BAJA.

La valvula moduladora de baja (fig.32) reduce la presion de linea
de la valvula manual (presion moduladora de baja) para reducir
el golpe cuando se cambia la transmision al rango “L”.

La presion moduladora de baja empuja hacia abajo la valvula de
cambio de inercia de baja y actua en el freno de 1lra y retroceso
(B3) para amortiguar el golpe. Esto también causa que la
presion moduladora de baja actué sobre la valvula reguladora
primaria para aumentar la presion en linea y asi incrementar el
torque ademdas de prevenir que los embragues y frenos

resbalen®®.

Vdlwula de cambio de
Inercia baja

Fig.32 Vélvula Moduladora de Baja.

%% Toyota. (s/n), Op. Cit, p.89.
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5.6.8 VALVULA REGULADORA DE DETENCION Y TAPON DE
CAMBIO DESCENDENTE.
Si el pedal del acelerador es pisado casi a la posicion de abertura
total (abertura de la valvula de obturacion del motor superior al
85%). El tapon de cambio descendente (fig.33) abrira el pasaje
de la reduccion, entonces causa que la valvula reguladora de
detencién (el cual estabiliza la presion hidraulica que actia
sobre la vélvulas de cambio 1-2, 2-3 y 3-4) operen y efectlen la
impulsién de aceleracién, la presion de reduccion también actla
sobre el tapén de cambio descendente cuando el angulo de
abertura de la valvula de obturaciéon del motor es inferior al 85%.
Un mecanismo de refuerzo se ha proporcionado para aligerar la
tension del resorte en relacién a la leva de obturaciéon para la
extension de la diferencia en los diametros de las valvulas del

piston ((A)-(B) por la presién de reduccion)?’

Valwla de (bturacion

Presion de Reduccidn [ — ¢ Presicn de
=2 < (Desde la valwila Reduccion
de corte)
Nd
. A la valwla
Presion ‘de = de canbio
= reduccion 1-2y 2-3
,L__H ! D Refuerzo
: BJX pre
{ | ] sion de redc
Tapbn de f } @ >
carbio

A la valwla
descendente > de carbio =
34
0 \alwula Requladora

de detencion

0 OHP 53

OHP 53

ACCION DE IMPLLSION CE
ACELERACION (Vdlwula de
obturacion abierta mes
del B8%)

ACCICN DE REFLERZ0

Fig.33 Tapdn de Cambio Descendente y Valvula Reguladora de Detencién.

?’ Toyota. (s/n), Op. Cit, p.80.

28



5.6.9 VALVULA REGULADORA PRIMARIA.
La valvula reguladora primaria (fig.34) regula la presion hidraulica
(presion en linea) a cada elemento de acuerdo con la potencia
del motor para evitar pérdidas de potencia de la bomba. En la
parte inferior de la valvula reguladora primaria, la tension del
resorte y la presion moduladora ((C) por la presibn moduladora
de obturacion).
El cual actda en la porcion (1) de la valvula, funciona como una
fuerza ascendente. En la porcién superior ((A) por presion de
linea) actia como una fuerza descendente .La presion de linea
es regulada por el equilibrio de estas dos fuerzas.
Cuando el vehiculo esta marchando en retroceso, la presion en
linea procedente de la valvula manual actia en (2) y la fuerza
(((B)-(C)) por presion de linea) se combina con la fuerza ((C) por
presion moduladora de obturacion), el cual actia sobre (1) para
empujar la valvula hacia arriba.
Esto crea la presion en linea que es superior a la que se
produce en los rangos “D” y “2”.Esto evita el resbalamiento de los
embragues y frenos debido al gran torque. Ademas, puesto que
la presion moduladora de baja es mayor que la presion
moduladora de obturacion (1) que actua en el rango “L” la

presion en linea es mayor que en el rango “D” 0 “2"%.

Orificio

Valvula de

de Rele

l enclavamiento
Valwuila Regula—

dora secundaria

=

Presicn modula—

dora de baja
(Rango L")

Fig.34 Vdlvula Reguladora Primaria.

%8 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.77.
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5.6.10 VALVULA REGULADORA SEGUNDARIA.
Esta valvula (fig.35) regula la presién del convertidor y la
presion de lubricacion.
En esta valvula la tension del resorte actia en una direccion
hacia arriba mientras ((A) por presién del convertidor) actia
con una fuerza hacia abajo.
El equilibrio de estas dos fuerzas regula la presion del fluido del

convertidor y la presién de lubricacion®®.

Presicn del
Corvertidor (A la vilwla de Rele de enclava-
miento)

t

Presicn del
Conwvertidor

Desde la 1
Bonba

-

] [1_‘3 Presicn de
gglmti;.ua Lubricacidn
- .

Primaria

1— Resorte

QHP B1

VALVULA REGULADORA SECUNDARIA

Fig.35 Vélvula Reguladora Segundaria.
5.6.11 VALVULA DE CAMBIO 1-2.

Esta valvula (fig.36) controla automaticamente el cambio entre
los engranajes de primera y segunda de acuerdo con las
presiones del gobernador y presién de obturacion.

Para mejorar el deslizamiento de la valvula se utiliza una
valvula de tres piezas, cuando la presion del gobernador es
baja, pero la presion de obturacién es alta, la valvula es
empujada hacia abajo por la presién de obturacion.

Puesto que esto causa que el circuito de freno de 2da se
cierre, la transmisién cambia al engranaje de primera.

Cuando la presion del gobernador es alta y la presion de
obturacion es baja la vélvula es empujada hacia arriba por la

2 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.78.
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presion del gobernador y del circuito que va a los pistones del
freno de 2da se abre con lo que la transmisiébn cambiara al
engranaje de segunda.

La histéresis de los engranajes de lra y 2da se produce
debido a que el pasaje de la presion de obturacion se cierra
cuando la valvula es empujada hacia arriba. Cuando el pasaje
de la presibn  de obturacion estd cerrado, el cambio
descendente al engranaje de lra es independiente de la
tension del resorte y al presion del gobernador, a menos que
el tapon de cambio descendente actue y permita que la presion
de detencion actue sobre la valvula de cambio 1-2 y el cambio
descendente al engranaje de 1ra tendra lugar de acuerdo a la
velocidad del vehiculo.

En el rango “L” no se producira ningun cambio al engranaje de
2da por que la presion moduladora esta actia sobre la valvula

de cambio de inercia baja®.
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Primeria | EEmE = Presion de lirea
l: Desce la valwla M-

- rual, Rango '"R" median
te la vdlwla de cam-
bio 2-3

Presion de ¢ Presion de
(bturacion s cbturacion
Presion re- .
quladora de = HEEE e A la vilwla de
detencion canbio 2-3
- A B2
=> Al B2 i
Presion de — Pyc::lun e s
Lires ' Lirea Presion modula-
o dora de 2da
= A B
Presion del il Presion del
s b g CGobernador Gobernador
A la valwla de
Reduceidn y val-
wla de sefial de
enclavamiento  ENGRAVAE CE 1RA ENGRAVAE DE 207 OHP 65

Fig.36 Valvula de Cambio 1-2

3% Toyota. (s/n), Op. Cit, p.92.
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5.6.12 VALVULA DE CAMBIO 2-3.
La vélvula (fig.37) efectia los cambios entre los engranajes de
2da y 3ra. El control se lleva a cabo oponiendo la presién de
obturacion y a la tensiébn del resorte a la presion del
gobernador.
Cuando la presion del gobernador es alta, la valvula es
empujada hacia arriba contra la resistencia de la presion de
obturacion y la tension del resorte para abrir el pasaje que va
al piston del embrague posterior (C2) y efectuar al cambio de
3ra.
Cuando la presion del gobernador es baja, la vélvula es
empujada hacia abajo por la presién del acelerador vy la tension
del resorte para cerrar el pasaje que lleva al piston del
embrague posterior (C2) y efectuar al cambio de 2da.
En el caso de la impulsion de aceleracion la presion de
detencion, actua sobre la valvula de cambio 2-3 para permitir un
cambio descendente rapido al engranaje de 2da.
La histéresis en el cambio de 2da ocurre debido a las diferentes
areas de las valvulas en el cual la presion del gobernador es
aplicada, puesto que el &area es mayor en el cambio
descendente ,el cambio descendente tendra lugar en bajas
velocidades del vehiculo.
En el rango “2” la presion de linea de la valvula manual actia
sobre la valvula de cambio intermedio. La valvula descendera y
efectuara el cambio en el engranaje de 2da, pero no hay un
cambio ascendente al engranaje de 3ra.
También la presidbn en linea pasa atreves de la valvula
moduladora de 2da y la valvula de cambio 1-2 y actia sobre el
freno de inercia de 2da para efectuar el frenado con el motor.
La funcion principal de la valvula de cambio 2-3 es para

efectuar los cambios entre los engranajes de 2da y 3ra, sin
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embargo, esta valvula también desempefia una funcion en el

cambio a retroceso y al engranaje de 1ra*.

Presion de li-
— _ nea (desde la

Valwila de carbio Valwila manual
Intermedio rangos"2"y "L")

A.la valwla modu- - R

ladora de 2da
Presidn de 3 i A la valwla

= e Presion - ;

(bturacion - — $Se_mtwﬁ =»de catbio 3-4

(bturacion
A la valwla de + =5

Pregion de 1i-
E<mnealdesce la

fres‘i?n i‘e clénea (desde canbio de irercia Vﬂl\MlﬁRrF)rml
a valwla A — baia N
carbio 1-2) . l J S
_______ =) (2
Presion de > ==
detension
" A 1a vilwil <. gl g resin sl 418wl Presicn del
?ezcaﬂbm Ccberador  carhio 1-2 Cobernador
ENCRAVAES [E 3RA ENCRAVAE O 2D OHP 66

Fig.37 Valvula De Cambio 2-3.

5.6.13 VALVULA DE CAMBIO 3-4.

Esta valvula (fig.38) aplica presion hidraulica al embrague
directo de sobre marcha (Co) o al freno de sobre marcha (Bo).
La transmision realiza un cambio descendente al engranaje de
3ra cuando esta valvula aplica presion hidraulica a (Co) vy
realiza un cambio ascendente del engranaje de 3ra a sobre
marcha cuando esta valvula aplica presion hidraulica a (Bo).

Un cambio ascendente a sobre marcha es evitado cuando la
presion de linea es aplicada a la valvula de cambio 3-4, (en el
punto (A) de la ilustracion).Por otro lado cuando no hay presién
de linea el control se mantiene por una combinacion de la

tension del resorte y la presion de obturacion actuando contra la

3! Toyota. (s/n), Op. Cit, p.93.
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presion del gobernador por tanto aumenta la presion aumenta
en sobre marcha®.
®

<= [esde la vdlwla de
sovercia de (D

de irercia 3-4 Cuando s/w (D Of f — = Presicn de
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Fig.38 Valvula De Cambio 3-4.

5.6.14 VALVULA DE SENAL DE ENCLAVAMIENTO.
Esta valvula (fig.39) detecta la presion del gobernador y
determina la distribucion de enclavamiento controlando la
presion que actua sobre la valvula de relé de enclavamiento
mediante la sefial de presion.
Bajo una cierta presion del gobernador, la presion de linea del
embrague directo de sobre marcha (Co) es aplicada al resorte
de la valvula de sefal de enclavamiento de forma que la valvula
de sefial de enclavamiento es empujada hacia abajo.
Sobre una cierta presion del gobernador la valvula de sefial de
enclavamiento es empujada hacia arriba y la presion (Bo) de
la valvula de cambio 3-4 o la presién de (C2) de la véalvula de
cambio 2-3, actian sobre el extremo inferior de la valvula de
relé.
La histéresis del embrague de enclavamiento ocurre debido a
los cambios en el area (desde (B) solamente hasta (B) menos
(A) del extremo inferior de la valvula de sefial que esté expuesta

32 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.94.
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a la presion del gobernador, como en el caso de la valvula de
cambio de 2-3 y 3-4%,

(l r ——\dlwila del Gobernador

| b Drena fo
o= Progicn Co* '

Presidn Bo* o
Presion (2

Preaion del | coramm |
gobarnador

A la vilvula de [

rele de erclava-
miento (Presidn
de sefal )

*Solo Lranse jes autandticos

VALVLLA DE SERAL 0E de loa series A140

A cada vidlwila de carbio
y @ la vdlwila do reduc-
cidn

ENCLAVAMIENTO

OHP 68

Presidn del
Gobernador

Presion del
Cobernador

Fig.39 Valvula de Sefial de Enclavamiento.

5.6.15 VALVULA DE SECUENCIA OD.

Esta valvula (fig.40) controla la fuerza liberada de sobre
marcha, cuando no hay presion en linea en la porcion (A)
(solenoide de sobre marcha activado) o cuando hay, presion de
linea en la porcién (B), valvula manual en el rango “2”), la
valvula se mueve hacia la derecha.

La presion en linea en (1) pasa atreves de (2) para actuar sobre
la valvula de cambio de inercia 3-4 evitando que la transmision
cambie a la sobre marcha. Cuando la vélvula se mueve hacia la
izquierda, se hace posible el cambio en sobre marcha sin
embargo durante la impulsion de aceleracion cuando la

transmision esta en sobre marcha la presién de reduccion en la

3 Toyota. (s/n), Op. Cit, p.85.
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porcidn (3) actuara sobre la valvula de cambio de inercia 3-4y

la transmision cambiara a sobre marcha®*.

L _ Al enbrage Co
== ™ oranaje de Sra

- Al enbrage Bo ((D)

Fig.40 Valvula de Secuencia OD.

5.6.16 VALVULA MANUAL.
Esta valvula (fig.41) sirve para dirigir el fluido de un pasaje a
otro.
Esta unida a la palanca selectora de cambios del conductor y
realiza los cambios de la transmision hacia adentro y fuera en
los rangos “P”, “R”, “N”, “D”, “2”, y “L” de acuerdo a los

movimientos de esta palanca®.

Valwula Manual

,\ :J//b
]

Fig.41 Vélvula Manual.

** Toyota. (s/n), Op. Cit, p.91.

% Toyota. (s/n), Op. Cit, p.77.
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5.6.17 VALVULA DEL GOBERNADOR.
La valvula del gobernador (fig.42) es impulsada (gira) por el
engranaje impulsor del gobernador, el cual esta engranado con
el pifion impulsor del diferencial y produce presion de fluido
(presion del gobernador) en respuesta a las RPM del pifion
impulsor (velocidad del vehiculo).
Equilibra la presion de linea de la valvula manual (rangos “D”,
27y “L”) y la fuerza centrifuga de los contrapesos del
gobernador para producir presion hidraulica en proporcion a la
velocidad del vehiculo.
Como el cuerpo de la valvula del gobernador gira, la fuerza
centrifuga de los contrapesos interior y exterior y los resortes
causan que los contrapesos se abran hacia afuera y la valvula
del gobernador es empujada hacia abajo por la palanca del
contrapeso interior.
El otro extremo de la valvula del gobernador es empujada hacia
arriba por la presion del gobernador (A) y el equilibrio de estas
dos fuerzas se convierten en la presion del gobernador que esta
en relacion a la velocidad del vehiculo, como las RPM del pifidon
impulsor aumentan (velocidades medias y altas) el contrapeso
exterior es parado por el cuerpo del gobernador.
Después de que la fuerza centrifuga de los contrapesos
internos y la fuerza de los resortes (ambos empujan a la
valvula hacia abajo) se combinan para equilibrar la fuerza
hidraulica que actda en la parte inferior de la valvula. La presion
hidraulica resultante se convierte en la presién del gobernador,
de esta manera la valvula del gobernador opera en dos

etapas>®.

%® Toyota. (s/n), Op. Cit, p.83.
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5.7

Engranaje inpulsado

Ejes Palaca
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—8 68—
M/ OHP 57 OHP 57
Pifin imulsor del. diferecial VELOCIDAEES BAXS VELCCIOACES MEDIAS Y ALTAS

Fig.42 Vdlvula del Gobernador.
ACUMULADORES.
La funcion de los acumuladores (fig.43) es amortiguar los golpes de los
cambios.
El transeje automético de la serie A130 tiene tres acumuladores, uno
para el embrague delantero (C1), el otro para el embrague directo (C2)
y el otro para el freno de segunda (B2) y el embrague directo de sobre
marcha (Co).
Los acumuladores para (C1), (C2), (B2) se encuentran ubicados en la
caja de la transmision, mientras que para el embrague de sobre marcha
(Co) esta en la caja de sobre marcha.
La presion de control del cumulador siempre actia sobre el lado de
retro presiéon de los pistones del acumulador de (C2) y (B2) y esta
presion junto con la tension del resorte mantienen empujado al piston
hacia abajo.
Cuando se aplica la presién de linea al lado de operacion, el pistdon es
empujado lentamente hacia arriba y el golpe es amortiguado cuando
aumenta gradualmente la presion del fluido. La operacion del piston de

(C1) y (Co) es basicamente la misma que para (C2) y (B2).
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Sin embargo la fuerza que empuja al piston hacia abajo es realizada

solamente por la tension del resorte®”.

Lado de
Ret ropresicn=—

Lado de operacion
*Solo transe jes autométicos de las
series Al40
Presicn de
_Control del
A Acumilador

Presion de -
Lirea

__Valwila de control
del acumulador

OHP 61

Fig.43 Acumuladores.

6. PRUEBA DE PRESION EN LINEA DE LA TRANSMISION AUTOMATICA
TRANSVERSAL TOYOTA.
Por medio de un manémetro se realizara la prueba hidraulica de presion en
linea en la transmision automatica transversal Toyota.
Se medira la presion en linea por medio de un mandémetro que sera instalado
al circuito de presion en linea de la transmision automatica Toyota, cuya
finalidad sera obtener datos de la presién en linea de la transmision automatica
transversal tanto en ralenti (900+100) rpm y en aceleracion (2200+100) rpm, en
las siguientes posiciones de marcha de la palanca selectora de cambios (D, 2,
L, R).
Para este objetivo se construy6 un equipo (fig.44) cuya finalidad exclusiva es:

e Simular el comportamiento del motor de la transmisién automatica
transversal Toyota, por medio de un motor de motocicleta de 250cc de
cilindrada y 60 hp de potencia que accionara al convertidor de par de la
transmision automatica por medio de una cadena de eslabones que
activara por medio de este los componentes internos de la trasmision

automatica transversal Toyota.

* Toyota. (s/n), Op. Cit, p.88
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e Medir la presion en linea de la transmision automatica transversal
Toyota por medio de un mandémetro que esta instalado al circuito de

presion en linea de la transmision automatica.

e Proporciona datos de las diferentes rpm que gira el motor de motocicleta
con la ayuda auxiliar de un multitester automotriz.

Esta prueba es usada para comprobar la operacion y funcionamiento de cada

valvula, en el sistema de control hidraulico o cuerpo de valvulas (fig.44), como

también para poder verificar comportamiento de la bomba de aceite (fig.45),
fugas de liquidos y otros.
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6.1

DESCRIPCION DEL EQUIPO DE MEDICION DE PRESION EN LINEA
DE UNA TRANSMISION AUTOMATICA TRANSVERSAL TOYOTA.
Este equipo didactico (fig.46), (fig.47) y (fig.48) que se construyo en la
facultad de tecnologia de la facultad de tecnologia de la carrera de
mecanica automotriz area de sistemas del automévil, cuya principal
funcion es simular el comportamiento del motor de una transmision
automatica trasversal Toyota, con la finalidad de accionar a la
transmision automatica transversal Toyota para obtener datos de
presion en linea de esta. Estos datos obtenidos seran comparados con
los especificados por el manual de la transmisién automatica para
realizar un andlisis de fallas de esta en base a la prueba de presion en
linea de la transmision automatica.

Este equipo tiene las siguientes caracteristicas y componentes:

1. CAJA AUTOMATICA TOYOTA TRANSVERSAL A131L.
Componentes principales de la transmision automatica:
e Convertidor de torsion.
e Unidad de engranajes planetarios.
e Unidad de control hidraulico.
e Unidad de impulsion final.
e Articulacién manual (cable-selector de velocidades).
e Fluido de transmisién automatica (dextron Ill-4litros).
2. MOTOR DE MOTOCICLETA DE 4T.
Componentes y caracteristicas principales del motor de
motocicleta:
e Motor OHC 4T y 250cc, 60hp.
e Chapa de encendido.
e Interruptor del arrancador.
e Bobina de encendido (seca), cable de alta tension y bujia.
e Carburador.

e Cable y manubrio de embrague.
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Cable y manubrio de aceleracion.
Moédulo de encendido.
Médulo de regulacién de tension de la bateria.

Pedal de cambios de velocidades.

3. BATERIA.

12 Voltios.

8 Amperios.

4. PALANCA SELECTORA DE CAMBIOS Y CABLE.

Controla la posicién de la en:

L-primera.
2-segunda.
D-directa.
N-neutro.
R-retro.

P-parqueo

5. TABLERO DE CONTROL.

Es el medio por donde se controla, obtiene datos y observa el

comportamiento de la transmision automatica y motor de la

motocicleta de 4T a diferentes regimenes de rpm.

Componentes del tablero (fig.48):

Tablero del motor y de la caja automatica; Proporciona
datos de la posicion de la transmision automatica y de la
velocidad del eje de impulsién final de esta en Km/h.
Manometro (fig.49); proporciona el dato de la presion en
linea (psi y bar).

Palanca del embrague del motor; ayuda a un cambio
progresivo de la transmision del motor de la moto.

Palanca de cambio de velocidad del motor de motocicleta;
ayuda a variar la velocidad del convertidor de par en rpm
consta de 5 velocidades.
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e Manubrio del acelerador del motor; controla velocidad del
motor en rpm.
e Chapa de encendido-interruptor del arrancador del motor;
controla el contacto y encendido del sistema.
e Multitester automotriz en funcién rpm. Es un elemento
auxiliar que se lo usa para medir las rpm del motor.
6. TANQUE DE GASOLINA
e 2.5 litros de capacidad.
7. MULTITESTER AUTOMOTRIZ.
Es el equipo (fig.50) auxiliar que sera necesario, se lo pone en
funcion de rpm y se mide las revoluciones del motor de

motocicleta.

4. Palanca selectora de camblos

rcable) | 4
) 4 g ’ A. Caja automatica Toyota

& T .‘n"'_‘ - N

sy t‘" N
'Manguera del mahometro - _

Fig.46 Equipo didactico para medir La Presion en Linea de Una Transmision Automatica Trasversal.
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1. Cajaautomatica Toyota
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Fig.47 Equipo Didactico para medir La Presion en Linea de Una Transmision Automatica Transversal.
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Fig.48 Tablero de Control.
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Multitester Automotriz

Manémetro en PSI v BAR

===

Fig.49 Mandémetro. Fig.50 Multitester Automotriz.

6.2 PROCEDIMIENTO DE USO DEL EQUIPO DIDACTICO PARA MEDIR
LA PRESION EN LINEA DE LA TRANSMISION AUTOMATICA
TRASVERSAL.

Para hacer el uso del equipo (fig.51), se debe seguir los siguientes
pasos:

Fablero de control™™ Multl_tgster automotriz

Chapade contacto

- ‘
. Manémetro

e -

tﬁnectado
e deda buua

Fig.51 Equipo de Medicién de Presién En Linea en Funcionamiento.
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el

Llenar el tanque de gasolina si se requiere.

Conectar la bateria (verifigue que este bien cargada).

Poner la transmision automatica en el rango N (neutro).

Poner la transmisibn de la caja de cambios del motor de
motocicleta en neutro (N).

Activar los contactos de encendido:

e Chapa de contacto en posicion ON (en contacto).

e Arrancador en posicion ON (en contacto).

Presione el botén de encendido en el arrancador del motor de
arranque, acelerando suavemente por medio del manubrio de
aceleracién y enciéndalo.

Mantenga encendido el motor de motocicleta en ralenti trate de
estabilizarlo a (800100 rpm) con la ayuda de un multitester
automotriz durante 5 a 10 minutos para que el motor caliente.

Con la palanca selectora de cambios de transmision automatica
en la posicién N, proceda a transmitir el movimiento del motor de
motocicleta al convertidor de par.

Para realizar este procedimiento presione el manubrio de
embrague con la mano y pise la palanca de pie hacia abajo en
primera de la transmision de la moto de manera suave y soltando
la el manubrio de embrague de manera progresiva evitando que
el motor se apague.

Si es necesaria mas velocidad del motor de motocicleta,
enganché a las siguientes marchas de la transmision de la
motocicleta, esta indicada en la carcasa de la trasmision de la
motocicleta y proceda de la misma manera.

Ponga la palanca selectora de cambios de la transmision
automatica en L, 2, D, N, R, P y tome dato de presién en linea en
ralenti (900£100) rpm y a (2200+100) rpm de velocidad del motor
de la motocicleta y observe el comportamiento de la transmision

automatica.
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10.Registre los datos obtenidos en una tabla de la presion de linea
que se obtuvo en el mandmetro que se encuentra en el tablero de
control fig. 51.

11.Una vez registrados los datos de la presién de linea de la
transmision automatica en ralenti (900+100) rpm y en aceleracion
(1200+100) rpm, proceda a apagar el equipo de medicion de
presion de linea. Coloque en neutro “N” tanto la transmision del
motor de motocicleta asi como de la caja automatica y apague el
equipo, chapa e interruptor de contactos en OFF.

12.Proceda a hacer un analisis de los datos registrados de la presion
en linea de la transmisibn automatica, comparandolos con los
especificados por el manual para ver si existe fallas en Ila

transmision automatica.

6.3 REGISTRO Y COMPARACION DE DATOS OBTENIDOS CON LOS
ESPECIFICADOS POR EL MANUAL.

COMPROBACION DE LA PRESION DE LINEA
El liquido hidraulico debe estar a la temperatura de funcionamiento normal
de 50°-80°C
Régimen del | Acelerador | Régimen | Lectura real Lectura
motor (rpm) del (PSI) especificada(PSI)
cambio
F 65 53-65
N 60 53-65
Ralenti Cerrado D 0 53-65
(900 £100) 2 70 65-75
L 75 65-75
R 100 77-102
D 0 131-152
. 2 135 160-175
(2200 + 100) Abierto L 150 160-175
R 180 180-200
Tipo de caja: A 131L-Toyota
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DATOS OBTENIDOS DE LA PRESION EN LINEA
EN RALENTI (900+100) RPM y (2200+100) RPM

EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO

RPM del
motor

Régimen del
cambio

Multitester = &&=

Chapa de contacto R e &
~ Manometro

v xz

P

Equipo de méﬂicién de

8sion en ling n‘rtUncionamiento
_ .u i :

Lectura

en PSI

2200 rp
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6.4

ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS.
Para un mejor andlisis de los datos obtenidos en la presion en linea de
la transmision automatica transversal Toyota ,n0os apoyamos en estos
cuadros de operaciones de los componentes de la transmision
automatica transversal Toyota, como ser embragues de avance,
embragues directos, frenos de inercia, embragues unidireccionales,
frenos.
En este cuadro de operaciones se puede observar, que elementos de la
transmision automatica transversal Toyota como ser frenos, embragues
unidireccionales, embragues se activan al cambiar la palanca selectora
de cambios en sus diferentes posiciones de la transmision automatica.
6.4.1 CUADROS DE OPERACION DE EMBRAGUES, FRENOS Y
VALVULAS.
Para un mejor analisis de los problemas de esta transmision
automatica, recurriremos a cuadros de operacion tanto de los
embragues, frenos, embragues unidireccionales (fig.53), (fig.54)
y como el circuito de fluido del sistema de control hidraulico o

caja de valvulas (fig.52).

Unidad de en— UNIDAD DE ENGRANAJES PLANE-
granajes de TARICS DE 3 VELOCIDACES
sobremarcha
—
By, Bz, B3, C; & C:

Valwula de Rele
de Enclavamient
Valwla de sefal
de enclavamiento

Valwula Reguladora Primaria

B

S5
Valvula Regulador Secundar ia],»:‘_

<@=m : Presion de Linea s © Presicn del Gobernador
<Z== : Presion del convertidor y B oo Presicn de obturacion

Fig. 52 Circuito de Fluido de Sistema de Control Hidraulico.
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NOMENCLATURA

FUNCION

Embrague de avance (C1)

Conecta el eje de entrada con la corona

delantera.

Embrague directo (C2)

Conecta el eje de entrada y los engranajes

solares delantero y trasero.

Freno de inercia de segunda (B1)

Bloque los engranajes solares delantero y
trasero, evitando el giro en ambos sentidos.

Freno de segunda (B2)

Blogque los engranajes solares delantero y
trasero, evitando el giro hacia la izquierda,

al mismo tiempo que esta operando.

Freno de 1ray retroceso (B3)

Bloquea el porta planetario trasero, evitando

el giro en ambos sentidos.

Embrague Unidireccional No.1 (F1)

Cuando B2 esta operando, bloquea los
engranajes solares delantero y trasero,

evitando el giro hacia la izquierda.

Embrague unidireccional No.2 (F2)

Bloque el porta planetario trasero evitando

que gire hacia la izquierda.

Fig. 53 Funcidén de Los Embragues y Frenos.

POSICION ENGRANAJE Cl|C2|B1l1 B2 |F1 B3 |F2
P Estacionamiento
R Retroceso O O
N Neutro
D,2 Primera O @)
D Segunda O O |O
D Tercera O |O @)
2 Segunda O O |0 |O
L Primera O O |0

Fig. 54 Operacion de los Embragues y Frenos.
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6.4.2 ANALISIS DE FALLA EN LA POSICION DE “D*.

Guiandonos y analizando los datos obtenidos y viendo las
graficas de comportamiento de los componentes de la
transmision (fig. 52), (fig.53), (fig.54), trataremos de entender que
elementos de la transmisién automatica transversal trabajan en la
posicidon “D” de la palanca selectora de cambios y cual es el
comportamiento que sigue la presién en linea de la transmision
automética.
En la posicion “D” de la palanca selectora de marchas, la
progresion de cambios es de una manera ascendente y
descendente donde trabajan los tres engranajes de marchas de
la transmision automatica mediante las vélvulas de cambios de
1-2, 2-3, 3-0OD, dependiendo de la posicién de accionamiento de
la valvula manual, valvula de obturacion y la valvula reguladora
primaria estas son controladas uno por la palanca selectora de
cambios y la otra por el pedal del acelerador.
Para realizar un analisis mas comprensivo citaremos los
elementos de la transmisién que trabajan en la posicion (D-2):

e (C1) embrague de avance.

e (F2) embrague unidireccional N2.

e Bomba de aceite.

e Valvula reguladora primaria.

e Valvula manual.

e Valvula de obturacion.

e Vaélvulas de cambio 1-2, 2-3, 3-OD.

e Convertidor de par.

¢ Unidad de engranajes planetarios.
Por lo tanto observando los datos de la tabla que se obtuvieron
de la presion en linea de la transmisién automatica en 900 rpm
ralenti y 2200 rpm en aceleracion, mediante el equipo de

medicion de presion en linea y comparandolos con los datos
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especificados por el manual, sé llego a detectar en la posicion de
“‘D” de la palanca selectora de cambios que la presion de linea
que midid el mandmetro es de (0 psi) y la especificada por el
manual es de 60 psi a 900 rpm y 130 psi a 2200 rpm.

Analizando el grafico de la fig.52, el problema se enfocaria en la
valvula de cambio de 1-2, teniendo en cuenta que la presién en
linea en las deméas posiciones de la palanca selectora de
cambios es practicamente casi normal. Esta valvula no estaria
activando el conjunto de engranajes planetarios que estas son
activadas por medio de su embrague de avance (Cl) y su
embrague unidireccional (F2) que estas trabajan por la presion
de line que genera la bomba de aceite.

Esta valvula estaria paralizando el funcionamiento de la
transmision puesto que la progresion de marchas ascendentes
es de la valvula de cambio de 1-2, vélvula de cambio de 2-3 y la
valvula de cambio de 3-OD. Puesto que la primera vélvula de
cambio no acciona las demés no accionaran.

Debido a esta valvula de 1-2 no se activa la presion de line no se
genera donde la presion de linea estaria recirculando en un ciclo
sin acabar que es por la valvula reguladora primaria, valvula
manual, valvula de cambio 1-2, y la valvula de relé de
enclavamiento.

Por lo tanto la falla tenderia a ser mecanica de la véalvula de
cambio 1-2, puesto que la presion de linea en las demas
posiciones de la palanca selectora de cambios alcanza los
valores especificados por el manual.

En esa valvula al igual que las demas solo trabajan la presion de
linea y componentes mecénicos como ser resortes, arandelas,
donde para que no accione esta valvula puede que el problema
este en que se atascé o lo mas probable que el resorte de

recuperacion se halla roto.
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6.4.3 ANALISIS DE FALLA EN LA POSICION “2”.

Guiandonos y analizando los datos obtenidos y viendo las
graficas de comportamiento de los componentes de la
transmision (fig. 52), (fig.53), (fig.54), trataremos de entender que
elementos de la transmisién automatica transversal trabajan en la
posicion “D” de la palanca selectora de cambios y cuéal es el
comportamiento que sigue la presién en linea de la transmision
automética.
En esa posicion de la palanca selectora de marchas trabaja el
engranaje de velocidad de segunda gracias a la posicion de la
valvula manual 2-3,que depende del accionamiento de la vélvula
reguladora primaria, valvula de manual y la valvula de obturacion
gue estas son controladas por la palanca selectora de cambios y
el pedal del acelerador.
Para un analisis mas comprensivo citaremos los elementos de la
transmision automatica trabajan en esa posicion de “2” de la
palanca selectora de marchas:

e (C1) embrague de avance.

e (B1) freno de inercia de segunda.

e (B2) freno de segunda.

e (F1) embrague unidireccional.

e Valvula manual.

e Valvula de obturacion.

e Valvula reguladora primaria.

e Valvula de cambio 2-3.

e Bomba de aceite.

e Convertidor de par.

¢ Unidad de engranajes planetarios.
Por tanto analizando los datos obtenidos en el equipo de
medicion de presion en linea de la transmision automatica

transversal y haciendo una comparacion con los datos
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especificados por el manual, sé llego a detectar e la posicion de
“2” de la palanca selectora de marchas que la presion de linea
para esa posicion que midid el manémetro es en ralenti de 900
rom es de 70 psi ya para la aceleracion de 2200 rpm es de
135psi,esta ultima tiene una deficiencia de presion de 25 psi por
debajo de lo especificado por el manual.

El analisis del problema mediante el grafico de la fig.52 el
problema se situaria en una perdida minima de la presién de
linea cuando la valvula de obturacion es acelerada a 2200 rpm y
a 900 rpm no tendria ningun problema, esto ocurre puesto que al
acelerar el motor la bomba de aceite genera mas presion de
linea puesto que esta presion de linea circula también por
encima del conducto de cierre de la valvula 1-2 y esta estaria
defectuosa o atascada y no cerrando completamente y por donde
una pequefia parte de la presién de line en la posicién de “2”
estaria fugando y rebajando la presion de linea al acelerar a
2200 rpm.

7 DIAGNOSTICO Y SOLUCION PROPUESTA.

Mediante el analisis de los datos obtenidos en la transmision automatica
transversal se llega a la conclusion que esta esta defectuosa por las siguientes
razones.

e Valvula de 1-2 defectuosa o atascada,

e Fugas de presién en linea, en la posicibn de palanca

selectora de cambio de “2”.

El diagnoéstico para esta transmision automatica trasversal Toyota, cambio de
los componentes de la vélvula de cambio 1-2 principalmente y realizar una
inspeccion visual de los componentes del cuerpo de valvulas y si se observa
una anomalia corregirlo o cambiar el componente defectuoso.
La causa principal para esta falla tenderia a ser una mala operacién de la

transmision automatica por insuficiencia en el nivel del aceite hidraulico, el
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cual dafio a la valvula de cambio de 1-2 al no estar bien lubricado cuando esta
era accionada, entonces se recomienda cambiar todas las valvulas puesto que

tenderian a fallar en un futuro préoximo para mayor seguridad.

8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Mediante el equipo de medicion de presion en linea de una transmision
automética transversal Toyota, que ha sido construido en la carrera de
mecanica automotriz de la facultad de tecnologia, mediante el cual se simula el
comportamiento del motor de la transmisién automatica Toyota con el unico fin
de medir y obtener datos de la presion en linea de esta, donde este dato sera
analizado y comparado con datos especificos de manual y asi poder analizar
posibles fallas para dar un diagnéstico de manera técnica.

Con esta prueba de presion en linea de la transmision automatica transversal
Toyota se llego6 a la conclusion, que mediante esta prueba si se pudo detectar
fallas de funcionamiento de la transmision automatica que gracias a esta se
pudo dar un diagnostico de manera técnica planteando soluciones, donde se
ahorré tiempo y esfuerzo al no desarmar la transmision automatica de manera
presurizada sin justificacion alguna.

Puesto que el equipo solo realiza la prueba de presion en linea de una
transmision automatica transversal, se encontr6 un poco limitada al realizar
una prueba de las tres pruebas que se realiza a una transmision automatica en
un banco de pruebas, por esta razén puesto que el equipo se puede adecuar
para la implementacion de las pruebas de efecto retardado y la prueba de
calado y asi el estudiante podra asimilar mejor y estara mas capacitado para
dar un diagnostico técnico y sustentado de una transmision automatica

transversal.
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