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RESUMEN

El producto de grado que presentamos a continuacion trata del disefio y construccion
de un banco de pruebas para cuerpos de valvulas de transmisiones automaéticas
modelo F4A41, FAA51, F5AS.

Para lograra el objetivo, se realizo el analisis de funcionamiento del cuerpo de
valvulas y sus componentes, seguido del estudio y disefio de un modelo mecénico,
hidraulico y electrénico, mediante el uso de distintos software, respaldado

matematicamente.

El banco de pruebas esta disefiado para diagnosticar el correcto funcionamiento del
cuerpo de vélvulas y determinar sus posibles averias, ya sea en su activacion
eléctrica o hidraulica, pudiendo monitorear los valores de presion de activacion de
los diferentes embragues y actuadores, visualizandolos a través de los distintos
mandmetros, comandando dicha activacion mediante el control de la plataforma

gratuita Arduino.

Posteriormente se efectud el diagnostico de un cuerpo de valvulas modelo F4A41 de
un vehiculo marca Hyundai modelo Sonata, determinando asi el correcto

funcionamiento y las respectivas presiones que proporciona cada marcha.

Terminado el andlisis del cuerpo de valvulas se obtuvo una guia de diagnostico la
cual es de mucha utilidad para el técnico automotriz encargado del analisis y la

reparacion del mencionado elemento.

Ademas el banco de pruebas posee cuadros referénciales que indican la activacion de
los actuadores mediante el uso del teclado matricial, estas tablas serviran de
referencia para comandar el funcionamiento del cuerpo de valvulas ya sea en modo

manual o automatico.
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CAPITULO |

ESTUDIO DEL FUNCIONAMIENTO DEL CUERPO DE VALVULAS DE
LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS MODELO F4A41, F4A51, F5A51.



1.1. Introduccion.

Este capitulo tiene como finalidad estudiar cada uno de los componentes que
conforman el cuerpo de valvulas explicando detalladamente su funcionamiento.

1.1.1. Hidréaulica.

1.1.1.1. Definicion:

Es la ciencia que estudia el comportamiento de los fluidos en funcion de sus
propiedades fisicas y quimicas, es decir, estudia las propiedades mecanicas de los
liquidos de acuerdo a las fuerzas externas a las que pueden estar sometidas dentro de

un sistema.®

Figura 1. 1. Principio de la Hidréaulica
Fuente: http://co.kalipedia.com/tecnologia/tema/prensa-hidraulica.html?x=20070924klpcnafyq 224.Kes&ap=1

'DOMINGUEZ S, Francisco Javier, Acerca de Hidraulica, 6. Edicion, Editorial Universitaria,
Santiago de Chile, 2008.


http://co.kalipedia.com/tecnologia/tema/prensa-hidraulica.html?x=20070924klpcnafyq_224.Kes&ap=1

1.1.2. Propiedades de los fluidos hidraulicos.

1.1.2.1. Densidad (p).
La densidad del fluido no cambia significativamente por la presion, la compresion

que sufren los liquidos hidraulicos se la puede considerar despreciable.

1.1.2.2.  Presion de vapor.
Cuando las moleculas de un liquido ejercen presion al vaporizarce sobre su misma
superficie se Ilama presion de vapor, esta presion que se mensiona depende
directamente de la temperatura. Cuando la presion de vapor tomo valores iguales a

los del ambiente, el fluido tiende a hervir.

1.1.2.3.  Cavitacion.
Momento en que un fluido produce una bolsa de vapor de su mismo contenido y
nuevamente vuelve ha homogenizarse. Este fendmeno produce erosion en partes
metalicas que se puedan encontrar a su alrededor, sometiéndolas a grandes gradientes

de presion.

1.1.2.4.  Viscosidad.
La viscosidad demuestra la resistencia que tiene un fluido al movimiento. Se produce
debido a la friccion entre las moléculas de un fluido. La viscosidad en todos los

liquidos es directamente proporcional a la presencia de temperatura.

1.1.2.5. Punto de fluidez.

Es el valor de temperatura mas bajo en el cual un liquido puede fluir.?

> DOMINGUEZ S, Francisco Javier, Acerca de Hidraulica, 6% Edicion, Editorial Universitaria,
Santiago de Chile, 2008.
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1.1.2.6.  Indice de viscosidad (1. V.)
Existen varias tablas que exponen una clasificacion de los aceites de acuerdo a su
viscosidad. Una de las mas conocida y utilizadas es la S. A. E. en la que se puede
obtener una alta gama de aceites y sus viscosidades. Debido a que la viscosidad esta
en funcion de la temperatura, en el caso de los aceites empleados en mecénica se
especifican dos viscosidades, la primera representa la viscosidad a temperatura de
arranque y la segunda representa la temperatura normal de funcionamiento a la que

esta sometida la maquina.

1.1.2.7. Capacidad de lubricacion.
Todo mecanismo compuesto de parte moviles que puedan estar sometidas a friccion
entre ellas presentan como caracteristica una holgura disefiada, con la finalidad de
depositar una pelicula de aceite que impida el rozamiento entre dichas piezas, de esta

manera se consigue un rendimiento optimo y se alarga la vida util de la maquina.

1.1.2.8. Resistencia a la oxidacion.
En esta parte intervienen la clasificacion de los aceites sintéticos que siguen siendo
derivados de petréleo Unicamente mejorados con compuestos quimicos que pueden
ser el carbono e hidrogeno, esta combinacion de elementos reaccionan con el
oxigeno que se encuentra en la atmosfera, reduciendo la vida dtil del aceite. La

oxidacion también depende de la temperatura pero debe superar los 60 °C.*

1.1.29. Régimen Laminar.
No es mas que la circulacion ordenada de las moléculas de un fluido.

1.1.2.10. Régimen turbulento.
Se trata de la circulacién desordenada de las moléculas de un fluido.

> DOMINGUEZ S, Francisco Javier, Acerca de Hidraulica, 6% Edicion, Editorial Universitaria,
Santiago de Chile, 2008.
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1.1.3. Leyes de la hidraulica

1.1.3.1.  Principio de Pascal.

La presion aplicada a un fluido confinado se transmite integramente en todas las
direcciones y ejerce fuerzas iguales sobre areas iguales, actuando estas fuerzas

normalmente a las paredes del recipiente *

{1 42
Cilindro 1 Cilindro 2

F

P = 4
F, K _F

P: = _———
Ay 4 4

b=r

Figura 1. 2 Principio de Pascal.

Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies_sierra_magina/d_tecnologia/LIBRO/pdf/hidrapri.pdf

1.1.3.2.  Ley de continuidad.

Figura 1. 3. Ley de continuidad.
Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies_sierra_magina/d_tecnologia/LIBRO/pdf/hidrapri.pdf

* DOMINGUEZ S, Francisco Javier, Acerca de Hidraulica, 6% Edicion, Editorial Universitaria, Santiago de
Chile, 2008.
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Considerando a los liquidos como incompresibles y con densidades constantes, por
cada seccion de un tubo pasaré el mismo caudal por unidad de tiempo.

V1l Al.l1
Ql=—=—=A41.V1
t t
V2 A2.12
Q2 =—=—"—=A42.V2
t t
Q1=02

A1.V1 =A2.V2

1.1.3.3. Teorema de Bernoulli.

Antes de hacer su aparicion el cientifico Daniel Bernoulli, los efectos que derivan su
ecuacion ya eran conocidos, lo interesante estaba en plantear una ley que encierre
todos estos asuntos conocidos pero aun no explicados cientificamente. Es en su
creacion Hydrodynamica en la que encontré la ley que explicaba todos estos eventos

partiendo de la ley de la conservacion de la energia.

Mas tarde el cientifico Euler, mantenia una suposicién acerca de la viscosidad y es
que él decia que esta era despreciable, gracias a la cual dedujo la ecuacion para un

liquido sin viscosidad.

Si consideramos dos secciones de un mismo conductor, podemos establecer el

siguiente balance energético. °

> DOMINGUEZ S, Francisco Javier, Acerca de Hidraulica, 6% Edicién, Editorial Universitaria, Santiago de
Chile, 2008.
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Figura 1. 4. Balance energético del teorema de Bernoulli.

Fuente: http://www.juntadeandalucia.es/averroes/ies_sierra_magina/d_tecnologia/LIBRO/pdf/hidrapri.pdf

1.1.3.3.1. Energia estatica potencial.

Depende de la masa y la posicion relativa de esa masa.

m.g.hl »m.g.h2

1.1.3.3.2. Energia hidrostatica debida a la presion.

Determina el trabajo desarrollado en cada momento.

pl.A1.l11 =F1.11=W1 p2.A2.12 =F2.12=W?2

1.1.3.3.3. Energia hidrodindmica.

Es debida a la energia cinética del fluido, por lo tanto depende de la velocidad.

1 12 1 92
-.m. ->=.m.
o m.v o m.v

Si consideramos dos secciones diferentes y sumamos todas las energias que entran

en juego:

1 1
m.g.hl1+ pl.A1.11+ E.m.vl2 =m.g.h2+ p2.A2.12+ E.m.vzz
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Como Al es el volumen desplazado del fluido, y comoV1=V2=Vy
P :% -m=p.V

Quedaria:

1 1
p.g.hl+ pl + E.p.vl2 =p.g.h2+ p2 + E.p.vZ26

1.2.  Cuerpo de Valvulas.

El cuerpo de vélvulas es el componente de la trasmision de mayor complejidad, pues
este es el encargado de realizar la activacion de los solenoides y de permitir el paso
del fluido hidraulico hacia los mandos seleccionados desde la palanca manual, de
esta manera el cuerpo de valvulas se comporta como la parte inteligente de la

trasmision.

Este componente puede ser analizado como una unidad de control hidraulico, ya que
este contiene la mayoria de los canales hidraulicos y sirve como alojamiento para las
numerosas valvulas y partes necesarias que optimizan el trabajo del control

hidraulico.

Figura 1. 5. Cuerpo de Valvulas.

Fuente: HIVEC%20AT%200H%202(1)

® DOMINGUEZ S, Francisco Javier, Acerca de Hidraulica, 6% Edicién, Editorial Universitaria,
Santiago de Chile, 2008.



1.2.1. Division del cuerpo de valvulas.

El cuerpo de valvulas puede dividirse de la siguiente manera:

e Cuerpo de valvulas interior

e Cuerpo de valvulas exterior

1.2.2. Descripcion de sus partes.

1.2.2.1.  Valvula de control de presion del convertidor de par.

La funcidn principal de esta valvula es la de mantener una presién constante dentro

del convertidor de par.

1.2.2.2.  Valvula solenoide de control del embrague amortiguador.

La principal funcion de esta valvula es la de controlar la presion hidraulica que acta

directamente sobre el embrague amortiguador.

1.2.2.3. Valvula manual.

La posicion de la valvula manual esta determinada por la palanca selector y su
funcién principal es la de aumentar o disminuir la presion en linea de las diferentes

valvulas que pueden ser comandadas en el cuerpo de valvulas.



1.2.2.4.  Valvula de control de presion.

La véalvula reguladora controla directamente la presion e impide una répida
disminucion de la presion hidraulica en el momento en que el embrague nuevamente
se desacopla, también sirve para reducir el fuerte aumento de velocidad del eje de
entrada durante el control en el momento que pasa su posicion de embrague a

embrague.

1.2.25. Valvula de conmutacién - Switch.

En el momento que es accionado el embrague de OD, la presién hidraulica se aplica
directamente a la valvula reguladora a través de la valvula de conmutacion, por lo

tanto, la presion en linea se reduce en 3ra y 4ta marcha.

1.2.2.6. Valvula a prueba de fallos A.

Cuando esta valvula entra en modo a prueba de fallos, libera presion en el freno LR.

1.2.2.7. Valvula a prueba de fallos B.

Durante el transcurso del modo a prueba de fallos, esta valvula reduce la presion de

la segunda valvula de control de presion aplicada en el segundo freno.

1.2.2.8. Valvula a prueba de fallos C. (Presente en transmision modelo
F5A51)

Durante el modo a prueba de fallos, esta valvula reduce directamente la presion de la

valvula del interruptor del embrague directo.

-10 -



Se debe mencionar también que en la parte lateral del cuerpo de vélvulas estan
ubicadas la valvula de conmutacién, la valvula de control de presién de saturacion
UD vy la valvula del segundo freno baja inversa. Estas valvulas de control mantienen

la presion constante en el elemento que esta accionado.

La valvula de conmutacién se utiliza para reducir la presion de linea en 3ra y 4ta,

mediante el control de presion a través de la valvula reguladora.

1.2.3. Cuerpo de valvulas interior

Valvula Manual

Vélvula de control
del convertidor

Valvula de prueba de
fallo B

Valvula de prueba
de fallo A

Figura 1. 6. Detalle del cuerpo de valvulas interior.

Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 5.
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1.2.4. Cuerpo de vélvulas exterior.

Valvula de control

de presién UD ‘{\ :
%'b\, %
Valvula de control o
o [immevennt S g Valvula de control de
/ presion de 2da - 4ta
&
P
%
Vélvula de control de /
presion de Baja — Revers P Vélvula prueba de
\‘ ,g,‘% falios C (solo F5A51)
\®

Valvula de control de

reduccién de presion. ~ W/
Solo F5A51 &
( ) \@ Valvula Switch

Ui <t

Figura 1. 7. Detalle del cuerpo de valvulas exterior.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pég. 6.

1.3. Sistema de cambio automatico.

6 Nm

€ Nm

Figura 1. 8. Detalle del cuerpo de valvulas exterior.
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 15, pag. 15
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En la figura 1.8 se detalla las partes del cuerpo de valvulas y a continuacion serén

mencionadas:’

Soporte de la valvula solenoide.

Vélvula solenoide del embrague UD.

Vélvula solenoide del freno de 2da.

Valvula de solenoide de control del embrague del convertidor.
Valvula solenoide del embrague OD.

Vélvula de solenoide del freno de baja y marcha atras.
Vélvula Manual.

Cubierta.

© 0o N o g b~ w D P

Placa.

[EEN
o

. Conjunto del cuerpo de la valvula exterior.

[EEN
[EEN

. Bola de acero (Bola de comprobacion del orificio.)
. Muelle.

. Placa.

e N o
A W DN

. Vélvula de amortiguacion.

[EEN
o1

. Muelle de la valvula de amortiguacion.

[EEN
(op)

. Bola de acero (Bola de comprobacion del orificio.)
. Muelle.
. Bola de acero (Bola de comprobacion del orificio.)
. Muelle.

N B R
O © o

. Conjunto del cuerpo de la valvula interior.

1.4. Solenoides.

Los solenoides son componentes fisico-eléctricos credos con la finalidad de formar e
inducir un campo magnetico netamente uniforme capaz de ser manipulado con
facilidad.

"HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 15, pag. 15
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Un ejemplo claro y conocido de un tipo de solenoide es una bobina que no es mas
que un alambre conductor con su aislante como recubrimiento de longitud calculada
enrollado en forma de hélice o espiras segun sean los requerimientos de aplicacién
por medio del cual va a transitar una corriente generando de esta manera se genera un

campo magnético uniformemente proporcional a la longitud del alambre.

Para realizar el calculo del modulo del campo magnético se procede con la siguiente

formula:®

Descripcion de variables:

L: longitud total del solenoide.

I: corriente que circula.

N: numero de espiras del solenoide.

m: permeabilidad magnética.

Figura 1. 9. Lineas de campo magnético.

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:\VVFPt_Solenoid_correct2.svg

1.4.1. Vélvulas solenoides.

Para la aplicacién dentro del cuerpo de valvulas se hace indispensable controlar el

paso del flujo hidraulico, tomando en cuenta desde la forma como son activadas las

® http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide

-14 -



valvulas eléctricamente hasta la correcta dosificacion de liquido hidraulico que debe

circular por el interior del cuerpo de valvulas.

Este procedimiento de control se hace posible gracias a la implementacion de las
valvulas solenoides las cuales permiten trabajar en zonas complicadas de acceder

facilitando su control mediante un mando eléctrico.

La Ilamada valvula solenoide o electrovalvula es inducida eléctricamente mediante
su bobina la cual reconoce y obedece a los pulsos eléctricos con el cual se comandara

su apertura o cierre de acuerdo a la necesidad requerida.’

—
EX 11—

on . O SOL. U/ID

_I_I

Figura 1. 10. Electrovalvula.

Fuente: KIA, Transmision Automatica para Gasolina, 42 - 101, pag. 101

1.4.2. Funcionamiento de la valvula solenoide.

El solenoide, gracias al efecto de circulacion de la corriente, asume elementos
ferromagnéticos como consecuencia del alineamiento de &tomos magnéticos
convirtiéndose asi en un electroiman. Cuando se ha creado el campo magnético
gracias a la corriente que fluye por la valvula solenoide, esta corriente actta sobre el
elemento maovil del embolo magnético, esto a su ves genera una fuerza produciendo

el desplazamiento del embolo lo cual da lugar al cierre o apertura de la valvula.*®

® http://es.wikipedia.org/wiki/Solenoide
19 http://es.wikipedia.org/wiki/Electrov%C3%Allvula
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valve closed

Solenoid at rest h| — A

Solencid active, «——— A
valve open |
AM\AAMJ

Figura 1. 11. Funcionamiento de la valvula solenoide.

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Solenoid_Valve.png

Descripcion de variables:

- A: Entrada

- B: Diafragma

- C: Camara de presion

- D: Conducto de vaciado de presién
- E: Solenoide

- F: Salida.

1.4.3. Sistema de control hidraulico.

Un sistema de control hidraulico se emplea dentro del cuerpo de valvulas de las
transmisiones mencionadas con la finalidad de obtener fuerza hidraulica para
comandar los respectivos actuadores en la secuencia de activaciéon requerida. El
liquido hidraulico bombeado a alta presion genera energia hidraulica. El flujo
hidraulico se transmite por todo el cuerpo de valvulas permitiendo el paso de fluido a

un respectivo actuador de acuerdo con la secuencia de activacion.

Los actuadores son controlados directamente por las vélvulas y estos, a su vez
controlan el paso o estanquidad del fluido hidraulico haciéndolos circular Unicamente
por las cafierias que le corresponde.
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Para que un sistema hidraulico funcione se debe aplicar una fuerza en un punto
transmitiéndose a un segundo punto mediante el uso de un fluido que no se

comprime.

Una de las ventajas de utilizar un sistema de control hidraulico es que se puede
obtener gran cantidad de fuerza del mismo modo el sistema puede ser muy facil de

controlar eléctricamente.*

1.4.3.1. Descripcion:

Embrague v Cc1 c2 c3 C4
Valvulas S1 S2 S3 sS4
VFES

Bomba de aceite

Figura 1. 12. Sistema de control hidraulico.

Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 14, pag. 14.

Cada freno y embrague cuenta con una electrovalvula para el control independiente

de la presién hidraulica.

1.4.4. Consideraciones del sistema de control hidraulico.

- Mejoraen la calidad y suavidad del cambio.
- Se ha incorporado una valvula esférica que servira como Unica salida
agrupando los puertos de escape con la finalidad de evitar fugas de ATF del

cuerpo de valvulas o de cada uno de los elementos.

“HYUNDAI, Cambio Automéatico (F4A51), AT - 14, pag. 14.
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- Cuenta con un interruptor o también conocida como vélvula de seguridad
contra fallos que es controlada eléctricamente en el momento que se produce
alguna averia siendo capaz de desplazarse para facilitar la seleccion de la 3ra
velocidad o la marcha atras.

- El sistema de control hidraulico consta de una véalvula reguladora, una
bomba de aceite, valvulas solenoides, valvula de control de presion vy el
cuerpo de valvulas.

- Con el fin de controlar la presién de manera dptima, a su ves aumentar la
eficacia de la trasmision de potencia en el momento de la conduccion y
maximizar la eficiencia de la bomba de aceite se ha agregado el solenoide de

fuerza variable al circuito hidraulico del cuerpo de vélvulas.

1.5.  Valvula de control de presién del convertidor de par.

Una excesiva cantidad de fluido que pasa por la valvula del regulador, se suministra
al convertidor de para mediante la valvula de control de presion de este dispositivo.
Este fluido no solo se dirige hacia la valvula de control del embrague, sino que
también actua directamente sobre su lado derecho, contrarrestando asi la tension del
muelle, mientras que esta fuerza creada por dicha presion es mas débil que la tensién
del muelle, entonces, la valvula es empujada hacia la derecha completando la
cantidad de fluido que entra al convertidor de par. Cualquier aumento de presion en
la valvula del regulador provoca un aumento de la tension a contrarrestar; esto quiere
decir que, cuando la presion hidraulica en la camara de lado derecho se hace mayor
que la fuerza del resorte, en este momento la valvula se cierra, se desplaza hacia la
izquierda, esto provoca que la compuerta C, se abra, enviando cierta cantidad de
liquido hacia la entrada de succion de la bomba de aceite provocando que la presion
suministrada disminuya nuevamente. A medida que la presion en el lado derecho va
disminuyendo, la valvula es empujada hacia atras y nuevamente la linea C se cierra.
Gracias a este procedimiento que se repite constantemente durante la activacién y
desactivacion de la electrovalvula, se puede mantener un nivel prestablecido

constante de presion.
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Cuando no estd siendo requlada Cuando esta siendo regulada la

la presion de convertidor de par presion de convertidor de par
A la v. de control del embrague amortiguador A la v. de control del embrague amaortiguador
f
B
B
| '_ [#lsTalTaTalalolalel
SOQOO0000O0 s
] Camara :I
[slsfaraTalalsale]
[sYalsjsfagetataegnt _F_.,f""f
f Hacias la succion Desde la v. regualdora

sde ia V. reguaidora

[17)
(]
=1
17}
g

i

Figura 1. 13. Detalle de la valvula de presion del convertidor de par.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pég. 19.

1.6.  Valvula solenoide del control del embrague amortiguador.

La valvula de control de presion del embrague amortiguador se caracteriza por tenor

doble funcion:

- La primera funcion es para controlar la presion en el embrague amortiguador.

- Lasegunda funcion es para invertir la sefial de control del solenoide.

Si el solenoide del embrague amortiguador es inducido eléctricamente (ON), el

embrague quedara activado, caso contrario el embrague queda desactivado (OFF).

Cuando el solenoide del embrague queda fuera del rango de datos de presion de linea
en los puertos A y B de la valvula de control de presién del convertidor de par, la
fuerza acumulada gracias a la presion en la conexion A se suma a la fuerza que
provoca la tension del muelle. La fuerza incrementada en ese instante es mucho
mayor que la fuerza de presion en la linea B desplazando la valvula hacia la
izquierda. Para que el embrague quede desacoplado, la valvula debe desplazarse
hacia la derecha de manera que la presion de la valvula de control de convertidor de
par (linea D) se desvie hacia la conexién de la linea C quedando en el espacio entre
la cubierta delantera y el amortiguador separado de la cubierta frontal para lograr su

facil movimiento.
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Para la activacion del solenoide del embrague se requiere la conexién a una unidad
electrénica. La presion real en la linea A se encuentra disminuida ya que esta
totalmente liberada, si se reduce esta presion, la fuerza combinada no es suficiente
como para mantener la valvula abierta es decir desplazada hacia la derecha, producto
de esto la valvula queda cerrada es decir, se encuentra desplazada hacia la izquierda.
La presion de la valvula antes de pasar por el convertidor de par es dirigida
directamente hacia el enfriador de aceite, de esta modo se reduce la presion en la
cubierta frontal y en la placa de presion, simultaneamente a esta accion, la linea de
presion F puede entrar hacia el convertidor de par a través de las compuertas H y G,
esta presion acumulada actia entre el embrague y la turbina presionando el
amortiguador contra la cubierta frontal, dando como resultado la activacién del

embrague amortiguado.

‘ague no activado.

Solenoide ON

V. solenoide ON

M =

Figura 1. 14. Control del embrague amortiguador.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pég. 18.

1.7.  Valvulas solenoide y control de presion.

Las electrovalvulas que actuan sobre el embrague del amortiguador son todas
iguales, y son conocidas también como valvulas de tipo abierto normal. Esto quiere

decir que la presion hidraulica se suministra al respectivo embrague o freno en el
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caso de que no circule energia al solenoide. EI suministro de presion a los embragues
o frenos no se realiza directamente a través dela electrovalvulas, estas simplemente

comandan las valvulas de control para luego permitir el flujo de presion adecuado.

En el caso del embrague de marcha atras, la presion es suministrada directamente
mediante la valvula manual, pero antes de enviar la presion de fluido este debe pasar

por la valvula de control momento en el cual se regulara la presion evitando cambios

drasticos.
Solenoide OFF Solenoide On
|
/ i < ﬁ
" ¥
Acumulador e
Ly
Valvula de control
de presion
[a¥a}
o
Valvula solenoide " *
* * OFF

Linea de presion

Figura 1. 15. Control activacion del embrague.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 7.

¢ Qué pasa con el funcionamiento de las valvulas durante la activacion del embrague?

El solenoide no esta inducido por una corriente eléctrica, por lo tanto, la tensién del
resorte hace que la clavija se desplace hacia la izquierda, esto cierra la lumbrera de
escape y empuja hacia atras la bola de retencion, de esta manera la presion se
suministra a la valvula de control y esto hace que se desplace hacia la izquierda
venciendo la tensién del muelle, en ese momento se cierra el orificio de salida y se

conecta el embrague a la presion de linea; el elemento queda activado.
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¢Qué pasa con el funcionamiento de las valvulas durante la desactivacion del

embrague?

Cuando se induce el solenoide con una corriente, el pasador se retira hacia atras
contrario a la tension del muelle por la accion de la fuerza magnética y la bola de
retencion cierra el paso de la valvula de control de presion, debido a la posicidn
retraida del pasador de la lumbrera de escape el solenoide esta activando la valvula
de control de presion. Por lo tanto la presion que actla sobre el mismo queda
liberada y la tension del muelle cambiara haciendo que el piston se desplace a la
derecha, dejando de esta manera cerrado el suministro hidraulico hacia el embrague

pero abierto el orificio de escape de la valvula de control de presion.

Solenoide OFF Solenoide On
Embrague Embrague
Lo
/ E —
i
Acumulador -
L
Valvula de contral
de presion
[a7a}
[]=
Valvula solenoide 1‘ *
1‘ " OFF

Linea de presion

Figura 1. 16. Control desactivacion del embrague.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 8.

Cuando el embrague esta desacoplado la presion se libera, para garantizar un control
preciso de los solenoides siempre deben estar controlados. En la linea de suministro
se encuentran también los acumuladores los cuales tienen como funcién reducir

cambios bruscos de presion.
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Cuando se aplica presion, se vence la tension del muelle, mientras el muelle se
encuentra comprimido la presion aplicada sobre el embrague se limita quedando
equivalente a la fuerza del resorte, esta limitacion de presion continua hasta que el
piston alcanza la parte inferior de la carcasa, en ese momento el piston no se puede
mover y la presion total acumulada serd aplicada directamente al embrague con lo

que se logra un acoplamiento suave.

1.8. Vaélvula Manual

La valvula manual se mueve conjuntamente con la palanca de cambios ubicada en la
cabina del conductor, proporcionando a cada valvula de control la presion de linea
adecuada, hay 4 posiciones de la palanca en los autos deportivos (P, R, N, D) y en

algunos casos los modelos de automdviles incluyen 7 cambios P, R, N, D, 3,2 y L.
La posicion de la valvula manual en el caso de las marchas D, 3, 2 y L, es la misma.

Se mantiene la misma posicion en el caso de P y N de igual manera, por lo tanto solo
hay tres posiciones de la valvula manual y se divide de la siguiente manera, de

acuerdo al modelo de fabricacion de la caja.

- Modo Deportivo: P, N/ D /R (3 posiciones de valvula manual)

- 7 cambios: P, N/D, 3,2, L /R (3 posiciones de valvula manual)

Modo Deportivo. 7 cambios

Selec. Valvula Manual —

L1 1 I —
R N D R N D,32L
P P

Figura 1. 17. Posicién de la valvula manual.

Fuente: HYUNDALI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 62.
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Esta valvula esta conectada directamente a la palanca de cambios, es decir cambia su
posicion si la palanca de cambios es dirigida hacia otro estado, en este momento la
valvula manual cambia la direccion del fluido hacia los diferentes conductos o
valvulas que han sido seleccionados. Dependiendo del modelo de trasmision pueden
haber disponibles hasta 7 diferentes posiciones de la palanca de cambios, observando
la valvula manual podemos darnos cuenta que solo hay 3 posiciones diferentes
debido a que algunas posiciones de la palanca de cambios pueden llegar a tener la

misma posicion que la valvula manual.

1.8.1. Descripcién del funcionamiento de la valvula manual en funcion de

su posicion.

Se establece la siguiente descripcion detallada en la figura 1.18.

- Py N tienen una posicion comun de la valvula manual: 1ra posicion, D, 3, 2,
L tienen una posicion comdn de la valvula manual: posicion 2, R= posicién 3.

- En Py N la presion es dirigida hacia dos puertos de la valvula del regulador
(al puerto E y G) y hacia la valvula de prueba de fallo A.

- EnD, 3, 2, L, lapresion se dirige al puerto E solo de la valvula del regulador,
esto se traduce en que, la fuerza hacia la izquierda esta disminuyendo y la
tension del muelle desplaza el piston hacia la derecha, con esto se consigue la
reduccion de la cantidad del flujo de retorno de manera que aumenta la
presion en linea.

- En la posicién R, no se encuentra presion dirigida hacia el regulador de la
valvula manual, la fuerza hacia la izquierda se reduce ain mas, el piston se
desplaza mas a la derecha reduciendo el flujo de retorno una ves mas de
manera que la presién en linea esta en el nivel mas alto

- Ademas otras areas se alimentan con la presién directa de la bomba, estas
son: los puertos B y F de la valvula reguladora, el circuito de baja inversa, la

valvula de conmutacion y las valvulas a prueba de fallos.
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Interruptor Posicion D-3-2-L A v. solenoide de
A v. reguladora y a v. prueba de fallo  control de presion

X
i
OIS

L)
RND
P3 *

2 Presion de linea desde la
L bomba de aceite

Posicion R

A v.requladora y a v. prueba de fallo A A v. requladora :
’ A v. reguladora y a v. prueba de fallos B

Posicion N - P I | g A“ 4_,
:J
R E= 1=

|
R

b 1 -
FNWD -
m-
V-
N WD -

¢

Presion de linea desde la
bomba de aceite

Presion de linea desde la
bomba de aceite

Figura 1. 18. Detalle de la activacion de la valvula manual.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 15.
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hjgkjgRango P — N.

La presion en linea se suministra hacia la valvula reguladora y hacia la vélvula a

prueba de fallos A, manteniéndola constante durante su activacion.

Valvula del regulador y la valvula de
prueba de fallo A.

|| —L L g
L l__l
RND

P3

2

Presion en linea desde la
‘ bomba de aceite.

Figura 1. 19. Activacién en el rango P - N.
Fuente: HYUNDALI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 62.

1.8.2. Rango D.

En este rango de posicion D, la presion en linea se suministra a cada una de las

electrovélvulas y a la valvula de seguridad mediante la valvula reguladora de presion.

Hacia la valvula reguladora. Hacia la valvula solenoide.
Hacia la valvula a prueba de
fallo A

|| =
[

RND
P3
2

4Presién en linea desde la
bomba de aceite.

Figura 1. 20. Activacion en el rango D.
Fuente: HYUNDAI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 63.
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1.8.3. RangoR.

La presion en linea se suministra hacia la valvula reguladora y a la valvula a prueba
de fallos B.

Hacia embrague de reversa.
Hacia valvula a prueba de fallos
B

| | ]

Presion en linea desde
la bomba de aceite.

Figura 1. 21. Activacion en el rango R.
Fuente: HYUNDALI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 63.

1.9.  Valvula Reguladora de Presion.

Esta valvula regula la presion en linea generada por la bomba de aceite, ademas la
valvula reguladora tiene efecto en la activacion de todas las electrovalvulas de

acuerdo al modo de conduccién seleccionado por el conductor del vehiculo.

La valvula reguladora mantiene la presion hidraulica suministrada desde la bomba de
aceite a nivel constante, esta presion es conocida como presion de linea. El valor de
la presion de linea predeterminado cambia en funcion de la posicién de la palanca de
cambios y del elemento seleccionado. Por lo general, la presion en linea se ajusta

debido al equilibrio de la tension del muelle cuando se desplaza la valvula hacia la
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derecha con la presién hidraulica que la contrarresta cuando se desplaza la vélvula
hacia la izquierda.

Cuando se encuentra en la posicion P o N, la presion de la bomba se suministra hacia
el puerto B de la valvula reguladora y desde ahi se dirige hacia el convertidor de par
mediante la valvula de control del convertidor de par del puerto A. Ademas la
presion de la bomba se suministra el puerto F directamente, adicionalmente a estos
dos suministros de presién mencionados que siempre estan presentes 0 son comunes,
existe un suministro alternativo hacia los puertos E y G independientemente de la
posicién de la valvula manual. En el caso de la posicion G, la presion sobre el piston
no solo esta actuando hacia el lado izquierdo por lo que se ve que la presion

suministrada a este puerto también causara una reaccion hacia la izquierda.

Para las otras posiciones hay siempre dos superficies en las que la presion esta
actuando, y se puede notar claramente que el didmetro de la parte izquierda es mas
grande que el de la parte derecha, esto quiere decir que en el caso de suministro de
presién a cualquiera de los otros puertos que no sea G, la fuerza resultante esta

tratando de mover el embolo hacia el lado izquierdo.

En la posicion P y N, la tension del muelle junto con la presion hidraulica
combinadas resultan en una nueva posicion de la véalvula y esta lo que hace es regular
el flujo que entra al convertidor de par alcanzando un valor prestablecido de presion.
Si la presion en el sistema aumenta debido a un incremento de velocidad en el motor,
la fuerza actda sobre el pistdn haciéndolo desplazar hacia la izquierda, permitiendo la
entrada de un flujo mas alto hacia el convertidor de par, una ves terminado este ciclo

la presion disminuye.

Si una ves cumplido este ciclo, no es suficiente para alcanzar el valor
predeterminado, el embolo aun asi se mueve hacia la izquierda dando apertura al
puerto C. A través del puerto C, el fluido hidraulico se devuelve a la linea de succion
de la bomba alcanzando recién el valor predeterminado de trabajo. Este es un
principio de funcionamiento basico que se emplea igual para otras marchas llamado

presion en linea.
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Figura 1. 22. Activacion en la posicion P - N.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 16.
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En la posicion 3, D, 2, L, la presion se dirige solo hacia el puerto E, esto quiere decir
que la fuerza hacia la izquierda esta disminuyendo y la tension del muelle desplaza el
embolo hacia la derecha, por lo tanto se reduce el flujo de retorno y los aumentos de
presion en linea, la razén que tiene todo este procedimiento es la de alcanzar la

suficiente presion en linea para activar de forma segura todos los embragues.

La presion en los engranajes de 3ra y 4ta se suministra a través del puerto D
mediante la valvula manual de control de presién de sobre marcha mediante el
conmutador. Gracias a esta presion adicional el piston se desplaza un poco hacia la
izquierda aumentando de este modo el flujo de retorno. Finalmente la presion en
linea de 3ra y 4ta marcha es inferior a la de 1ra y 2da, en cambio la posicion R que
esta sin presion se dirige a la valvula reguladora mediante la valvula manual
haciendo que la fuerza se reduzca mas hacia la izquierda desplazando el embolo

hacia la derecha quedando la presion en el nivel mas alto.
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Desde fav. manual

fray 2da Marcha ‘
D = L
sa~ I ML
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P. de linea desde la F. de succion P. de jinea desde 1a
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bomba de aceite bomba de aceite

bomba de aceite bomba de aceite

Figura 1. 23. Activacion en diferentes marchas.

Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 17

1.9.1. Tabla de valores de presion y su posicion.

Posicion de la marcha Linea de presion (kg/Cm) Puerto de presion en linea
P, N 3.5 1A, 5A
1,2 10.5 1A, SA
3,4,5 6.5 (4A/T), 8.5 (5A/T) 1A, 5A, 18A
Reversa 15.5 1A

Tabla 1. 1. Valores de presion.

Fuente: Los autores.
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1.9.2. Diagrama de presion y entrada de la valvula reguladora.

Yalvula  de
control  de . . . .
presisn T/ Tornillo de ajuste de presidn en linea. 5
Yahul
a5 3 (|34 | Waleula requladora 184 54 mz::ﬂ;j
= | i =T
3 |7 25 1 f25]| 25
14,
Fitro  de
aceite
2 1
valvula  de Fitro de aceite del

2 W Fittro de aceite principal. cuerpo de valvulas,

alivio.
Carter.

Figura 1. 24. Diagrama de activacion.
Fuente: HYUNDALI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 64.

1.10. Vélvula de Control de Presion

Esta valvula reguladora de presion independiente y las electrovalvulas se instalan

para cada elemento excepto para el embrague de marcha atras.

1.10.1. Finalidad

Esta valvula de control evita que la presion hidraulica disminuya repentinamente
cuando se produzca el cambio de embargue a embrague, de esta manera se controla
el incremento innecesario de revoluciones ayudando al rendimiento optimo del motor

y reduciendo el consumo de combustible.
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1.10.2. Ejemplo del funcionamiento del embrague OD.

A pesar de que hay algunas diferencias en la estructura de cada valvula, el principio

de funcionamiento es el mismo y se detalla a continuacion:
Primero.

Cuando no se activa la valvula solenoide, es decir no se encuentra en la posicion ON,
la presion hidraulica no se suministra a través del puerto 17; por lo tanto, la valvula
se mueve hacia la derecha gracias a la fuerza del resorte quedando el puerto 16

obstruido; de esta manera no se consigue presion por la salida del acumulador.

Salida
L

HL

Acumulador

FPuerto contral
de presion

25

Walkula  de
control de
presian 0D

Linea de presidn Linea de presidan

Figura 1. 25. Funcionamiento del embrague OD — desactivado
Fuente: HYUNDALI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 69.

Segundo.

Cuando el embrague de OD esta activado, la electrovalvula controla la presion
hidraulica que se suministra hacia la valvula de control de presion de OD mediante el
puerto 17 empujando la bola de retencion y permitiendo el paso del fluido, de esta
manera la fuerza empuja la valvula hacia la izquierda superando la tension del
muelle, es decir el puerto 16 se abre permitiendo que se provea de presion por la

salida del embrague.*?

12 HYUNDALI Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 69.
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Salida

Acumulador ~ Puerto control
de presian

Walvula control
de presidn OD

Linea de presidn T Linea de presian

Figura 1. 26. Funcionamiento del embrague OD — activado

Fuente: HYUNDALI, Automatic Transaxle - HIVEC - Chonan Technical Service Training Center, pag. 69.

1.10.3. Activacion de las valvulas solenoides.

1.10.3.1. Modelo F4A41y F4A51

Operacion Valvulas Solenoides
Posicion LR 2DA UD OD *DCC
Ira OFF ON OFF ON OFF
2da ON OFF OFF ON OFF
3ra ON ON OFF OFF ON
4ta ON OFF ON OFF ON
Reversa OFF ON ON ON OFF
N, P (modo estandar ) OFF ON ON ON OFF
N, P (modo retencion ) ON OFF ON ON OFF

Tabla 1. 2. Activacion de los solenoides modelo FAA41 y F4A51
Fuente: Los autores.
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1.10.3.2.

Operacion
Posicion
Ira

2da

3ra

4ta

Sta
Reversa

N, P

Modelo F5A51.

Vialvulas Solenoides
LR (DIR) | 2DA
OFF (LR) | ON
ON (LR) OFF
ON (DIR) | ON
OFF (DIR) | OFF
OFF (DIR) | OFF
OFF (LR) |ON
OFF (LR) | ON

Tabla 1. 3. Activacion de los solenoides modelo F5A51.

UD
OFF
OFF
OFF
ON
ON
ON
ON

Fuente: Los autores.

1.11. Valvula de Conmutacion — Switch.

La valvula de conmutacion completa dos funciones:

- Cuando la presién es suministrada hacia el embrague de sobre marcha (3ra 'y
4ta marcha), la presion tambien es alimentada hacia el lado izquierdo de la
valvula de conmutacion, por lo tanto se permite la apertura de la valvula. Este
movimiento permite a la presion actuar sobre la valvula del regulador de
forma que se reduce la presion de linea. Mientras el embrague de sobre
marcha es operado en tercera y cuarta, la presion se reduce unicamente en

estos dos engranajes. El objetivo de la reduccion de presion es el de ahorrar

OD
ON
ON
OFF
OFF
OFF
ON
ON

combustible evitando sobrepresiones innecesarias.

- Cuando la transmision entra en modo prueba de fallos, todos los solenoide se
desconectan eléctricamente,
suministrados con presion y activados al mismo tiempo. Para evitar este

inconveniente en la conduccidn diaria, se han instalado valvulas a prueba de
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RED
OFF
OFF
OFF
ON

ON

OFF
OFF

*DCC
OFF
OFF
OFF
ON
ON
OFF
OFF
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fallos y valvulas switch. Como se menciono, en modo prueba de fallos la de
presion es suministrada hacia todos los puertos de la valvula de conmutacion.
A medida que la superficie del puerto de lado izquierdo es mas grande que el
puerto que esta en el lado derecho, la fuerza que resulta de estos dos va a ser
una fuerza que actla sobre el lado derecho es decir en apertura. La presion en
ambos puertos de la valvula de control de Inversa, no tiene ningin efecto
debido a que las superficies son de igual tamafio. Si la valvula se desplaza
hacia la derecha se corta el suministro de presion que va hacia el freno de
baja reversa, al mismo tiempo que el puerto con el freno de baja reversa esta
conectado a la linea de drenaje, razon por la que queda liberado el freno de

baja reversa.

Marchaz distintas 2 Ara y 4ia. Condicion a prueba

ia fal . .
A Linea de prasion ue =i Linea de prasion

Linea tle presion  —eTmm—

Camara
Camara

A valila requiadors aa=t

I

V. de control de presion de Bafa - Reversa

V. de controd de presion de Bafa - Reversa

3ray 4ta Marcha Linsa e presion
N4 *

Linga de presin =]

Camara

Avaluia requiadora "'_I_J ‘

Figura 1. 27 Activacion de las marchas con la véalvula de conmutacion.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 20.

N1
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1.12. Valvula a prueba de fallos A.

La valvula a prueba de fallos tiene dos funciones primordiales que se detallan a

continuacion:

- Dirigir la presion hacia el freno de baja reversa en condiciones normales de
funcionamiento, con esto se consigue aliviar la presion del freno en el caso de
seleccionar una marcha hacia delante cuando este proceso entre en modo
prueba de fallos, comandada directamente con una valvula switch.

- Proveer de presion al freno de baja reversa en el momento en que se
seleccione la posicién R en la palanca de cambios, esta condicion se da en

funcionamiento normal y en el modo a prueba de fallos.

1.12.1. Funcionamiento:

Esta valvula esta provista de dos pistones internos, independientes, que se desplazan
entre ellos hacia el exterior gracias a la accion del muelle; si no existe presion en este

momento quiere decir que esta actuando directamente sobre la valvula.

Operacion primaria.- la presion es suministrada hacia el lado derecho del embolo,
por lo tanto, se consigue un desplazamiento hacia la izquierda, de esta manera la
presion es suministrada por medio de la valvula switch liberandola hasta la posicién

de baja reversa.

Operacion secundaria.- En este instante la presion de linea esta actuando sobre el
lado derecho de la vélvula, ademéas se suministra presion a la cadmara en el lado

derecho del piston izquierdo.

Los pistones se siguen desplazando hacia la izquierda, debido a que la fuerza
resultante de los dos lados de la cdmara del piston, no es suficiente como para
superar la tension que actua en este mismo sentido. A medida que quita el suministro

de presion hacia la valvula switch, el freno de baja reversa ya no se activa.
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Operacion terciaria.- La presion es suministrada en el lado derecho del piston
derecho y asi mismo al lado izquierdo del piston izquierdo, ya que existen
diferencias de éareas entre las dos superficies, las fuerzas resultantes no logran
desplazar aun los émbolos hacia la izquierda y como no existe presion en la valvula

de conmutacion, no se activa el freno de baja reversa.

Begunda Marcha

Newtro y fra Marcha

iHacia freno de Baja - Reversa

iCamara - . . .
Linea de presion  Linea oe presiin

Dezde v swich [ inea de presion
fv. manuai)

Tercera Marcha Linea de presion

Figura 1. 28. Modo a prueba de fallos A; N — 1ra — 2da — 3ra marcha.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 21.

REVERSEA
Modo prieba de fallos y 4ta marcha Hacia Baja - Reversa

Linea de presidn f Valula del amortiguador

Linea g presibn

Dezdle fa v swich

Linsa e presidn

Figura 1. 29. Modo a prueba de fallos 4ta — Reversa marcha.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 22.
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1.13. Valvula a prueba de fallos B.

La funcién principal de la valvula a prueba de fallos B es para liberar el segundo

freno en circunstancia en que se active el modo de prueba.

1.13.1. Funcionamiento:

Cuando esté seleccionada la posicidn neutra de la palanca de cambios, la presion de
linea es suministrada al lado derecho de la valvula B y esta viene directamente de la
bomba de aceite, como existe Gnicamente esta presion que esta siendo administrada

el piston Unicamente se desplaza hacia la izquierda.

En la primera marcha, la presion es suministrada hacia la parte izquierda de la
valvula por medio de la linea B, aqui se generara la presiéon de linea, pero el area
efectiva es menor que el area del lado derecho de la valvula de forma que permanece
mas inclinada hacia la izquierda, en es momento la presion fue entregada a la
segunda valvula de control de los frenos, pero como el segundo solenoide esta aun

encendido no se envia la presion por este elemento.

En la segunda marcha, el solenoide del freno es desactivado y se aplica presion hacia
la parte derecha de la valvula de control, esto hace mover hacia la izquierda
activando el segundo freno debido a la presion procedente de la segunda valvula de

control.

En la tercera marcha, la presién de linea se suministra por medio de la linea E, pero
aun asi la presion resultante que empuja el embolo hacia la derecha resulta ser mas
pequefia que la que se aplica hacia la izquierda, por lo tanto no existen todavia un
cambio de posicion de la valvula, siendo en este momento cuando se activa el
segundo solenoide del freno sin ser suministrada la presion desde la valvula de
control para el segundo freno de cualquier otra marcha quedando desactivado

nuevamente.
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_ FRMERA MARCHA
NEUTRO

i ia nracior
Linea de orasion - - Linea de prasion
SEGUNDA MARCHA ! TERCERA MARCHA
Linea ge presion Al 2dp freno Linea gz prezion

} IE

Delav decontrolde  Linea de presion Linga de presion

presion del 2do freno

Figura 1. 30. Modo a prueba de fallos B; N — 1ra — 2da — 3ra marcha.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 23.

En la cuarta marcha se interrumpe el suministro de presion hacia el puerto B y los
puertos que quedan alimentados son el A y el C, en este momento la valvula
permanece en la misma posicion que la de tercera marcha pero aqui la presion se
deriva hacia el puerto C mediante la valvula de control de a cuerdo con el comando
del solenoide. Se activa nuevamente el segundo freno y en la posicion de reversa se
suministra presion hacia el puerto A y hacia el puerto F de la valvula. Ahora se
mueve el embolo hacia el lado derecho gracias a la presion resultante, debido a que
la superficie del lado izquierdo es mas grande quedando conectada la segunda linea

del freno a la linea del drenaje.

Cuando se activa el modo prueba de fallos, la presion en linea es suministrada hacia
los puertos A 'y C derechos de la valvula y hacia los puertos B y E izquierdos de la
misma, lo que provocara que la fuerza resultante mueva la valvula hacia la derecha

desencadenando el siguiente efecto:

- Se conecta el segundo freno con la linea de drenaje y cierra la conexion de la
linea de suministro entre la segunda electrovalvula del freno y el segundo

freno quedando de esta manera desacoplado el segundo freno.
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CUARTA MARCHA

Al 2do freno

Linea de presion

Dela v de control de
oresion del 2do freno

Linea de presin

e E'.'?:' 1]t

Lineade o

REVEREA

Linsa de presion
Cperacin a prueba de falos B

Linea de presin

VR

t

Defa v de control dea
oresion del 2do freno

Linea de presiin

Figura 1. 31. Modo a prueba de fallos 4ta — Reversa y Operacion de la valvula.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 24.

1.14. Valvula solenoide empleada en el cuerpo de valvulas de las
transmisiones modelos F4A41, FAA51, F5A51.

Este tipo de valvulas son requeridas dentro del cuerpo de valvulas con la finalidad de

controlar la presién del flujo hidraulico que circula en el interior del cuerpo de

valvulas.
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1.14.1. Valvula de solenoide para el control de presién.*®
1.14.1.1. Descripcion:

- Tipo de sensor: Normal abierto de 3 vias.
- Temperatura operativa: -30 °C ~ 130 °C

- Frecuencia:
LR, 2da, UD, OD: 61,27 Hz (a una temperatura ATF superior a -20 °C)
DCC: 30,64 Hz.
- Resistencia interna:
3,0+ 0,5 Q (LR, 2da, UD, OD, TCC)
4,35+ 0,5 Q (VES)

- Sobre voltaje: 56 V (excepto VFS)
- (LR, 2DA, UD, OD, DCC)*

Salida

L 0

Ex Entrada

Figura 1. 32. VValvula para el control de presion.
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 173, pag. 173

¥ HYUNDAI, Cambio Automético (F4A51), AT - 173, pag. 173.

1% HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 173, pag. 173.
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1.14.1.2. Programacion de las valvulas solenoides.

Posicion Valvulas solenoides

Operacién LR 2da ubD oD DCC
lraengranaje OFF ON OFF ON OFF
2da engranaje ON OFF OFF ON OFF
3ra engranaje ON ON OFF OFF ON
4ta engranaje ON OFF ON OFF ON
Marcha atréas OFF ON ON ON OFF
N, P (Modo STD) OFF ON ON ON OFF
N, P (Modo Reten) ON OFF ON ON OFF

Tabla 1. 4. Programacion de las valvulas.
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 174, pag. 174

Valor de referencia.

(La valvula solenoide DCC estara en ON cuando se satisfaga la condicion de

funcionamiento.)™

® HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 174, pag. 174
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1.15. Valvula VFS solenoide de fuerza variable empleada en el cuerpo de
valvulas de las transmisiones modelo F4A41, FAA51, F5A51.

La valvula VFS o comunmente Ilamadas véalvulas de tipo mariposa estan
conformadas de dos semicuerpos de aluminio fundidos a presion, esta valvula
permite regular la fuerza sobre los actuadores dentro de un rango variable con la
finalidad de controlar de mejor manera la presién del fluido hidraulico que circula

por el cuerpo de valvulas.

1.15.1. Funcién del VFS.

La VFS no cuenta con ciclos regulables en la varilla del carrete como si lo tiene el
PWM esto hace que vibre minimamente cuando esta en la posicion entre el puerto de
control y el puerto de escape para controlar la presion hidraulica. Esto quiere decir
que se emplea el efecto del equilibrio entre la fuerza del muelle y la fuerza
magnética, tomando en cuenta que la fuerza del muelle es mecénica y se la provee el
momento de su disefio y construccion y la fuerza magnética es controlada a través de
la TCM siendo esta fuerza magnética eléctrica proporcional a la corriente. Entonces

queda claro que la corriente va ha ser controlada por la TCM.

En el caso de la valvula VFS, la llamada constante de tiempo eléctrica es aplicada en
el momento de decidir la frecuencia en la cual la corriente no oscile aunque se active
0 desactive la sefial de entrada. Esta constante de tiempo eléctrica es mucho mas
rapida que una mecanica, de modo que la frecuencia del VFS es muchisimo mas

elevada que la PWM que es la de tipo convencional.

Valvula de reduccion

Cuerpo de Valvulas
VFS

Figura 1. 33. Ubicacion de la valvula VFS.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 53.
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1.15.2. Caracteristicas del VFS:*®

- Presion de alimentacion: 700 ~ 1.600 kPa.

- Presion de control: tipicamente 600 ~ 0 kPa.

- Intervalo de corriente: tipicamente 0 ~ 1000 mA.

- Frecuencia de oscilacion de pequefia amplitud: Hasta 600 Hz.

- Dimension: 32mm alcance de protuberancia de 42 mm.

Control

Alimen
cion

Escape

Figura 1. 34. Control de la véalvula VFS.
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 176, pag. 176.

Al puerto de alimentacion se suministrara la presion de reduccién de la valvula VFS

que servira para controlar la presion del conducto.

1.15.3. Valvula de solenoide para el control de presion.*’

1.15.3.1. Descripcion:

- Tipo de sensor: Normal abierto de 3 vias.
- Temperatura operativa: -30 °C ~ 130 °C

- Frecuencia:
LR, 2da, UD, OD: 61,27 Hz (a una temperatura ATF superior a -20 °C)
DCC: 30,64 Hz.

- Resistencia interna:

® HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 176, pag. 176
Y HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 176, pag. 176.
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3,04 0,5 Q (LR, 2da, UD, OD, TCC)

4,35+0,5 Q (VFS)

- Sobre voltaje: 56 V (excepto VFS)
- (LR, 2DA, UD, OD, DCC)

1.15.3.2. Presion de control VFS.

Presion de control (Sin presion de conducto)

Corriente
Corriente de aumento de
Corriente de .,
reduccion
entrada (mA)
Min Min
Max (Kgf/cm?) . | A(Kgflem?®) ,
(Kgficm®?) (Kgficm®)
[Kpa] [Kpa]
[Kpa] [Kpa]
100 6,52 [639] 5,87 [575] [64]
200 6,23 [611] 5,70 [559] [52] 5,43 [532]
300 5,76 [564] 5,24 [514] [50] 4,49 [484]
400 5,08 [498] 4,59 [450] [48] 4,30 [421]
500 4,24 [416] 3,78 [370] [46] 3,52 [345]
700 2,29 [224] 1,82 [178] [46] 1,51 [148]
800 1,41 [138] 0,09 [88] [50] 0,58 [57]
900 0,65 [64] 0,14 [14] [50] 0 [0]
1000 0,24 [24] 0 [0] [24]
1100 0,24 [24] 0[0] [24]

Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 176, pag. 176.

Tabla 1. 5. Presién de Control.
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1.16. Valvula solenoide de control del embrague de convertidor de par —

abierto o corto (masa).

1.16.1. Descripcion general.

El control del bloqueo y desbloqueo del embrague del convertidor de par al eje de
entrada de la transmision lo realiza la TCM, aplicando presion hidraulica. La
principal funcion del control del embrague es la de ahorrar combustible
disminuyendo la carga hidraulica dentro del cuerpo de vélvulas. El TCM transmite
los impulsos necesarios de rendimiento para controlar la valvula de solenoide de
control del embrague del amortiguador aplicando luego presion hidraulica al DC de
acuerdo con el valor de relacion de rendimiento DCC. Se establece que, si el
rendimiento es alto, se aplica una presion alta al embrague del amortiguador

resultando bloqueado.

Estableciendo una posicion de funcionamiento normal del valor de proporcién del
control del embrague del amortiguador al cual se hace referencia es de 35%

desblogueado y un 65% bloqueado.

1.16.2. Descripcion del cédigo DTC.

La TCM comprueba la sefial de control del embrague del convertidor de par
mediante el comando de la sefial de retroalimentacidn desde el circuito de impulsion.
Un ejemplo de cddigo DTC que esta presente en la valvula solenoide de control de

embrague de convertidor de par es el siguiente:

Si se detecta voltaje alto cuando en realidad se espera voltaje bajo, o se detecta
voltaje bajo cuando se espera recibir un voltaje alto, le TCM inmediatamente

determina que el circuito funciona inadecuadamente y especifica el cédigo DTC.
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1.17. Valvula solenoide de baja reversa — abierto o corto (masa)

1.17.1. Descripcion general.

La caja de trasmision automética cambia su posicion del engranaje utilizando una
combinacion de engranes y frenos, los cuales son controlados por la electrovalvulas.

Esta transmision automatica consiste de los siguientes componentes:

- LR (freno bajo y de marcha atras).

- 2da (2da o freno).

- UD (embrague de marcha ultra lenta).
- OD (embrague de supe marcha).

- REV (embrague marcha atras).

- RED (freno reductor, solo para cajas de cambio de 5 velocidades).

El freno LR se engrana en primera y marcha atras.

1.17.2. Descripcion del cédigo DTC.

La TCM comprueba la sefial de control de baja y marcha atrds monitorizando la
sefial de realimentacion desde el circuito de impulsion de la valvula de solenoide. Si
se observa una sefial inesperada el TCM determina que la electrovalvula de control
de embrague de baja y marcha atras funciona inadecuadamente y presenta el cédigo

DTC respectivo.
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1.18. Presion de Reduccion.

1.18.1. Funcion.

4 P2 Presion
9 l / del deposito
]

< * ROV SRR

5 J IS
Syt AAA:
—— AR AR R L o 5555

E B Bttt \

..... R g
T : \\\. "'.'.
Pe 3 5 4

Hacia el

deposito

Figura 1. 35. Tornillo de ajuste para el control de la presién de reduccion.
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 16, pag. 16.

Similar a una transmision de cambios automaticos convencional, la longitud de esta
valvula de reduccién se puede ajustar manualmente girando el tornillo como se
muestra en la figura, Al girar el tornillo en sentido horario unos 90°, la presion de

reduccion aumentara aproximadamente 1,0 bar tomando en cuenta las condiciones a

la que estaria sometida la transmision automatica.

El uso especifico de la presion de reduccion se traduce en una presion de
alimentacion para las valvulas solenoides exceptuando los solenoides bajo y marcha
atras, reduccion y de control del embrague del convertidor. EI VFS se acciona
teniendo en cuenta la presion de alimentacion, y a su ves este emite la presion de

control para comandar la valvula reguladora de forma indirecta.

Cuando se activa el sistema de la valvula VFS, la presion en el conducto por el que

circula se utiliza como presion de alimentacion para las valvulas VFS y otras
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valvulas solenoides con que cuente el cuerpo de vélvulas, en este momento se ha
cambiado a una presién de reduccion adicional porque debido a que el VFS cambia
de forma variable de presion de conducto, de tal forma que la presién de control se
vuelve inestable y se genera una cierta oscilacion de la presion hidraulica. Esta es la
razén por la que se ha afiadido la presion de reduccion en el circuito hidraulico en el
sistema VFS empleado para 4ta y 5ta marcha de la trasmision automatica.

Valvula
reguladora

o

= |

Cuerpo de valvulas

Figura 1. 36. Ubicacion de la valvula reductora.
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 16, pag. 16.

La presion de reduccion esta dentro del rango de 6,5 bar y este valor no cambiara sea
cual sea las condiciones de conduccion y carga del motor a la que este sometido el
vehiculo. Se debe asegurar que la presion del conducto convencional se utiliza para
la presion de alimentacion del solenoide de baja y marcha atrés y el solenoide de
reduccion porque la presion del conducto variable no esta disponible cuando se

quiere seleccionar la posicién de marcha atras.™®

¥ HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 16, pag. 16.
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1.19. Sensor de temperatura del aceite de cambio.

1.19.1. Descripcion general.

El sensor de temperatura del liquido de aceite de cambio ATF es de tipo termistor y
este detecta la temperatura del liquido hidraulico del cambio automatico. Este sensor
va montado en el cuerpo de valvulas y utiliza un termistor cuya resistencia eléctrica
cambia de acuerdo con el cambio de temperatura de funcionamiento. EL TCM lo que
hace es suministrar un voltaje de referencia que va de 5V al sensor y el voltaje de

salida del sensor cambia cuando la temperatura del ATF varia. *°

1.19.2. Funcionamiento:

- El sensor de temperatura envia la sefial a la TCM y esta a su vez ejecuta un
control éptimo del estado del fluido y alerta su cambio.
- Esta sefial proveniente del sensor de temperatura también se utiliza para

activar el embrague del amortiguador.

1.19.3. Descripcion:

Intervalo de temperatura: -40 °C ~ 145 °C.

Tipo: tipo separado (temperatura alta / baja)

Valor estandar de la resistencia interna.

¥ HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 183, pag. 183.
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1.19.4. Rangos de la temperatura del sensor.

Temp. [°C (°F)] | Resistencia (k) | Temp.[°C (°F)] | Resistencia (k)
-40 (-40) 139,5 80 (176) 1,08
-20 (-4) 477 100 (212) 0,63
0(32) 18,6 120 (248) 0,38
20 (68) 8,1 140 (284) 0,25
40 (104) 3,8 160 (320) 0,16
60 (140) 1,98
Tabla 1. 6. Rango de temperatura
Fuente: HYUNDAI, Cambio Automatico (F4A51), AT - 183, pag. 183.
1.20. Diferencia entre los modelos F4A41, FAAS51 con el modelo F5A51

La version de la transmision modelo F5A51 de cinco velocidades se basa en el
modelo de su similar F4A41 que es de cuatro velocidades. Para conseguir el aumento
de la quinta velocidad se toma en consideracion la adicion de varios elementos

mecanicos como son:

- Un set de reduccion de engranajes planetarios
- Un freno de reduccion tipo banda
- Un embrague unidireccional

- Un embrague directo.
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Claramente va a existir cambios dentro y fuera del cuerpo de valvulas en lo que se
refiere a su modelo de fabricacion, con el fin de activar y desactivar las nuevas partes
incorporadas. De la misma manera que en la transmision de cuatro velocidades, dos
elementos deben ser activados, con el fin de lograr la transmision del par a las
ruedas. En lo que se refiere al torque, la reduccién serd provocada en cualquier
condicion. Si el freno de reduccién se activa, se incrementara el par de torsion y la
velocidad disminuird, en comparacion la transmision de cuatro velocidades. Si se

activa el embrague directamente el par se transmitira en relacion de 1:1 a las ruedas.

Transmision de 4 velocidades Transmision de 5 velocidades

Figura 1. 37. Diferencia entre las trasmisiones F4A y la F5A.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 32.

El funcionamiento de las electrovalvulas y del sistema hidraulico de la trasmision de
cinco velocidades es el mismo que su similar de cuatro marchas con la diferencia
que se agrego una velocidad adicional son su respectivo sistema hidraulico.

Dentro del estudio del cuerpo de valvulas para una transmision de cinco velocidades
se tomara en cuenta la presencia de una electrovalvula adicional llamada * valvula a
prueba de fallo C” que hace la diferencia con respecto al modelo F4A41 y su estudio

es el siguiente.
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1.21. Valvula a prueba de fallos C (Solo modelo F5A51).

La funcidn principal de la valvula a prueba de fallos C es la de cortar el suministro de

presion de la valvula switch que va directo hacia el embrague.

Cuando se encuentra en las posiciones neutro y reversa solo se suministra presion
hacia la electrovalvula reductora. Cuando la valvula se desplaza hacia la derecha
queda en conexion directa el embrague con la linea de drenaje por lo que se libera

presion.

En primera, segunda y tercera marcha, la presion se suministra hacia la parte
izquierda de la valvula, la fuerza resultante empieza a mover la véalvula en direccion
contraria es decir, hacia la derecha. La conexién del embrague va directo a la linea de

drenaje de modo que sigue desacoplado.

En posicion de cuarta y quinta marcha, la presidén gque actta sobre el lado izquierdo
de la valvula se detiene, y la presién en el lado derecho sigue aumentando de manera
que la valvula empieza a desplazarse hacia la izquierda. Esta accion conecta el
embrague directamente con el suministro de presion de baja — reversa mediante la

valvula conmutadora.

En el modo a prueba de fallo, la presion de la valvula de conmutacion es
suministrada hacia la parte derecha de la valvula a prueba de fallo como se da el caso
en cuarta y quinta marcha. En este instante la presién entra desde la véalvula
solenoide de reduccidn hacia la parte izquierda de dicha valvula. Una vez completada
esta accion la fuerza resultante desplaza la valvula hacia la derecha dejando
conectado el embrague con la linea de drenaje provocando el cierre de la conexién a

la linea de la valvula switch, en este momento el embrague esta desacoplado. %

* HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 42.
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Neutro y Reversa D Primera, Segunda y Tercera Marcha
g Duw #

Camara \

Linea de presion .=+

—T

A C B =
Linea de presion

Linea de presion C B
bt

Cuarta v Quinta Marcha Operacion de la v. a prueba de fallos C
Directo al embrague D
D #4 # #1
#3 #1 \ / /
//

Linea de presion chg
clpg ATty
s

Desde la v. switch  Linea de presion

Desde la v. switch Linea de presion

Desde la v. switch

Figura 1. 38. Modo prueba de fallo C; N — R, 1ra— 2da — 3ra, 4ta — 5ta, y operacion de la valvula.
Fuente: HYUNDAI, Automatic transmission 3 Hivec, Rev:0 01.01.2007, TRAT-3ET6H, pag. 42.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LOS CIRCUITOS HIDRAULICOS QUE COMPONEN EL
CUERPO DE VALVULAS DE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS
MODELO F4A41, FAA51, F5A51



2.1.Circuito electrohidraulico de transmisiones automaticas

Para que se produzca el fluido hidraulico dentro del cuerpo de valvulas se necesitan
sensores, actuadores, unidad de control de la transmisién, enchufes y conductores
eléctricos. Todos los elementos antes mencionados forman el sistema de activacion
de las valvulas solenoides con las cuales se permitira el paso del fluido hidraulico y

con ello se conseguira la sincronizacién y activacion de las diferentes marchas.

2.2.Sistema Hidraulico F4A

Muchas maquinas necesitan de energia, esta energia se consigue mediante un sistema
hidraulico, el cual es un método de aplicacion de fuerzas a través de presion
hidraulica la misma que es ejercida por fluidos. La fuerza que es ejercida sobre un
liquido se transmite o transporta en forma de presion sobre todo el volumen del

liquido y en todas sus diferentes direcciones.

2.3.Listado de marchas de una transmision F4A.

P (Parking) y N (Neutral).
Posicion D (Drive).
Primera marcha.

Segunda marcha.

Tercera marcha.

Cuarta marcha.

Reversa.

FHEFEFEEEF

2.3.1. P (Parking) y N (Neutral).

La bomba de aceite la cual se mueve por la carcasa del convertidor de par, solidario
al volante del motor succiona el aceite desde el Carter el cual pasa por el filtro hacia

la bomba la misma que envia el aceite a la linea, esta presion es regulada por la
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valvula reguladora; esto se produce en todos los cambios de la transmision

automatica.?

2l HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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1

30 3

[] PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y
PRESION DE LUBRICACION.

] PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

[Z5 PRESION DE LINEA
[ PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA
=]

PRESION DEL EMBRAGUE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 2. 1. Circuito hidraulico de P & N de la F4A

1.- Embrague

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Acumulador

8.- Bola de chequeo

9.- Vdlvula a prueba de fallos A

10.-Valvula a prueba de fallos B

11.-Valvula de control del embrague de amortiguacion
12.-Vélvula interruptor

13.-Efriador

14.-Lubricacién

15.-Valvula solenoide de control del embrague
amortiguador

16.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
17.- Véalvula solenoide de presion de baja y reversa
18.- Segunda vdlvula control de presion

19.- Segunda valvula solenoide

20.- Valvula de control de baja

21.- Valvula solenoide de baja

22.- Vélvula de control de alta

23.- Vdlvula solenoide de alta

24.- Valvula de control de presién del convertidor
de torque

25.- Valvula reguladora

26.- Vélvula manual

27.- Filtro de aceite

28.- Carter de aceite

29.- Bomba de aceite

30.- Valvula de alivio
31.- Malla de aceite

Fuente: HYUNDAI, Cambio automatico AT-19, pag. 19

-58 -



En la posicion de Parking y Neutro todas las valvulas solenoide, excepto la de
baja/reversa estan conmutadas a ON. Denotamos que, la condicion eléctrica ON
significa que ellas estdn en OFF desde el punto de vista de la presion hidraulica. Asi,
en este caso solamente el solenoide de baja/reversa estd permitiendo el paso del
fluido (presion) y actla sobre el lado derecho de la valvula de control de presion de
baja/reversa, la que se mueve hacia la izquierda contra la fuerza del resorte. Esto
permite a la presion de linea alcanzar la valvula interruptor o conmutador. Como la
valvula interruptor o conmutador tiene un suministro de presion en su lado derecho
directamente desde otra linea de suministro de presion, esta se mueve a la izquierda,
permitiendo que la presion alcance la valvula a prueba de fallas A. Esta valvula tiene
un suministro de presion de linea en su lado derecho desde la valvula manual, de
modo que se mueve hacia la izquierda, permitiendo a la presion alcanzar el freno de
baja/reversa a través de su conducto de suministro del lado derecho. Como
resultado, la presion actla sobre el freno de baja/ reversa, el que por lo tanto es
aplicado. Con el fin de prevenir el ingreso de presion al conducto del lado izquierdo
en ese momento, este estd cerrado por una valvula de chequeo. Como no hay otros
elementos de cambio alimentados con presion, no puede transmitirse torque y los
engranajes giran libremente. La razon para activar el freno de baja/reversa en la
condicion P o N es permitir un cambio més répido si el selector de cambios se mueve

a la posicion R o D, puesto que solamente un elemento adicional debe ser activado.

Se puede notar que en la condicion P y N la presion de linea es suministrada
solamente a la valvula solenoide de baja reversa, no a las otras. Esto se realiza a
través de la posicion de la valvula manual. La razon para este esquema es habilitar la

condicién Py N en caso de modo de seguridad.?

22 Manual de reparacién Hyundai Sonata 2000, AT-19
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2.3.2. Posicién D (Drive)

Existen dos disefios de mandos en las cajas automaticas las mostraremos en los

siguientes graficos:

Figura 2. 2. Disposicion del cambio automatico F4A.
Fuente: Cambio automatico AT-20

Modo Convencional

Figura 2. 3. Disefios de mando automatico F4A.

Fuente: Cambio automatico AT-20

Los dos modelos de mandos tienen el mismo funcionamiento, solo cambia el tipo de
distribucion en los mandos, en la tipo sport posee la seleccion de cambios (+, -) el
cual se asemeja a una caja manual con 4 cambios (1, 2, 3, 4) y en la tipo ejecutiva,
posee la selecion de cambios D, 3, 2, 1 los cuales se representan de la misma forma
que la sport, pero con cambios mas especificos, D (Drive) viene a ser el mando
automatico el cual uno puede conducir sin la necesidad de el manejo de las marchas,
tambien este cambio tiene la falcutad de ser la 4® marcha en forma manual por lo
tanto si una persona desea conducir de forma automatica se selecciona el mando D, y
si desea hacerlo de forma manual se puede seleccionar los cambios 3,2,1 y D que

viene a ser la 4® marcha.
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2.3.3. Primera Marcha

I = =

2s iR P

——

99 PRESION DE LINEA () PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y

3 PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION.

IPRESION DEL EMBRAGUE DEL gz PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 2. 4. Circuito hidraulico de 1°® marcha de la F4A
Fuente: HYUNDAI, Cambio automatico AT-21, pag 21
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1.- Embrague

2.- Embraﬁue de reversa

3.- Freno de baija y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baija

6.- Embrague de alta

7.- Acumulador

8.- Bola de chequeo

9.- Valvula a prueba de fallos A

10.-Valvula a prueba de fallos B .
11.-Valvula de control del embrague de amortiguacion
12.-Vélvula interruptor

13.-Efriador

14.-Lubricacion

15.-Valvula solenoide de control del embrague

amortiguador

16.- Valvula de control de presion de baija y reversa
17.- Vdlvula solenoide de presidon de baja y reversa
18.- Segunda valvula control de presion

19.- Segunda valvula solenoide

20.- Valvula de control de baia

21.- Valvula solenoide de baja

22.- Vélvula de control de alta

23.- Vélvula solenoide de alta

24.- Valvula de control de presién del convertidor de

torque

25.- Vélvula reguladora
26.- Valvula manual
27.- Filtro de aceite
28.- Carter de aceite
29.- Bomba de aceite

30.- Valvula de alivio
31.- Malla de aceite



En la primera marcha, el solenoide de baja/reversa y el solenoide de baja estan
conmutados a OFF, de modo que la presion es enviada a las respectivas valvulas de
control de presion. Como en el rango N o P el freno de baja/reversa esta activado
por su solenoide. Al mismo tiempo el fluido puede alcanzar la valvula de control de
presion de baja a través de la véalvula solenoide de baja. Desde la valvula de control
de presion ésta es directamente dirigida al embrague de baja, el que entonces es
aplicado. La aplicacion del freno de baja/reversa junto con el embrague de baja
resulta en el alistamiento de la primera marcha. Como ahora dos elementos
mecénicos estan activados, el torque puede ser transmitido a las ruedas.

Nota: en versiones que estan equipadas con embragues de una via actuando sobre el
freno de baja/reversa, el torque también es transmitido mediante el embrague de una
via.

En este caso, el solenoide de baja/reversa es conmutado a ON nuevamente cuando se
alcanzan entre 7 y 10km/h, de modo que el freno de baja/reversa es liberado y
solamente el embrague de una via estd transmitiendo el torque (junto con el
embrague de baja). Esto se realiza para evitar las sacudidas durante el cambio de
primera a segunda marcha y viceversa. Adicionalmente a esto, se suministra presion
a la valvula a prueba de fallas B, pero sin ningun efecto para la primera marcha (este

es un tipo de posicion de espera para la segunda marcha).

Solamente para referencia: la presion sobre el lado derecho de la véalvula a prueba de
fallas B proviene directamente de la presion de linea y mueve la valvula hacia la
izquierda, la presion sobre el lado izquierdo es suministrada desde la valvula de
control de presion de baja, pero debido a la menor superficie la fuerza resultante es
muy débil para mover la valvula hacia el lado derecho contra la presion de este
lado.?

% Documento MC diagnostico automotriz, capacitacion automotriz HIVEC F4A y F5A
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2.3.4. Segunda Marcha

~a

I ———— |
2s dee TR

58] [ PRESION DE LINEA =) PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y

mm PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION.

1 PRESION DEL EMBRAGUE DEL = PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 2. 5. Circuito hidraulico de 2% marcha de la F4A
Fuente: HYUNDAI, Cambio automatico AT-21, pag 21
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1.- Embrague

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Acumulador

8.- Bola de chequeo

9.- Vdlvula a prueba de fallos A

10.-Valvula a prueba de fallos B

11.-Valvula de control del embrague de amortiguacion
12.-Vélvula interruptor

13.-Efriador

14.-Lubricacién

15.-Valvula solenoide de control del embrague
amortiguador

16.- Valvula de control de presion de baja y reversa
17.- Vélvula solenoide de presidn de baja y reversa
18.- Segunda valvula control de presion

19.- Segunda vdlvula solenoide

20.- Valvula de control de baja

21.- Valvula solenoide de baja

22.- Valvula de control de alta

23.- Valvula solenoide de alta

24.- Valvula de control de presién del convertidor
de torque

25.- Valvula reguladora

26.- Vélvula manual

27.- Filtro de aceite

28.- Carter de aceite

29.- Bomba de aceite

30.- Valvula de alivio
31.- Malla de aceite



En la segunda marcha el solenoide de baja y el solenoide de segundo freno estan
conmutados a OFF, de modo que la presion es redirigida a la valvula de control de
presion respectiva. La situacion para el embrague de baja es la misma que en el caso
de primera marcha y este permanece aplicado. Pero ahora la valvula de control de
presion del segundo freno es alimentada con presidn desde el solenoide del segundo
freno y por lo tanto la presion de linea es conducida a la valvula a prueba de fallas B.
Debido a la posicién de esta valvula (como en el caso de primera marcha) la presion
desde la vélvula de control de presion es dirigida al segundo freno o freno auxiliar,
de modo que este es activado. Adicionalmente se suministra presion a la valvula a
prueba de fallas A (lado izquierdo del piston) mediante la valvula de control de
presion del segundo freno y al lado derecho del piston desde la valvula manual, pero
no hay efecto sobre esta en la actual posicion de marcha. La aplicacién del
embrague de baja y del segundo freno o freno auxiliar al mismo tiempo resulta en la

segunda marcha.?*

?* Manual de reparacién Hyundai Sonata, Cambio Automatico (F4A51), AT-21
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2.3.5. Tercera Marcha

| 2 ]l | 4 ] | S5 | 5
7 7 7 8
1 ole}
10
11 J
§
18 20 22
14
17 149 21 23
15
24
25 HL 1 25
odd
L]
2
1
27 29
1

[ PRESION DE LINEA | [
PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA

PRESION DEL EMBRAGUE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE

- PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y
PRESION DE LUBRICACION.
PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE
Figura 2. 6. Circuito hidraulico de 3°® marcha de la F4A

Fuente: HYUNDAI, Cambio automatico AT-22, pag 22
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1.- Embrague

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de bajay reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Acumulador

8.- Bola de chequeo

9.- Valvula a prueba de fallos A

10.-Valvula a prueba de fallos B

11.-Valvula de control del embrague de amortiguacion
12.-Vélvula interruptor

13.-Efriador

14.-Lubricacion

15.-Valvula solenoide de control del embrague

amortiguador

16.- Valvula de control de presion de baja y reversa
17.- Valvula solenoide de presiéon de baja y reversa
18.- Segunda valvula control de presion

19.- Segunda valvula solenoide

20.- Valvula de control de baja

21.- Vélvula solenoide de baja

22.- Vélvula de control de alta

23.- Vélvula solenoide de alta

24.- Valvula de control de presién del convertidor

de torque

25.- Valvula reguladora
26.- Valvula manual
27.- Filtro de aceite
28.- Carter de aceite
29.- Bomba de aceite

30.- Valvula de alivio
31.- Malla de aceite



En la tercera marcha los solenoides de sobre marcha y el solenoide de baja estan
conmutados a OFF, de forma que la presion es dirigida a la respectiva vélvula de
control de presion. El embrague de baja todavia permanece acoplado como en el
caso de la primera y segunda marcha. La valvula de control de presion de sobre
marcha esté alimentada con presion desde la valvula solenoide de sobre marcha. La
valvula de control de presion por lo tanto se mueve a la izquierda y la presion de
linea es dirigida al embrague de sobre marcha, que entonces es acoplado
(enganchado). Adicionalmente la presion es conducida desde la valvula de control
de presién de sobre marcha al lado izquierdo de la véalvula interruptor o conmutador.
Como la superficie de este lado del piston es mayor que la del lado derecho, el pistdn
se mueve hacia la derecha, aunqgue la presion de linea esta suministrada al lado
derecho. Esto abre un conducto desde la valvula interruptor o conmutador a la
valvula reguladora. La presion adicional que actta sobre la valvula reguladora la
mueve hacia la izquierda, de modo que el flujo de retorno aumenta. Con esto se
reduce la presion de linea. Al mismo tiempo se suministra presién al segundo
orificio del lado izquierdo de la valvula a prueba de fallas B, de forma que la fuerza
que empuja la valvula hacia la derecha se incrementa. Pero ain ésta no es lo
suficientemente fuerte para superar la fuerza que la empuja hacia la izquierda, por lo
que la valvula mantiene su posicién. La razon para este esquema es estar preparado

para la condicién del modo de seguridad.?®

% Manual de reparacién Hyundai Sonata, Cambio Automatico (F4A51), AT-22
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2.3.6. Cuarta Marcha

L 2 ] 1 3 ] | 4 | 5 [
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27 23
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55 PRESION DE LINEA

] PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y
PRESION DE LUBRICACION.

1 PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA

1 PRESION DEL EMBRAGUE
CONVERTIDOR DE TORQUE

DEL =) PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 2. 7. Circuito hidraulico de 4" marcha de la FAA
Fuente: HYUNDAI, Cambio automatico AT-23, pag 23
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1.- Embrague

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de bajay reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Acumulador

8.- Bola de chequeo

9.- Vélvula a prueba de fallos A

10.-Valvula a prueba de fallos B

11.-Valvula de control del embrague de amortiguacion
12.-Vélvula interruptor

13.-Efriador

14.-Lubricacion

15.-Valvula solenoide de control del embrague

amortiguador

16.- Valvula de control de presidn de baja y reversa
17.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
18.- Segunda valvula control de presidon

19.- Segunda valvula solenoide

20.- Véalvula de control de baja

21.- Vélvula solenoide de baja

22.- Valvula de control de alta

23.- Valvula solenoide de alta

24.- Valvula de control de presién del convertidor

de torque

25.- Vélvula reguladora
26.- Valvula manual
27.- Filtro de aceite
28.- Carter de aceite
29.- Bomba de aceite

30.- Valvula de alivio
31.- Malla de aceite



En cuarta marcha los solenoides de sobre marcha y segundo freno estan conmutados
a OFF, por lo tanto la presion es desviada a las respectivas valvulas de control de
presion. La condicion del embrague de sobre marcha es la misma que en el caso
anterior. La valvula de control de presion del segundo freno esta alimentada con
presion desde el solenoide del segundo freno y por lo tanto la presién de linea es
dirigida a la véalvula a prueba de fallas B. Todavia la presion de linea esta aplicada al
lado derecho de esta valvula, pero ahora solamente la presion proveniente desde la
valvula de sobre marcha estd actuando sobre su lado izquierdo de modo que el
suministro de presion proveniente de la vélvula de control de presion de baja se
libera. La fuerza resultante es muy débil para mover la valvula a prueba de fallas B,
de manera que esta permanece en la posicion izquierda y la presion desde la valvula
de control de presiéon es dirigida al segundo freno o auxiliar, que es activado.
Ademas la presion es suministrada a la valvula a prueba de fallas A (lado derecho del
piston del lado izquierdo) mediante la valvula de control de presion del segundo
freno y la vélvula a prueba de fallas B. Como esta presion actda en la misma
direccién que la presion suministrada desde el embrague de sobre marcha, el pistdn
se mueve a la derecha, prescindiendo de la presion que actda en su piston del lado
derecho (desde la valvula manual). No hay efecto de esto en la posicién actual de

marcha.?®

%6 Manual de reparacién Hyundai Sonata, Cambio Automatico (F4A51), AT-23
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2.3.7. Reversa

[ I i
18 - 2z _1[] J ili
] I o
17 21 23
i1} =
#dd |
M3
z
1
3t
= pRESION DE LINEA 1 PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y

— PRESIQN DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION.
[ PRESION DEL EMBRAGUE DEL T PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 2. 8. Circuito hidraulico de reversa de la F4A.

Fuente: HYUNDAI, Cambio automatico AT-24, pag 24.

- Embrague

- Embraéue de reversa

- Freno de baja v reversa

- Segundo freno

- Embrague de baia

- Embrague de alta

- Acumulador

- Bola de cheaueo

9.- Vdlvula a prueba de fallos A

10.-Vélvula a prueba de fallos B ) »
11.-Valvula de control del embrague de amortiguacion
12.-Valvula interruptor

13.-Efriador

14.-Lubricacion

15.-Valvula solenoide de control del embrague

amortiguador

16.- Valvula de control de presion de baia v reversa
17.- Vélvula solenoide de presidn de baija v reversa
18.- Segunda valvula control de presién

19.- Segunda valvula solenoide

20.- Véalvula de control de baia

21.- Valvula solenoide de baia

22.- Valvula de control de alta

23.- Vélvula solenoide de alta

24.- Valvula de control de presidn del convertidor
de torque

25.- Vélvula reguladora

26.- Valvula manual

27.- Filtro de aceite

28.- Carter de aceite

29.- Bomba de aceite

30.- Valvula de alivio
31.- Malla de aceite

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.



En reversa el solenoide de baja/reversa esta conmutado a OFF, de modo que la
presion es dirigida a la valvula de control de presion de baja/reversa, la que se mueve
hacia la izquierda contra la fuerza del resorte. Mediante esto se abre el conducto a la
valvula interruptor. Esta valvula tiene un suministro de presion sobre su lado
derecho, directamente desde la presién de linea, por lo que se mueve hacia la
izquierda. Esto permite a la presion alcanzar la valvula a prueba de fallas A. Ambos
pistones de esta valvula se mueven hacia los extremos por la presion del resorte,
permitiendo a la presién alcanzar el freno de baja/reversa desde el conducto del lado
izquierdo. En este conducto hay un pequefio acumulador para amortiguar la
aplicacion del freno de baja/reversa para una sensacion de cambio mas suave. Con el
fin de evitar que la presion ingrese al conducto del lado derecho en este momento,
esta se cierra por efecto de una valvula de chequeo. Como resultado, la presion actla
sobre el freno de baja/reversa, el que es aplicado. Al mismo tiempo el fluido puede
alcanzar el embrague de reversa directamente desde la valvula manual. Como no
hay valvula de control de presion, valvula solenoide o acumulador incluidos en esta
linea, se ha incorporado un orificio para reducir la sacudida del cambio. Para una
rapida liberacion, se utiliza un conducto de desvio con una valvula de chequeo.
Ademas, la presion es dirigida al lado izquierdo de la valvula a prueba de fallas B.
Debido a la mayor superficie del lado izquierdo, la fuerza que empuja al piston hacia
la derecha puede superar la fuerza que lo empuja hacia la izquierda prescindiendo de
la presion de linea disponible al lado derecho del piston. Por lo tanto el piston de la
valvula se mueve hacia la derecha, conectando el segundo freno con la linea de
retorno. Esto no tiene efecto en la condicion actual de cambio. Proteccion en caso de
mala conduccién: Con el fin de impedir el acople de la reversa en el caso de que el
vehiculo este avanzando (méas de 7km/h), la unidad de control puede suministrar
energia al solenoide de baja/reversa. Esto descargara la presion desde el freno de
baja/reversa. Como solamente en embrague de reversa esta aplicado, no puede
transmitir torque. Esta es una condicion de giro libre, lo que evita el dafio a la
transmision debido al uso incorrecto por parte del conductor.

Hay que tomar en cuenta de que esta proteccion no esta operativa en la condicion de

modo de seguridad.”’

%" Manual de reparacién Hyundai Sonata, Cambio Automatico (F4A51), AT-24
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2.4.Sistema Hidraulico F5A.

El cambio F5A, se diferencia del cambio automéatico F4A, por la razon fisica,
hidraulica y electronica de que incorpora quinta marcha o también denominada
super marcha, este nuevo cambio, dentro del circuito, anexa nuevos componentes
hidraulicos y electronicos, los cuales servirdn de activacion para este mando de
acuerdo a las exigencias de velocidad del conductor sobre la pista.

2.4.1. Listado de marchas de una transmisién F4A.

Neutro y estacionamiento.
Primera marcha.

Segunda marcha.

Tercera marcha.

Cuarta marcha.

Quinta marcha.

Reversa.

Lol ol S S
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2.4.2. Neutro y Estacionamiento

1.- Embrague amortiguador.
2.- Embrague de reversa

3.- Freno de bajay reversa
4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

I T 5. - 4 6.- Embrague de alta
@ SEJ‘%’ (@ SEﬁﬂ) 10 9 7.- Freno de reduccion
A - i 8.- Embrague de directa
= = T 9.- Acumulador
n_ e 13 10.-Bola de chequeo
f. = SET ! 12 | 11.-Valvula a prueba de fallos A
e Ba Tl ey | 12.- Vélvula a prueba de fallos B
aidls B ] ! 13.- Vélvula a prueba de fallos ¢
= -r_. ! 14.- Valvula de control del embrague
um : 3 g 15.-Valvula interruptor
1!“ 16.- Enfriador.
%’"‘ / 17.- Lubricacién
i fE 18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
—.-»-'N-ul 25 19.- Valvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
24 ¢ 21.- Segunda valvula de control de presién
Y 22.- Segunda valvula solenoide de control de presion
23.- Valvula de control de baja
= - = 24.- Vélvula solenoide de baja
25.- Vélvula de control de alta
3 26.- Valvula solenoide de alta
5y e |44 3 27.- Valvula de control de presiéon de reduccion
28.- Valvula solenoide de reduccion

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
= § 30.- Valvula reguladora
— - * ’
31.- Valvula manual
0 il PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y 32.- Filtro de aceite
33 [ PRESION DE LINEA 33.- Carter de aceite

PRESION DE LUBRICACION.
PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA

= PRESION DEL EMBRAGUE DEL

= CONVERTIDOR DE TORQUE —

34.- Bomba de aceite
35.- Valvula de alivio
36.- Malla de aceite

Figura 2. 9. Circuito hidraulico de N & P de la F5A

Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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Al comparar el esquema hidraulico para las versiones de 4 y 5 velocidades, se puede
reconocer muy facilmente que este es exactamente el mismo. Con el fin de hacer
que la version de 5 velocidades funcione simplemente, fueron agregados algunos
elementos nuevos dentro de la seccion hidraulica: una valvula solenoide, una valvula
de control de presién, una valvula a prueba de fallas (C), 2 acumuladores y los
conductos hidréulicos relacionados. Esto significa que los dos nuevos elementos
mecénicos (el freno de reduccion y el embrague de directa) estdn controlados
mediante una valvula solenoide adicional. Como se realiza esto, serd explicado en
las siguientes paginas. En la posicidén de cambio de estacionamiento y neutro, todas
las valvulas solenoide excepto el solenoide de baja/reversa y la véalvula solenoide de
reduccion estan eléctricamente conmutadas a ON por la ECU, de modo que no puede
transmitirse torque ya que en la seccion del eje principal solamente un elemento

(freno de baja/reversa) esta activo.
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1
. ;L_ il

i

!
—_ "-'II'NI

N

|
"
RND
P
2 {34 v =
% [ PRESION DE LINEA

PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA
PRESION DEL EMBRAGUE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE

PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y
PRESION DE LUBRICACION.
PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL

EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de bajay reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccion

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Valvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos c

14.- Valvula de control del embrague

15.-Valvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacion

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presidn

22.- Segunda valvula solenoide de control de presién
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Valvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presién de reduccion
28.- Valvula solenoide de reduccion

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

31.- Valvula manual

32.- Filtro de aceite

33.- Carter de aceite

34.- Bomba de aceite

35.- Valvula de alivio

36.- Malla de aceite

Figura 2. 10. Circuito hidraulico de N & P de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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Seccion principal:

Solamente el solenoide de baja/reversa estd permitiendo el flujo de liquido y la
actuacion de este sobre el lado derecho de la valvula de control de presion de
baja/reversa, la que se mueve hacia la izquierda contra la fuerza del resorte. Esto
permite a la presion de linea alcanzar la valvula interruptor. Como la valvula
interruptor tiene un suministro de presion sobre su lado derecho esta se mueve hacia
la izquierda, de modo que la presion alcanza a la vélvula a prueba de fallas A. Esta
valvula tiene un suministro de presion a su lado derecho desde la valvula manual, de
modo que esta se mueve hacia la izquierda: la presion puede alcanzar el freno de
baja/reversa mediante su conducto de suministro del lado derecho. Como resultado,
el freno de baja/reversa esta aplicado. Con el fin de evitar el ingreso de presién al
conducto del lado izquierdo, éste permanece cerrado con una valvula de chequeo.
Como ninguno de los otros elementos de la seccion principal esta alimentado con

presion, no puede transmitirse torque y solamente gira el eje de entrada.

Seccion de reduccion:

En esta seccion el freno de reduccion estd activado y preparado para la primera
marcha o reversa. Como el solenoide de reduccion esta en condicion OFF, la presion
es conducida a la valvula de control de presion de reduccion, el piston se mueve
hacia la izquierda conectando el freno de reduccidn con la presion de linea. Ademas,
la presién es suministrada sobre el lado izquierdo de la valvula a prueba de fallas C,
moviéndola hacia la derecha, desconectando de ese modo el embrague de directa

desde la linea de suministro de presion y conectandolo con la linea de retorno.

Al observar el suministro de presion desde la valvula manual, se puede reconocer
que solamente la vélvula solenoide de reduccién y de baja/reversa consiguen
suministro de presion de linea, esto habilita la condicion P y N en modo de
seguridad. La razon para activar el freno de baja/reversa y el freno de reduccion en
condicion P o N es permitir un cambio mas rapido si la palanca se mueve a la

posicién R o D, ya que solamente un elemento adicional debe ser activado.?®

%% HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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2.4.3. Primera Marcha 1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccion

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Valvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos c

14.- Valvula de control del embrague

15.-Vdélvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacién

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Véalvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion

22.- Segunda valvula solenoide de control de presidn
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Valvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presién de reduccion
28.- Valvula solenoide de reduccion

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

E = ﬁ:ﬁ 36 31.- Valvula manual
o =1 PRESION DE LINEA - PRESION DEL CONVERTIPOR DE TORQUEY 32.- Filtro de aceit_e
== PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION. 3131 gartebr d: aceite
PRESION DEL EMBRAGUE DEL [ PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL - Bomba de aceite
CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE 35.- Valvula de alivio

36.- Malla de aceite

Figura 2. 11. Circuito hidraulico de 1°"* marcha (seccion principal) de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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En primera marcha el solenoide de baja/reversa, el solenoide de baja y el solenoide
de reduccion estan en condicion OFF, de modo que la presion es dirigida a las

respectivas valvulas de control de presion.

Seccion principal:

Como ya en el rango N o P la baja/reversa esta activada por el solenoide de
baja/reversa. Al mismo tiempo el liquido puede alcanzar la valvula de control de
presion de baja a través de su valvula solenoide. Desde la valvula de control de
presion este es conducido directamente al embrague de baja, aplicando el embrague.
La aplicacion del freno de baja/reversa en conjunto con el embrague de baja resulta
en la primera marcha. Como ahora dos elementos mecanicos estan activados, puede
transmitirse torque a la seccidon de reduccion. Nota: en las versiones que estan
equipadas con embrague de una via (actuando sobre el freno de baja/reversa) el
torque también es transmitido mediante este embrague. En este caso, el solenoide de
baja/reversa es conmutado nuevamente a ON cuando la velocidad es
aproximadamente 7 a 10km/h, de modo que el freno de baja/reversa es liberado y
solamente el embrague de una via esta ahora transmitiendo el torque (en conjunto
con el embrague de baja). Esto se realiza para evitar las sacudidas durante el cambio
de primera a segunda marcha y viceversa. Adicionalmente a esto, se suministra
presion a la valvula a prueba de fallas B, pero sin ningun efecto para la primera

marcha (esto es una posicién de preparacion para la segunda marcha).

Como referencia: La presion sobre el lado derecho de la valvula a prueba de fallas B
proviene desde la presion de linea directamente y mueve la valvula hacia la
izquierda. La presion sobre el lado izquierdo es suministrada desde la valvula de
control de presion de baja, pero debido a la menor superficie, la fuerza resultante es
muy débil para mover la vélvula hacia la derecha contra la presién de ese lado.?

% HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccién

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Valvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos ¢

14.- Valvula de control del embrague

15.-Valvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacion

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion

22.- Segunda valvula solenoide de control de presidn
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Valvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presién de reduccion
28.- Valvula solenoide de reduccién

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

31.- Valvula manual

[E31 PRESION DE LINEA [—] PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y 32.- Filtro de aceite
== PRESION DE SUCCION DE LABOMBA  PRESION DE LUBRICACION. 33.- Carter de aceite
PRESION DEL EMBRAGUE DEL —j PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL 34.- Bomba de aceite

CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE 35.- Valvula de alivio
36.- Malla de aceite

Figura 2. 12. Circuito hidraulico de 1°" marcha (seccion de reducciéon) de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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Seccion de reduccion:

Como el solenoide de reduccion esta en condicion OFF, la vélvula de control de
presion de reduccién es empujada hacia el lado izquierdo y la presion es dirigida al
freno de reduccidn, que entonces es aplicado. Adicionalmente, se suministra presion
al lado izquierdo de la valvula a prueba de fallas C, moviéndola hacia la derecha,
desconectando el suministro de presion de linea al embrague de directa y
conectandolo a la linea de retorno. La aplicacién del embrague de baja, el freno de

baja/reversa y el freno de reduccién al mismo tiempo resulta en la primera marcha. *°

% HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook][1].
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2.4.4. Segunda Marcha

[EZIPRESION DE LINEA
[==]PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA

PRESION DEL EMBRAGUE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE

=

PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y
PRESION DE LUBRICACION.

PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccion

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Vdlvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos ¢

14.- Valvula de control del embrague

15.-Vdlvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacion

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion

22.- Segunda valvula solenoide de control de presion
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Valvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presidn de reduccidon
28.- Valvula solenoide de reduccion

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

31.- Valvula manual

32.- Filtro de aceite

33.- Carter de aceite

34.- Bomba de aceite

35.- Valvula de alivio

36.- Malla de aceite

Figura 2. 13. Circuito hidraulico de 2% marcha de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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En esta marcha el solenoide de baja, el solenoide del segundo freno y el solenoide
del freno de reduccion estan en condicion OFF, de modo que la presion es dirigida a

la valvula de control de presion respectiva.

Seccion principal:

La situacion para el embrague de baja es la misma que en primera marcha y este
permanece aplicado. Pero ahora la valvula de control de presion del segundo freno
esta alimentada con presion desde el solenoide del segundo freno y por lo tanto la
presion de linea es enviada a la valvula a prueba de fallas B. Debido a la posicion de
esta valvula (la misma que en primera marcha) la presion desde la valvula de control
de presion es dirigida al segundo freno, de modo que este es activado,
adicionalmente se aplica presion a la valvula a prueba de fallas A (lado derecho del
piston izquierdo) mediante la valvula de control de presion del segundo freno vy al
piston del lado derecho desde la valvula manual, pero esto no tiene efecto sobre la

actual posicién de marcha.

Seccion de reduccion:

Aqui la situacién permanece sin cambios. Como el solenoide de reduccion esta en
OFF, la valvula de control de presion de reduccion se mueve hacia el lado izquierdo
y la presion es desviada hacia el freno de reduccion, el que entonces es aplicado.
Adicionalmente, se suministra presion al lado izquierdo de la valvula a prueba de
fallas C, empujandola hacia la derecha, desconectando de este forma la presion de
linea hacia el embrague de directa y conectandolo con la linea de retorno. La
aplicacion del embrague de baja, el segundo freno y el freno de reduccion al mismo

tiempo resulta en la segunda marcha.®*

3 HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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2.45. Tercera Marcha

]

[EZIPRESION DE LINEA ) [
[==1PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION.

L7 L &
i a9 Elm
ik
13
Y

— PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y

DPRESION DEL EMBRAGUE DEL — PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccion

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Valvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos ¢

14.- Valvula de control del embrague

15.-Valvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacién

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion

22.- Segunda valvula solenoide de control de presidn
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Vdlvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presién de reducciéon
28.- Valvula solenoide de reduccion

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

31.- Valvula manual

32.- Filtro de aceite

33.- Carter de aceite

34.- Bomba de aceite

35.- Valvula de alivio

36.- Malla de aceite

Figura 2. 14. Circuito hidraulico de 3°® marcha de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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En esta marcha, los solenoides de sobre marcha, baja y reduccion estan en OFF.

Seccion principal:

El embrague de baja todavia permanece acoplado como en primera y segunda
marcha. La valvula de control de presion de sobre marcha estd alimentada con
presion desde la valvula solenoide de sobre marcha. La valvula de control de presion
se mueve hacia la izquierda y la presion de linea alcanza el embrague de sobre
marcha, el que es enganchado. Adicionalmente, la presion es dirigida desde la
valvula de control de presion de sobre marcha hacia el lado izquierdo de la valvula
interruptor. Como la superficie de este lado del piston es mayor que la del lado
derecho, el piston se mueve hacia la derecha, sin importar el hecho que la presion de
linea también es suministrada al lado derecho. Este abre un conducto desde la
valvula interruptor a la valvula reguladora. La presion adicional que actla sobre la
valvula reguladora empuja esta hacia la izquierda, aumentando el flujo de retorno.
Con esto la presion de linea se reduce. Al mismo tiempo la presién es aplicada al
segundo orificio del lado izquierdo de la valvula a prueba de fallas B de modo que la
fuerza que empuja la valvula hacia la derecha aumenta. Pero todavia esta no es lo
suficientemente fuerte para superar la fuerza que la empuja hacia la izquierda,
entonces la valvula mantiene su posicion. La razon para este esquema es estar

preparado para la condicion del modo de seguridad.

La seccion de reduccion permanece sin cambios. Como el solenoide de reduccion
esta en condicion OFF, la valvula de control de presion de reduccion se mueve hacia
el lado izquierdo, la presion es desviada al freno de reduccién, de modo que este es
aplicado. Adicionalmente, se aplica presion al lado izquierdo de la valvula a prueba
de fallas C, moviendola hacia la derecha, desconectando la linea de suministro de
presion para el embrague de directa y conectandolo con la linea de retorno. La
aplicacion en conjunto del embrague de baja, el embrague de sobre marcha y el freno

de reduccion resulta en la tercera marcha.

2 HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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2.4.6. Cuarta Marcha
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(350 [ PRESION DE LiNEA PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y
T — PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION.

PRESION DEL EMBRAGUE DEL
CONVERTIDOR DE TORQUE

PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL

EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de baja y reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccién

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Valvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos c

14.- Valvula de control del embrague

15.-Valvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacién

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion

22.- Segunda valvula solenoide de control de presidn
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Valvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presién de reduccion
28.- Valvula solenoide de reduccién

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

31.- Valvula manual

32.- Filtro de aceite

33.- Carter de aceite

34.- Bomba de aceite

35.- Vdlvula de alivio

36.- Malla de aceite

Figura 2. 15. Circuito hidraulico de 4'® marcha de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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En esta marcha el solenoide de sobre marcha, el solenoide de baja y el de baja &
reversa estan en condicion OFF, de modo que la presién es dirigida a la valvula de

control de presion respectiva.

Seccion principal:
El embrague de baja y el embrague de sobre marcha permanecen enganchados, no

hay cambios en esta seccidén en comparacién con la tercera marcha.

Seccion de reduccion:

Como el solenoide de reduccion esta condicion ON, la valvula de control de presion
de reduccién es empujada hacia la derecha por la fuerza del resorte de modo que ya
no hay suministro de presion sobre el lado izquierdo. Esto cerrara la linea de
suministro al freno de reduccion y lo conectaré con la linea de retorno. La presion
del freno de reduccién se libera desacoplando éste. Como en tercera marcha la
presion es conducida desde la valvula de control de presion de sobre marcha al lado
izquierdo de la valvula interruptor y la superficie del piston es mayor que en el lado
derecho, el piston se mueve hacia la derecha. Esto abre un conducto desde la véalvula
de control de presion de baja & reversa hacia el embrague de directa. Como el
solenoide de baja & reversa esta en condicion OFF, la presion es dirigida al
embrague de directa, que por lo tanto es acoplado. Ademas, la presion es dirigida
desde la valvula interruptor a la valvula reguladora. La presion adicional que actla
sobre la valvula reguladora empuja esta hacia la izquierda, reduciendo la presién de

linea.

El acople del embrague de baja, el embrague de sobre marcha y el embrague de

directa al mismo tiempo resulta en la cuarta marcha. *

% HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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2.4.7. Quinta Marcha

EF] 34

[ PRESION DE LINEA

PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA
PRESION DEL EMBRAGUE DEL

CONVERTIDOR DE TORQUE

3

|- PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y

PRESION DE LUBRICACION.

= PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL
EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE

Figura 2. 16. Circuito hidraulico de 5% marcha de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]
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1.- Embrague amortiguador.

2.- Embrague de reversa

3.- Freno de bajay reversa

4.- Segundo freno

5.- Embrague de baja

6.- Embrague de alta

7.- Freno de reduccion

8.- Embrague de directa

9.- Acumulador

10.-Bola de chequeo

11.-Vdlvula a prueba de fallos A

12.- Valvula a prueba de fallos B

13.- Valvula a prueba de fallos ¢

14.- Véalvula de control del embrague

15.-Vdlvula interruptor

16.- Enfriador.

17.- Lubricacién

18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion

22.- Segunda valvula solenoide de control de presidn
23.- Valvula de control de baja

24.- Valvula solenoide de baja

25.- Valvula de control de alta

26.- Valvula solenoide de alta

27.- Valvula de control de presidn de reduccidon
28.- Valvula solenoide de reduccion

29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora

31.- Valvula manual

32.- Filtro de aceite

33.- Carter de aceite

34.- Bomba de aceite

35.- Vélvula de alivio

36.- Malla de aceite



En quinta marcha el solenoide de sobre marcha, el solenoide del segundo freno vy el
solenoide de baja & reversa estan en condicién OFF, de modo que la presion es

dirigida a la respectiva valvula de control de presion.

Seccion principal:

La condicion del embrague de sobre marcha permanece igual que en el caso anterior.
La valvula de control de presion del segundo freno esta alimentada con presion desde
el solenoide del segundo freno y por lo tanto la presion de linea es dirigida hacia la
valvula a prueba de fallas B. La presién de linea es aplicada al lado derecho de esta
valvula y la presion proveniente desde la valvula de sobre marcha actda sobre el lado
izquierdo. La fuerza resultante mueve a la valvula a prueba de fallas B hacia la
izquierda y la presion desde la valvula de control de presion es dirigida al segundo
freno, activando éste. Ademas, se suministra presion a la valvula a prueba de fallas
A (lado derecho del piston izquierdo) a través de la valvula de control de presion del
segundo freno y la valvula a prueba de fallas B. Como esta presion actla en la
misma direccién que la presion suministrada desde el embrague de sobre marcha, el
piston se mueve hacia la derecha, prescindiendo de la presién que actla sobre su
piston del lado derecho (desde la vélvula manual). Esto no tiene efecto sobre la

posicién actual de marcha.

Seccion de reduccion:
No hay cambios en comparacion con la cuarta marcha. La aplicacion del embrague
de sobre marcha, el segundo freno y el embrague de directa al mismo tiempo resultan

en la quinta marcha. **

¥ HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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1.- Embrague amortiguador.
2.4.8. Reversa 2.- Embrague de reversa
3.- Freno de baja y reversa
4.- Segundo freno
5.- Embrague de baja
6.- Embrague de alta
7.- Freno de reduccién
8.- Embrague de directa
9.- Acumulador
10.-Bola de chequeo
11.-Valvula a prueba de fallos A
12.- Valvula a prueba de fallos B
-]:] 13.- Valvula a prueba de fallos ¢
14.- Valvula de control del embrague
15.-Valvula interruptor
16.- Enfriador.
17.- Lubricacion
18.- Val. Sol. del control del embrague amortiguador
19.- Vélvula de control de presion de baja y reversa
20.- Valvula solenoide de presion de baja y reversa
21.- Segunda valvula de control de presion
22.- Segunda valvula solenoide de control de presion
23.- Valvula de control de baja
24.- Valvula solenoide de baja
25.- Valvula de control de alta
26.- Valvula solenoide de alta
27.- Valvula de control de presidn de reduccidon
28.- Valvula solenoide de reduccién
29.- Val. control de pres. del convertidor de torque
30.- Valvula reguladora
31.- Vélvula manual

[ PRESION DE LINEA —) PRESION DEL CONVERTIDOR DE TORQUE Y 32.- Filtro dg aceite
PRESION DE SUCCION DE LA BOMBA PRESION DE LUBRICACION. 33.- Carter de aceite

= PRESION DEL EMBRAGUE DEL = PRESION DE LA VALVULA SOLENOIDE DEL 34.- B?mba de acelte
CONVERTIDOR DE TORQUE EMBRAGUE DEL CONVERTIDOR DE TORQUE 35.- Valvula de alivio

36.- Malla de aceite

Figura 2. 17. Circuito hidraulico de reversa de la F5A
Fuente: HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1]

En esta marcha el solenoide de baja/reversa y el de reduccion estan en condicion OFF.
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Seccion principal:

La presion es dirigida hacia la valvula de control de presion de baja y reversa: el
conducto a la valvula interruptor se abre. Esta valvula tiene un suministro de presion
en su lado derecho, de modo que se mueve hacia la izquierda y la presion puede
alcanzar la valvula a prueba de fallas A. Ambos pistones de esta se mueven hacia el
exterior por la fuerza del resorte, permitiendo que la presion alcance el freno de baja
y reversa a través del conducto del lado izquierdo. En este conducto se incluye un
pequefio acumulador para amortiguar la aplicacion del freno de baja & reversa para
una sensacion de cambio suave. Para evitar el ingreso de presion al conducto del
lado derecho, éste se mantiene cerrado con una vélvula de chequeo. Al mismo
tiempo, el liquido puede alcanzar el embrague de reversa directamente desde la
valvula manual. En esta linea hay un orificio para reducir la sacudida del cambio.
Para una liberacion réapida, se utiliza un conducto de desvio con una valvula de
chequeo. Ademas, la presion es dirigida hacia el lado izquierdo de la vélvula a
prueba de fallas B, debido a la mayor superficie, el piston se mueve hacia la derecha,
sin importar el suministro adicional de presion sobre el lado derecho. Esto conecta el
segundo freno con la linea de retorno, pero no hay efecto sobre la condicion actual de
cambio.

Proteccion por mal manejo: para evitar el enganche de la marcha en reversa cuando
el vehiculo estd avanzando (sobre 7km/h) la unidad de control puede aplicar energia
al solenoide de baja/reversa. Esto descargara la presion desde el freno de
baja/reversa. De modo que solamente el embrague de reversa esta aplicado. Esta
condicion produce giro libre, lo que evita el dafio a la transmision debido a un uso

incorrecto por el conductor.

Seccion de reduccion:

Como el solenoide de reduccion esta en condicion OFF, la presion es dirigida al
freno de reduccién, el que permanece aplicado. Adicionalmente se suministra
presién al lado izquierdo de la valvula a prueba de fallas C, empujandola hacia la
derecha, desconectando la presion de linea al embrague de directa y conectandolo a
la linea de retorno. Al aplicar el embrague de reversa, freno de baja y reversa y freno

de reduccién al mismo tiempo, se produce la reversa.*® ..

% HYUNDAI, AT%203%20Hivec%20textbook[1].
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CAPITULO 11l

DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS PARA CUERPOS
DE VALVULAS DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS MODELO F4A41,
FAA51, F5A51.



3.1. Disefio del banco de pruebas.

El disefio de nuestro banco de pruebas, esta conformado por tres partes bien
identificadas. La parte mecanica, en el que consta todo lo referente a la estructura, el
analisis correspondiente a la resistencia de materiales y los elementos e insumos

empleados para la construccion del comprobador.

El sistema de control hidraulico que es el conjunto de recepcién y propulsion del
liquido hidraulico el mismo que se encarga de generar y suministrar la presion
requerida y necesaria por el cuerpo de valvulas con la finalidad de sincronizar las

respectivas marchas.

La parte electronica, que se trata de todos los componentes encargados de controlar
todo el funcionamiento del banco de pruebas, teniendo dos funciones dentro de la
programacion, la funcién automatica y la funcion manual; seleccién que depende del

operador.

A continuacion procedemos a detallar estos procedimientos.

3.1.1. Disefio mecéanico del banco de pruebas.

Para el disefio mecanico del banco de pruebas se ha tomado en cuenta algunos

factores principales que no se pueden dejar pasar por alto.

El primer factor primordial se refiere a la viabilidad, a la ejecucion y a la resolucion
de los inconvenientes que se tienen en un taller automotriz en el momento de
encontrarse con una falla en el cuerpo de valvulas de las trasmisiones automaticas.
Estos factores se solventan con el disefio y construccion del banco de pruebas, ya que
este optimizara el factor ergondmico entre el técnico automotriz, el comprobador de
cuerpos de valvulas y el medio ambiente de trabajo en el que se desarrollan,
cumpliendo con un proceso técnico y organizado; haciendo eficiente y eficaz el

trabajo a realizar.
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El segundo factor a considerar dentro del analisis mecanico del proyecto, es el peso
del cuerpo de valvulas y su base de acoplamiento, los cuales estan ubicados en el
habitaculo del banco de pruebas tapado con una puerta desplazable de plastico

transparente.

El tercer factor, se enfoca en el peso del conjunto hidraulico formado por el motor
eléctrico de corriente continua marca WEG, con la bomba de direccion hidraulica de
un vehiculo Hyundai Santa Fe, los mismos que tienen la funcion de bombear el

liquido hidraulico hacia la entrada de presion del cuerpo de valvulas.

El siguiente factor, se refiere al peso del deposito del aceite hidraulico el mismo que
va a contener un maximo de dos galones, con el cual se pondra en funcionamiento el

sistema.

Ademas se considera el peso de los manoémetros hidraulicos, las cafierias hidraulicas
y el mando electronico; aunque su peso total no representa un valor significativo
gracias a que son componentes relativamente livianos, sin embargo se tomaran en

cuenta para la eleccion del material y para construir el banco.

El peso de todos estos elementos es el factor determinante para la eleccion del
material, se debe considerar la eleccion de un acero capaz de soportar las
prestaciones requeridas sin exagerar en su peso y de igual manera, sin que sea muy

debil en el momento de soportar los requerimientos.

Una consideracién muy importante que se debe realizar antes de la construccion del
comprobador, es la disposicion de los elementos, esto quiere decir que todo el
conjunto debe estar distribuido de forma que el operador del banco lo pueda manejar
con facilidad; es indispensable el acceso directo al habitaculo del cuerpo de valvulas,
de igual manera debe ser facil de programar las secuencias a través del mando
electronico, se debe tener paso directo al recipiente del aceite hidraulico y a las

conexiones eléctricas que iniciaran el proceso de prueba.
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3.1.1.1. Eleccién del material.

En a la eleccion del material tanto para la estructura y las chapas del recubrimiento
del banco de pruebas, se ha empleado un software de andlisis estructural, el cual,
procede a realizar el siguiente calculo sistematizado de acuerdo a las cargas que debe

soportar el banco de pruebas.

3.1.1.1.1. Detalles de las propiedades fisicas.

Las propiedades fisicas hacen referencia al area que se debe utilizar tanto en
estructura como en material de acuerdo al espacio requerido, en funcién de todos los

elementos que van a constituir el banco de pruebas. Estos elementos son:

Chasis del banco de pruebas.

Chapas de recubrimiento.

Sistema hidraulico: motor — bomba.
Sistema de traslacion: banda — polea.
Base del cuerpo de valvulas.
Indicadores de presion.

Contenedor del fluido hidraulico.

Elementos electrénicos.

-k F F F F FFF

Conjunto de desplazamiento.

Todas estas partes son tomadas en cuenta en el momento de calcular el area, la maza
y el volumen de la estructura, este es el primer calculo para determinar el material

requerido.

En la siguiente figura se muestran los datos obtenidos en el software de anélisis.

Masa 12,5739 kg
Area 3484340 mm~2
Volumen 9678120 mm~3

x=412,549 mm
Centro de gravedad|y=-266,031 mm
z=305,607 mm
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Tabla 3. 1. Propiedades fisicas.
Fuente: Analisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

3.1.1.1.2. Anaélisis de tensién de la estructura.

En cuanto al estudio de tensiones, partimos de una simulacion de analisis estatico de
la estructura, debido a que el comprobador se posicionara en un lugar fijo de trabajo
el cual no va a estar en movimiento constante, pero aun asi se considera un factor de

movimiento que es de 1.5% en caso de que se requiera trasladar el banco de pruebas.

Objetivo del diseno Punto Unico
Tipo de simulacion Analisis estatico
Fecha de la Ultima modificacion 04/11/2013, 22:24

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido |No
Separar tensiones en superficies de contacto No
Analisis de cargas de movimiento No

Tabla 3. 2. Configuracion del analisis.
Fuente: Andlisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

La configuracion avanzada del analisis, se refiere a los factores de modificacion de
los elementos y las dimensiones de los materiales, debido a que en la construccion se
pueden producir variaciones en estos limites; por tal motivo optamos por dejar un
rango de error de 0,1 a 0,2 mm de variacion permanente con un angulo de giro de

torsién maximo de 60 grados.

Tamafio medio de elemento (fraccion del diametro del modelo) 0,1
Tamafio minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo méximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva No
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si

Tabla 3. 3. Factores de modificacion.
Fuente: Andlisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.
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Considerando el andlisis del chasis, el estudio de las chapas metalicas, la tensioén que
debe soportar la banda transmisora y las cargas en las poleas giratorias, procedemos
a elegir los materiales en el software, esta eleccion la hacemos en base a que los
materiales posteriormente mencionados son de facil adquisicion en nuestro medio y
su costo es relativamente bajo en comparacion a otros materiales que si existen, pero

su valor es elevado. Estos materiales son:

= Hierro fundido para las chapas metalicas de recubrimiento.
= Acero dulce para el chasis del comprobador.
= Plastico ABS para la banda de transmision.

= Acero para las poleas.

Cabe recalcar que los analisis que realiza el software se refieren a todos los
principios fisicos estudiados en resistencia de materiales, por lo que los datos

obtenidos nos sirven para aplicar directamente en la construccion del comprobador.

Nombre Hierro fundido
Densidad de masa 7,25 g/cm”3
General Limite de elasticidad 200 MPa
Resistencia maxima a traccion 276 MPa
Mddulo de Young 120,5 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su
Maddulo cortante 46,3462 GPa
Coeficiente de expansion 0,000012 su/c
Tension térmica Conductividad térmica 50 W/(mK)
Calor especifico 540J/( kg c)
analisis de tension
base inferior
Nombre(s) de pieza cuerpo v
union inclinada.ipt
union inclinada.ipt

Tabla 3. 4. Hierro fundido para el chasis de la estructura.
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Fuente: Analisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

Nombre Acero dulce
Densidad de masa 7,86 g/cm~3
General Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion |345 MPa
Mddulo de Young 220 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,275 su

Madulo cortante

86,2745 GPa

Tension térmica

Coeficiente de expansion

0,000012 su/c

Conductividad térmica

56 W/( mK )

Calor especifico

460 J/(kg c)

Tabla 3. 5. Acero dulce para las chapas metalicas.
Fuente: Analisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

Nombre Plastico ABS
Densidad de masa 1,06 g/cm~3
General Limite de elasticidad 40,33 MPa
Resistencia maxima a traccion |40 MPa
Mddulo de Young 2,89 GPa
Tensidn Coeficiente de Poisson 0,38 su
Mddulo cortante 1,0471 GPa

Coeficiente de expansion

0,0000857 su/c

Tension térmica

Conductividad térmica

0,299 W/( mK)

Calor especifico

1500 J/( kg c)

Nombre(s) de pieza

Correa trapezoidal

Tabla 3. 6. Plastico ABS para la banda de transmision.
Fuente: Andlisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

Nombre Acero
Densidad de masa 7,85 g/cm~3
General Limite de elasticidad 207 MPa
Resistencia maxima a traccion|345 MPa
Mddulo de Young 210 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su

Médulo cortante

80,7692 GPa

Tension térmica

Coeficiente de expansidn

0,000012 su/c

Conductividad térmica

56 W/( mK)

Calor especifico

460 J/(kgc)

Nombre(s) de pieza

Polea ranuradal
Polea ranurada2

Tabla 3. 7. Acero para las poleas.
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Fuente: Analisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.
Hemos considerado como presion que debe soportar el banco de pruebas a una

magnitud de 1000 MPa, esta medida esta sobredimensionada por la razén de que el
banco de pruebas pueda trabajar en condiciones de tiempo y esfuerzo prolongados
sin que se produzca fallas en su estructura o existan pandeos de los elementos que

soporta.

Figura 3. 1. 1000 MPa de presion sobre la estructura.
Fuente: Andlisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

Nombre de la restriccién Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Magnitud Componente (X,Y,Z) Magnitud |Componente (X,Y,Z)
ON 12309,7 N m
Restriccion fija:1 196909 N |-2159,25 N 40127,3 N m|-38188,8 N m
196897 N -536,125 N m

Tabla 3. 8. Fuerzas y pares de reaccion sobre la estructura.
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Fuente: Analisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.

Resumen de resultados:

Nombre Minimo Maximo
Volumen 9678120 mm~3

Masa 75,5939 kg

Tension de Von Mises 0 MPa 1604590 MPa
Primera tension principal -25185,5 MPa 604080 MPa
Tercera tension principal -1272960 MPa |5871,15 MPa
Desplazamiento 0 mm 40,9927 mm
Coeficiente de seguridad 0,000129005 su |15 su

Tension XX -192768 MPa 82005,7 MPa
Tension XY -102077 MPa 93182,7 MPa
Tension XZ -114057 MPa 85655,6 MPa
Tension Y'Y -517275 MPa 53375,2 MPa
Tension YZ -207354 MPa 906744 MPa
Tension 77 -184950 MPa 244919 MPa
Desplazamiento X -7,27813 mm 7,07874 mm
Desplazamiento Y -7,9369 mm 12,4426 mm
Desplazamiento Z -39,6882 mm 6,91126 mm
Deformacion equivalente 0 su 6,25931 su
Primera deformacion principal |-0,000414821 su|4,42697 su
Tercera deformacion principal -6,25862 su 0,000564575 su
Deformacion XX -0,0147535 su  |0,404677 su
Deformacion XY -(,591585 su 0,540036 su
Deformacion XZ -),661014 su 0,496413 su
Deformacion Y'Y -1,8791 su 0,0969342 su
Deformacion YZ -1,20171 su 5,255 su
Deformacion ZZ -1,521866 su 1,01124 su
Presion de contacto 0 MPa 10264,1 MPa

Presion de contacto X

-10109,2 MPa

9798,43 MPa

Presion de contacto Y

-6332,09 MPa

6991,21 MPa

Presion de contacto Z

-9868,11 MPa

6211,83 MPa

Tabla 3. 9. Conclusién y resumen de resultados.

Fuente: Andlisis estructural, AUTODESK INVENTOR, 2012.
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Considerando todos los principios de analisis de materiales anteriormente expuestos,
obtenemos el estudio estructural del banco de pruebas, llegando a la principal
conclusion acerca del Acero Estructural ASTM (American Society for Test
Materials) A36 que es el material seleccionado en el software, Unicamente con su

respectivo nombre comercial, y la conclusion se plantea de la siguiente manera:

Si procedemos a construir el banco de pruebas con los materiales seleccionado en el
software no encontraremos inconvenientes en las cargas y las presiones que debe
soportar el comprobador, ya que en la ultima parte del estudio estructural
observamos que el volumen, la maza, las tensiones, los desplazamientos, las
deformaciones e incluso el factor de seguridad esta dentro del rango permisible para

realizar la construccion.

El material elegido fue el Acero Estructural ASTM A36 y todas su variaciones que

de él se derivan como se mostro en el analisis estructural realizado.

Especificaciones detalladas del Acero Estructural ASTM A36 en la tabla 3.1.

Grado de Acero COMPOSICION QUIMICA (% en
peso)
C Mn P S Si Cu Cb \% Ni Cr N2
Max. Max. | Max. | Max.
ASTM | 0.25 | 0.80- | 0.0 | 0.05 | 0.40
e 120 40| ©
REQUERIMIENTOS FISICOS
Limite de fluencia Resistencia a la Elongacién % Min.
Min. Tension
KSI MPA KSI MPA EN 8 EN 27
36 250 58-80 400-550 20 21

Tabla 3. 10. Especificaciones acero estructural ASTM A36.
Fuente: MECANICA DE MATERIALES, R. C. Hibbeler, 6ta edicion.
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3.1.1.2. Propiedades Quimicas.

Su composicién quimica se basa directamente en un componente predominante que
es el hierro (98% a 99%). Ademas cuenta con elementos afiadidos como el Carbono
(0,18%), Caobre (0,8%), y entre (0,8% a 0,9%) de Manganeso con el fin de aumentar
la fuerza y la resistencia. Cuenta también con una carga de Fosforo del (0,04%) e

impurezas de Azufre de (0,05% méximo).

Su composicidn quimica es la que lo diferencia de otros tipos de aceros como el

galvanizado que cuentan con diferentes estructuras.

3.1.1.3. Propiedades Fisicas.

Este acero tiene una densidad o masa por unidad de volumen de 7,85 gramos (0,017
Ib) por centimetro cubico o 0,284 libras (0,13 kg) por pulgada cubica en los sistemas
de medidas inglesas. Cuenta con un médulo de elasticidad de 200 GPa o 29.000 ksi
(199.948,01 MPa). También tiene un modulo de cizallamiento de 79,3 GPa 0 11.500
ksi (79.289,73 MPa).

Se debe cuidar mucho las propiedades fisicas de un material, en el caso de este acero

las cargas y tensiones aplicadas sobre el deben ser cuidadosa<mente manejadas.

3.1.1.4. Propiedades Mecénicas.

En lo que respecta a las propiedades mecanicas, este acero tiene una resistencia a la
tension o la cantidad de presion necesaria para separar una barra de espesor
establecido de 58.000 a 79.800 libras (26.308,35 a 36.196,67 kg) por pulgada
cuadrada. Tiene una resistencia de rendimiento de 36.300 psi y un alargamiento del
20%.%°

* MECANICA DE MATERIALES, R. C. Hibbeler, 6ta edicion
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El acero ASTM A36 es un acero al carbono que brinda las propiedades mecénicas de
acuerdo a nuestro requerimiento, este acero es muy comun en nuestro medio debido

a su bajo costo y disponibilidad en distribuidoras.

Figura 3. 2. Acero estructural ASTM A36.
Fuente: Los Autores.

Para la construccion del chasis del banco, se utilizo un tubo rectangular del mismo
material, acero ASTM A36, estas piezas fabricadas a partir del mismo acero se

pueden unir facilmente mediante procesos de soldadura.

Figura 3. 3. Tubo cuadrado de acero estructural ASTM A3336.
Fuente: Los Autores.
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3.1.2. Soldadura con arco eléctrico SMAW (Shielded Metal Arc Welding).

Este tipo de soldadura con electrodo revestido es el proceso mas antiguo y eficiente
que existe, Unicamente superado por procesos automatizados en los que interviene

directamente la tecnologia moderna.

3.1.2.1. Proceso de soldadura.

El arco eléctrico que se produce debe mantenerse entre el final del electrodo
revestido y la pieza a soldar, cuando el metal se funde por el calor, las particulas se
del electrodo revestido se transfieren por medio del arco a través del metal fundido
protegiéndose de la atmosfera por los gases producidos en la descomposicion del
revestimiento. EI material fundido flota en la parte superior del bafio de soldadura,
desde donde se protege al metal durante el proceso de solidificacion. EI material
sobrante debe ser limpiado y retirado de cada corddn que se fabrica soldando. Este
proceso se utiliza cominmente para unir aleaciones ferrosas de acero. A pesar de
tener la desventaja de ser un proceso lento ya que requiere limpiar la escoria
producida por el revestimiento y el cambio constante de electrodo, a pesar de esto

sigue siendo una técnica muy flexible y utilizada en la actualidad.*’

Direccion

Gas de proteccion pr e e

proveniente delrevestimiento de electrodo
Metal solidificado
Escoria

Depdsitode
soldadura

Nucleo del electrodo

Fundente del electrodo

Gotas de metal

Metal
Base

Figura 3. 4. Soldadura SMAW.
Fuente: http://www:.tec.url.edu.gt/boletin/URL_08_MECO01.pdf.

* MANUAL DEL SOLDADOR, German Herndndez Riesco. Editorial Cesol Ocr.
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3.1.2.2. El electrodo.

Se construyen muchos tipos de electrodos en la actualidad, muchos de estos

contienen aleaciones que proporcionan resistencia dureza y ductilidad a la soldadura.

Cada electrodo se selecciona en base al material de que esta construido su ndcleo, asi

como por su determinado recubrimiento y por el didmetro del electrodo. Existe una

normalizacion de los electrodos efectuada por la AWS (Amercian Welding Societi),

que determina su disefio y utilizacion.

E7018H4R
Electrodo .. |

Resistencia a latension
en ksi

Posiciones
Tipo de recubrimiento y corriente

Nivel de hidrégeno

Cumple los requerimientos del
ensayo de absorcion de humedad

Figura 3. 5. Clasificacion AWS.
Fuente: http://www.tec.url.edu.gt/boletin/URL_08_MECO01.pdf.

Recubrimiento Tipo de Corriente Penetracion
EXXXO0 Celulosico, sodio DCEP Profunda
EXX20 Oxido de hierro, sodio DCEN, DCEP, AC Media
EXXX1 Celuldsico, potasio AC, DCEP Profunda
EXXX2 Rutilico, Sodio AC, DCEN Media
EXXX3 Rutilico, Potasio AC, DCEP, DCEN Ligera
EXXX4 Rutilico, Polvo de hierro AC, DCEP, DCEN Ligera
EXXX5 Bajo hidrogeno, Sodio DCEP Media
EXXX6 Bajo hidrdgeno, Potasio AC, DCEP Media
EXXX7 | Oxido de hierro, Polvo de hierro AC, DCEP, DCEN Media
EXXXS8 | Bajo hidrogeno, Polvo de hierro AC, DCEP Media
EXXX9 | Oxido de hierro, Rutilico, Potasio AC, DCEP, DCEN Media

Tabla 3. 11. Tipos de recubrimiento del electrodo.

Fuente: MANUAL DEL SOLDADOR, German Hernandez Riesco. Editorial Cesol Ocr.

103



3.2. Proceso de Armado y Construccion del Banco de Pruebas.

3.2.1. Proceso mecénico.
Empezamos tomando la medida y realizando el corte de las laminas de acero ASTM
A36, las placas serviran para cubrir la estructura del banco de pruebas; las

dimensiones se las especifica en la tabla 3.3.

Figura 3. 6. Corte de la lamina de acero.
Fuente: Los Autores.

El proceso de corte del acero, tanto para las laminas como para el tubo cuadrado, se
realizo trazando una linea recta entre los puntos medidos, de esta manera aseguramos
la igualdad de las piezas cortada. Para el corte del metal, empleamos una maquina

herramienta llamada amoladora marca DEWALT de facil acceso en el mercado.

Figura 3. 7. Corte de las ldminas.

Fuente: Los Autores.
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Dimensiones de las laminas de acero

Cantidad Largo Ancho Espesor
cm cm mm
Placas 2 50 50 2
inferiores
Placas 2 50 50 2
laterales
Placas 2 77 57.5 2
posteriores
Placas 2 50 50 2
Superiores
Placas de la 1 50 57.5 2
mesa
Placas de 2 50 77 2
las puertas

Tabla 3. 12. Dimensiones de las placas de acero.
Fuente: Los Autores.

Procedemos con el corte y dimensionado de los tubos cuadrados de acero, dichos
elementos servirdn para la realizar la estructura del banco de pruebas, las

dimensiones se las especifica en la tabla 3.4.

Figura 3. 8. Corte del tubo cuadrado de acero.

Fuente: Los Autores.

105



Cantidad Largo Ancho

cm cm
Tubos horizontales 5 100 25
Tubos verticales 8 80 2.5
Tubos laterales 6 57.5 2.5
Tubo para las 4 47 2.5
puertas horizontal
Tubo para las 4 77 2.5
puertas verticales
Tubo base bomba 1 35 2.5
hidraulica
horizontal
Tubo base bomba 1 15 2.5
hidraulica vertical
Tubo base bomba 1 35 25
hidraulica lateral
Tubo lateral base 1 53 25

del motor eléctrico

Tabla 3. 13. Dimensiones de los tubo cuadrado de acero.

Fuente: Los Autores.

Luego de haber obtenido las lamina y los tubos de acero, los dejamos listos para la
union de las piezas recortadas; antes del procedimiento de armado del banco,
realizamos el corte de la base del cuerpo de valvulas que vendria a ser la parte de la
transmision donde esta ubicado el elemento antes mencionado, para esto empleamos

la misma maquina herramienta de corte ya nombrada.

Debemos tomar en cuenta que sobre la base estan dispuestas todos las entradas del
liquido hidraulico hacia el cuerpo de valvulas, considerando esta observacion

procedimos a acotar las medidas donde se va a realizar el corte.
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Figura 3. 9. Medicion de la base del cuerpo de valvulas.
Fuente: Los Autores.

Después de haber dimensionado la base del cuerpo de valvulas, realizamos el corte

del mismo.

Figura 3. 10. Corte de la base del cuerpo de valvulas.

Fuente: Los Autores.
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Luego de dividir la base, tenemos la pieza lista para realizar el pulido de la cara
donde se practico el corte.

Figura 3. 11. Pulido de la base.
Fuente: Los Autores.

Tras realizar el pulido, dejamos la pieza lista para montar en el banco.

Base brufiida

Figura 3. 12. Base lista.

Fuente: Los Autores.
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Una vez concluido el corte de las piezas y haber dimensionado la estructura y la
cubierta del banco de pruebas, procedimos a realizar la union de las partes cortadas,
mediante el empleo de la soldadora.

Armamos la estructura base del banco de pruebas, la cual consta de la base inferior, y
las placas posteriores, este procedimiento lo escogimos ya que resulta mas facil
empezar a construir desde la parte inferior, con la razon de ir acoplando bien todas

las piezas.

Figura 3. 13. Base inferior y placas posteriores.
Fuente: Los Autores.

El proceso de soldadura que se realizo para la unién de todas las piezas es mediante
arco metalico protegido SMAW.

Figura 3. 14. Base inferior y placas posteriores.

Fuente: Los Autores.

109



El proceso de soldadura mediante arco eléctrico, se lo realiza durante todo el proceso
de construccion del banco de pruebas, de esta manera dejamos firme toda la

estructura, consiguiendo homogeneidad y estabilidad del comprobador de cuerpos de

valvulas.

Figura 3. 15. Proceso de soldadura.
Fuente: Los Autores.

Unas ves acopladas la base inferior y las placas posteriores, procedimos a realizar el

armado de las placas laterales sobre la estructura de tubo.

Figura 3. 16. Placas laterales.

Fuente: Los Autores.
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Después de ubicada la base inferior, las placas laterales y las placas posteriores,
procedimos a acoplar las puertas, estas nos daran acceso directo al habitaculo inferior

donde se encontraran alojados el conjunto hidraulico y las cafierias de presion.

Soldamos las bisagras a la estructura del banco, estas facilitan la apertura y cierre de

las puertas.

Figura 3. 17. Acople de las bisagras.
Fuente: Los Autores.

Finalizado el proceso de soldadura de las bisagras de sujecion, obtenemos fijas a la

estructura, las puertas del banco de pruebas.

Figura 3. 18. Fijacion de las puertas del banco.

Fuente: Los Autores.
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Luego del armado de la base del banco, realizamos el acople de la mesa junto con la
parte superior del banco, en la mesa va a estar ubicado la tapa desplazable de plastico
transparente y el modulo de control electronico; en la parte superior del banco se van

a encontrar ubicados los manometros indicadores de presion del conjunto hidraulico.

Figura 3. 19. Acople de la mesa y parte superior del banco.

Fuente: Los Autores.

Después de acoplar las placas de la mesa y las placas de la parte superior, pudimos

apreciar por primera vez una imagen completa del banco de pruebas, incorporamos

las piezas en su mayoria.

Figura 3. 20. Primera imagen del banco de pruebas.
Fuente: Los Autores.
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Para conseguir facilidad en el desplazamiento del banco de pruebas, incorporamos
unas ruedas, las cuales las fijamos a la estructura utilizando dos conjuntos de tuerca,
arandela y paso en cada rueda respectivamente. El conjunto de sujecion antes

mencionado tiene una medida de 5/8 de pulgada.

Figura 3. 21. Conjunto de desplazamiento de la estructura.
Fuente: Los Autores.

Siguiendo el procedimiento de armado, realizamos los agujeros donde estaran
dispuestos los mandmetros indicadores de presion.

El primer paso es tomar la medida del manémetro y trasladarla hacia la placa
superior donde los fijamos.

Figura 3. 22. Medicién de los agujeros.

Fuente: Los Autores.
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Como segundo paso, realizamos los agujeros sobre la placa metélica, retirando el
metal cortado.

Figura 3. 23. Corte de la palca de acero.
Fuente: Los Autores.

Como ultimo paso, presentamos la disposicién de los agujeros listos para montar los
mandmetros.

Figura 3. 24. Disposicion de los agujeros.

Fuente: Los Autores.
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Continuamos con la construccion de la base del cuerpo de valvulas y ademaés en esta
estructura va a estar fijado el reservorio de aceite hidraulico.

Figura 3. 25. Conjunto de desplazamiento de la estructura.
Fuente: Los Autores.

Proseguimos armando el reservorio del liquido hidraulico, el cual va a tener una
capacidad de 4 galones. En este depdsito se va a almacenar todo el fluido, antes,
durante y después del proceso de funcionamiento del banco.

Figura 3. 26. Reservorio del aceite hidraulico.

Fuente: Los Autores.
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Realizamos la construccién de la base de apoyo de la bomba hidraulica con la cual

aseguraremos el funcionamiento sin desplazamiento de la bomba.

Figura 3. 27. Base de la bomba hidraulica.
Fuente: Los Autores.

Procedemos a pintar la estructura del banco de pruebas una vez que ya estan
soldados y acoplados todos los elementos de acero, la pintura que utilizamos es de
color verde y su composicion es de acrilico anticorrosiva; la razon por la que
utilizamos esta pintura es por su resistencia a agentes contaminantes y a los liquidos

COrrosivos.

Esmalte antioxidante con efecto forjado. Alta proteccion antioxidante. Puede ser

aplicada directamente en el metal.*®

@ MONTO

Ferrorite Esmalte
Forja

Figura 3. 28. Pintura antioxidante y anticorrosiva.
Fuente: Los Autores.

38 http://www.archiexpo.es/prod/pinturas-monto/pinturas-lacas-anticorrosivas-metal-brillantes-
97868-973596.html
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Imagen final del proceso mecanico de armado, construccion y pintado del banco de

pruebas.

Figura 3. 29. Banco de pruebas pintado.

Fuente: Los Autores.
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3.2.2. Disefio Hidraulico.

Para el disefio hidraulico de bombeo y presion del sistema, hemos tomado en cuenta
la presion que necesita el cuerpo de valvulas, dicha presion esta dentro de un rango
de funcionamiento entre 150 PSI a 200 PSI de acuerdo al fabricante, esta presion la
podemos conseguir con dos elementos: un motor trifasico de corriente continua y una
bomba de direccion hidrdulica, estas dos unidades simularan el funcionamiento
hidraulico de wuna transmision automatica, considerando que simplemente

necesitamos una presion minima de 100 PSI.

La activacion del motor y de la bomba se realizara de forma electronica, de acuerdo
al modo de funcionamiento del banco de pruebas, esta accion la determina el técnico

automotriz en funcion de sus necesidades de comprobacion.

3.2.2.1. Calculo para determinar la potencia hidraulica.

Nuestro sistema generador de presion necesita de un motor eléctrico y una bomba
hidraulica el cual va a ser capaz de transportar el fluido hacia el cuerpo de vélvulas.
Para realizar este analisis nos basamos en las siguientes consideraciones empleando

la siguiente formula:

e Para la adquisicion de un motor eléctrico realizamos el analisis de la potencia

hidraulica requerida.

e La capacidad de flujo y la presion de la bomba viene especificada en datos
del fabricante, bomba de direccion hidraulica de un vehiculo Hyundai Santa
Fe 2007.
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Procedimiento de calculo.

Datos:
Flujo (I/min) = 2.3 (I/min)
Presion bomba p (Kpa) = 1306 psi = 9003,56 (Kpa)

Constante de proporcionalidad = 60

1psi - 6,894Kpa

1306psi - X

_ 1306psi * 6,894Kpa
B 1psi

X

x = 9003,56 Kpa

Flujo (L)*p(Kpa) 39

min

PR(W) = =

l
23 (57-) * 9003,56(Kpa)
60

Ph(W) =

Ph(W) = 345,14 W

Ph(KW) = 345,14 W = 0,345KW

e De acuerdo al catalogo de los motores WEG obtenido de la pagina oficial de
la industria, el motor préximo a seleccionar es el siguiente: WEG NAMA 48-

56 con una potencia nominal de ¥ hp 0 0.37 kW.

» http://iwww.tec.url.edu.gt/boletin/lURL_06_MECO1.pdf
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3.2.2.2. Determinacion de la vida Gtil del motor eléctrico.

La vida atil del motor seleccionado dependera directamente del aislamiento de los
devanados. Este factor de aislamiento, es afectado por: la humedad, vibraciones,
ambientes corrosivos y el factor mas determinante sin duda, la temperatura de trabajo

de los materiales aislantes empleados.

Cuando se habla de la reduccion de la vida atil del motor se hace referencia a la
elevada temperatura de trabajo a la que este ha estado sometido. La garantia que
ofrece la marca WEG en durabilidad de sus productos, especificamente el motor que
vamos a adquirir, esta direccionada a una vida util practicamente ilimitada si la
temperatura de trabajo del generador es mantenida dentro de las especificaciones

detalladas por sus fabricantes.
Las clases de aislamiento térmico para maquinas eléctricas son:

+ Clase A (105°C)
+ Clase E (120°C)
+ Clase B(130°C)
+ Clase F(155°C)
+ Clase H (180 °C )*

La temperatura ambiente méxima es de 40 ° C, por norma. Por encima de esta

temperatura de trabajo se reduce la vida Util.

Clase de aislamiento A E B F H

Temperatura ambiente °C | 40 40 40 40 40
At= e_levam_on de temperatura (metodo de oc | 60 75 80 | 105 | 125
la resistencia)

Diferencia entre _eI punto mas caliente y la °C 5 5 10 10 15
temperatura media

Total: temperatura del punto mas caliente | °C | 105 | 120 | 130 | 155 | 180

Tabla 3. 14. Composicidon de la temperatura en funcién de la clase de aislamiento.
Fuente: http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-guia-de-especificacion-50039910-manual-espanol.pdf

40 http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/ WEG-guia-de-especificacion-50039910-manual-espanol.pdf
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Clase B

Temperatura ambiente

Figura 3. 30. Datos técnicos de aislamiento y temperatura.
Fuente: Los autores.

3.2.2.3. Motor eléctrico.

Para conseguir el movimiento que genere la presion de la bomba hidraulica, hemos
empleado un motor eléctrico marca WEG modelo NEMA 48-56, este elemento va a
estar acoplado en la base inferior del banco de pruebas dentro del habitaculo junto

con el generador hidraulico.

Figura 3. 31. Motor WEG NAMA 48-56.
Fuente: http://www.weg.net/br
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3.2.2.3.1. Principio de funcionamiento

Cuando a una bobina se le aplica una carga de tension alterna, circula por la bobina
una corriente alterna, y genera un flujo magnético también alterno, esto quiere decir
que cambia constantemente de sentido e intensidad. Esos cambios son directamente
proporcionales al ritmo de frecuencia de tension que se aplique a los bornes de la
bobina. El efecto de continuidad de intensidad y sentido se logra montando dos
bobinas sobre un mismo nucleo magnético y si se las alinea sobre un mismo eje

geométrico conseguiremos que los efectos de ambas bobinas se sumen.

Es conocido, ya, que un movimiento alternativo es capaz de producir un movimiento
de rotacion, un ejemplo cotidiano es el movimiento alternativo de los pistones del
motor de un vehiculo obtenido mediante la biela y el ciglefial, este movimiento se
convierte en rotativo y luego es transmitido a las ruedas. Lo mismo ocurre con un
motor eléctrico, al cual, se hace necesario impulsarlo con una red de alimentacion

para obtener el arranque y el sentido de giro deseado.**

®p

Figura 3. 32. Flujo magnético producido por las bobinas.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/20119611/Funcionamiento-Del-Motor-Electrico

* http://es.scribd.com/doc/20119611/Funcionamiento-Del-Motor-Electrico
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3.2.2.3.2. Caracteristicas.

Las caracteristicas del motor hemos tomado de la pagina oficial del fabricante y a
continuacion las exponemos.

Caracteristicas Datos \
Carcasa C48
Potencia 0,5 HP
Frecuencia 60 Hz
Polos 4
Rotacion nominal 1730
Deslizamiento 3,89 %
Voltaje nominal 127/220 V
Corriente nominal 7,70/4,44 A
Corriente de arranque 41,6/24,0 A
Ip/1In 54
Corriente en vacio 6,16/3,55 A
Par nominal 1,51 Ib.ft
Par de arranque 330 %
Par méxima 240 %
Categoria
Clase de aislacion B
Elevacion de temperatura 80 K
Tiempo de rotor bloqueado 6 s (caliente)
Factor de Servicio 1,25
Régimen de servicio S1
Temperatura Ambiente -20°C - +40°C
Altitud 1000 m
Proteccion 1P21
Masa aproximada 241b
Momento de inercia 0,04817 sq.ft.lb
Rendimiento (% Factor de potencia
50% 75% 100% 50% 75% 100%
53,0 59,0 61,7 0,43 0,52 0,61

Tabla 3. 15. Caracteristicas del motor.
Fuente: http://ecatalog.weg.net/tec_cat/tech_motor_desenho_web.asp
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3.2.2.3.3. Instalacion del motor en el banco de pruebas.

Tomamos las medidas y perforamos en la base del banco de pruebas, con este
procedimiento aseguramos el motor eléctrico para que no se produzca movimientos

bruscos que luego se transmitan a todo el comprobador.

Figura 3. 33. Seguridad del motor.
Fuente: Los autores.

Utilizando el siguiente diagrama eléctrico que viene dispuesto sobre el motor,

procedemos a realizar las conexiones del motor.

Figura 3. 34. Diagrama eléctrico.

Fuente: Los autores.
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De acuerdo a los colores indicados en el diagrama, procedemos a formar dos
conjuntos con tres cables cada uno, esto sirve para conectar el motor a la red de

corriente eléctrica de 110 V que cominmente tenemos en las paredes y es con la que

vamos a trabajar.

Naranja

Tabla 3. 16. Tabla de colores para conexion.

Fuente: Los autores.

Figura 3. 35. Conexion de los cables.
Fuente: Los autores.

Finalmente hemos logrado la instalacién del motor y podemos conectar a la red de

110 voltios como fue el objetivo planteado.

Figura 3. 36. Conexion de los cables.

Fuente: Los autores.
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3.2.2.4. Bomba Hidraulica.

3.2.2.4.1. Calculo para determinar la presion hidraulica.

+ Para la determinacién de la presién hidraulica que se requiere para el

funcionamiento del sistema es necesario hacer el siguiente analisis:

Datos para presion hidraulica:

nz = 750 rpm Numero de revoluciones en que funciona la bomba,
p1 = 1,5 Kpsi Presion que da la bomba de direccion hidraulica en ralenti,

Nz = 652 rpm NUmero de revoluciones que existe en la bomba mediante la

relacion de poleas.

p2="7? Presion a encontrar que daria la bomba hidraulica.

Interpolacion lineal:

750 rpm 1,5 kpsi
653 rpm X
_ 653.15
¥ = 7750

x = 1,306 kpsi

e La presion adquirida en la bomba hidraulica mediante la interpolacion lineal

es de 1,306 kpsi lo cual es suficiente para la circulacién del fluido
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Para distribuir la presion hacia el cuerpo de valvulas y a las cafierias, utilizamos una
bomba de direccion hidraulica asistida de un vehiculo Hyundai Santa Fe. Las razones

de haber elegido precisamente este elemento son las siguientes:

= Se encuentra con facilidad en el mercado de repuestos.

= Bajo costo en comparacion a otras marcas.

= Brinda una presibn méaxima suficiente de hasta 2500 PSI. Nosotros
necesitamos de 300 PSI a 500 PSI.

= Fé&cil regulacion del paso de presion. Se lo hace realiza variando la tension
del muelle de la valvula de paso.

= Simplicidad en conexionado.

= Bajo peso, ¥ kilogramo.

3.2.2.4.2. Funcionamiento.

La bomba de direccion hidraulica es un elemento destinado a elevar la presion del
fluido desde el deposito hacia el conjunto de direccién del vehiculo, en otras
palabras, transforma la energia mecanica que recibe por su accionamiento en energia
hidraulica. Estan dentro de la clasificacion de las bombas de desplazamiento positivo

o hidrostaticas ya que su finalidad es elevar la presién y transmitir la energfa.*?

Posee dos faces de funcionamiento:

Aspiracion.- Cuando se transmite la energia mecanica hacia la bomba, esta empieza a
girar en sentido horario y se genera una disminucion de presion en la entrada, como
el deposito en el que tenemos el fluido se encuentra sometido a una presion
atmosférica, entonces en ese momento se produce una diferencia de presiones lo que

ocasiona la succion del hidraulico y con ello el impulso del fluido hacia la entrada.

* http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1045/6/3.CAPITULO%20I.pdf
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Descarga.- Cuando el fluido entra en la bomba, esta toma y lo traslada hacia la salida,
al ser una bomba de aletas o aspas asegura que el fluido no retroceda, de este modo,
el fluido encuentra su camino mas rapido que es el de salida y lo impulsa hacia la

entrada del cuerpo de valvulas con la presion requerida.

Elemento de sustentacién hidraulica

Figura 3. 37. Bomba de direccion hidraulica Hyundai Santa Fe.

Fuente: Los autores.

Empezamos acoplando la entrada y salida de la bomba con las cafierias de presion, la
salida de la bomba se dirige directamente hacia la entrada del cuerpo de vélvulas y la

entrada va fijada hacia el depo6sito del liquido hidraulico.

Conexion

Figura 3. 38. Conexion entrada y salida de la bomba.

Fuente: Los autores.
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Luego procedemos a construir y soldar la estructura pequefia donde va ha estar
montada la bomba hidraulica haciendo un solo conjunto con el motor eléctrico.

Figura 3. 39. Estructura de la bomba hidraulica.
Fuente: Los autores.

Luego del proceso anterior, ya tenemos fija la bomba hidraulica en nuestro banco de

pruebas, con esto aseguramos su correcto funcionamiento sin movimientos bruscos.

Suiecion de la bomba

Figura 3. 40. Bomba hidraulica fijada al banco de pruebas.
Fuente: Los autores.

129



3.2.2.4.3. Calculo para determinar la relacion de transmision entre poleas.

Para determinar las revoluciones por minuto que un motor nos debe dar para el

funcionamiento de nuestro banco se realiza los siguientes analisis matematicos:

Datos:

ny = 1750 rpm
di=71,25 mm
d,=191,25 mm
np="7?

Vt,

Vt,

Figura 3. 41. Anélisis del sistema de poleas

Fuente: Los autores

Numero de revoluciones del motor

@ medio de la polea mayor

@ medio de la polea menor

Numero de revoluciones a encontrar de la bomba hidraulica
Velocidad de transmisién 1

Velocidad de transmision 2
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Procedimiento de calculo:

N n*xdx*T
1 1000
Ve = n*xd*m
271000
Vt1=Vt2

ngxdy*m  Nyxdy*m
1000 1000

ny *d,
d;

n, =

B 1750 rpm x 71,25 mm
2 = 191,25 mm

n, = 652 rpm

e EIl nimero de revoluciones que nos da la bomba hidraulica en nuestro banco
de pruebas es de 652 rpm mediante la relacién de transmisién entre banda
poleas, con lo cual es necesario para abastecer el funcionamiento de nuestro

banco de pruebas

Para trasladar el movimiento desde el motor eléctrico hacia la bomba hidraulica,

utilizamos un mecanismo de poleas y banda.

Las poleas fueron seleccionadas con el fin de reducir las RPM (revoluciones por
minuto) del motor eléctrico, ya que sus revoluciones estandar de fabricacion son de
1720 RPM y para la comprobacion del cuerpo de valvulas es suficiente que el banco

trabaje en condiciones similares a un motor real, puesto en ralenti.
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La banda de transmision fue seleccionada una vez conocido el diametro de las poleas
y la superficie de contacto la seleccionamos en tipo V ya que las poleas poseen esa

misma superficie.

Relacion de transmision

25:1
Polea Diametros (cm) Desmultiplicacion
Polea del motor 8 Menor a Mayor
Polea de la bomba 20 Mayor a Menor
Banda Largo (cm) Diametro (cm)
Tipo V 48.9 24.45

Tabla 3. 17. Relacion de transmision y seleccion de la banda.
Fuente: Los autores

Figura 3. 42. Conjunto banda poleas.

Fuente: Los autores.

La banda seleccionada es de procedencia coreana, la marca es muy conocida ya que
es de uso comercial y muy solicitado para sistemas de transmision de movimiento,
esta es la razon por la que elegimos esta correa de transferencia.
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A49 = Longuitud de la banda = 48.9 cm.

Figura 3. 43. Correa de transmision.
Fuente: Los autores.

Luego de la seleccién de la polea ya la banda de transmision, dejamos concluido la
instalacién del conjunto hidraulico conformado por le motor eléctrico y la bomba de

direccion.

Figura 3. 44. Conjunto motor eléctrico — bomba hidraulica.

Fuente: Los autores.
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3.2.2.4.4. Seleccion de cafierias de alta presion.

Una de las partes mas importantes dentro de un sistema hidraulico, son las conductos
de paso del fluido, ya que estos elementos deben asegurar la entrada y salida de la

presion necesaria para hacer funcionar un circuito correctamente.

Al seleccionar el tipo de cafieria para el montaje del sistema hidraulico en el banco
de pruebas se decidi6 elegir la Manguera SAE 100 la cual consiste en una cafieria
de % de polimero eléstico con trenzado de alambre de acero®® y acoples de % de
acero al carbon con tratamiento superficial de zinc**; se opt6 por este tipo de cafieria
porgue es una manguera que soporta altas presiones de hasta los 3000 psi, para lo
cual mediante el analisis ya realizado se determind que en nuestro sistema la méxima
presion adquirida es de 1300 psi, mediante el cual se establecio que si se
sobredimensiona el material de la cafieria soportara la misma e incluso mayores
presiones, la vida Gtil del sistema seria mayor evitando asi averias o dafios en el
sistema, situacién por la cual no se decididé por una manguera que soporte menor 0

igual valor de presién que el requerido por el banco.

Mangueras hidraulicas
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Manguera SAE 100 Manguera SAE 100

Figura 3. 45. Seleccion de tipo de cafieria
Fuente: http://www.procaucho.cl/categoria/productos/

“2 http:/Avww.procaucho.cl/categoria/productos/mangueras-hidraulicas/
4 http://www.procaucho.cl/categoria/productos/
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Figura 3. 46. Seleccion del tipo de acoplamientos

Fuente: http://www.procaucho.cl/categoria/productos/mangueras-hidraulicas/

A continuacion detallamos los elementos de alta presion:

Elementos de alta presion.

Cantidad Diametro (plg) Material
Canierias Alta Polimero elastico con trenzado
_ 12 3/4
presion de alambre de acero
Acero al carbon con tratamiento
Acoples 24 3/4 o )
superficial de zinc.

Tabla 3. 18. Elementos de alta presion.

Fuente: Los autores

Figura 3. 47. Conjunto motor eléctrico — bomba hidraulica.

Fuente: Los autores.
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3.2.3. Disefio Electronico.

Para el disefio electronico, que comanda las valvulas solenoides del banco de
pruebas, se ha hecho necesaria la construccion de una placa de circuitos electrénicos
impresos, conformada por diferentes elementos y cada uno de estos cumplen una
funcién determinada. El circuito principal es aquel que lleva montado un micro
controlador llamado Arduino Mega 2560, este viene a ser el corazén del control
electrénico ya que es el encargado de interpretar y comandar las operaciones
indicadas por parte del técnico para realizar la comprobacién del cuerpo de valvulas.

3.2.3.1. Materiales.

Los materiales empleados para la construccion del modulo electronico del banco de

pruebas se detallan a continuacion de acuerdo a su funcién y operatividad.

3.2.3.1.1. Arduino Mega 2560.

Este elemento controlador es una placa electronica que tiene 54 pines digitales de
entrada y salida, 15 pines se pueden utilizar como salidas PWM (Pulse Wide
Modulation) que en sus siglas en espafiol significa modulo de ancho de impulso,
cuenta ademéas con 16 entradas analdgicas, 4 pines UARTSs (serie de puertos de
hardware), un pin de 16 MHz (Mega Hertz), una conexion USB (Universal Serial
Bus) o en espafiol conector universal en serie, una entrada de alimentacion y un
boton de reinicio. Este elemento electronico le brinda todas las facilidades de
operacion al microcontrolador y su alimentacion se la puede realizar mediante un
ordenador a través de un cable USB o con un adaptador AC-DC (transformador de

corriente alterna a corriente continua), con los cuales funcionara correctamente.

** http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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Figura 3. 48. Arduino Mega 2560.

Fuente: Los Autores.

A continuacion se detallan los elementos que componen el Arduino Mega 2560.

Elementos Especificaciones
Microcontroladores Atmega2560
Voltaje de funcionamiento 5V
Voltaje de entrada 7-12V
(recomendado)
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Pines E / S digitales

54 (de los cuales 15 proporcionan PWM)

Pines de entrada analdgica

16

DC Corriente por 1 / O Pin

40 mA

Corriente CC para Pin 3.3V

50 mA

Memoria Flash

256 KB de los cuales 8 KB usados por
bootloader

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16MHz

Tabla 3. 19. Especificaciones del arduino.
Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560.
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3.2.3.1.1.1. Alimentacion del arduino.
Los arduinos mega se alimentan a través de un puerto USB o con una fuente de
alimentacion externa AC-DC, esto va de acuerdo a las necesidades del programador.

Si deseamos conectar hacia la bateria de 12 voltios se procede a insertar los cables en

los cabezales del pin GND (tierra) y Vin del conector de alimentacion.

La tarjeta puede funcionar con un suministro externo de 6 a 20 voltios, si se
proporcionan menos de 6 voltios el funcionamiento se torna inestable; si por el
contrario se alimenta con mas de 12 voltios, el regulador de voltaje se puede

sobrecalentar produciendo el dafio del Arduino.

Recomendamos utilizar entre 7 y 12 voltios.*°

Detalle de los pines:

PIN Detalle.
VIN Es el pin de voltaje de entrada cuando se
alimenta con fuentes diferentes al puerto
USB.
5V Salida de b5voltios regulada desde el

conmutador de voltaje.

3Vv3 Suministro de 3,3 voltios generados por el
regulador a bordo. Utiliza 50 mA.

GND - tierra Pin de tierra.

IOREF - pin de microcontrolador. | Selecciona la fuente de alimentacion 5V o
3.3V

Tabla 3. 20. Alimentacion del arduino.
Fuente: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560.

*® http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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3.2.3.1.1.2. Memoria.

El arduino mega tiene 256 KB de memoria flash la cual sirve para almacenar la
programacion, 8 KB se emplean para gestionar el arranque de la placa, ademas
cuenta con disposicion de 8 KB de memoria SRAM (Static Random Access Memory)
0 sus siglas en espafiol que significa Memoria Estatica de Acceso Aleatorio y 4KB
de memoria EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory),
que significa Memoria de s6lo lectura programable y borrable eléctricamente; estas
memorias se las programa con la misma libreria de comandos que dispone el

programa Arduino.

3.2.3.1.1.3. Entradas y Salidas.

El arduino mega cuenta con 54 pines digitales que se los puede utilizar como
entradas y salidas, estos pines funcionan con 5 voltios; cada pin pode proporcionar i
recibir 40 mA (miliamperios) y tiene un resistencia interna de 20 a 50 kOhm (kilo
ohmios).

Este elemento cuenta ademds, con 16 entradas analdgicas, cada una de estas
proporciona 10 bits de resolucion es decir 1024 valores diferentes, por defecto tienen

un voltaje de 5 voltios.

3.2.3.1.1.4. Comunicacioén.

El arduino mega 2560 se comunica con el ordenador mediante un puerto USB que
funciona con 5 voltios. Se utilizo para la programacion el mismo lenguaje de
codificacion que proporciona la pagina oficial, este programa se llama ARDUINO-
1.0.4, y es un software con licencia GNU (General Public License) y se lo puede

descargar facilmente de la pagina oficial la cual indicamos a continuacién. *’

http://arduino.cc/en/Main/Software

* http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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3.2.3.1.1.5. Programacion.

Los arduino mega se pueden programar con facilidad mediante cualquier ordenador
que soporte el software que indicamos anteriormente. Este arduino viene incorporado
con un cargador de arranque que permite cargar un nuevo cédigo sin el uso de un
programador o hardware externo. Su lenguaje de programacion es el C++, este
lenguaje de programacion es hibrido y conocimiento mundial y esta orientado a
comandar objetos, por lo que este elemento resulta totalmente adecuado para

comandar nuestro banco de pruebas.

3.2.3.1.1.6. Restablecimiento automatico.

El restablecimiento de todo el circuito se da mediante un pulsante o boton de
reinicio, el cual esta programado y cuenta con una propia linea de software
programado que en el momento de pulsar el boton este elemento restablece
automaticamente el sistema; ademas el disefio del software interno tiene la capacidad
de restablecer el cddigo con tan solo pulsar el botdn. Este reinicio solo se puede dar
en el momento que el arduino esta conectado al ordenador mediante un cable USB,

en este momento el gestor de arranque del programa se reiniciara.

3.2.3.1.1.7. Proteccion de sobrealimentacion USB.

El arduino mega 2560 tiene una linea de seguridad constituida por un fusible que
protege a los puertos USB del ordenador de cortocircuitos y sobretensiones. Aunque
las computadoras vienen provistas de su propia seguridad contra sobretensiones
nunca esta de mas que este elemento ayude a proteger el equipo. La proteccion se da
de la siguiente manera: Si se aplica mas de 500 mA al puerto USB, el fusible se
romperd automaticamente y se perdera la comunicacion hasta que se repare

nuevamente este componente. “®

*® http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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3.2.3.1.2. Resistencias.

Se denomina resistencia eléctrica a toda oposicion que encuentra la corriente para
fluir a través de un cuerpo en un circuito eléctrico cerrado, atenuando o frenando el
libre flujo de las cargas eléctricas o electrones. Se lo simboliza con la letra R y en el
sistema internacional de unidades su valor esta expresado en Ohmios que proviene

de la letra griega Omega Q.%

Figura 3. 49. Resistencia eléctrica.

Fuente: http://heivaneima.wordpress.com/resistencia-definicion/

3.2.3.1.3. Diodo Rectificador.

Su construccion esta basada en la estructura fundamental de los elementos
electrénicos Ilamados semiconductores, siendo su principal aplicacion la de rectificar
sefiales. Este tipo de diodos son fabricados de silicio y soportan elevadas
temperaturas hasta de 200°C (grados centigrados) siendo su corriente de tension
muy pequefia y su resistencia muy baja; gracias a estas ventajas se pueden construir
diodos de pequefias dimensiones por el cual circularia potencias relativamente

elevadas.*™

@

o

Figura 3. 50. Diodo Rectificador.

Fuente: http://www.steren.com.mx/catalogo/prod.asp?p=120

“ANALISIS BASICO DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS, Txelo Ruiz. Editorial Pearson.
Espafia. 2009. Vol. 2.

>0 pgrez, Alvarez, y otros, Manual de practicas de electrénica digital, 3™ Edicion, Editorial Marcombo, Espafia,
2005.

141


http://libros.elmundo.es/ANALISIS-BASICO-DE-CIRCUITOS-ELECTRICOS-Y-ELECTRONICOS-RUIZ_-TXELO-PEARSON-ESPANA-LibroEbook-ES-SPB0151786.html

3.2.3.1.4.. Condensador ceramico.

Es un dispositivo pasivo utilizado en electronica, capaz de almacenar energia
manteniendo un campo eléctrico. Esta formado por un par de superficies conductoras
generalmente en forma de ldminas o placas es decir que todas las lineas de campo
magnético van de un lado a otro separados por el vacio. Cuando las l&minas estan
sometidas una diferencia de potencial, estas adquieren una determinada carga

eléctrica positiva en un lado y negativa en otro.>*

Figura 3. 51. Condensador Ceramico.
Fuente: http://diyaudio.es/es/condensadores-ceramicos/

3.2.3.1.5. Diodo Led (Light-Emitting Diode).

El diodo emisor de luz es un dispositivo semiconductor que emite luz cuando se
polariza de forma directa y se basa en la estructura fundamental de los elementos
electronicos, en el cual circula a través de él, una corriente eléctrica. El Led es un
tipo de diodo que trabaja como un diodo comdn pero en el momento de ser
atravesado por una corriente eléctrica, emite luz. Este elemento viene cominmente
encapsulado con una cubierta de plastico de mayor resistencia que el vidrio. Se
pueden encontrar diodos Led de diferentes colores, pero esto solo significa la parte

estética ya que no influye en nada de su funcionamiento.>?

Figura 3. 52. Diodo Led.
Fuente: http://www.electrobox.es/product_info.php?products_id=1770

51 Pérez, Alvarez, y otros, Manual de practicas de electronica digital, 3" Edicién, Editorial Marcombo, Espafia,
2005.

52 ANALISIS BASICO DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS, Txelo Ruiz. Editorial Pearson.
Espafia. 2009. Vol. 2.
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3.2.3.1.6. Transistor TIP-122.

Es un transistor Darlington de potencia es decir que posee dos transistores
conectados en cascada para aumentar la ganancia. La corriente es de 5 amperios, y
tiene un voltaje de 100V. Su elevada ganancia permite conectar la base al
microcontrolador del arduino y el colector esta conectado al circuito de potencia, este

proceso se realiza sin pasar por etapas previas.>

Figura 3. 53. Transistor TIP-122.
Fuente: http://spanish.alibaba.com/product-gs/darlington-transistor-tip122-551558261.html

3.2.3.1.7. TRIAC.

El TRIAC se utiliza para comandar le flujo de corriente y es un elemento
semiconductor de tres terminales, con la ventaja de que conduce corriente en ambos
sentidos y puede ser desactivado por la inversion de la tension o al bajar la corriente
por debajo del valor especificado. Este elemento puede ser activado
independientemente de la polarizacion, esto quiere decir, mediante una corriente

positiva o negativa.>

Terminal Principal 2

)
Compuerta

Terminal Principal 1

Figura 3. 54. Circuito del TRIAC.

Fuente: http://www.inele.ufro.cl/bmonteci/semic/applets/pag_triac/triac.htm

>3 http://www.elalejandre.net/Arquitectura/Electron.pdf
>http://www.fra.utn.edu.ar/download/carreras/ingenierias/electrica/materias/planestudio/quinton
ivel/electronicall/apuntes/triac.pdf
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3.2.3.1.8. Optoacoplador MOC-3011.

Es un componente también llamado aislador acoplado dpticamente, tiene la funcion
de emisor y receptor que funciona como un interruptor activado mediante la luz
emitida por un diodo led que satura a un elemento optoelectronico normalmente en
forma de fototriac. Este constituido por dos elementos, un fotoemisor y un
fotoreceptor, que se combinan en un solo componente electronico semiconductor y
cuya conexion entre estos elementos, es Optica. Estos componentes se encuentran
encapsulados y se los utiliza generalmente para aislar eléctricamente a dispositivos

muy sensibles.>

Figura 3. 55. Optoacoplador MOC 3011.

Fuente: http://www.inele.ufro.cl/bmonteci/semic/applets/pag_triac/triac.htm

3.2.3.1.9. Trimer 10k.

Es un capacitor variable, se lo utiliza en circuitos donde una vez que esta ajustado
con sus elementos no se los vuelve remplazar, este elemento lo empleamos en
nuestro circuito para ajustar todos los valores programados en el arduino, dandole
rangos en los que se pueda variar y controlar facilmente sin tener que remplazar

elementos cada ves que se haga una programacién en el software.*®

Figura 3. 56. Trimer 10K.

Fuente: http://www.tiendaelectronica.com.ve/potenciometros/787-trimmer-10k.html

>> ANALISIS BASICO DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS, Txelo Ruiz. Editorial Pearson.
Espafia. 2009. Vol. 2.

% Pérez, Alvarez, y otros, Manual de practicas de electrénica digital, 3™ Edicion, Editorial Marcombo, Espafia,
2005.
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3.2.3.1.10. LCD Alfanumérico 20x4 Azul.

Los LCD (Liquid Cristal Display) alfanuméricos, son elementos electronicos que
permiten desplegar letras o numeros dentro de su campo visible de operacion.
Existen muchos tipos en el mercado, pero para nuestra aplicacion utilizaremos un
LCD 20x4 azul, quiere decir que posee 20 columnas por 4 filas, este elemento es
suficiente para mostrarnos la programaciéon de la activacion de las valvulas que

queremos, ademas nos brindara una introduccion de la interface del programa.®

Figura 3. 57. Lcd Alfanumérico.
Fuente: http://www.olimex.cl/product_info.php?products_id=225

3.2.3.1.11. Teclado Matricial 4xA4.

Los teclados matriciales son elementos de entrada de datos, son ensamblados en
forma de matriz y sirven para comandar o dar ordenes, en nuestro caso al arduino,
con el teclado podremos escoger las activaciones que deseamos que realice el cuerpo

de valvulas con cada uno de sus solenoides.

Figura 3. 58. Teclado Matricial 4x4.
Fuente: http://www.coldfire-electronica.com/esp/index/item/28/7/teclado-matricial-4x4-de-membrana

> Pérez, Alvarez, y otros, Manual de practicas de electrénica digital, 3™ Edicion, Editorial Marcombo, Espafia,
2005.
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3.2.3.2. Construccion del Modulo Electrénico.

Primeramente presentamos la placa impresa, una vez que fue disefiada
cuidadosamente con el fin de que no se interrumpan o interpongan los elementos
entre si, aqui se observa toda la disposicion donde van a estar colocados los

componentes electronicos una vez que estén soldados.

) BEPZEI?:EE'{‘;ﬁ“-‘Mo“ 0 m
I
J T

OO

Figura 3. 59. Disefio de la placa electronica.

Fuente: Los autores.

Aqui observamos el diagrama de los elementos ubicados en la placa electrénica, la

|
[

construccion fisica real debe quedar idéntica a este disefio.

Ji
—
e laad
B -+ SUGND  cont man
N ¢ (9 @
L CON3 CON2 /

Figura 3. 60. Ubicacion de los elementos electrénicos.

Fuente: Los autores.
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Luego reunimos todos los elementos electronicos, con los cuales empezamos la

construccion de la placa de mando de las vélvulas solenoides.

\ \\\
W
\\\\\\\\‘ i

Figura 3. 61. Elementos electrdnicos.
Fuente: Los autores.

Una ves ubicados los componentes en la placa, el siguiente paso que dimos es el de
soldar los elementos utilizando un cautin y estafio como elemento de fijacion, de esta

manera quedaran fijos a la placa y sera facil su manipulacion.

Figura 3. 62. Soldadura de los elementos.

Fuente: Los autores.
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Esta imagen muestra como vamos dejando fijos los elementos electronicos a la placa,
el proceso toma tiempo, lo importante es no fallar de esta manera optimizaremos el

uso del circuito.

Figura 3. 63. Vista posterior de la placa.
Fuente: Los autores.

En esta imagen podemos apreciar los elementos fijados a la placa visto desde la parte

posterior.
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Figura 3. 64. Vista posterior de la placa.
Fuente: Los autores.
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En la siguiente imagen se puede ver todos los elementos que dejamos fijos desde

una vista frontal, con este procedimiento concluimos el proceso de soldadura de los

componentes electronicos a la placa.

Figura 3. 65. Vista frontal de la placa.

Fuente: Los autores.

A continuacion detallamos el procedimiento de programacién mediante el cual

podremos controlar las véalvulas solenoides y comandarlas de acuerdo a las

necesidades especificas, esta programacion se la realiza en el software Arduino-

1.0.4; en las siguientes imagenes la presentamos:

sketch_oct20a | Arduine 1.0.4 0

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Control _WALYIILAS §

*

Conexion LCD

* LCD
* LCD
* LCDr
* LCD
* LCD
* LCDr
* LCD
* 10K

R3 pin
Enable
4 pin
D5 pin
D& pin
7 pin

4 x Z0:

to digital pin 12
pin to digital pinm 11
to digital pinm 5

to digital pin 4

to digital pin 3

to digital pin 2

FAW pin to ground

resisto

r:

* ends to 45V and ground
* wiper to LCD VO pin (pin 3)

s

A4 dnclude the library code:
#include <LicuidCrywstal.hs
#include «<Keypad.lh>

int wal_ 1
int wal_2
int wal_ 3
int wal_4d
int wal_5

const byte ROWS
const byte COLS

Ll e ]
LTRR T

o:

4; JSfour rows
4; SSfour columns

char hexaKeys[ROWS][COLS] = {

<

F

igura 3. 66. Programacion Lcd.
Fuente: Los autores.
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sketch_oct20a | Arduino 104 " B
A L

|| Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Contral_VALVULAS §

char hexaFeys[ROWS][COLS] = {
{1z, e, Ay,
{14, 5,6, B,
(T UEE, T,
{ret 0t rE# Dty
}i

byte rowPins[ROWS] = [22,24,26,28); //connect to the row pinouts of the keypad
byte colPins[COLS] = [30,32,34,36); //connect to the column pinouts of the keypad
Feypad custowFeypad = Keypad( makeKeymap (hexaKevs), rowPins, colPins, ROWS, COL3):
/4 dinitialize the library with the numbers of the interface pins

LimuidCrystal lcd(40, 42, 44, 45, 46, 47);

woid setup ()
{

/4 set up the LCD's number of columns and rows:
lecd.begin(20, 4):

/¢ Print a message to the LCD.

locd.secCursor (4, 0); led.printc("Universidad™);
lod.setCursor (0, 1); led.iprint("Folitenica Jalesiana™);
lod.setCursor (2, 21 led.iprint{"Ing. Automotriz");
lod.setCursor (0, 31 led.iprint("Iniciando™);

for (int punt = 0; punt < 11: punt++)

delay (50) ;2
< T

pinMode (val_1, OUTPUT); pinMode(wal 2, OUTPUT); pinMode(wal_ 3, OUTPUT); pinMode{wal_ 4, OUTPUT); pinMode(wal 5, OUTPUT);
analoglrite(wal_L, 0); analogirite({val_2, 0); analoglirite{wal_3, 0); analogliritei{wval 4, 0); analoglirite(wval 5, 0);

m

Figura 3. 67. Programacion del Teclado.

Fuente: Los autores.

1
|

sketch_oct20a | Arduino 1.0.4

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Control_VALYULAS §

woid loop()

{
led, seclursor (2, 0): led.print ("*MENT PRINCIPAL®™):
lod. secCursor (0, 1) led.princ(™3eleccionar modo A7)
led.secfursor (0, 2); led.print(™=Pres 4 / AUTONOMO™):
led. secfursor (0, 3): led.print(™=Pres B / MANITAL™):

char custonKey = customKeypad. getKey():

if (custonKey)
{

if jcustowKey == 'A'){Autonomo();}
l if jcustonkey == 'B'){Manual():}

wold Autonomo )
{

int band = true;

led.cleari):
| lod. secfursor (4, 0); led.princ("MODO ATTTONOMO™) ;
led.secfursor (0, 2); led.print ("POS CATA VALVILAZ") ;
delay(1000)

while (band == trus)
{

char customFey = customFeypad. getKew():
4 m

m

Figura 3. 68. Programacion del Men0 de Inicio.

Fuente: Los autores.
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1
|
:

,
sketch_oct20a | Arduino 1.0.4

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Control_WALYLULAS &

if [customKey == 'A')
{
led.zetCursor (0, 3); led.print(” Parking 2-3 "Mi:

analoglrite(wval_1, 0); analoglriteiwal 2, 200); analoglrite{wal 3, 200); analogllrite(wal 4, 0); analogirite(val 5, 0);
delay(5000) ;2
analoglrite(val_1, 0); analogWrite(wal 2, 0); analoglrite(val_3, 0); analoglrite(wal 4, 0); analogleite(wal 5, 012

}

if(custonKey == 'B')
{
lod.setlursor (0, 3); lod.print{” Neutro i "

analoglirite(val_1, 0); analoglrite(wal 2, 200); analogliivite (wal_3, 0); analogiivice(wal_4, 0): analoglirite(wal_5, 0):
1| delavisooo):
analoglrite(val_1, 0); analogWrite(val 2, 0); analoglrite(wal 3, 0); analoglrite(wal 4, 0); analogieite(wal 5, 0)1:

m

i

if(custonkey == 'C')

1

led. setCursor (0, 3); led.print(” Reversa 2 "

delay(5000) ;
analoglrite(wval_1, 0); analogWriteiwal 2, 0); analoglirite(val_3, 0); analoglirite(val_4, 0); analogiirite(wval_5, 0):

|| analoglrite(wval_1, 0); analoglrite(wal 2, 200); analogiirite (wal 3, 0); analogiirice(wal 4, 0); analoglrite(wval 5, 0);

i
if(custonKey == 'D')
/.
|| led.setfursor (0, 3): led.print(” PRIMERA 2-3 Mz
analogirice(val_1, 0); analogWrice{wval &, 200); analogWrice (wal 3, 200); analogiirice(wal 4, 0); analogirice(val 5, 0);
delay(5000) 2 s
] [ i I 3

Figura 3. 69. Programacion de activacion de las valvulas.

Fuente: Los autores.

- - o
sketch_oct20a | Arduino 1.0.4 S—— oo 5.

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

Control_WALYULAS §

Autonomo | ) -

band = true;

sclear();

.setCursor (4, 0); led.princ("MODO ATTTONOMO™) ;
cgetCursor (0, 217 led.print("P0S CAJL TALVULAS™) ;
ay(1l00ad)

le (band == true)

har custonFey = customKeypad, getHey() ;

m

£ {customKey)

if (customKey == '4A')
i
led.setCursoril, 31 led.print(™ Parking 2-3 "

analogirice(val 1, 0); analoglrite(wal 2, 200): analoglrite(wal 3, 200); analogWlrite(wal_d4, 0); analoglirite(wval 5, 0);
|| delay(5000);
| analogiirite (val_1, 0); analoglirite(wal 2, 0); analogirite (val_3, 0); analoglrite(val 4, 0); analogiirite (val 5, 0);

¥
if (customkey == 'B')
{
I led.setCursor(0, 3); led.print(™ Heutro 2 "

| analogliirice(val_1, 01 analoglrite(wal_2, 200): analogWrite(wal_3, 0):; analoglrite(wal_4, 0): analoglirite(wval_5, 0);
delay(5000)

analogiiritefwal 1, 0); analogiirite(wal 2, 0); analoglirite(wal 3, 0); analoglirite (wval 4, 0); analoglrite(wal &, 0] kT4
4 [ T ] 3

Figura 3. 70. Programacion del modo automatico.
Fuente: Los autores.
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sketch_oct20a | Arduino 1.0.4 = — (o ]
Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Control_VALVULAS §

Manmal () -

band = true;
handl = true:

.clear(]:

.setlfursor(4, 0); led.print("MODO MANTIAL™) ;
.getfursor(0, 2); led.print("PO05 CATL  VALVULAS™)
ay (1000) ;

le j(band == true)

har custonKey = custonKeypad. getKey();
Il [(customFey)

if {customBey == '4')
i (]
led.setCursor (0, 3); led.print(™ Parking Z2-3 "z

analogiirite(wal 1, 0); analogirite(wal 2, 200); analogiirite(wal_ 3, 200); analogiirite(wval_4, 0); analoglirice(wal_ 5, 0);
|| delay(s000);

| analogiirite (val_1, 0); analoglirite(wal 2, 0); analogliritewal 3, 0); analogiirite(wal 4, 0); analogiirite (val 5, 0);

m

'

if (customKey == 'B')

{
|| led.setfursoril, 3); led.printi” Neutro 2 "
| analoglrite(val_ 1, 0); analoglrite({wal 2, 200); analoglritef{wal 3, 0); analoglrite(val_ 4, 0); analogliriteiwal 5, 0):

delay(5000) 2 I

analogiirite(wval 1, 0); analoglrite({wal 2, 0); analoglrite(wal 3, 0); analoglirite{wal 4, 0); analoglirite{wval 5, 0); E

] [ 1 ] 3
Figura 3. 71. Programacion del modo manual.
Fuente: Los autores.
. | — u_lg‘

sketch_oct20a | Arduino 1.0.4 p=iS)

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

Control_YALYVULAS §

case 'Z'tanalogliriteiwal_l, 0);analogWrite(wal_z, 0);analogirite(wval_ 3, 220);analogiirite(wal_4, 220);analogliici-
case '3'tanaloglirite{wal_l, 220);analogiirite(wal_Z2, 0);analoglrite(wal_3, Z220);analoglrite(val_d4, 0);analogicit
case 'd'ranaloglirite{wal_l, 220);analogiirite(wal_Z2, 0);analoglrite(wal_3, 0);analogiiriteiwal_ 4, 220);analogicit
case '0'ranalogiiriteiwal_l, 0);analogWrite(wal_2Z, 0);analogicite(wal 3, 0)janalogiriteiwal 4, 0);analogirite(va.
'
if jcustonkey == '*')
i
| lcd.clear();
locd,secCursor (4, 0); lod.print("MODO MANTAL™) 2
locd,secCursor (0, 2); led.princ("PO05 CAJA VALVULAZ™) 2 |
bandl = falsze;
i
|
| i
i
if(ocustonFey == '¥'){band = false;}
I =
I =
i
< [T +

Figura 3. 72. Programacion para retornar al menu inicio.

Fuente: Los autores.
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Una ves programado el arduino, finalmente concluimos con el ensamblaje del
modulo de control y esta listo para comandar el cuerpo de valvulas. A continuacién

lo presentamos en la siguiente figura.

o
' -
|
E
T

i

Figura 3. 73. Modulo electrénico programado.
Fuente: Los autores.

3.2.4. Ensamblaje final del banco de pruebas.

Tras haber concluido con el disefio y construccion de los tres sistemas que
conforman el comprobador de cuerpos de valvulas, como son: el proceso mecéanico,
el disefio hidraulico y el disefio electronico, concluimos con el armado y acople de
las tres partes fundamentales que haran funcionar correctamente nuestro conjunto de

pruebas.
Proceso mecénico:

Presentamos la estructura del banco de pruebas, concluida totalmente, en cuanto al
proceso mecanico explicado y realizado con anterioridad. Visualmente es el primer

contacto entre el técnico automotriz y el equipo de diagnostico.
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Figura 3. 74. Vista frontal del banco de pruebas.
Fuente: Los autores.

Figura 3. 75. Vista posterior del banco de pruebas.

Fuente: Los autores.
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Acoplamos la parte hidraulica del sistema a la estructura final, esta parte que esta
compuesta de los siguientes elementos:

Mecanismo generador de presion.

Figura 3. 76. Conjunto motor - bomba.
Fuente: Los autores.

Circuito de presion, base y cuerpo de valvulas.

Figura 3. 77. Conjunto motor - bomba.

Fuente: Los autores.
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Indicadores de presion del circuito hidraulico, manémetros de presion 300 PSI.

Figura 3. 78. Man6metros para presién hidraulica.
Fuente: Los autores.

Instalamos el mando electrénico al banco de pruebas con el que controlamos los
procesos de comprobacion de las electrovalvulas.

WEEE REREN NNEEE REEAR
heer

" MODD RUTONOMO

| S—

Figura 3. 79. Mando electronico.
Fuente: Los autores.
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Como antesala a finalizar el disefio y construccion del comprobador, consideramos
establecer un nombre al producto fisico que hemos creado, seguidamente se expone

el Logo oficial del banco de pruebas, de esta manera se llamara en adelante.

CCVTAMS: Comprobador de cuerpos de valvulas de transmisiones

automaticas Maldonado Salinas.
CCVTAMS.

FAGLFAAS1-FS A5

Figura 3. 80. Logo del banco de pruebas.
Fuente: Los autores.

Finalmente tenemos como resultado el montaje completo del banco de pruebas para
cuerpos de valvulas de transmisiones automaticas, modelo F4A41, F4A51, F5A51.

Figura 3. 81. CCVTAMS.
Fuente: Los autores.
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CAPITULO IV

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DEL CUERPO DE VALVULAS DE
TRANSMISIONES AUTOMATICAS F4A41 EN EL BANCO DE PRUEBAS
CONSTRUIDO.



4.1. Comprobaciones que se debe realizar en el vehiculo, antes del uso del

banco de pruebas.

4.1.1. Inspeccion preliminar.

Antes de revisar las distintas presiones del cuerpo de valvulas en el banco de pruebas

se debe realizar una inspeccién preliminar en el vehiculo.

e Conocer y entender el problema del cliente.

e Verificar el problema haciendo funcionar el vehiculo, en el caso de poder
realizarlo caso contrario se procede a realizar otro tipo de comprobaciones.

o Verificar los niveles y condicion del fluido

e Verificar para detectar articulos agregados que no son de fabrica.

e Comprobar si los varillajes de cambios tienen el ajuste correcto.

e Comprobar los mensajes de BST relacionados con el problema.

4.1.2. Diagnostico.

Realice los procedimientos de diagnodstico a bordo de llave en encendido/motor

apagado y de llave en encendido/motor funcionando.

e Registre todos los cédigos de falla (DTC).

e Primero repare todos los cddigos que no son de la transmision.
e Segundo, prepare todos los codigos de la transmision.

e Borre todos los codigos continuos e intente repetirlos.

e Repare todos los codigos continuos.

Sugerencia: seguir la secuencia de diagnostico para verificar y reparar el problema a

la primera vez.
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4.2.  Previo al diagnostico en el banco de pruebas.

Realizado el diagnostico necesario en el vehiculo y encontrando algun problema o
anormalidad que se presenta en el las pruebas realizadas, procedemos a desmontar el
cuerpo de valvulas de la transmision automatica para realizar el diagnostico en el

banco de pruebas de transmisiones automaticas.

Para lo cual en el banco de pruebas encontramos una base con el circuito de
hidraulico y electrénico para realizar las pruebas del cuerpo de vélvulas, para esto
aseguramos el cuerpo de valvulas con los pernos de ajuste ubicando un fino empaque
que debe ir entre la base y el cuerpo de valvulas, conectamos la parte electrénica la
cual va a proceder a activar los solenoides para poder activar cada circuito hidraulico

y de esta forma poder determinar si el fallo es electronico, mecanico o hidraulico.

Al momento de conectar todo lo necesario para el funcionamiento del banco y la
realizaciéon de las pruebas en la parte electronica del banco de pruebas de
transmisiones automaticas tenemos una pantalla LCD un circuito electronico en el
cual vamos a ver la activacion de los solenoides mediante el encendido de los diodos
LED, y también tenemos un teclado que funciona juntamente con el menl que se
presenta en la pantalla LCD, la cual nos da la opcién que nos brinda el vehiculo con
transmision automatica, las cuales son de forma automatica los cambios y de forma

manual (ya sea la tipo Sportman o la tipo ejecutiva).

4.2.1. Calibracién del sistema hidréaulico.

Para realizar las pruebas regulamos la bomba hidraulica mediante un dispositivo
Ilamado valvula de alivio, dejando una presion de 200 PSI, esta presion sera la
suficiente para obtener la activacion del circuito hidraulico y con ella conseguir las

pruebas de las valvulas solenoides.
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4.2.2. Procedimiento para el montaje del cuerpo de valvulas en el banco de

pruebas.

Pasos Procedimiento

1 Revisar que el banco este desconectado de la red eléctrica.

2 Levantar la cubierta de proteccion de vidrio.
3 Inspeccion del nivel de aceite hidraulico en el depésito del banco.
4 Colocar empaque entre la base y el cuerpo de valvulas.
5 Inspeccion visual del cuerpo de valvulas.
Montaje del cuerpo de valvulas sobre la base ubicada en el banco de
° pruebas.
Ajuste de los pernos de sujecion del cuerpo de valvulas sobre la base.
! Torque 10 libras.
o Conexion de los terminales de activacion de los solenoides de acuerdo a

su posicién especificada.

9 Conectar el banco de pruebas a la red eléctrica.

10 | Activar el interruptor para encender el motor eléctrico.

1 Iniciar el diagnostico deseado de acuerdo a la tabla de activacion
especificada sobre el banco de pruebas.

1 En caso de presentarse alguna anomalia durante el diagnostico, proceder
a desconectar el motor eléctrico a través del interruptor.

13 | Una vez concluido el diagnostico:

14 | Apagar el motor eléctrico mediante el interruptor.

15 | Desconectar el banco de pruebas de la red eléctrica

16 | Proceder al desmontaje del cuerpo de valvulas.

Tabla 4. 1. Procedimiento para el montaje del cuerpo de valvulas.
Fuente: Los Autores.
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4.3. Diagnostico del cuerpo de valvulas en el banco de pruebas.

Al encender el banco de pruebas obtenemos en la pantalla LCD un mend de inicio

con el cual se escoge el proceso de diagnostico del cuerpo de valvulas.

#MEHU PRIMCIPAL#

Seleccionar modo A-M

#Pres H ~ AUTOHOMO
sPres B - MAHUAL

Figura 4. 1. Men( principal para el inicio del diagnostico.

Fuente: Los Autores

En la opcion de seleccion del menu tenemos dos formas de activacion del cuerpo de

valvulas:
Pres A: Es la forma de activacion automatica o también llamado modo ejecutivo.

Pres B: Es la forma de activacion manual o también conocido como modo sport.

/ Pres A

| PresB

Figura 4. 2. Opcion de activacion del menu.
Fuente: Los Autores
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4.3.1. Diagnostico en modo automatico:

Para iniciar el diagnostico en modo automaético seleccionamos la tecla A, con el cual
obtenemos el siguiente mend, donde esta especificado el modo auténomo o

automatico, la posicion de la caja es decir en que cambio esta y las valvulas que estan

energizadas:

MODD AUTONOMO

FOS CRJA VALVULAS

Figura 4. 3. Men( de modo automatico.
Fuente: Los Autores

Luego procedemos a encender el sistema generador de presion, el cual va hacer que
la presion de fluido hidraulico ingrese al cuerpo de valvulas otorgandonos el circuito

hidraulico necesario para realizar las pruebas.

Figura 4. 4. Encendido del generador de presion.

Fuente: Los Autores
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4.3.2. Teclas de activacion de marchas en modo automatico:

Especificacion de la activacion que se produce al pulsar las siguientes letras en el

teclado alfanumérico.

PRES. |LCD SOLENOIDES SOLENOIDES 0%
TECLA | ACTIVACION DE | 100%
MARCHAS
A Parking 2-3-4 OD - UD —(2nd - L/R—-(DCCo TCC)
4ta)
B Neutro 2—-3-4 OD - UD —(2nd - L/R—-(DCC o TCC)
4ta)
C Reversa 2—-3-4 OD-UD - (2nd - L/R - (DCC o TCC)
Aumento de presion | 4ta)
D Primera 2 -4 OD - (2nd - 4ta) L/R-UD - (DCC o TCC)
Segunda l-2 L/R - OD UD — (2nd - 4ta) — (DCC o
TCC)
Terceral-4 L/R - (2nd - 4ta) OD-UD - (DCCo TCC)
Cuartal-3-5 L/R-UD-(DCCo | OD—(2nd - 4ta)
TCC)
* El asterisco nos sirve para regresar al menu anterior

Tabla 4. 2. Teclas de activacién para el modo automatico.

Fuente: Los Autores
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4.3.3. Tabla de activacion de las valvulas solenoides de cada marcha, en modo automatico.

Esta tabla indica la activacion de las diferentes electrovalvulas en cada cambio respectivo, como se explica a continuacion.

O = activado

X = desactivado

Marcha | Embrague | UD | Lubricacion | 2-4 | OD | L/R | Desacoplado el embrague | Presion de | Acoplado el embrague
de reversa del convertidor linea del convertidor

Parking X X O X X O o o X

Neutro X X O X X O o o X

Reversa O X O X X O O O X

Primera X o O X X o o o X
Segunda X O O 0] X X O O X

Tercera X O O X O X O O X

Cuarta X X X O O X X O O

Tabla 4. 3. Activacion de los solenoides en modo automatico.

Fuente: Los Autores
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4.3.4. Tabla de activacion de presiones en modo autbnomo en cada marcha.

Referencia de presion 200 PSI con el cual se activara el circuito hidraulico, se observa en cada manémetro la presion que circula en cada marcha.

Marcha | Embrague | UD | Lubricacion | 2-4 oD L/R (PSI) Desacoplado el Presion de linea Acoplado el
de reversa | (PSI) (PSI) (PSI) | (PSI) embrague del (PSI) embrague del
convertidor (PSI) convertidor (PSI)
(PSI)

Parking - - 35 - - 125 75 125 -
Neutro - - 35 - - 125 75 125 -
Reversa 190 - 35 - - 190 75 190 -
Primera - 130 35 - - 130 75 130 -

Segunda - 120 35 120 - - 75 120 -
Tercera - 80 35 - 75 - 75 80 -
Cuarta - - - 100 100 - - 100 100

Tabla 4. 4. Referencia de presién a 200 PSI.

Fuente: Los Autores
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Nota Importante:

Todos los solenoide trabajan con pulsaciones de 60 Hrz, Unicamente el solenoide
DCC o TCC recibe pulsaciones PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) de 35 Hrz.

Solenoide DCC o TCC, este es el solenoide que activa o desactiva el embrague del

convertidor

4.3.5. Especificacion de la activacién de los solenoides.

4.35.1. Solenoides 100%.

Al 100% significa que un solenoide estd energizado, quiere decir que no permite el

paso del liquido hidraulico.

4.3.5.2. Solenoides 0%o.

Al 0% significa que un solenoide deja de estar energizado el cual permite el paso del

liquido hidraulico.

4.3.6. Especificacion de cada cambio seleccionado

Pulsando la tecla A

4.3.6.1. Parking 2-3-4.

Al activar Parking se energizan los solenoides OD — UD — (2nd - 4ta), los cuales al
estar activados no permiten el paso del fluido hidraulico en el cuerpo de véalvulas,

mientras que en los solenoides L/R - (DCC o TCC) sin masa generan la circulacion
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hidraulica, permitiendo ver las presiones de lubricacion, baja - reversa (L/R),
desacoplamiento del embrague del convertidor y la presion de linea.

MODD ALUTONOMO

LIRLLILIL
- T = d

HS

Figura 4. 5. Parking activado, modo automatico.
Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla B

4.3.6.2. Neutro 2 -3 -4.

Al activar Neutro se energizan los solenoides OD — UD — (2nd - 4ta), los cuales no
permiten el paso del fluido hidraulico, mientras que en los solenoides L/R - (DCC o
TCC) sin activacion generan la circulacion hidraulica, permitiendo ver las presiones
de lubricacion, baja - reversa (L/R), desacoplamiento del embrague del convertidor y

la presion de linea.

MODO BUTOMOMO
AsS

LALLILL
3 - 4

Figura 4. 6. Neutro activado, modo automatico.
Fuente: Los Autores
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Nota: En Parking y Neutro se observard que la activacion de los solenoides es la
misma al igual que presion, siendo la Unica diferencia que al momento de activar
Parking en la caja, se movera un mando que activara el freno de baja reversa (L/R)

dentro de la misma.

Pulsando la tecla C

4.3.6.3. Reversa 2 -3 -4.

Al activar reversa se energizan los solenoides OD — UD — (2nd - 4ta) los cuales no
permiten la circulacién hidraulica; en este cambio aumenta la presién de linea y se
activa el embrague de reversa, permitiendo de esta manera observar la presion de
lubricacion, embrague de reversa, baja — reversa (L/R), desacoplamiento del

embrague del convertidor y el aumento de la presion de linea.

MODO AUTOMHOMO

_ URALUULAS
a 2-3 -4

CHJ
WSS

Figura 4. 7. Reversa activado, modo automatico.

Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla D

4.3.6.4. Drive modo automatico

En esta posicion de forma automatica se establecen las marchas de primera a cuarta.
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4.3.6.5. Primera 2-4

Al activarse de forma automaética la marcha en primera se energizan los solenoides
OD — (2nd - 4ta) los cuales no permiten el paso del liquido hidréulico; los solenoides
no activados L/R — UD — (DCC o TCC) existe fluido hidraulico permitiendo ver las
presiones de lubricacion, marcha baja (UD), baja - reversa (L/R), desacoplamiento de

embrague del convertidor y la presién de linea.

MODO AUTONOMO

FOS CRJA VALVULAS
PRIMERA 2% 8

Figura 4. 8. Primera activada, modo automatico.
Fuente: Los Autores

4.3.6.6. Segunda 1-2

Automaticamente se activa las segunda marchas y se energizan los solenoides L/R -
OD los cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides no activados
UD - (2nd - 4ta) — (DCC o TCC) existe fluido hidraulico permitiendo ver las
presiones de lubricacion, marcha baja (UD), segunda cuarta (2nd - 4ta),

desacoplamiento del embrague del convertidor y presion de linea.

MODO AUTOMOMO

A UALUULAS
H 1 =

FOS CHJ
=EGUMHD

Figura 4. 9. Segunda activada, modo automatico.
Fuente: Los Autores
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4.3.6.7. Tercera 1-4

La marcha que se activa es tercera energizando los solenoides L/R - (2nd - 4ta) los
cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides no activados OD —
UD — (DCC o TCC) existe fluido hidraulico permitiendo ver las presiones de
lubricacién, sobre marcha (OD), marcha baja (UD), desacoplamiento del embrague

del convertidor y presion de linea.

MODO AUTOMOMO

FOS CHJA VALVULAS

TERCERA 1 .

Figura 4. 10. Tercera activada, modo automatico.

Fuente: Los Autores

436.8. Cuarta1-3-5

La Gltima marcha que se activara es la cuarta energizando los solenoides L/R — UD —
(DCC o TCC) los cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides no
activados OD — (2nd - 4ta) existe fluido hidraulico permitiendo ver las presiones de

sobre marcha (OD), acoplamiento del embrague del convertidor y presion de linea.

MODD AUTOMOMO

FOS CAJA VALLULAS
CURETH 1—5uh

Figura 4. 11. Cuarta activada, modo automatico.

Fuente: Los Autores
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4.4.  Diagnostico en modo manual.

El diagnostico en modo manual nos permite seleccionar los cambios especificos en
los cuales queremos hacer las pruebas de funcionamiento, sin esperar un tiempo
hasta que se active el siguiente cambio, los cambios que podemos seleccionar de

forma independiente son:

Parking
Neutro
Reversa
Primera
Segunda
Tercera

-+ & & & & &%

Cuarta

4.4.1. Especificacion de cada cambio seleccionado

Para iniciar el diagnostico en modo manual seleccionamos la tecla B del teclado

alfanumérico, tras pulsar dicha tecla obtenemos el siguiente mend:

MODO MAMUAL

FOS CRJA  UALUUILAS

Figura 4. 12. Men( del modo manual.

Fuente: Los Autores
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4.4.2. Teclas de activacion de marchas en modo manual:

PRES. |LCD SOLENOIDES SOLENOIDES 0%
TECLA | ACTIVACION DE | 100%
MARCHAS
A Parking 2-3-4 OD - UD —(2nd - L/R—-(DCCo TCC)
4ta)
B Neutro 2—-3-4 OD - UD —(2nd - L/R—-(DCC o TCC)
4ta)
C Reversa 2—-3-4 OD-UD - (2nd - L/R - (DCC o TCC)
Aumento de presion | 4ta)

D Al presionar la tecla D en modo manual o sport se introduce un menu de

seleccidn en el cual se debe seleccionar las siguientes teclas:

1 Primera 2 -4 OD — (2nd - 4ta) L/R-UD - (DCC o TCC)
2 Segunda 1l -2 L/R-0OD UD - (2nd - 4ta) — (DCC o
TCC)
3 Terceral-4 L/R - (2nd - 4ta) OD-UD - (DCC o TCC)
4 Cuartal-3-5 L/R-UD-(DCCo | OD - (2nd - 4ta)
TCC)
* El asterisco nos sirve para regresar al menu anterior

Tabla 4. 5. Teclas de activacion para el modo manual.

Fuente: Los Autores
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4.4.3. Tabla de activacion de las valvulas solenoides de cada marcha, en modo manual.

Esta tabla indica la activacion de las diferentes electrovalvulas en cada cambio respectivo, como se explica a continuacion.

O = activado

X = desactivado

Marcha | Embrague | UD | Lubricacion | 2-4 | OD | L/R | Desacoplado el embrague | Presion de | Acoplado el embrague
de reversa del convertidor linea del convertidor

Parking X X O X X O o o X

Neutro X X O X X O o o X

Reversa O X O X X O O O X

Primera X o O X X o o o X
Segunda X O O 0] X X O O X

Tercera X O O X O X O O X

Cuarta X X X O O X X O O

Tabla 4. 6. Activacién de los solenoides en modo manual.

Fuente: Los Autores
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4.4.4. Tabla de activacion de presiones de cada marcha, en modo manual.

Referencia de presion 200 PSI con el cual se activara el circuito hidraulico, se observa en cada manometro la presion que circula en cada marcha.

Marcha | Embrague | UD | Lubricacion | 2-4 oD L/R (PSI) Desacoplado el Presion de linea Acoplado el
de reversa | (PSI) (PSI) (PSI) | (PSI) embrague del (PSI) embrague del
convertidor (PSI) convertidor (PSI)
(PSI)

Parking - - 35 - - 125 75 125 -
Neutro - - 35 - - 125 75 125 -
Reversa 190 - 35 - - 190 75 190 -
Primera - 130 35 - - 130 75 130 -

Segunda - 120 35 120 - - 75 120 -
Tercera - 80 35 - 75 - 75 80 -
Cuarta - - - 100 100 - - 100 100

Tabla 4. 7. Referencia de presién a 200 PSI.

Fuente: Los Autores
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Nota Importante:

Todos los solenoide trabajan con pulsaciones de 60 Hrz, Unicamente el solenoide
DCC o TCC recibe pulsaciones PWM (Modulacién por Ancho de Pulso) de 35 Hrz.

Solenoide DCC o TCC, este es el solenoide que activa o desactiva el embrague del

convertidor

4.4.5. Especificacion de la activacidn de los solenoides.

445.1. Solenoides 100%.

Al 100% significa que un solenoide esta energizado, quiere decir que no permite el

paso del liquido hidraulico.

4.45.2. Solenoides 0%o.

Al 0% significa que un solenoide deja de estar energizado el cual permite el paso del

liquido hidraulico.

4.4.6. Especificacion de cada cambio seleccionado

Pulsando la tecla A

446.1. Parking 2-3-4.

Al activar Parking se energizan los solenoides OD — UD — (2nd - 4ta), los cuales al
estar activados no permiten el paso del fluido hidraulico en el cuerpo de valvulas,
mientras que en los solenoides L/R - (DCC o TCC) sin masa generan la circulacion
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hidraulica, permitiendo ver las presiones de lubricacion, baja - reversa (L/R),
desacoplamiento del embrague del convertidor y la presion de linea.

MODD MAMUAL

VALULLAS
2 - 4

Figura 4. 13. Parking activado, modo manual.
Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla B

4.4.6.2. Neutro 2 -3 -4.

Al activar Neutro se energizan los solenoides OD — UD — (2nd - 4ta), los cuales no
permiten el paso del fluido hidraulico, mientras que en los solenoides L/R - (DCC o
TCC) sin activacion generan la circulacion hidraulica, permitiendo ver las presiones
de lubricacién, baja - reversa (L/R), desacoplamiento del embrague del convertidor y
la presion de linea.

MODO MAMUAL

FOS CRJA VALVULAS
Heut.ro 2 -3 =4

Figura 4. 14. Neutro activado, modo manual.
Fuente: Los Autores
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Nota:

En Parking y Neutro se observara que la activacion de los solenoides es la misma al
igual que presion, siendo la Unica diferencia que al momento de activar Parking en
la caja, se moverd un mando que activara el freno de baja reversa (L/R) dentro de la

misma.

Pulsando la tecla C

4.4.6.3. Reversa 2 -3-4.

Al activar reversa se energizan los solenoides OD — UD — (2nd - 4ta) los cuales no
permiten la circulacién hidraulica; en este cambio aumenta la presién de linea y se
activa el embrague de reversa, permitiendo de esta manera observar la presion de
lubricacion, embrague de reversa, baja — reversa (L/R), desacoplamiento del

embrague del convertidor y el aumento de la presion de linea.

MODO MAMUAL

POS CAJA  UALUULAS

Reverzsz 2 3 4

Figura 4. 15. Reversa activada, modo manual.
Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla D

4.46.4. Modo manual

En esta posicion de forma manual se establecen las marchas de primera a cuarta
presionando en el teclado los nimeros del 1 — 4.
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MODO MAMNUAL
Moo “F~EJ

FOS CAJA VRLULLAS

Figura 4. 16. Modo sport o ejecutivo dentro del modo manual.

Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla 1

4.4.6.5. Primera 2-4

Al activarse de forma automatica la marcha en primera se energizan los solenoides
OD - (2nd - 4ta) los cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides
no activados L/R — UD — (DCC o TCC) existe fluido hidraulico permitiendo ver las
presiones de lubricacion, marcha baja (UD), baja - reversa (L/R), desacoplamiento de
embrague del convertidor y la presién de linea.

MO0 MANLUAL
Modo &F~EJ

FOS CARJA  UALUILAS
FrIMEEA o 4

Figura 4. 17. Primera activada, modo manual.

Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla 2

44.6.6. Segunda 1-2

Automaticamente se activa las segunda marchas y se energizan los solenoides L/R -
OD los cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides no activados
— (2nd - 4ta) — (DCC o TCC) existe fluido hidraulico permitiendo ver las
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presiones de lubricacion, marcha baja (UD), segunda cuarta (2nd - 4ta),

desacoplamiento del embrague del convertidor y presion de linea.

MOabd MAMUAL
Modo SP-EJ

FOS CHJA LHLLULLAS
SEGUMNDA 1 - =

Figura 4. 18. Segunda activada, modo manual.
Fuente: Los Autores

Pulsando la tecla 3

4.46.7. Tercera 1-4

La marcha que se activa es tercera energizando los solenoides L/R - (2nd - 4ta) los
cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides no activados OD —
UD — (DCC o TCC) existe fluido hidraulico permitiendo ver las presiones de
lubricacién, sobre marcha (OD), marcha baja (UD), desacoplamiento del embrague

del convertidor y presion de linea.

MOCO MAMUAL
Mo o SFAE J

FOS CRJA UALVULAS
TERECERERA 1 .4

Figura 4. 19. Tercera activada, modo manual.
Fuente: Los Autores
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Pulsando la tecla 4

446.8. Cuarta 1-3-5

La Gltima marcha que se activara es la cuarta energizando los solenoides L/R — UD —
(DCC o TCC) los cuales no permiten el paso del liquido hidraulico; los solenoides no
activados OD — (2nd - 4ta) existe fluido hidraulico permitiendo ver las presiones de

sobre marcha (OD), acoplamiento del embrague del convertidor y presion de linea.

MO0 MANUAL
Modo SPAEJ

FOS CHJH - UHLUULAS
CUARETA 1=3-95

Figura 4. 20. Cuarta activada, modo manual.
Fuente: Los Autores

Nota importante: En modo manual se tiene la opcion de seleccionar la marcha a

gusto del técnico por ejemplo:

Estando en una cuarta marcha se puede bajar a primera, segunda o tercera como se

dijo a gusto del técnico
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4.5.  Especificacion para realizar las pruebas en modo automatico.

Pulsar las

Tiempo de

Tacometros a

Marchas Presiones
teclas prueba observar
L/R 135 psi
30 . DCC 75 psi
o segundos FELTE Presion de linea | 135 psi
Lubricacion 30 psi
L/R 135 psi
30 DCC 75 psi
£ segundos AR Presion de linea | 135 psi
Lubricacion 30 psi
L/R 190 psi
Embregue de .
C 30 Reversa reversa op
segundos DCC 75 psi
Presion de linea | 190 psi
Lubricacion 25 psi
D
L/R 135 psi
ubD 135 psi
aulzc;’rl:g;ﬁ:a segﬁgdos PR DS 09 i
' Presion de Linea | 135 psi
Lubricacion 25 psi
ub 120 psi
Prueba 30 2nd - 4ta 120 psi
automatica segundos Segunda DCC 75 psi
' Presion de linea | 120 psi
Lubricacion 25 psi
oD 80 psi
ubD 80 psi
aui)orrl:g;ﬁ:a segSgdos LS D i
' Presion de linea | 80 psi
Lubricacion 25 psi
oD 100 psi
Prueba 30 Cuarta 2nd - 4ta 100 psi
automatica. segundos ACC 100 psi
Presion de Linea | 100 psi

Tabla 4. 8. Pruebas en modo automatico.

Fuente: Los Autores
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4.6.  Especificacion para realizar las pruebas en modo manual.

Pulsar las Tiempo de Tacémetros a .
Marchas Presiones
teclas prueba observar
R - L/R 135 psi
especto . DCC 75 psi
A de la Parking - - .
. Presion de linea | 135 psi
necesidad. —— -
Lubricacion 30 psi
R - L/R 135 psi
especto DCC 75 psi
B de la Neutro ., . -
. Presion de linea | 135 psi
necesidad. Y -
Lubricacion 30 psi
L/R 190 psi
Respecto [rE mbrregue de 190 psi
C de la Reversa cversa :
necesidad Diee (O[5
' Presion de linea | 190 psi
Lubricacion 25 psi
D
L/R 135 psi
Respecto ub 135 psi
1 de la Primera DCC 75 psi
necesidad. Presion de Linea | 135 psi
Lubricacion 25 psi
ubD 120 psi
Respecto 2nd - 4ta 120 psi
2 de la Segunda DCC 75 psi
necesidad. Presion de linea | 120 psi
Lubricacion 25 psi
oD 80 psi
Respecto ub 80 psi
3 de la Tercera DCC 75 psi
necesidad. Presion de linea | 80 psi
Lubricacion 25 psi
R ¢ oD 100 psi
especto 2nd - 4ta 100 psi
4 de la Cuarta -
necesidad. ACC 100 psi
Presion de Linea | 100 psi

Tabla 4. 9. Pruebas en modo manual.

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES.

e EIl banco de pruebas para cuerpos de valvulas ha sido disefiado utilizando
materiales resistentes previamente analizados, capaces de soportar el peso y

contribuir con la operacion funcional para el cual fue creado.

e Mediante el analisis matematico logramos implementar los elementos
generadores de presion como son el motor eléctrico, la bomba hidraulica y el
mecanismo de banda y poleas, con los cuales conseguimos activar el cuerpo

de véalvulas.

e La adaptacion de los indicadores de presion han sido de gran utilidad en el
analisis de los parametros generados por el cuerpo de valvulas, con el fin de
comprender el desempefio de este componente y a su vez la influencia dentro

de la transmision.

e La implementacion del sistema electrénico conformado por la pantalla LCD,
el teclado matricial y una placa electronica integrada, nos brinda el control
total de la activacion de las electrovalvulas y a su vez la circulacion del fluido

hidraulico en el interior del cuerpo de valvulas.

e EI liquido hidraulico para transmisiones automaticas ATF, es un elemento
importante para el funcionamiento del cuerpo de valvulas de una transmision
automatica, ya que es el encargado de proporcionar el movimiento y la
activacion de las valvulas con las cuales se consigue la activacién de las

distintas marchas del vehiculo.
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Sabiendo que el cuerpo de valvulas de una transmisién automatica es un
elemento esencial para el correcto funcionamiento de todo el sistema, la
implementacion de un banco de pruebas hidraulico para este tipo de
componentes ayudara a determinar fallos que se produzcan en el mismo y
mejorara la calidad de diagnostico, reduciendo la operacion del técnico

haciendo su trabajo eficiente y eficaz.

El banco de pruebas disefiado y construido proporcionard al centro de
diagnostico automotriz, una reduccion de costos por el trabajo realizado,
garantizando el mismo, ya que esto se presentaba en muchos de los casos
debido a que no se cantaba con este equipo de andlisis y por tal motivo se
entregaba el componente reparado y montado confiando en la experiencia del

técnico.

Este equipo de diagnostico es de gran utilidad, ya que con el mismo se
ofrecerd un servicio de calidad y con un respaldo comprobable de los
elementos examinados y/o reparados, previo al montaje en la transmision,
esto garantizara que el componente funcionard de una manera optima y el
cliente tendra la certeza que el diagnostico del cuerpo de véalvulas estara

satisfactoriamente realizado.
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RECOMENDACIONES:

e Tener en cuenta las normas de seguridad para el técnico que realizara el
diagnostico, utilizando el equipo de seguridad adecuado como son: gafas de

proteccion, mandil mecanico, botas con punta de acero y guantes.

e El técnico a cargo de realizar las pruebas en el banco de diagnostico debe
manejar las normas de seguridad estrictamente, ya que trabajara con un motor

eléctrico y mecanismos de alta presion hidraulica.

e Se debe considerar cuidadosamente las normas de seguridad dentro del
laboratorio donde se operara con el con el fin de evitar dafios que se puedan

producir en el banco de pruebas.

e Para comprender mejor el funcionamiento del banco de pruebas, se debera
analizar las tablas de activacion proporcionadas en el capitulo 4 o revisar las
indicaciones ubicadas en el banco de pruebas.

e El funcionamiento del banco de pruebas debe realizarse sobre una
temperatura ambiente menor a los 40 °C con el fin de alargar la vida util del

sistema generador de presion hidraulica.

e Utilizar el banco de pruebas especificamente para el diagnostico de cuerpos
de valvulas F4A, ya que montando
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EL uso del banco de pruebas no es general para cualquier otro mecanismo
sino para el antes mencionado, Yya que si se da otro tipo de uso puede

producir dafios graves.

Evitar la manipulacién del sistema hidrdulico y electronico ya que estos

proporcionan los parametros de funcionamiento del banco de pruebas.

Utilizar Gnicamente aceite para transmision automatica ATF.
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ANEXOS DEL CAPITULO I.

Anexo A.1 Partes del cuerpo de valvulas.

AUTOMATIC TRANSMISSION (E-W) - Valve Body 23A-13-1

13. VALVE BODY mwosseE
DISASSEMBLY AND REASSEMBLY

Dinanoembly ctepo
1. Solencid walve support Bl 11. Se=ed ball [orfice oheok bafl)
A pCd 2 Underdive solencic wehe B 12. 5 ...pmg
g pCo I Z=cond solenpid wehe 13. Flat=
i pC4 4 Demper olutsh sortrol solencid -L4 14. Damping -.rdue
vl =2 135, D i
g pCa 3 Cverdrive sol=noid vebe A 168 S eﬂ:gl [lire= reier‘I":lg
i pCd 8 Low-reverse solenoid vabe 24 17. Sprn
7. Menual vahke A 15 .;tel bu.ll [orfice oheok bal)
8. Cower A 19. Spring
9. Flab= 0. Inside valve body assembly

10. Quiside valve body mssembly

¥ Witpubizh Moiors Corporchion oy e [SWELETTS
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Anexo A.2 Identificacion de las tres partes principales del cuerpo de valvulas.

23A-13-4 AUTOMATIC TRANSMISSION (E-W) - Valve Body

DISASSEMEBLY SERVICE POINT
A SOLENOID VALVES REMOVAL

Mark solenoid valves by white paint to make reaszemihy
easier,

Steei hal and zpring Damging valve REASSEMBLY SERVICE POINTS
i e, [ b5 SPRING/STEEL BALLDAMPING VALVE DAMPING
=y :3‘;@’5} i & VALVE SPRING INSTALLATION

and spnng |r a

Ly

O SPRINGSTEEL BALL INSTALLATION

p-C SOLENOID VALVES INSTALLATION

(1) Apply ATF, bue pefrolatum jelty orwhite Vaseineto O-ring,
and install carefully. . .

(2 Install the sokenoid valves by referming to the marks during
dizassemily.

Ma. Name
1 Underdrive solencid vehoe
. 2 Sepond solencid vake
- Thds 3 Damper chaoh ol solenaid vale
4
3

Chvmrdrive sol=noid vake
Low-resverce solenoid vahe
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ANEXOS DEL CAPITULO I1.

Anexo B.1 Estudio de los circuitos hidraulicos de cada marcha.

23A-0-8  AUTOMATIC TRANSMISSION (E-W) - General Information

HYDRALULIC CIRCUIT

[

20T T}
— [
:_‘-vJ RHD
= Pa =
I‘ 2
e L
28
{
=
TFRAISSE
1. Arwerse oluboh 16. Overdrive pressure oontrol veabe
2. Low-reverse brake 18. Damper cluich comrol sobencid
3. Se=cond brake ke
4. Uinderdrive cluioh 20. Low-rew=rse sohenoid vale
3. Cwerdrive olutoh 21. Seoond solenoid wahe
8. Low-reverse mpourmulstor 22. Underdrive solencid vahe
g. ﬁ-euuw:llummtﬂnr EE. _Il?'au'dmr malencid vale
. Underndrive mpoumulstor . = ponverter pressure gontrol
9. Owardrive acourulator E
10. Damper alich 23. Regul=ior walve
11. Fail-safe valve A 26. Marual vabe
12. Fuil-safe valve B 27. Qil fier
13. Damper ohrch control vahe 28. Oil fi=r
14. Switohing vahe 28. Qil pan
13. Low-reverse pressure control walve 30, Gil pump
18. S=cond pressune contmol vakes 1. Re=lief vakes
17. Underdrive pressure control valve 32, il strainer
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Anexo B.2 AnAlisis de la activacion de los solenoides.

Ll ATSE Technical Service Information

MITSURISHI FaA4) FAAL FAS! COMPONENT AND SOLEND D APPLIGATION CHART

Underdrive
itk

Low Sprog FdA41-42 GGear Rafios FAAS] GGear Rativs
(Sorme Maodels Onlyp Ist= 2842 Isi= 2842
Ind= 1519 2= 1495
Jrd = 1000 Jrd = 1000
FLUID REQUIREMENTS dth=0.712 dth =0.731
Misubivhki Digmond 5P ITT Rev = 2480 Rev =270
INTERNAL COMPONENT AND 50 LENOID APPLICATION CHART
Grear | Reverse | Underdrive | Ind | Ovendrive | LowRev | Low | DD | 2ed [ O0D0 ) LR | TOC
Range | Clutch { Tutch Clafch | Chaich Clutch | Sprag | Sof | Sod | Sol | Sol | Sl
Fark o ON | N | ON |OFF
Reverse| ON on ON | ON | 0N |[OFF
Nenpral ON | ON | 0N | ON
I Isf Oon ON® | HOLD | OFF | ON | ON (OFF
Iin- 2t o () (WFF(0FF| ON | 0N
i 3rd on o FF| 0N |QFF | 0N
Dir-dih N N N [OFF|QFF | ON |yves
Medrd on oA OFF| 0N |QFF | On
M- 2nd o () (WFF(0FF| ON | 0N
M- st o o FF| 0N | ON |OFF

* LowrReverse clutch is applied below & mph on onils equipped with kv sprag.
*® TOC dependant on fhrogle posifon, fempenatore and vehicle speed.
Kofenoid ON = Energized
Kolenoid OFF = De-Energied
Failsafe: Two fuilsafesirgegies are availoble, 2nd geor and Trd gear
K havsald all solenoids betwmed OFf{L e electrical faibare), Ird gear wil be the result

Znd gear fuilsfecan be commanded by the TOM, erergigng the gppropiatesolensids.
Copyright £ 205 ATS

Figure 3
AUTOMATIC TRANSMI5510N SERVICE GROUP EI

194



Anexo B.3 Andlisis de los circuitos hidraulicos del soporte del cuerpo de
valvulas.

Ll ATSE Technical Service Information

LINE PRESIURE TEST SPECIFICATIONS

PRESIURES (P51) MEASURED AT 2500 RPM

Undendrive | Second |[(vendrive| Low'Rev | Revers TC.C TC.C
Gear Clhurch CTiatech Clhuick Clurch Clugchk Apply Release
Park 750 * 3757
Reverse 184-255 | 184-256 * 73000
MNewrral 750 w357
o R 47152 147152 * 73100
D 2nd 7153 | f4%152 * 71000
I Ind FFES Fi i13-127 ok
TV i Fi3-§237 | #3027 Wik

* TOC Release (DR) pressures measured af 1500 RPM.

* % TOC Apply (I0A ) pressures may vary between 0 and 50 psi, when OF E, depending on throtde
opening and vehicle speed. Witk TOC fully grplied pressire should be gpprocimagedy 00 psi

GASE PASSAGE | DENTIF GATION FOR CLUTCH PAGES

The case pasages for airchecking ane identified here for yon, b this sk is made mue b easier with an
airie st plade tha & cuerrently onlyavailabde from Soom Techrology.

Copyright £ 2605 ATSG

Figure 232

AUTOMATIC TRANSMISSI0N SERVICE GROUP
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ANEXOS DEL CAPITULO III.

Anexo C.1 Soporte del cuerpo de valvulas.

Ll ATSE
FINAL ASSEMBLY
INTERNAL COMPONENTS (CONT B)

1 16, Install the case odl screen ntothe worm rack

azshowninFigune 211,
117, Install a new 2nd cluich case seal assembly

azshowninFigune 211,

118, Ensure thatthe iwo steel exhans ballsare aill
in placeinthe op of valve body, 2shownin
Figure213,

119 Tnatall the pre-assembled valve body asembly
averthe hollow dowels inthe case, asshown

inFigure212,
Nofe: Ensigre thad manal valve & engaged
imie gheslonineheinsidedetent leve ras yon
imsrall thevalvebody.
1200, Tnstall all vabre body baolts in theisproger
locations, asshawn in Figure2 12,
Novte: Refer i Figure 203 for proper bolt
Tocation, be ngthandidensificafion
121 Hand tighten only at thistime.

Contimsed on Page Wk

Technical Service Information

& IMDCLUNCH CASE SN L ASSE MDY,
T CASEQLSCRENL

Copyright © 205 ATS(

Figure 211

HOLLOW
DOAEL
-"---
Jg;mn REFER TO MMGIRE I3
FOR VALVE BOD Y T CASE

(2 REQUIREDY)

B TS AN DA TIONS

Copyright © 2605 ATSG

Figune 212

AUTOMATIC TRANSMISSION SERVICE GROUP
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P AT56

Anexo C.2 Mando selector de cambios, transmision automatica.

Technical Service Information

1 MUANILAL LINEAGE SHAFT ANDINIDE CETENT LEVER ASSENELY
2 MAANILAL SHAFT LARGE “OF RING .

3 MAAMILAL SHAFT SRBLL "7 RINGL

4 FARKACTUNNG RO D ASSENBLY

5 MAANILAL SHAFT RETAMING AM.

Copyright © 2005 ATSG

FINAL ASSEMELY

INTERNAL COMP ONENTS (CONTD)

107, Insiall two new “0* rings onbo manual shaft,
a3 shown inF igure 205, and lubewith small
armpunt of Trans-Tel§ .

108, Assemble the park actusting rod tothe nside
detent lever, a3 shown in Figune 206 and 206,

108, Insiall the inside detent lever assembly into the
case, a3 shownin Figure 206 and instal] the
retmining pinithrough de pan rail and shaft.

1 1b. Insial]l new “0F ring on case & ONMBC KT, 35

shownin Figune 207, and lube with a small

ampunt of Trans-Tel.

Install the intemal wine hamess From inside
thecase and through the case bore, a3 shown
inFigure 207, and instal] snap ring.

. Lay interna | hamess bac k over the pan rail, as

Figure 205

shownin Figure 2 1, sothatitisoutofthe
way for accumulyior pistonand vaboe body
inatallation,

Contnued on Page 103

=
IHEIDE DETENT EVER AND: RETNNG PN
P ROD ASSEWMEY
Copyright © 2665 180 Copyright © 2665 ATSG
Figure 206 Figure 207

AUTOMATIC TRANSMISS IDN SERVICE GROUP
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de la placa integrada.

onico

ito electré

Ircul

Anexo C.3C

1 2 3 4 5 6
2 JPé
+5U 8 1,
w sL1 SL2 Nw
3T +5U 8 8 35
2 H_ o 7z __z 15
1 I 12 6 I3 5 13
E Y 15 5 5 m% 12
| CON2 < - 4 4 PL1_1 751 11
GND 1 3 3 pta_1 85| 1p
2 _m 2 2 P 1 35| g
GND 3 15 1 1 pg __|1@ 8
i m
22-27-2021-02 +5U M 7 18x1F-H8.5
Jz-1 T Tt - 7 1 P 8x1F-H8.5
_ CON1 8 3 i El p7 [ 85]7
N J2-2 2 _ 3 [ _ 5 3 ps _1 2 é
S _ Tﬁ 2 5 ) 2|5
AR ol ET IRy S =1 0
aTZ GND J1-3 -2 —WwW—> o] b
Z +12U - il ) + U1 Rl E
35]2
— O
D1 Jev GND SL3 Jl N.O 1
x1-1 O — GND H H el
1N54@8 < X
X1-2 c1
7
GND R1g @0
0
[
GND %
o
+12U +12U +12U +12U +12U &
®
22-27-2021-0 22-27-2021-02 22-27-2021-02 22-27-2021-02 22-27-2021~ )
= J4-1 J5-1 J6-1 = >
g 3 LK
oS 3 m
T 132 g = & lg
{ - o 1<t N
o = - (=]
R3 T
(s}
(a3
GND
f=) o~
a a
E\R ﬁ
Autor: Maldonado H. Salinas W.
GND GND GND GND GND Control _UALUULAS
P1/10/2013 17:23:31
Sheet: 1/1
1 2 3 4 5 [ [
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Anexo C.4 Disefio mecanico del banco de pruebas.t

[

=t =]
=1
EF 1]
£y B
a8
f—— a0

W

[l

=

B 00

0

L0

155060
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Anexo C.5 Materiales empleados en la construccion del banco.

200

[+ L = L < * 1
LISTA DE PICZAS
O ELEMENTC CTDAD NC CE PIEZA DESCRIPCION
1 14 tubo cuadradc ASTIM A3B, 2 in,
a2spesor 1 mm.
2 1 union tubo cuadrado vy |ASTIM A36, espesor 1
laton mm.
= 3 1 union base inferior ASTM A3G, 2 in,
cspesor 1 mm.,
4 1 laton do basce ASTIM A3G, espesor 1
mm,
S5 2 laton Bteral ASTT A36, espesor 1
mm,
C 6 1 Mator WEG, Polencia 037 k'
7 1 lalon peslerior ASTM A36G, espesor 1
mm,
B 1 Cucrpo v ATSG, Akcaddn do
aluminio,
C) 1 soparte bomba 2 ASTIM A3R, 2 1n,
—= espesor 1 mm.
10 1 Bamba Hyundzai, Simple efecto.
11 1 Cotrea trapercidal A4S, tipo W
12 1 Palea ranuradat Fundicidn de aluminio,
radic 4 <m.
13 1 Paolea ranurada2 Fundicidn de alurminio,
Bl radic 10 cm.
14 1 cublerta Vidrio laminar d= 3
lin2as
15 1 resenvono ASTHM A36, espesce 1
mm.
N 16 2 bisagra hierro fundido, altura 7
an
17 2 puerla ASTM A3G, 2 in,
cspesor 1 mm.,
13 “4 soporte rucdas Ct-129, S5 in
19 S manamsatros Bourdon, 300 PSI - 20
Al BAR " ™
20 12 canerias Mangucra SAC 100 r:r::n::m,zl 33242013 I
21 1 LCD Alfanurmerico 204 Materiakes
materiales I e I ]?11
L33 T S T 2 4 = |




ANEXOS DEL CAPITULO IV.

Anexo D.1 Pernos de sujecion del cuerpo de valvulas con el soporte.

Technical Service Information

T

Wi LVE BODY B0 [T CHA KT AND LOCATIONS

T mm T mm TiF v i mom T mm I mm

OO

LD L0 LD 40 L0 L0

AN

L

To Case To Caxe

{13} m g
3T Smm ) (44 Smm} —

AL

(L

Sol Baody
T Mainm o

@ Tecee L

7 vrm | i _—

T :-—::
Ko, Bady
ToCase

1
(10 S

Copyright & 2088 IS
Figure 213
AUTOMATIC TRANSMISSION SERVICE GROUP
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