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1. INTRODUCCION

En El Salvador la oferta de vehiculos usados traidos de Norte América es cada vez mayor y con
ello el numero de unidades con transmisiones automaticas, esto representa un reto para los
Técnicos Automotrices que reparan dichas transmisiones, debido a que requieren de mayores
conocimientos técnicos, mayor cuidado al momento de diagnosticarlas y montarlas en los
vehiculos.

El presente trabajo de investigacidon destaca los procesos de rehabilitacion e innovacién en el
equipo probador para ser mas eficiente al momento de diagnosticar y probar las transmisiones
automaticas, aunque el trabajo esta delimitado a dos de modelos de las marcas con la mayor
cuota de mercado actualmente, se puede en un futuro continuar incluyendo mayor cantidad de
marcas y modelos.

Los resultados obtenidos con el proyecto, nos permiten en gran medida poder incluir tépicos de
actualizacién a los participantes de la carrera de Técnico en Mecanica Automotriz y cursos de
educacién continua en el area de transmisiones automaticas; sin lugar a dudas ayudara a
comprobar la efectividad del trabajo realizado en las transmisiones estudiadas.

Por tanto, considerando la vida util de algunos componentes, desgaste mecanico de motor, y
fatiga de sistema eléctrico de control, se procedid a la innovacién del banco probador y realizar
ciertas mejoras de las caracteristicas para un éptimo funcionamiento y operacion.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente en nuestro pais es muy frecuente encontrar en circulacion vehiculos con transmision
automatica, esto representa un problema para los actuales y futuros técnicos en mecanica
automotriz, ya que para poder realizar diagndsticos y/o reparaciones en este tipo de transmisiones,
es necesario contar con las habilidades, destrezas, equipo y métodos de trabajo adecuados.

Ante esta situacion, los planes se actualizan periédicamente contemplando los temas vinculados con
las transmisiones automaticas, sin embargo, se tiene la limitante de no contar con un equipo en el
cual se puedan realizar practicas de diagndstico y prueba de cajas automaticas en funcionamiento.

2.2.ESTADO DE LA TECNICA

En relacidn al estado de la técnica se realizd una blsqueda de patentes de bancos que realicen la
misma tarea, algunas de las patentes consultadas son: US 4732,036; US 4,592,228; US 4,356,724; US
3,016,740; US6,925,863 B2; US6,155,948; US 6,038,918. A continuacidn, se muestran figuras de
bancos disefiados con el fin de realizar pruebas en cajas automaticas:
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Fig.2. Disefio de banco para prueba de cajas automaticas patente US4356724

Ademas, se encontraron algunas publicaciones de aplicacion de patentes, aunque estas no estan
directamente relacionadas con el equipo sino con el meto de lectura de los elementos en una caja
automatica algunas de ellas son: US5995887, US6038918 y US6155948
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Fig.3. Figura extraida de patente relacionada con el método de lectura US6155948

Existen también solicitudes de publicacion de patente, algunas de ellas son: US2006229788,
US2003213296 y US2003010104.

Las patentes encontradas describen que tienen limitantes en el tipo de caja a probar, ademas se hace
mencidn que la necesidad de este tipo de equipo es vital en plantas ensambladoras de vehiculos,
talleres dedicados a la rehabilitacion de cajas y talleres de reparacion en general. También hace
mencidn que los equipos que comercialmente se elaboran para este fin, son costosos y es dificil que
las pequefias empresas puedan contar con ellos para ser mas eficiente al momento de verificar el
estado de las reparaciones en cajas automaticas. Existe variedad en la forma de proporcionar el
torque al banco de prueba, en algunos utilizan un motor de combustidn interna y en otros se utiliza
un motor eléctrico.

Se encontraron ademas que este tipo de equipo pertenece a la clasificacion de patentes del tipo G
01M en su gran mayoria 13/02, 15/00.

2.3.JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este proyecto permite que los estudiantes de la carrera de Téc. En Mecdnica Automotriz, evallen la
efectividad del trabajo realizado a lo largo del médulo de Cajas Automaticas, lo cual representa un salto
cualitativo en la formacién de técnicos y participantes de cursos especializados en el drea automotriz, que
contemplen los temas de cajas automaticas. Al mismo tiempo los docentes y alumnos participantes del
proyecto han incrementado su potencial investigativo, vinculando asi la investigacion y la docencia de
manera practica y efectiva.
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3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Rehabilitar el banco probador de transmisiones automaticas el cual es un modelo de utilidad que permita
realizar pruebas de funcionamiento en cajas automaticas para dos de los modelos de mayor circulacién
en El Salvador.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Incrementar el nivel de tecnificacidn del personal vinculado al proyecto.

e Diseflar un equipo especializado de prueba y diagndstico en el area de transmisiones
automaticas.

e Elaborar un prototipo para prueba de cajas automaticas de vehiculos automotores.
e Elaborar pruebas para verificar la confiabilidad del equipo desarrollado.
e Restaurar o sustituir componentes del equipo durante el diagndstico de las transmisiones.

e Realizar una innovacion al equipo que cumpla con las exigencias del mercado automotriz actual.

4. HIPOTESIS

La Utilizacion del equipo para pruebas de funcionamiento en cajas automaticas permitira
incrementar la eficiencia y confiabilidad en los trabajos realizados en ellas, durante las practicas en
el médulo de cajas automaticas.

5. MARcCO TEORICO CONCEPTUAL

Cajas Automaticas

Una transmisién equipada con sistema de control electrénico, procesa continuamente la informacién
proporcionada por sensores, logrando asi controlar todas las condiciones de funcionamiento de la
transmisién del vehiculo.

Es importante tener presente que estos mandos electrénicos nos permiten condiciones de marchas
mucho mas puntuales. También estas transmisiones constan de un sistema de control electrdnico
para cambio secuencial, denominado en algunas ocasiones AUTO-STICK con la cual proporciona una
capacidad de cambio de velocidad manual.
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Sistema control electrdnico de la transmision

El mddulo de control del tren de potencia (PCM) es la computadora que funciona como el cerebro de
la transmisidon automatica controlada electrénicamente. EI PCM recibe entradas electrénicas de varios
sensores del vehiculo y procesa esta informacion para determinar las condiciones de operacion del
vehiculo. Dependiendo de estas condiciones de operacién el PCM controla lo siguiente:

1) Los cambios ascendentes y descendentes operando un par de solenoides de cambios en
una secuencia ON/OFF.

2) La calidad de cambio de la transmisidn, controlando electronicamente al solenoide de
control de presidn. (PCS) el cual ajusta la presiéon de linea.

3) El tiempo de aplicacidon y liberacion del embrague del convertidor de par y en algunas
aplicaciones la sensacidn de aplicacidon del TCC, por medio de control de solenoide del
embrague del convertidor de par o solenoide dependiendo de la aplicacion.

El control electrénico de estas caracteristicas de operacidn de la transmision proporciona calidad y
puntos de cambio, consistente y preciso; ademas mejora la eficiencia del cambio de velocidad basados
en las condiciones de operacién del vehiculo. En la figura 4 se muestra una caja automatica seccionada

Fig.4. Vista de Caja Automatica seccionada

En la figura 5 se algunos equipos utilizados en talleres y laboratorios para realizar pruebas a las cajas
automaticas.
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Fig.5. Equipos industriales para pruebas en cajas automaticas
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5.1.EVOLUCION DE LAS TRANSMISIONES AUTOMATICAS

Las transmisiones automaticas han incursionado en el mercado con gran acogida, a pesar del alza en los
precios de los vehiculos que cuentan con esta tecnologia. Su evolucién ha llevado a que los fabricantes
incrementen su disefio.

La constante evolucion tecnolégica y las tendencias del mercado, buscan acercar el automdévil a la
conectividad y garantizar que la experiencia de conduccidon sea placentera, por lo cual el aumento del
confort, la versatilidad y la seguridad que genera conducir un vehiculo automatico, resultan ser
prioridades para el cliente a la hora de tomar la decisién de compra.

Este mismo crecimiento tecnoldgico ha llevado a los fabricantes a fijar su mirada en el futuro de los
vehiculos automaticos, que inicialmente fueron concebidos como sistemas de cuatro velocidades para
vias que distaban de las caracteristicas de nuestra topografia.

Los primeros modelos contaban con sistemas que, a partir del nivel de exigencia de las vias y los habitos
de conduccidn, redundaban en desgastes de componentes y sistemas adyacentes como refrigeracion y
frenos, asi como en el incremento del consumo de combustible, que generaron un ambiente de
incertidumbre sobre la versatilidad de esta tecnologia para nuestro pais.

Por fortuna, los avances tecnoldgicos sumados a la necesidad de la sinergia entre confort y seguridad,
han llevado a los vehiculos automaticos a un escenario inimaginable.

Fig. 6. Fabrica de transmisiones automaticas marca Jatco

Transmision de potencia automatica

Basicamente la marcha automatica corresponde a un sistema de seleccién de marchas sin la intervencion
o seleccion de éstas por parte del operador; es asi que la seleccidon de la marcha es realizada por el
sistema automatico a partir de la velocidad y par de motor.
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Operativamente el vehiculo automatico no cuenta con un selector de cambios manual y un pedal de
embrague, su funcién es incorporada al sistema automadtico de cambio de relacidn a partir de la variacién
de regimenes de revoluciones y velocidad, redundando en el confort, la seguridad y la versatilidad
durante la conduccioén.

De forma general, el sistema esta compuesto por un convertidor hidrdulico del par de entrada
proveniente del motor hacia la transmisidn, un conjunto epicicloide o de combinacién de relaciones y un
mando de seleccién automatica de las relaciones.

Actualmente a partir del desarrollo de nuevas tecnologias, la implementacién del sistema electrénico en
el mando de seleccidon automatica, ha permitido su optimizacidn a fin de dar al conductor la posibilidad
de seleccidén de los diferentes programas de conduccion, de acuerdo a las condiciones tanto de la
operacion del vehiculo como de la via.

Caracteristicas y ventajas

En el mercado actualmente existen diferentes sistemas de transmisién automdtica de acuerdo a su
clasificacidn, encontrando sistemas manuales con versatilidades automaticas y a su vez sistemas
automaticos, con versatilidades disponibles para la seleccién por parte del conductor.

Los vehiculos con transmisién automatica presentan ventajas competitivas, en relacién a los vehiculos
gue cuentan con transmisiones mecdnicas, como el ahorro de combustible y la eficiencia de la gestién
del sistema de refrigeracion, asi como la optimizacion de la gestiéon de conduccién en relacién al confort.

Dentro de los aspectos identificados como relevantes en cuanto al funcionamiento, asi como ventajas
de los sistemas de transmisidon de potencia automaticos se puede contemplar:

Transmision automatica Tiptronic

Corresponde al sistema que de forma automadtica selecciona la adecuada relaciéon de acuerdo a la
exigencia por parte del conductor, a través de la identificacion de la velocidad y aceleracién del vehiculo,
asi como regimenes de revoluciones y potencia del motor durante la conduccion.

Indiscutiblemente este sistema de transmisién de potencia presenta ventajas competitivas a partir del
precio y la calidad de los componentes, ya que se trata de sistemas de suma utilidad para motores de
alto cilindraje y a su vez, su aporte en la gestion de ahorro de combustible es considerable.

Transmision DSG o S tronic

Esta tecnologia se convierte en una asertiva amalgama entre la seleccion de cambios manual y la
versatilidad de la conduccién deportiva.

Al interior se encuentran disponibles un tren de engranajes para marchas pares y un tren de engranajes
para marchas impares, los cuales cuentan cada uno con un embrague que genera mayor precision y
eficiencia del sistema. La gestién de seleccién de marchas es realizada a través de la unidad mecatrénica
y el sistema electro hidraulico interno.

Esta tecnologia permite una gestién de marchas muy agil y dinamica, lo cual genera confort en durante
la conduccion y resulta muy importante para ciudades cuyo flujo vehicular es significativo.
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Fig. 8 LINEA DE PRODUCCION DE LA TRANSMISION S-TRONIC DE 7 VELOCIDADES DL 382 EN LA PLANTA “TRANSMISION AUTOMATICA DE
VOLKSWAGEN TIANJIN”, CHINA.

Transmision automatica CVT, Multitronic

Se trata de un sistema de transmision de potencia continuamente variable, que a partir de la
disponibilidad de relaciones variables continuas y el control adaptativo garantiza un rango de
revoluciones adecuado para la gestién en general del vehiculo.
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Este sistema al ser continuamente variable no tiene un nimero estandarizado de marchas, lo cual se
puede identificar al interior del habitaculo de ocupantes y a su vez repercute en la gestion de ahorro de
combustible.

El sistema ha sido replicado en varios modelos de origen japonés.
El futuro de los sistemas de transmision automaticos

Los sistemas electrénicos han avanzado a tal punto que a partir de gestién del vehiculo es posible la
seleccion automatica de las marchas a partir de la informacidn propia del proceso de conduccioén, las
variables generadas en el vehiculo por el conductor y las condiciones de la via.

El futuro de los sistemas de transmisién de potencia estd ligado a la evolucidon de los sistemas
electrdnicos, y su integracion hacia la automatizacidn en pro de la optimizacién de la energia de salida
del motor, ya que aspectos que hoy en dia son de importancia como la gestién del medio ambiente, la
eficiencia del vehiculo, el confort y la tecnologia, asi lo demandan.

Es asi como los sistemas de nueve o mas marchas junto con la optimizacién de la gestion de los sistemas
CVT, seran el comun de nuestro mercado, ya que las condiciones topograficas de la regidn ya no son un
impedimento para que la tecnologia incursione con mas fuerza.

Fig. 9 .PALANCA SELECTORA DE TRANSMISION AUTOMATICA
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6. METODOLOGIA

6.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS:

La investigacidon consta de tres etapas:

La primera etapa es la de disefio y construccion del equipo de prueba, en ella se ha investigado todos
los parametros necesarios para el disefo del banco, ademas de realizar cdlculos disefio de la
estructura que sostiene al motor y la caja. En esta etapa se define parametros a medir, método de
prueba y obtencién de datos

La segunda etapa tiene como fin realizar las pruebas de funcionamiento de las cajas en el equipo (es
aqui donde se realizan las pruebas en cada caja segun las marcas y modelos definidos en nuestra
investigacion), obteniendo de dichas pruebas los datos para asegurar que la caja esta funcionando
adecuadamente. Con los resultados obtenidos se podra tomar la decisidon de hacer ajustes minimos
al equipo.

La ultima etapa se destina a la evaluacién y propuesta de mejora en el equipo. En esta etapa se evalua
gue tipo de mejoras se deben hacer al equipo de tal manera que haga mas funcional su manejo y
obtencién de datos al momento de realizar las pruebas de campo.

6.2.DISENO DEL BANCO DE PRUEBA PARA CAJAS AUTOMATICAS

Para poder definir el alcance del banco de pruebas a disefiar se realizé un analisis del estudio del parque
vehicular mas reciente realizado en nuestro pais, los datos revelan que existe un porcentaje mayor al 50%

al sumar las categorias de automaviles y pick up tal y como se muestra en la tabla 1

Total de automotores en el pais

1,108,628
Automovil 237,633 36.34%
Pick Up 219,009 33.50%

Tabla.1 Porcentajes de vehiculos y Pick Up en relacién al total de automotores en El Salvador

En la tabla 2 se presentan las marcas de automotores con mayor presencia en el parque vehicular

salvadorefio. Ademas, se presenta en el caso de Toyota el porcentaje del segmento que cubre. En latabla 3

se presentan el ranking de vehiculos mas matriculados en el periodo 2002-2006.
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Marcas mas frecuentes

MARCA CANTIDAD MODELO

TOYOTA 175,327 Corolla 36,282 (55.28%) del segmento

Hilux 19,647 (23.64%) del segmento

NISSAN 98,059 Sentra 23,955

HONDA 30,785 Civic 14,682

Tabla.2 Cantidades de automotores por marca con mayor presencia en El Salvador

Marcas mas matriculadas 2002 - 2006

MARCA CANTIDAD El resto de marcas en orden numérico
TOYOTA 18,037 KIA (8,233)
HYUNDAI (7,107)
NISSAN 12,216 MAZDA (6,614)
MTSUBISHI 8,522 HONDA (4,539)
CHEVROLET (4,269)

FORD (3,033)

Tabla 3. Marcas mas matriculadas entre el 2002 y 2006

Al mismo tiempo el informe indica que 1995 es el afio de fabricacién mas frecuente en el registro con treinta
mil unidades.

Con base en el andlisis de las tablas anteriores se decidid, que el banco de prueba se disefaria para realizar
pruebas en cajas automaticas instaladas en vehiculos y pick up, por lo tanto, el motor a utilizar deberia cumplir
con la potencia necesaria para tal fin, ademds en un primer momento debiamos enfocarnos en los vehiculos
con marcas Toyota y Nissan, para los cuales se elaborarian los accesorios necesarios para realizar las pruebas
en el banco a disefiar.

En el Anexo 1 se presentan las especificaciones y fotografias del proceso de evaluacion y habilitacion del
motor de combustion interna, seleccionado para dar potencia al banco de prueba.

Para poder realizar la sujecién de cajas de diferentes dimensiones es necesario definir y disefiar un accesorio
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capaz de sujetar los elementos sin interferir con las pruebas que se deben realizar. En ese sentido se realizd
una investigacién de los datos de los empaques de las transmisiones a probar, en la figura 5 se muestran los
dibujos de las carcasas, obtenidos del programa Mitchell. En el Anexo 2 se presentan las figuras estudiadas,
se incluye ademas las fotografias del mantenimiento realizado a las transmisiones de prueba y los diagramas
de control electrénicos de ambas transmisiones.

REMOVAL & INSTALLATION - AIT REMOVAL & INSTALLATION - AIT
Instituto Tecnolégico Centroamericano Fig. 1: Identifying Engine-To-Transaxle Bolts Instituto Tecnolégico Centroamericano Fig. 11: Identifying Transaxle-To-Engine Mounting
(RL4FO3A Transaxle) Bolts (Corolla)
. NISSAN MOTOR CO,, US.A, . TOYOTA MOTOR SALES, U.S.A,, INC.
1995 Nissan Sentra 2001 Toyota Celica GT

(00020490
G92D00953

Wednesday, May 16, 2007 02:57PM Page | © 2005 Mitchell Repair Information Company, LLC. | Wodnesday, May 16, 2007 12:34PM Page 1 © 2005 Mitchell Repair Information Company, LLC.

Fig.10 Forma y disefio de Carcasas de vehiculos Nissan Sentra 1999 y Toyota Corolla 2001

En base a la informaciéon obtenida se observé que el disefio de las carcasas cambia cada cuatro afios para cada
modelo y que en muchas ocasiones existe coincidencia hasta en ocho afos. Asi mismo la variacidn, en las
dimensiones de las transmisiones tomadas como base, no es significativa por lo que se disefié un accesorio
para sujetar ambas transmisiones, el cual se muestra en la figura 6.
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Fig.11. a) impresién de archivo en AutoCAD al momento del disefio de los platos.
b) Esquemas de plato en tres dimisiones con sobre posicién de figuras.

c) esquema en dos dimensiones del plato disefiado

El disefio de la estructura que soporta el motor esta fabricada en tubo cuadrado estructural de 71 mm. de
lado, toda la soldadura se ha realizado con electrodo E6013 capaz de soportar 60000 PSI en tensién, las
dimensiones son de 2.8 m de largo, en la Figura 12 y 13, se presentan las vistas tomadas en tres dimensiones
desde el Software de AutoCAD donde se disefid. En el Anexo 3 se presenta la elaboracién del banco por
etapas.
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Fig.12 Esquema en tres dimensiones del Banco de Pruebas de Cajas Automaticas

Fig.13 Detalles tridimensional de la seccion de sujecidn de las cajas en el Banco.

El banco cuenta ademads con un tablero integrado a la estructura que proporciona las siguientes funciones:
Arrancar el motor con un Interruptor.

Controlar los parametros de funcionamiento del motor.

Display para mostrar la velocidad que estd en prueba.

Interruptores con luz para activar o desactivar cada solenoide.
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En la figura 14 se puede apreciar una fotografia del tablero, en este se han integrado marcadores digitales de
rpm del motor, temperatura de refrigerante, presién de aceite del motor.

g
-3"","-5‘
mEE

*

Fig.14 Tablero de control instalado en el banco de prueba

F

°
@
®

Fig.15 Detalle de tablero.

Cada unade las letras en la figura 15 representa a un elemento constitutivo del tablero de la siguiente manera:
A: Marcador de Presion de Aceite del motor. B: Marcador de Temperatura del Refrigerante del Motor.
C: Marcador de RPM (revoluciones por Minuto del Motor). D: Interruptor principal de control.
F: Interruptores de control de cambio de Velocidad. G: Display que indica la posicion o la velocidad
seleccionada en la caja de transmision.

Cada display muestra dos posibles opciones segun sea seleccionado en el interruptor F, de tal manera que el
usuario pueda conocer cual es la velocidad que esta en prueba. La figura 16 se muestra una de las tabletas
gue permiten visualizar en el display el caracter alfanumérico seleccionado con los interruptores. En la figura
17 se presenta el diagrama electrénico de una de las tabletas en el anexo 4 se presentan los circuitos y
esquemas de las tabletas elaboradas para trabajar en el tablero de control del banco.
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Fig.16 tableta disefiada.
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Fig.17 Diagrama eléctrico de tableta disefada para el Display

6.3.PRUEBAS

Se realizd el montaje de los elementos fabricados para conectar el motor con el eje de la transmision,

este set de elementos basicamente se compone de:

e Barra de extensidn del cigliefial al eje de la transmision. (figura 18)
Plato de acople al convertidor de par. (figura 19)

o
Plato de sujecién de la carcasa de la transmisidn (figura 20)
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Barra

Fig. 18 Barra de conexion entre el motor y transmisiéon

Fig. 19 Platos de sujecién para la transmision.
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6.4.PROCEDIM

IENTO PARA REALIZAR LAS PRUEBAS

Pasol. Se debe obtener la informacién del diagrama del control eléctrico de la transmisidon que
serd sometida a la prueba (los diagramas se encuentran en el Anexo), al mismo tiempo se
debe obtener la informacidn sobre puertos de prueba de la trasmisién y valores nominales
de presién, en las figuras 15 se muestran ejemplos.

593B24464

(Governor Pressure

Line Pressure

Ly e
Wy ]
‘l"-'

Figura 20. Puertos de prueba para la presion de linea y presion de gobernador, dato tomado de Mitchell.

LINE PRESSURE SPECIFICATIONS

Application psi |(1<1gfcm2 )
"D" Position
Idle Speed 53-61 (3.7-4.3)
Stall Speed 131-152 (9.2-10.7)
"R" Position, Idle Speed
Corolla 80-102 (5.6-7.2)
All Others 77-102 (5.4-7.2)
Stall Speed 205-239 (14.4-16.8)
Figura 21. Especificaciones para la presion de linea, dato tomado de Mitchell
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Paso 2. Se ensambla el plato de sujecién a la carcasa de la transmisiéon. Se deben tener en cuenta las
mismas precauciones del paso 2.

Paso 3 Se procede a conectar el convertidor de par de la transmision al banco de prueba. Se debe tener
el cuidado de que todos los pernos se encuentren adecuadamente colocados y apretados.

Paso 4 Se monta la transmisidn al banco de prueba, teniendo el cuidado de que el convertidor de par
acople adecuadamente, se debe sujetar la transmision considerando las precauciones del paso
2.
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Paso 5 Se Instalan los sensores de presidn a las puertos de medicidon de presién mostrados en la

siguiente figura.

Paso 6 Se enciende el motor y se acelera desde la computadora y se realiza la prueba en la posicion
Drive de la transmision, es aqui donde se comparan los parametros técnicos proporcionados
por el fabricante versus los obtenidos en prueba. Si no se encuentran dentro del rango se

concluye que la transmisidon no es funcional para instalarse en el vehiculo.
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Resultados de la prueba de presion de linea

1. Si la presién de la linea es baja al ralenti en todas las posiciones, las causas posibles son:
desgaste de la bomba de aceite; fuga de aceite en o alrededor de la bomba de aceite, cuerpo
de la valvula de control, caja de transmision o regulador; regulador o modificador de presion
de adherencia valvula.

2. Sila presién de la linea es baja al ralenti en una posicidn particular, verifique que no haya fugas
de aceite en el nivel bajo o en retroceso, circuito de freno, lo que hace que la presidn de la linea
sea baja en la posicidon "R", pero normal en la posicion "D", "2" 0 "1". Si la presidn de la linea es
alta al ralenti, la valvula reguladora de presion puede estar pegada.

Procedimiento de prueba de presion del gobernador

1. Caliente el motory la transmision a la temperatura normal de funcionamiento. Compruebe los
niveles de liquido del motor y del transeje y agregue fluido segln sea necesario. Instale el
mandmetro en el puerto de presién del gobernador. Ver Fig. 15. Ponga el freno de
estacionamiento y bloquee las flechas.

2. Arranque el motor, aplique el freno y mueva la palanca selectora a la posicién "D". Suelte el
freno y acelere. motor. Tenga en cuenta la lectura del mandmetro. La presién del gobernador
no debe generarse cuando las ruedas no estd girando. La presion del gobernador debe
aumentar gradualmente a medida que aumenta la velocidad del vehiculo. Ver gobernador.
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Tabla de especificaciones de presion. Si la presion no aumenta con la velocidad de aceleracién
del motor, compruebe el regulador y la condicidn de la valvula.

GOVERNOR PRESSURE SPECIFICATIONS

Vehicle Speed MPH (km/h) psi (kPa)
0(0) 0(0)
10 (16) 0-10 (59-69)
20 (32) 1B-18 (108-127)
50 (80) 41-50 (284-343)

Paso 8 Se desmonta la transmision y se procede a realizar la limpieza de la zona de trabajo. Se
recomienda limpiar y colocar todos los accesorios en sus respectivos lugares.

7. RESULTADOS

Se realizaron pruebas para las dos transmisiones adquiridas para este fin, en el caso de la primera
transmisién se determind que estaba dafiada, debido a que no se obtenia presién de linea. En la segunda

transmisioén se pudo realizar la prueba sin complicacidn; los resultados obtenidos se pueden observar en
la figura 22

LINE PRESSURE SPECIFICATIONS

Application psi (kg/em? ) psi
"D" Pogition
Idle Speed 53-61 (3.7-4.3) 54
Stall Speed 131-152 (9.2-10.7) 137
"R" Pogition, Idle Speed
Corolla 80-102 (5.6-7.2) 89
All Others 77-102 (5.4-7.2)
Stall Speed 205-239 (14.4-16.8) 220

Fig. 22. Resultados de prueba en cajas automatica Toyota

Como se puede apreciar, los valores se encuentran dentro de los rangos establecidos como aceptables
por el fabricante.

INNOVACION DE EQUIPO PROBADOR DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS Y PROBADOR DE ALTERNADORES Y MIOTORES DE

ARRANQUE
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



Este banco probador, es un proyecto realizado por la Escuela de Ingenieria Automotriz en el afo
2007-2008, el cual de acuerdo a todas las gestiones realizadas en su momento, una patente fue
asignada por el Centro Nacional de Registro como Modelo de Utilidad, por dicho logro la Escuela de
Ingenieria Automotriz y la Direccién de Investigacidon y Proyeccion Social e Investigacion de la
institucion realizarian un trabajo en conjunto para que en el afio lectivo 2018 se realizaran todas las
gestiones y operaciones necesarias para presentar el proyecto como se dejé en el aiio en que fue
presentado.

Para el proceso de rehabilitacion, se incluyeron estudiantes de la Escuela de Ingenieria Automotriz
de la jornada nocturna, quienes cursaban su tercer afio de carrera, esto con el fin de avanzar en las
actividades que mayor cantidad de tiempo requeririan para realizarse. Debido a la magnitud del
proyecto la fase de rehabilitacién se consideraria por parte de autoridades y docentes de la Escuela
de Ingenieria Automotriz y de acuerdo al art 45 del Reglamento de Practicas Profesionales, como un
proyecto de interés para ITCA-FEPADE, por lo cual se llegé al acuerdo de validar sus practicas
profesionales con ello, cumplir con uno de los requisitos de graduacién de la institucion.

En vista de todo el trabajo de estructura metalica, de estética y demas operaciones que necesitaba
el motor de combustidn interna para su dptimo funcionamiento, se buscé detallar y evidenciar los
avances y atrasos durante la ejecucidn de la fase de rehabilitacion del proyecto.

Actividades realizadas en febrero de 2018, seglin cronograma y matriz metodoldgica.

1- Diagndstico y sustitucidon del motor de arranque del motor 5VZ del banco probador de
transmisiones automaticas.

2- Rehabilitacion de circuito eléctrico del motor 5VZ para funcionamiento dptimo.

3- Mantenimiento de sistemas auxiliares del motor de combustidn para solucionar fallas de arranque y
estabilidad de marcha minima.

Resultados alcanzados a la fecha:

v' Sistema de arranque del motor 5VZ trabajando en éptimas condiciones de funcionamiento.

v Se rehabilitd el circuito de control de la bomba de combustible.

v Procesos de medicién, corte y trazo de tubo de escape para realizar soldaduras.

v Instalacién de tubo de escape en motor con su respectiva proteccidn térmica.
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Fotografias de evidencias de trabajo realizados.

Proceso de cortes trazo y medicion de tubo de Instalacidn de aislantes eléctricos y coraza de
escape para soldar e instalar en banco. proteccién a ramal.

Actividades realizadas en marzo de 2018, segiin cronograma y matriz metodoldgica.

Adquisicién de piezas mecanicas para fase de rehabilitacion del banco probador de cajas.
Rehabilitacién de componentes mecdnicos para ser nuevamente usados en proyecto.
Instalacidn y adecuacion de tubo de escape.

Cotizacién de transmisiones automaticas transversales de Toyota y Nissan.

Resultados alcanzados a la fecha:
Proceso de lijado y pintura de piezas mecanicas y accesorios del banco probador.
Instalacidn de puntos de prueba y conexiones eléctricas varias.
Retenedor trasero de cigliefial sustituido por fuga.
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Adquisicion y sustitucion de repuesto para motor de .,
9 y P P Instalacion de motor de arranque.

arranque.

Adquisicidn y sustitucion de retenedor trasero de Evaluacion de piezas y accesorios del banco.
motor de combustion.

Actividades realizadas en el mes de abril de 2018, seglin cronograma y matriz metodoldgica.

1- Desmontaje y montaje de multiples de escape y tapaderas de punteria para proceso de restauraciéon
de pintura.

2- Cambio de balero de rodamiento (chumacera) por soporte de cardan (material de hule flexible)

3- Instalacién de tubo de escape debidamente pintado y aislado como medida de seguridad.

4- Proceso de corte de piezas metalicas que habian sido modificadas segin modelo original.

5- Recepciony limpieza de transmision automatica de Nissan Sentra 1995.

6- Rehabilitacidn de componentes mecdnicos para ser nuevamente usados en proyecto.

7- Magquinado de piezas de soporte de transmision segun Unica muestra disponible.

8- Busqueda de Display digitales de presidn de aceite. (no disponibles en el mercado rango entre Oy
300 psi min).
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Resultados alcanzados

Ya se cuenta con una de las transmisiones para la realizacién del proyecto.

Se realizo el proceso de cortes en estructura metalica para modificacion.

Partes del motor (multiples de escape y tapaderas de punteria) restauradas en pintura
Instalacidn de tubo de escape en motor con su respectiva proteccion térmica.
Instalacidn en eje de cardan de soporte de hule para reducir vibraciones excesivas.
Instalacidn de puntos de prueba y conexiones eléctricas varias.

Fotografias de evidencias de trabajo realizados

Instalacion de piezas metalicas con restauracion

Maquinado de pieza metadlicas de soporte de

de pintura. o o
transmision automatica
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Proceso de corte de piezas metlicas. Adquisicion y limpieza de transmision Nissan
Sentra 1995.

Actividades realizadas en el mes de mayo de 2018, seglin cronograma y matriz metodoldgica.

1- Proceso de instalacién de piezas mecanicas.

2- Magquinado de disco de acople en torno.

3- Fabricacidn de piezas de soporte de fijacion para convertidor de par.

4- Proceso de soldadura de piezas metdlicas que habian sido modificadas segin modelo original.
5- Pintado y restauracion de transmisién automatica de Nissan Sentra 1995.

6- Pintado de componentes mecanicos para ser nuevamente usados en proyecto.

7- Fabricacidn de tablero principal de motor de combustién.

8- Busqueda de Display digitales de presidn de aceite. (no disponibles en el mercado rango entre O y

300 psi min).
9- Prueba de programa LAB VIEW en computadora para probar compatibilidad.
Resultados alcanzados

v Se habilité una de las transmisiones para la realizacién del proyecto.

v Proceso de restauracién de estructura metélica segiin modelo original.

v’ Instalaciéon de motor eléctrico para cuerpo de aceleracién del M.C.I.

v Apoyo de Ing. Caceres Chiquillo en circuito de control de aceleracién y Display.

v’ Instalacién de soportes de fijacion de disco sostenedor de transmisiones.

v' Instalacién de tablero de control de encendido de motor.
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Fotografias de evidencias de trabajo realizado

Instalacion de tornillos sujetadores.
Maquinado de disco en torno.

Instalacién y nivelacion de discos sostenedores.

Fase final de maquinado de disco sujetador.
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Instalacién de motor eléctrico para aceleracion | Fabricacion e instalacion de tablero de control de

de M.C.I. encendido.

Actividades realizadas en el mes de junio de 2018, segiin cronograma y matriz metodoldgica.

1- Preparacion de banco para proceso de pintura.

2- Instalacidn de disco de acople en banco.

3- Fabricacién de piezas de soporte de fijaciéon para convertidor de par.

4- Proceso de soldadura de base metadlica de sistema de frenada.

5- Preparacion de transmision automatica de Nissan Sentra 1995

6- Pintado de tablero de marcadores segin modelo original.

7- Instalacién de tablero de arranque principal de motor de combustidn

8- Instalacién de programa LabView en computadora para probar compatibilidad.

Resultados alcanzados a la fecha:

v Instalacién de una de las transmisiones para la realizacion del proyecto.

v’ Restauracién de estructura metalica segiin modelo original.

v Instalacién y prueba de motor eléctrico para cuerpo de aceleracién del M.C.I.

v" Apoyo de Ing. Caceres Chiquillo en circuito de control de aceleracién y Display.

v’ Instalacién y prueba de soportes de fijacién de disco sostenedor de transmisiones.
v Instalacién y prueba de tablero de control de encendido de motor.
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Fotografias de evidencias de trabajo realizado

Colaboracidn de Ing. Caceres.

Pruebas de motor eléctrico para aceleracion de M.C.I.

Actividades realizadas en el mes de julio de 2018, seglin cronograma y matriz metodolégica.

Disco de acople instalado y nivelado en banco.

Instalacién de marcador de presion de aceite de motor (con sensor de presién)
Instalacidn de marcador de presion de linea de la transmisién Nissan 95
Instalacién de interface Arduino.

Instalacién de interface de control de LabView

Prueba de programa LAB VIEW en computadora para arrancar y acelerar motor.
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Resultados alcanzados

Prueba de arranque de motor desde computadora satisfactoria.

Prueba de aceleracidon de motor desde computadora satisfactoria.

Instalacion y prueba de soporte cardanico.

Apoyo de Ing. Caceres Chiquillo en circuito de control de aceleracion y Display.
Instalacidn y prueba de soportes de fijacidon de disco sostenedor de transmisiones.

DRI NI NN

Instalacion y prueba de interruptores de control ignicion y de encendido de motor.
Fotografias de evidencias de trabajo realizado

Interfaces de conexion. Proceso de reparacion de eje cardanico.

Preparacion de tablero de control para instalacion de
marcadores.

Ajustes de programa LabView.
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Actividades realizadas en el mes de agosto de 2018, segiin cronograma y matriz metodoldgica.

Desmontaje de soportes de motor para nivelacion.
Instalacidn de sensor de presidon de aceite de motor.
Instalacidn de sensor de presidon de linea de la transmisién Nissan 95.
Instalacién de marcadores en tablero principal.
Instalacidn interruptores de control, Ignicién y Start.
Prueba de programa LAB VIEW en computadora asignada para proyecto para arrancar y acelerar
motor.
Resultados alcanzados a la fecha:

Pruebas de funciones de arranque y aceleracion desde computadora asignada al proyecto
satisfactorias.

Reparacidn e Instalacién de soporte cardanico. (Soldadura de pieza por segunda vez).
Apoyo de Ing. Caceres Chiquillo en circuito de control de aceleracidn y Display.
Instalacidn de ampolleta de temperatura para marcador en tablero.

Instalacidn de tacémetro para mostrar revoluciones de motor.

Sensor de presion de linea instalado en transmision.

Fotografias de evidencias de trabajo realizados.

Soportes de motor listos para montaje. Instalacién de sensor de presién de linea.
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Interruptores de ignicion y start. Instalacién de marcadores.

7.1.SOFTWARE DE CONTROL LABVIEW

LabView es un software que proporciona un potente entorno de desarrollo grafico para el disefio de
aplicaciones de Ingenieria de adquisicidn de datos, analisis de medidas y presentacién de datos gracias a
un lenguaje de programacion sin la complejidad de otras herramientas de desarrollo.

Simulation

1c=0.285 + 0,013, e i
2[X Y] = meshgrid(x, y); i o

=X+, o B
 diorker a0 41 = = 5 ||| & &

MPU, MCU & DSP FPGA

Figura. 23 Pantalla de inicio LabView

Caracteristicas principales

e Intuitivo lenguaje de programacion.

e Herramientas de desarrollo y librerias de alto nivel especificas para aplicaciones.
¢ Cientos de funciones para E/S, control, analisis y presentacion de datos.

e Posibilidad de crear aplicaciones de medida genéricas sin programacion.
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e Depuracioén grafica integrada y control del codigo fuente.

e Miles de programas de ejemplo, tanto en el software como por web.

e Ayuda contextual integrada y extensos tutoriales.

Areas de aplicacién
Andlisis automatizado y plataformas de medida.
Test de fabricacion.
Test de validacién/medioambiental.
Test mecanico/estructural.
Test de fiabilidad en tiempo real.
Adquisicidn de datos.
Test de campo portatil.
Test de RF y comunicaciones.
Test en bancos de prueba.

Adquisicidn de imagen.

Medidas industriales y plataformas de control.
Test y control integrado.
Automatizacién de maquinas.

Vision artificial.

Monitorizacién de condiciones de maquina.

Monitorizacién distribuida y control.

Monitorizacién de potencia.

Disefio embebido y plataformas de prototipaje.

Disefio y analisis de sistemas empotrados.

Disefio de control.

Disefio de filtros digitales.
Disefio de circuitos electrdnicos.
Disefio mecanico.

Disefio de algoritmos.
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Requisitos del Sistema

e Procesador Pentium Ill/Celeron 866 MHz o equivalente minimo, Pentium 4/M o equivalente
recomendado.

¢ RAM 256 MB minimo, 1 GB recomendado
e Resolucién de pantalla 1024 x 768 pixeles minimo, 1024 x 768 pixeles recomendado

¢ Sistema Operativo Windows 8.1/8/7/Vista/XP SP3 minimo, Windows 8.1/8/7/Vista recomendado

e Espacio en Disco 500 MB - 5 GB (instalacién completa)

Una de las bondades que brinda la utilizacién del programa, son los diferentes valores que puede mostrar
la pantalla segun las pruebas a realizar, se configuro el sistema de tal manera que la vista en la pantalla
de la computadora sea similar al del panel fisico de control.

Logrando con esto monitorear los valores reales generados durante la prueba de manera digital, la
combinacion de diferentes tecnologias tanto del programa LabView como de los Arduinos pretende
innovar en el area automotriz con sus variadas aplicaciones en diferentes sistemas del vehiculo.
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Fig. 24. Pantalla programada que muestra el monitor con LabView

7.2.ARDUINO UNO

Hardware

Al ser Arduino una plataforma de hardware libre tanto su disefio como su distribucidén puede utilizarse
libremente para el desarrollo de cualquier tipo de proyecto sin haber adquirido ninguna licencia. Por eso
existen varios tipos de placa oficiales, las creadas por la comunidad Arduino o las no oficiales creadas por
terceros pero con caracteristicas similares. En la placa Arduino es donde conectaremos los sensores,
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actuadores y otros elementos necesarios para comunicarnos con el sistema. Esto con el fin de lograr las
funciones deseadas, en el caso del proyecto controlar de manera segura la aceleracién del motor de
combustidn interna, controlando un servomotor cuyo movimiento serd no mayor a los 90° de
movimiento, lo que representa una aceleracién en RPM (revoluciones por minuto) de aproximadamente
2,500 RPM.

Adicional a esto, se pretende controlar unos actuadores (mddulo doble de relés) con el fin de poder
ajustar las posiciones del ignicidon y start en el mando principal del motor (llavin) logrando asi, mejorar las
caracteristicas técnicas de operacién del banco probador de transmisiones automaticas. Gracias a la
ayuda y colaboracién siempre oportuna del Ing. Juan José Caceres Chiquillo experto en el drea.
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Fig. 25 Frontal y reverso de la placa Arduino UNO

Es uno de los modelos disefiados y distribuidos por la comunidad Arduino. La placa tiene un tamafio de
75x53mm. Su unidad de procesamiento consiste en un microcontrolador ATmega328.

Puede ser alimentada mediante USB o alimentacidn externa y contiene pines tanto analégicos como
digitales. La tabla siguiente resume sus caracteristicas:

Tabla 4. Caracteristicas técnicas de funcién del Arduino UNO

Micro controlador ATmega328
Voltaje operativo 5V
Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada limite 6-20 V
Pines digitales E/S 14 (de los cuales 6 proporcionan salida
PWM)
Pines de netrada analdgica 6
Corriente continua para pines E/S 40 mA
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Corriente continua para pines de 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5 KB
son para el bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidad de reloj. 16 MHz

A continuacidn, se muestra en la figura, donde estdn ubicados los elementos mas importantes que
componen la placa Arduino Uno que son descritos de arriba abajo y de izquierda a derecha:

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USB Plug ——

—wmm ARDUINO - Reset Button
S —

Wil yrem e oaB@?t veonce In-Circuit

Serial Programmer
oL 00 2= -

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Analog In
3.3 Volt Power Pin Pins (0-5)

5 Volt Power Pin

Ground Pins

Fig. 26. Elementos de la placa Arduino UNO
Software

La plataforma Arduino tiene un lenguaje propio que esta basado en C/C++y por ello soporta las funciones
del estandar C y algunas de C++. Sin embargo, es posible utilizar otros lenguajes de programacion y
aplicaciones populares en Arduino como Java, Processing, Python, Mathematica, Matlab, Perl, Visual
Basic, etc. Esto es posible debido a que Arduino se comunica mediante la transmision de datos en formato
serie que es algo que la mayoria de los lenguajes anteriormente citados soportan. Para los que no
soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software intermediario que traduzca los
mensajes enviados por ambas partes para permitir una comunicacion fluida. Es bastante interesante
tener la posibilidad de interactuar con Arduino mediante esta gran variedad de sistemas y lenguajes
puesto que dependiendo de cuales sean las necesidades del problema que vamos a resolver podremos
aprovecharnos de la gran compatibilidad de comunicacién que ofrece.
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sketch_oct29a | Arduine 1.0.1

Herramientas

sketeh_oct29a
#include =IRrenote.h=
#include =hrduino. h=

int RECW FIN = 7
int LED = 13;

IRrecy irrecy {RECY_PIN);
decode_results results:
IRzend irsend;

woid setup()

serial,begin{9600);
irreey, enableIRInG):
Aeirrecy. blinkl3{truel;

¥

woid Toop() {
String strircode;
1f {irreey.decodedfresults)) {
if {results,decode_type == KEC)
Sarial .print{(*NEC: *};
I elze 1f (results.decode_type == SONT) {
Serfal.print ("SONr: *):

Tamafio binario d

Fig. 27. Interfaz del software Arduino para control de aceleracién.

Actuadores

Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia (en nuestro caso eléctrica) en la activacion
de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado. Su funcién en el
proyecto serd la de controlar las activacion de las funciones Ignicion y Start. Con la ayuda del médulo de
relés.

Con esto interactia con el programa LabView para los mandos desde el programa instalado en la
computadora del proyecto.

Modulo Relé

Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina
y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros
circuitos eléctricos independientes. Este tipo de mddulos permite activar actuadores como por
ejemplo el de una persiana, la puerta del garaje o el de una bombilla.

Fig. 28. Modulo doble de relés para Arduino.
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La siguiente figura muestra el esquema de conexién del Arduino Uno, con los componentes a controlar
segun la programacion e interaccién con el programa LabView, en conjunto juegan un papel importante
ala hora de realizar las funciones deseadas en el banco probador de transmisiones automaticas. Ya que
con esto generamos una innovacion bastante destacada al controlar las posiciones del llavin (Ignicidn
y Start) desde la computadora ademas de realizar de forma controlada la aceleracién del motor de

combustién con la ayuda de un servomotor.

SMOLENOEDE

CABLES DE BATERIA

BATERIA MOTOR DE ARRANOUE

Fig. 29. Esquema de control del Arduino uno y los actuadores.

Funciones a realizar en el banco probador con el software:

» Con la ayuda del programa se lograra las funciones de IGN y Start.
v" Una de las ventajas de control que ofrece el programa, es la funcién de encender desde
la computadora central el MCI.

» Funcidn de aceleracion y desaceleracién del motor de combustién interna.
v Esta se vuelve una de las funciones de innovacién del banco, ya que con la instalacién
de un servomotor en el cuerpo de aceleracidn, permite el control desde un monitor de
escritorio de la aceleracién y desaceleracién del MCI.

» Monitoreo de presion de linea de la transmisién automatica.
v’ Lavisualizacidn de uno de los pardmetros mas importantes del banco, se obtendré de 2

formas, una de ellas es en la pantalla digital de control principal del programa vy la otra
es en el panel de marcadores e indicadores del banco probador.

» Monitoreo de presion gobernada de la transmisidn.
v Este parametro serd de gran utilidad a la hora de realizar los cambios en la transmisién
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automatica, ya sea de manera ascendente o descendente. Lo cual permitird realizar el
diagndstico de la misma.

» Datos en vivo de revoluciones (RPM) del M.C.I.
v Valor muy significativo, ya que determina la condicion del motor a la cual se someteré la
prueba, ya sea en marcha minima por debajo de 1,000 RPM y en aceleracidn hasta
3,000 RPM.

» Temperatura del refrigerante del M.C.1.
v" Condicidn necesaria para realizar las pruebas, ya que el MCI. Debe estar en temperatura
normal de funcionamiento cerca de los 80-90 °C.

» Activacion de solenoides de cambio.
v" De forma manual se podré realizar la activacion de los solenoides de los rangos de
velocidades seleccionados por el conductor.

Figura. 30 Marcadores que serdn vistos en pantalla digital.

La ayuda del programa, nos permitird un manejo mas efectivo de las funciones necesarias para el motor
de combustion, lo que vuelve al equipo probador mds versatil a la hora de realizar el diagnostico en las
transmisiones, con la ventaja e innovacién de arrancar y acelerar el motor de combustién desde la
computadora de escritorio.

Asi mismo, visualizar en tiempo real las condiciones de operacion del MCI. Y de la transmisién automatica,
lo cual facilitara el proceso de diagndstico e inspeccion de presiones hidraulicas generadas por la bomba
de aceite y cuerpo valvular de la misma.

Otra de las caracteristicas de innovacidn con las que cuenta el banco probador en cuestidn de seguridad
ocupacional es la incorporacion de un botén de paro de emergencia por cualquier eventualidad ya sea
durante las pruebas de funcionamiento o durante la operacidon normal del equipo.
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Fig. 31. Botdn de paro de emergencia instalado en el banco probador

Tabla de caracteristicas del motor de combustion interna del probador.

Caracteristicas técnicas:
Toyota —4Runner 1998 - 3.4 V6

(183 Hp) 4WD

z

183 CV 3378 cm3 1760 kg.

4Runner lll SUV

3.4L V6 (183HP)
Marca Toyota
Modelo 4-Runner lll
Generacion Tacoma | Single Cab
Modificacion (motor) 3.4 V6 (183 Hp) 4WD
Potencia maxima 183 CV /4800rpm.
Capacidad depdsito 70 litros
Aiio de la puesta en produccion 1995 aios
Cilindrada -real- 3378 cm3
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https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#name
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#power
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#rezervoar
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#nachalo
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#obem_dvigatel

Velocidad maxima del motor 4800rpm.

Par maximo 294 Nm /3600rpm.
Sistema de combustible inyeccion multipunto
Modelo del motor 5VZ-FE
Construccion de los cilindros V motor
Distribucidn DOHC
Diametro del cilindro 93.4 mm.
Recorrido del cilindro 82.04 mm.
Ratio de compresién 9.6
Numero de valvulas por cilindro 4
Capacidad de aceite del motor 6.0l
Numero de cilindros 6
Combustible Gasolina

El motor de combustidn con el que cuenta el proyecto, estd provisto de caracteristicas que son necesarias
para el dptimo funcionamiento del banco probador, es un motor con tecnologia de inyeccion electrdnica
de combustible gasolina, lo que permite ciertas facilidades a la hora de adaptar el control electrénico
deseado con el programa LabView. Esta ventaja permite monitorear de forma mads efectiva valores
determinantes en el funcionamiento del motor como por ejemplo: temperatura de trabajo, revoluciones
de motor etc.

8. CONCLUSIONES

Después de desarrollar esta investigacién podemos concluir en los siguientes:

e El Banco rehabilitado, cumple con su funcién de realizar pruebas en transmisiones automaticas
de Toyota Corolla (afios 1995-2000) y Nissan Sentra (afios 1995 -2000) sin mayores
inconvenientes.

e El proyecto ha permitido lograr una mayor integracidon entre los diferentes departamentos
Académicos involucrados en la investigacion, cada uno ejecutando su rol de manera efectiva.
Dicha integracion ha permitido elevar el nivel de tecnificacién de los docentes y personal
involucrado en la investigacidén, no solamente en la adquisicion de nuevos conocimientos, sino
también, en la aplicacidn de la innovacidn tecnoldgica en el disefio de cada uno de los elementos
que conforman el banco.
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https://www.auto-data.net/es/nissan-versa-note-facelift-2017-1.6-109hp-xtronic-edit-32311#power_rpm
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#torque
https://www.auto-data.net/es/nissan-versa-note-facelift-2017-1.6-109hp-xtronic-edit-32311#gorivna_sistema
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#model_dvigatel
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#razpolojenie_cilindri
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#gazorazpredelitelen_meh
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#diametar_cilindri
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#hod_butalo
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#stepen_sgastqvane
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#klapani_cilindar
https://www.auto-data.net/es/nissan-versa-note-facelift-2017-1.6-109hp-xtronic-edit-32311#engine_oil
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#klapani_cilindar
https://www.auto-data.net/es/toyota-tacoma-i-single-cab-3.4-v6-190hp-4wd-edit-31312#gorivo

Los tiempos y confiabilidad con la que se realizaron las pruebas, son una razén de peso para
promover el uso de este tipo de equipo en el sector automotriz; tanto en el ambito académico
como en el laboral.

Con la elaboracién de este y otros proyectos de investigacion realizada, se puede comprobar el
potencial de ITCA-FEPADE en la elaboracion de equipos para fines didacticos en las
especialidades Técnicas.

Se ha logrado la asignacion de una patente como “Modelo de Utilidad” por parte del registro de
Propiedad Intelectual, una de las asignaciones que nos motivan a seguir trabajando con el fin de
generar frutos que nos permitan seguir con esta linea de trabajo de investigacidn y obtener asi
mas patentes para la institucién y mas docentes investigadores con interés en al area.

9. RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones obtenidas a partir de la elaboracién de este

proyecto

De acuerdo a los trabajos realizados, es visible la necesidad de instalar un tipo de Jack Hidraulico
para transmisiones automadticas, de tal manera que facilite el montaje y desmontaje de las
mismas; ya que durante el proceso de instalacidon se necesita de 3 a 4 personas para lograr el
proceso.

Recomendar al usuario del vehiculo, la revisién periddica del estado y nivel de aceite de
transmisiones automaticas (ATF), al menos cada 3 meses ya que es un aspecto a ser considerado
durante la prueba de la transmisién en el banco.

Seguir con la busqueda en el medio, de marcadores digitales de presidon que nos permitan un
rango mas amplio de utilidad segun las exigencias actuales de trabajo de presiones hidraulicas
(desde 100 a 650 psi)

Realizar mejoras al sistema de frenado de las flechas o paliers de la transmisién, buscar la solucidon
mas viable para la bomba central de frenos.

De acuerdo a todas las dificultades encontradas durante el proceso de montaje de cardan
transmisor de torque del motor de combustién hacia la transmisidn automatica, considerar
sustituir el motor a gasolina por un motor eléctrico.
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11.ANEXOS.

Informacién técnica variada del motor de combustién y transmisiones automaticas del banco
probador, esquema eléctrico e hidraulico de control.
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11.2. WIRING DIAGRAM ENGINE PERFORMANCE TOYOTA 4RUNNER 1998 (2-3)
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11.3. WIRING DIAGRAM ENGINE PERFORMANCE TOYOTA 4RUNNER 1998 (3-3)
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11.4. WIRING DIAGRAM AUTOMATIC TRANSMISION NISSAN SENTRA. 1996
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Fig. 20 Esquema de control electrico de la A/T Nissan 1996

Se logra observar que las sefiales recibidas por el mddulo de control son Unicamente sefial de
activacién, On-Off inclusive de posicidn (palanca selectora de velocidades) no son en ninguna medida
sefiales analogas o digitales que deban ser procesadas para ejecutar una operacién de cambios.
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1. INTRODUCCION

En nuestro pais es cada vez mayor el nimero de vehiculos que circulan por sus carreteras y con ellos el nUmero
de accesorios tales como motores de arranque y alternadores, estos equipos auxiliares del vehiculo
representan un problema, cuando se trata de verificar su correcto funcionamiento

El presente trabajo de investigacidn resume la innovacién realizada al Probador de Alternadores y Motores
de Arranque, equipo que cuenta con un registro de Patente de Modelo de Utilidad a nombre de ITCA-FEPADE.
Este equipo permite simular las condiciones de carga iguales a las reales en las pruebas de los alternadores y
motores de arranque. Se puede utilizar tanto en un laboratorio con fines académicos, asi como también en
un drea de taller que se dedique a pruebas con fines comerciales.

El banco permite el montaje rdpido de los equipos a analizar, la visualizacién de los parametros de prueba
(Voltaje y corriente) y la variacion de las condiciones de velocidad (RPM) a la que es sometido cada uno de
estos elementos.

Se realizaron pruebas en alternadores registrandose el voltaje y corriente generados, comparandose con los
datos proporcionados por el Software “Mitchelll OnDemand5” para verificar si los datos obtenidos se
encuentran en el rango técnico. En el caso de los motores de arranque se elabora una prueba cualitativa de
inspeccion inicial y posteriormente se registra los valores de corriente demandada y al igual que el caso de
los alternadores se compara con los datos técnicos

Se agregan los planos del equipo, asi como también los de algunos accesorios disefiados y/o adaptados para
lograr nuestro objetivo. Se incluye el diagrama eléctrico del equipo, asi como la informacion que proporciona
el fabricante de los equipos que fueron adaptados a este banco.

En los anexos se presenta el procedimiento en fotografias como una guia visual que permita asimilar de forma
mas rapida la manera de uso del equipo.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.DEFINICION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas comunes en los vehiculos son las fallas en el sistema eléctrico de este, y por mucho
tiempo; ha sido muy alto el grado de dificultad al momento de diagnosticar y reparar dichas fallas, esto se
debe a que el sistema eléctrico esta sujeto a diversos factores que pueden causar la posible falla como la
humedad, las vibraciones, las altas temperaturas y hasta los malos tratos que sufre durante la reparacion, el
montaje de los componentes y el poco mantenimiento que estos elementos reciben.

Algunos de los elementos que influyen en la falla de los sistemas eléctricos del automavil son los alternadores
y motores de arranque, en los cuales el diagnostico de su correcto funcionamiento representa un verdadero
problema para el técnico, debido a que en la mayoria de los casos no se tiene el equipo adecuado para
verificar los valores de corriente y caida de voltaje en condiciones de carga del elemento.
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2.2.JUSTIFICACION

Este equipo beneficia a todos los estudiantes de carrera formal, ya que es utilizado en las prdcticas de los
mddulos que tienen relacién con el sistema Eléctrico, ademas existen otros beneficiarios como alumnos de
cursos de educacién continua. El banco es una alternativa de prueba para aquellos talleres dedicados a la
reparacion y diagndstico de funcionamiento de estos elementos.

3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

Disefiar un equipo probador de alternadores y motor de arranque que se ajuste a las necesidades de la
institucion para la formacidn de sus estudiantes.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la actualizacién necesaria del banco probador de alternadores y motores de arranque de
forma que cumpla con los requisitos del laboratorio de electricidad y encendido electrénico.

2. Innovar el funcionamiento del equipo con tecnologia actualizada.

4, MARcCO TEORICO

La relacidn entre la bateria, el sistema de arranque y el de carga (alternador) es un ciclo continuo de
conversion de energia de una forma a otra. La energia mecanica que produce el motor del vehiculo se
transforma en energia eléctrica en el alternador parte de la cual es almacenada en la bateria de esta,
transformandola en energia quimica.

La energia quimica de la bateria luego se transforma nuevamente en corriente eléctrica, la cual es usada para
mover el motor de arranque el cual transforma la energia eléctrica nuevamente en energia mecanica,
suministra corriente a los demas accesorios del vehiculo y al sistema de carga (alternador). No importa que
punto del circuito se considere el primero, lo importante es entender cdmo se relacionan cada uno de los
componentes del sistema y la funcién que cada uno cumple dentro del mismo.

La bateria desempenfia el papel de un acumulador de energia cuando el motor estd en reposo, mientras que
durante la marcha e incluso a ralenti o marcha minima el alternador es la auténtica central eléctrica del
vehiculo. El alternador, al igual que el motor de arranque, posee una estructura robusta que resiste o soporta
considerablemente vibraciones, cambios de temperatura, suciedad, humedad, lubricantes y combustible (Ver
figuras 1y 2). Ambos pueden ser clasificados por su funcionamiento, dimensién y estructura de los circuitos
que los integran.
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Figura 1. Alternador Figura 2. Motor de arranque

Las tareas principales que realiza el alternador en un vehiculo son las siguientes:

e Suministra corriente continua a todos los dispositivos consumidores de corriente (bomba eléctrica
del combustible, ventilador eléctrico, radiocasete, etc.)

e Suministra carga rapidamente a la bateria, incluso cuando todos los dispositivos eléctricos y
electrénicos del vehiculo estan en funcionamiento con el motor a ralenti ( Marcha minima).

e Estabiliza su propia tensién en toda la gama de velocidades de rotacion del motor del vehiculo.
e Dentro de las tares principales que realiza un motor de arranque en un vehiculo son las siguientes:

e Suministrar los primeros giros o impulsos al motor de combustién para que este se ponga en marcha
por si solo, asi mismo soportar altas tensiones en cortos periodos de tiempo.

e Conectar y desconectar un engranaje o pifién impulsor con el engranaje del anillo del volante de
inercia; El motor cuenta con dos circuitos uno de ellos es el de marcha y propiamente el circuito en si
del motor de arranque.

Principio de funcionamiento del alternador

Si un conductor eléctrico corta las lineas de fuerza de un campo magnético, se origina en dicho conductor una
corriente eléctrica. La generacidn de corriente trifasica tiene lugar en los alternadores, en relacién con un
movimiento giratorio.

Segun este principio, existen tres arrollamientos iguales independientes entre si, dispuestos de modo que se
encuentran desplazados entre si 120°. Al dar vueltas el motor (imanes polares con devanado de excitacion en
la parte giratoria) se generan en los arrollamientos tensiones alternas senoidales y respectivamente
corrientes alternas, desfasadas también 120° entre si, por lo cual quedan desfasadas igualmente en cuanto a
tiempo. De esa forma tiene lugar un ciclo que se repite constantemente, produciendo la corriente alterna
trifasica.

El alternador esta en paralelo con la bateria del vehiculo por dos razones fundamentales, la primera es que la
bateria provoca la corriente de pre-excitacion en el alternador cuando se arranca el vehiculo y la segunda es
gue una vez que el alternador ha alcanzado su régimen normal de trabajo transmite energia para la carga de
la bateria. La corriente alterna no puede ser almacenada en una bateria, ni tampoco pude emplearse para
alimentar componentes electrénicos, por ello se recurre a la rectificacion.
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El elemento fundamental de la rectificacion es el diodo, que posee la propiedad de que, al aplicarle una
tensidn permite el paso de corriente Unicamente en un sentido, y bloquea el paso de la corriente en sentido
inverso.

Principio de funcionamiento del motor de arranque

El motor de arranque basa su funcionamiento en principios electromagnéticos. Si disponemos de un imany
situamos una particula de hierro a su alrededor, ésta serd atraida por el iman si se encuentra dentro de su
campo magnético.

Todos los imanes tienen un polo sur y un polo norte, de tal forma que, si introducimos un iman dentro del
campo magnético de otro y los enfrentamos por su mismo polo, estos se repelerdn y se producird un
desplazamiento de ambos, generdndose una fuerza de repulsién. Los campos magnéticos pueden ser creados
por imanes naturales o artificiales, y también por electroimanes, es decir, imanes formados por la corriente
eléctrica, ya que toda corriente crea en el espacio que la envuelve un campo magnético.

El motor de arranque esta formado en su “estator” por bobinas conductoras recorridas por una corriente
eléctrica, arrolladas sobre un hierro dulce, lamado nucleo, con caracteristicas magnéticas favorables. De esta
forma se consigue crear un campo magnético igual al generado de forma natural por un iman, con sus
correspondientes polos norte y sur. Si enfrentamos al estator otro elemento que también tenga polo norte y
polo sur, este ultimo se movera cuando su polo coincida con el del estator. Ahora bien, su movimiento debe
ser de rotacién, ya que ha de mover la corona del volante motor para que ésta gire. Esta es la tnica forma de
hacer que el motor del vehiculo se pueda mover y arrancar, por lo que toma el nombre de “rotor”.

Las bobinas del inducido del rotor son recorridas por una corriente, que pasa primero a través de la escobilla
positiva y la delga que en ese instante esté pisando, cerrandose por la escobilla negativa a masa. En ese
momento serd alimentada solamente una bobina, que generara un campo magnético y, por tanto, un polo
norte y un polo sur que se enfrentardn a su opuesto del estator, produciéndose un pequefo giro, para
alimentar a otra delga que alimentard a otra bobina, produciéndose de nuevo el mismo efecto con otro
pequefio giro, para alimentar a otra delga y a otra bobina.

De esta forma se mantendra el giro del rotor mientras exista alimentacién de corriente eléctrica. Ahora el
movimiento del rotor debe ser transmitido al volante de inercia del motor, esto se consigue por medio un
pifién de engrane y desengrane dispuesto en el extremo del eje del rotor. El eje lleva labrado un estriado en
forma de rosca de gran paso sobre el que se dispone el pifidn, de forma que cuando comienza el giro del eje,
el pifidn es arrastrado por inercia hasta engranar con la corona del volante del motor, haciéndola girar (Ver
figura 3).

Figura 3. Pifidn de engrane.
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Una vez puesto en marcha el motor, el pifidn de engrane sera arrastrado por la corona del volante que ahora
gira mas rapido que él. Al girar el pifidn mas rdpido que el eje del rotor, se produce el desengrane,
desplazandose el pifidn por efecto de la rosca de gran paso y volviendo a su posicion de reposo.

El eje inducido es un conjunto de bobinas y nucleos. El espacio que queda entre los nucleos y el tambor se
llama entre hierro. El paso de la corriente por las bobinas del estator crea el campo magnético necesario para
producir el giro del rotor.

Inspeccion del sistema eléctrico

Esta inspeccidn puede ser mas trabajosa que la inspeccién de cualquier otro sistema del automdvil, requerird
instrumentos y toda la informacién sea posible, por ejemplo, manuales de servicio, diagramas eléctricos etc.

Si bien los componentes y su ubicacidon pueden variar de vehiculo a vehiculo, existen ciertos procedimientos
gue se pueden seguir en todos los casos. Asimismo, un conocimiento de la teoria de operacién de cada
componente resulta de gran ayuda para el diagnéstico.

Bateria

El primer componente a revisar es la bateria, ya que ésta afecta directamente al resto de componentes, vy si
la bateria se encuentra en mal estado no se podra seguir con el resto de la inspeccion.

Ademas de comprobar los voltajes en vacio y con carga, se deben verificar los terminales, tanto su apriete
como posibles signos de corrosion que pueda provocar malos contactos. También se debe chequear la
existencia de pérdidas de liquidos, el nivel y la concentracion del electrolito.

El chequeo del voltaje en vacio se realiza de la siguiente manera: se encienden las luces cortas durante un par
de minutos para eliminar la carga superficial, se apagan y tomar la medida, Segun la tabla 1, se podra saber
el estado de carga de la bateria.

Tabla 1. Porcentaje de carga de las baterias de acuerdo al voltaje

Voltaje Porcentaje de Carga
12.60V - 12.72V 100%

12.45V 75%

12.30V 50%

12.15V 25%

También es posible conocer el estado de carga mediante el uso de un hidrometro, el cual mide el peso
especifico del electrolito y en su escala se puede leer el estado aproximado de carga de la bateria bajo prueba.
Este método no es posible aplicarlo en las baterias libres de mantenimiento. Si el estado de carga es menor
del 75%, se debe cargar la bateria antes de proceder con el siguiente paso.

Prueba con consumo. Si se dispone de resistencia de carga, ésta se debe ajustar al valor que resulte de
multiplicar los A.H. (Amperios-Hora) de la bateria bajo prueba por 3. Por Ej. Si la bateria a testear es de 75
A.H. ajustar a 225 Amperios de carga. Luego se debe medir el voltaje en bornes de la bateria, este valor no
debe ser inferior a 9.6 Voltios. Si el voltaje se mantiene por encima de este valor durante al menos 15
segundos la bateria esta funcionando correctamente.
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Sino se dispone de resistencia de carga igualmente se puede efectuar el chequeo con consumo de la siguiente
manera: deshabilitar el sistema de encendido, darle arranque durante al menos 15 segundos y medir el voltaje
en bornes de la bateria, este voltaje no debe ser inferior a 9.6 Voltios, igual que en el caso anterior.

Sistema de arranque.

Se debe inspeccionar cuidadosamente el cableado prestando atencién a las conexiones, buscando sintomas
de corrosion o falsos contactos. Hacer girar el arranque algunos ciclos y escuchar si hubiere sonidos anormales
como podrian ser los ocasionados por dientes rotos en la corona, béndix que falla de enganchar etc.

Luego se debe medir la caida de potencial en el cable principal al arranque, este valor no debe superar los 0.5
Voltios. Si se dispone de una pinza amperimétrica medir el consumo del mismo.

Verificar que esté dentro de las especificaciones del fabricante normalmente entre 150 y 250 Amperios
dependiendo del nimero de cilindros y la cilindrada total del vehiculo. Un consumo excesivo puede ser debido
a atascos en casquillos o rulemanes o también al bobinado en cortocircuito.

También es importante chequear la velocidad de giro del motor durante el arranque, la cual normalmente
debe ser de aproximadamente 200 rpm. Si por ejemplo la velocidad de arranque es inferior a la normal y el
consumo es alto significa que el motor podria estar atascado o existir un rozamiento excesivo en alguno de
sus componentes.

5. HIPOTESIS

El banco probador de alternadores y motores de arranque permitird realizar pruebas que determinen el
estado de funcionamiento de estos elementos, permitiendo obtener de ellos datos de corriente y voltaje. A
demas este banco mejorara el tiempo de montaje y las medidas de seguridad con las cuales se realiza la
prueba.

6. METODOLOGIA

6.1.DISENO DEL BANCO PROBADOR DE ALTERNADORES

La funcion del banco probador de alternadores y motores de arranque es probar eléctricamente el
funcionamiento del motor de arranque y de los alternadores provocandole las caidas de voltaje y de consumo
de corriente necesarias para que pueda operar eficientemente.

A continuacidn, se presentan las figuras del banco:
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Figura 6. Vista de planta del banco.
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Figura 8. a) Estructura del banco sin tapaderas b)modelo del banco en sélido.

Para poder ocultar los elementos internos del banco se colocaron tapaderas moldeadas de lamina de hierro
negro pintadas con base y pintura acrilica, esto a su vez le proporciona al banco una mejor apariencia, en la
siguiente figura se muestra el dibujo del banco con tapaderas
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Figura 9. Estructura completa del banco incluyendo tapaderas

Figura 9.1 Restauracion de pintura de banco

La siguiente dificulta a resolver fue la forma de sujecidn de los alternadores y motores de arranque, en el caso
de los motores de arranque por su forma, se tenia la opcidn de utilizar un elemento comercial, en tal sentido
se utilizo una prensa para tubo N2 6, dicha prensa se muestra en la figura 10 a) en la figura 10 b) se muestra
la figura del alternador y al fondo la prensa.

INNOVACION DE EQUIPO PROBADOR DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS Y PROBADOR DE ALTERNADORES Y MIOTORES DE
ARRANQUE
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



Figura 10. a) Prensa de Catalogo b) alternador de prueba y prensa al fondo

Sin embargo, el elemento que deberia sostener a los alternadores presentaba un poco de mayor dificultad
por la misma forma de disefo de estos, por tal motivo se presenta la necesidad de disefiar un elemento de
sujecion. El disefio de este elemento es simple se basa en la forma real de sujecion de los alternadores en los
vehiculos, basicamente utilizando el mismo disefo de estos, la pieza estd elaborada en ldmina de hierro A36
y el resto de los elementos no es mas que la adaptacién de los mismos perfiles (Tubo cuadrado de hierro y
platina de hierro) ya utilizados en la estructura. En las figuras de la 11 a la 15 se muestran los dibujos de la

pieza
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Figura 11. Vista de Planta de la Placa de Sujecidn
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Figura 13. Dibujo de conjunto de pieza que sujeta uno de los lados del alternador
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Figura 14. Vista y Dibujo de conjunto de Pieza que sujeta el otro extremo del alternador

Figura 15. Dibujo modelizado del conjunto de pieza que sujetan los alternadores en el banco
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El siguiente elemento a tratar fue el elemento que proporcionaria la potencia al alternador y la manera en la
que debia entregar esa potencia al momento de la prueba. Se pensé entonces que colocar un motor de 3 HP,
como fuente de potencia, con esto el banco estaria sobrado e incluso para poder proporcionar potencia para
modificaciones de carga futuras. Sin embargo, la variedad de poleas existente en la transmision de fuerza a
los alternadores en un vehiculo es variada, por lo que se buscaron las poleas mas comunes y se disefié con la
ayuda del departamento de Ing. Mecanica e Industrial una sola polea la cual estaria acoplada al motor y
permitiria cierta variedad de tipos de fajas. En las figuras 16 se muestra la polea acoplada al motor.

Figura 16. Fotografia del Motor polea que proporciona la potencia al alternador

Pero no solo basta que el motor proporcione las rpm nominales al banco, sino que es necesario que la
velocidad pueda ser variada para simular las condiciones reales de demanda del motor del vehiculo. Para
poder lograr esta condicion se utilizéd un variador de frecuencia para el motor, el variador utilizado es un
Sinamics G110, este variador fue recomendado por el personal Técnico de SIEMENS, este variador en su
pantalla despliega valores de frecuencia los cuales fueron calibrados por el técnico para generar las
condiciones deseadas de velocidad. En la figura 17 se muestra el variador de frecuencia.

Figura 17. Fotografia del Variador de Frecuencia Sinamics G110
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En la Figura 18 se muestra el esquema del variador de frecuencia con la simbologia que utiliza el variador.

=]

ENCENDIDO
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— 24.00

CAMBIO DE GIRO
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PROGRAMACION
I 1 | I{-\l Im | I/_\ l PROGRAMACION
AUMENTA FRECUENCIA
O JOG P W
I——| I—-| L—| I‘_I DISMINUYE FRECUENCIA

Figura 18. Esquema y nomenclatura del variador Sinamics G110

Debido a que al bajar la velocidad nominal de funcionamiento de un motor eléctrico se corre el riesgo de que
este se dafie por recalentamiento, fue necesario colocar un ventilador adicional que proporcionara una
corriente de aire extra. En la figura 19 se muestra el ventilador

Figura 19. Fotografia del Ventilador posterior del banco

INNOVACION DE EQUIPO PROBADOR DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS Y PROBADOR DE ALTERNADORES Y MIOTORES DE
ARRANQUE
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



En el diagrama 1 se muestra el circuito a 220 V de conexion del motor eléctrico.
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Diagrama 1. Diagrama del circuito a 220 V y conexiones del motor
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A continuacidn, se muestra el circuito eléctrico que controla el funcionamiento del banco, todos los
elementos fueron adquiridos de manera comercial.
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Diagrama 2. Diagrama del circuito de 12V. Motor de arranque alternador y ventilador
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Figura 2.1 Restauracion del ramal eléctrico de control

Debido a que el equipo deberia de ser capaz de realizar pruebas a distintas marcas de alternadores, fue
necesario equiparlo con varios conectores para que el usuario solamente seleccione. En la figura 20 se
muestran los conectores para alternadores y regulador electromecanico

1 3
2
1 2
1 2 3 4
DESCRIPCION
— 1- LINEA L
— 6
2- LINEA IG
3- LINEA S
| 4- LINEA N
1. @ 1 2 3 & 5- LINEA F
6= LINEA E
5 6 7 7= LINEA BAT
NOTA: SE CONECTA UN
2 -\ CONDENSADOR DE 0.22 L F, EN LA
1 | [ | LINEA IG DEL REGULADOR
6 4 7 ELECTROMECANICO
CONECTOR DEL REGULADOR
ELECTROMECANICO

Figura 20. Tabla de identificacidon de conectores utilizados en el banco
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FIGURA20.1 Restauracién de conectores de alternador

En la figura 21 y 22 se muestra el contactor con guarda motor y la caja de fusibles que protege al motor
eléctrico ante una deficiencia en las condiciones de funcionamiento de este.

R

Figura 21. a) Esquema del contactor con guarda motor b) Fotografia del elemento en el banco
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CAJA DE FUSIBLES VISTA DE LA PARTE SUPERIOR

| 17

2| | |5| | |J°| | |1i| | |

DESCRIPCION DE CAJA DE FUSIBLES

1 7

FUSIBLE 15 AMPERIOS - LUZ PILOTC
FUSIELE 10 AMPERIOS - LINEA IGN

FUSIBLE 15 AMPERIQS - LINEA BAT

FUSIBLE 10 AMPERIOS - LINEA SIGNAL

FUSIBLE 10 AMPERIQS - LINEA DE TERMINAL 50
FUSIBLE 15 AMPERIQS - LINEA DE VENTILADQR
FUSIBLE 80 AMPERIOS - LINEA BAT DEL ALTERN ADOR

[N ey un
HEBSEEE

ESPACIOS 5IN UTILIZAR FUSIBLES

NOTA: EL CONECTOR NEGRO CON CAELE ELANCO ES
ALIMENTACION BAJO EL INTERRUPTOR, Y EL CONECTOR AMARILLO
CON CABLE ELANCO CON ROJO ES ALIMENTACION CONSTANTE

Figura 22. Caja de Fusibles

c) d)
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e)

Figura 23. a) llave de encendido; b) panel con elementos de medicion; c) indicadores de encendido;
d) conexién del alternador; e) montaje de faja.

En la Figura 23 a), b) y c) se muestran algunos elementos que forman parte del banco; en las figuras 23 d) y
e) se muestra dos momentos de conexion del alternador para su prueba.

7. RESULTADOS

Una vez innovado el banco se procedié a la realizacién de pruebas para verificar su funcionamiento. En el
anexo 1 se presenta el procedimiento para la elaboracidn de las pruebas.

Se realizaron tres pruebas una para cada uno de los alternadores a evaluar, los resultados obtenidos en las
pruebas se presentan en la tabla 2.

Se buscé la informacidn técnica correspondiente en el software Ondeman5 de Mitchelll, con el objetivo de
determinar si el valor que el banco nos arroja es adecuado.

En la figura 24 se muestra un dibujo de la disposicion del panel frontal con cada elemento de control incluido
en dicho panel.

ATPERTMETRD OLTIETRD

s S
7100 TO0 300 v, o
<

! . i apoT BReARSA
INTEERUFTOR SELECTOR.
DETIFC DERBGTLADCR DNDIC ADOE DE AR ANDTE

INTERETFTOR FEINCIF AL

<ARIADOR DEFRECTENCIA

Figura 24. Dibujo del Panel central del banco
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CUADRO DE PRUEBAS DEL PROBADOR DE ALTERNADORES Y MOTORES DE ARRANQUE

Tabla 2. Tabla de Resultados de las pruebas realizadas a los alternadores

SIN CARGA (cero n2 de vueltas) BAJO CARGA
Numero
del Numero de
Marca conector | Hz minima 24Hz Hz maxima 60Hz Hz minima 24Hz Hz maxima 60Hz Vueltas
Voltaje |Corriente | Voltaje |Corriente |Voltaje |Corriente | Voltaje | Corriente
12.2 0 14 28 121 0 13.6 26.5 % Vuelta
Nipodenso 7 11.8 0 12.8 12 1 Vuelta
12.2 0 13.2 22 12.2 0 12.8 20 % Vuelta
Electromecanico | 6 11.4 1 12.0 21 1 Vuelta
Sin Sin Sin Sin
Datos Sin Datos | Datos Sin Datos | Datos Sin Datos | Datos Sin Datos | % Vuelta
Sin Sin
Nipodenso 3 Datos Sin Datos | Datos Sin Datos | 1 Vuelta
NUMERACION DE LOS CONECTORES DE I1ZQUIERDA HACIA LA DERECHA
Conector #1 | Conector #2 | Conector #3 | Conector #4 | Conector #5 | Conector #6 Conector #7

Nissan

Hitachi

Nipondenso

Toyota

Nipondenso
honda

Mitsubishi

Electromecanico

Nipondenso Toyota

Los datos técnicos se muestran en el anexo 2.

8. CONCLUSIONES

e El disefio del banco cumple con las funciones requeridas y plateadas en el anteproyecto, haciendo

mas facil la labor en el laboratorio de electricidad al momento de probar alternadores y motores de

arranque.

e Las pruebas con los alternadores permiten registrar datos de voltaje y corriente seguin sea la carga

que se aplique con el banco, pero en el caso de los motores de arranque solamente pueden registrar

el dato de voltaje y corriente, pero en vacié es decir sin carga, ya que el banco no contempla la opcidn

de someter con carga mecanica el elemento.

e Los resultados obtenidos en las pruebas permiten identificar la funcionalidad de los elementos de

manera técnica y simple.
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e Al comparar los datos Obtenidos en las pruebas vrs los datos de Mitchelllse puede observar que su
variacion no es significativa.

9. RECOMENDACIONES

e El Mantenimiento en general es importante para este banco; especialmente el mantenimiento de los
componentes eléctricos, en tal sentido se recomienda limpiar contactos de los elementos de control,
evitar obstrucciones en las rejillas que conducen el aire al variador de frecuencia y revisar
periddicamente el estado de las lineas y conexiones eléctricas.

e Este banco puede servir de base para un nuevo proyecto del tipo multidisciplinario, debido a que se
puede trabajar el mecanismo de aplicacion de carga al Motor de arranque, debido a que las pruebas
gue se realizan actualmente son del tipo cualitativo, ya que se comprueba el accionamiento del pifién
en vacio (sin carga).
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11.ANEXOS

11.1. ANEXO 1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

ITC WZFerADE

EQUIPO PROBADOR DE ALTERNADORES Y MOTORES DE ARRANQUE

DEPTO. DE ING. AUTOMOTRIZ

SEDE CENTRAL

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

, VARIADOR DE
MOTOR ELECTRICO MOTOR DEL VENTILADOR
FRECUENCIA
SINAMIC G110 DE
VOLTAJE 220V AC VOLTAJE |[12vDC
SIEMENS
PH 3 Potencias entre 0.12kW
(0.16HP) y 3kW (4HP)
HP 3 240V 2.2KW 1/3F
ACCESORIOS CAJA DE FUSIBLES
Prensa para tubo de 6” Luz piloto 15A
Placa de sujecién de alternadores (disefio ITCA) Linea IGN, 10A
Voltimetro Linea Bat, 15A
Amperimetro Linea Signal 10A

Juego de llaves Fijas

Linea Terminal 50 |10 A

. , Linea del
Bateria para vehiculo de 12 V } 15A
ventilador
Linea Bat del
80 A

Alternador
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FUNCIONES:

Este banco ha sido disefiado para poder realizar pruebas diagndsticas a alternadores, en él se incluyen siete
diferentes tipos de conectores, esto le permite poder realizar pruebas en una gran variedad de alternadores
existente en el mercado nacional tales como Nipondenso, Hitachi, Mitsubishi, etc.

Las variables que se miden en estas pruebas son Voltaje y Amperaje.

Debido a que las pruebas se realizan a diferentes velocidades, el equipo ha sido equipado con un variador de
frecuencia de la familia Sinamics, el cual le permite variar la velocidad del motor variando la frecuencia de éste,
para evitar recalentamientos en el Motor eléctrico se ha dotado al equipo de un ventilador.

Las pruebas en los motores de arranque se realizan de manera cualitativa, ya que con el equipo se verifica el
accionamiento y giro del motor de arranque.

11.2. ANEXO 2. PASOS PARA LA OPERACION DEL BANCO DE PRUEBA (MANUAL DEL USUARIO)

Ubicar el banco en un adecuado

Colocarle los frenos de seguro ubicados en la parte inferior del banco

PARA LA PRUEBA DE ALTERNADORES
1. Conectar el tomacorriente a un enchufe de 220v asegurandose que este sea monofasico.
2. Instalar el alternador en el sujetador.
3. Alinear la faja con la polea del motor y tensarla.
4. Conectar el alternador a sus respectivos terminales.

5. Gire el contactor a la posicion de encendido y espere que cargue el variador ( 5 segundos ).

DR <) 0 R

<. e g

1L1

312

5L3

1L1

312

513
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<o
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off

N
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6. Gire el interruptor principal a la posicion de encendido verificando el voltaje de bateria.

OFF OFF
ACC | ON ACC |

//ST

ON

//ST

NOTA: S| EL VOLTIMETRO NO MARCA UN
VOLTAJE SUPERIOR A 12 VOLTIOS NO
REALICE LA PRUEBA

7. Seleccione con el interruptor de palanca el tipo de alternador a probar ( ya sea con regulador
electrénico o electromecanico) verificando que se encienda la luz de carga

REGULADOR ELECTRONICO

&

REEGULADOR
ELECTROMECAMNICO

8. Invierta el giro del motor con el botdn del panel y luego presione el botén de encendido también
ubicado en el panel del variador

“> CAMBIO DE GIRO 1 | ENCENDIDO

9. Incremente la frecuencia del variador hasta llegar a su maximo y verifique el voltaje de carga y la luz
indicadora que se apague
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NOTA: SE OBSERVARA
QUE MEDIANTE SE

10. Aplique carga al alternador girando la perilla ubicada en la parte media del frente del banco
verificando la caida de voltaje en el voltimetro (con un maximo de 30 seg.)

NOTA: EN EL MOMENTO QUE SE LE
APLIQUE CARGA, EL VOLTAJE
EMPEZARA A DESCENDER

11. Quite la carga aplicada anteriormente y observe la recuperacion en el voltimetro.

NOTA: SE OBSERVARA QUE
EL VOLTAJE INCREMENTA
NUEVAMENTE
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12. Apague el variador de frecuencia con el botén en el panel de control.

O APAGADO

13. Apague el interruptor principal y desmonte el alternador.

OFF OFF
ACC | ON ACC ON

5 S/

14. Gire el contactor a la posicién de apagado y desconéctelo.

] | = ! .ﬁ

15. Limpie y ordene el banco.
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PRUEBAS AL MOTOR DE ARRANQUE.

1. Ubicar el motor de arranque en la prensa.
2. Conectar la linea de alimentacién al terminal bat del motor de arranque.
3. Conectar la alimentacion al terminal 50 del motor de arranque.

4. Llevar la llave del interruptor principal a posicidon ON verificando el voltaje de bateria.

OFF OFF
ACC | ON ACC |

//ST //ST

NOTA: SI EL VOLTIMETRO NO MARCA UN VOLTAJE
SUPERIOR A 12 VOLTIOS NO REALICE LA PRUEBA

5. Gire la llave del interruptor principal a la posicion de START y verifique el correcto funcionamiento
del motor de arranque.

O

NOTA: SI AL MOMENTO DE DAR ARRANQUE
ESTE NO FUNCIONA VERIFIQUE QUE LA LUZ
VERDE SE ESTA ENCENDIENDO, DE NO
HACERLO EL FUSIBLE DE ARRANQUE ESTA
QUEMADO

6. Apague el equipo, desmonte el motor de arranque

OFF OFF

// ST \ // ST

7. Limpiey ordene el banco.

INNOVACION DE EQUIPO PROBADOR DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS Y PROBADOR DE ALTERNADORES Y MIOTORES DE

ARRANQUE
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



11.3. ANEXO 3 INFORMACION OBTENIDA DEL SOFTWARE MITCHELL1 ONDEMANS

1993 Toyota Celica GT-S
ALTERNATOR & REGULATOR' 1993 ELECTRICAL Toyota Alternators & Regulators

Disconnect battery-to-alternator terminal "B" wire. See Fig. 1 . Using an ammeter and voltmeter, connect
negative ammeter lead to disconnected alternator terminal "B" wire end, and connect positive ammeter
lead to alternator terminal "B".

Connect voltmeter positive lead to alternator terminal "B" and negative lead to ground. See Fig. 1 .

Start engine and increase engine speed to 2000 RPM. Both meters should read within specification. See
ALTERNATOR REGULATED OUTPUT SPECIFICATIONS table.

If voltage is more than specified, replace IC regulator. If voltage is less than specified, ground "F" (full
field) terminal. See Fig. 2 . If voltage is more than specified range, replace 1C regulator. If voltage is less
than specified range, repair or replace alternator.

IRNATOR REGULATED OUTPUT SPECIFICATIONS ()

ication Amps @ volts
a 10 Or Less 2)14.0-15.0
a 10 Or Less ©) 135-14.3

pecification given is with engine speed at 2000 RPM.
orrect reading with temperature at 77°F (25°C).

orrect reading with temperature at 239°F (115°C).

Disconnect Wire
From Terminal “B" /J.\ — Ammeter
oA @ Alternator

- -

Battery

Terminal “B”

Voltmeter
93F02148

: Testing Charging Circuit
sy of TOYOTA MOTOR SALES, US.A INC,
ito Tecnologico Centroamericano [e

5, 20 de Febrero de 2006 12:07:09 p.m. Page1 | © 2005 Mitchell Repair Information Company, LLC.
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1993 Toyota Celica GT-S
ALTERNATOR & REGULATOR' '1993 ELECTRICAL Toyota Alternators & Regulators

Terminal "F"
(Camry, Corolla, Land Cruiser & Supra)

Terminal "F*
(Celica)

Grounding
Probe

Terminal "F"
{Tercel & Paseo)

Grounding
Probe

Tgrminal F*
Sy Vo a {Pickup, Previa,
AN e D L T100 & 4Runner)

Grounding
- Probe

93HB82153

: Testing Alternator Full Field Output
resy of TOYOTA MOTOR SALES, U.S.A., INC.

) TEST

Ito Tecnolégico Centroamericano
3, 20 de Febrero de 2006 12:06:04 p.m. Page 2 © 2005 Mitchell Repair Information Company, LLC.
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1993 Toyota Celica GT-S
ALTERNATOR & REGULATOR' 1993 ELECTRICAL Toyota Alternators & Regulators

E: If battery is fully charged, disable ignition system. Crank engine for about 15
seconds to partially discharge battery.

Connect an ammeter as described in NO-LOAD TEST . step 1). See Fig. 1 . Start engine. Turn on high
beam headlights and place heater control on HI. Increase engine speed to 2000 RPM.

Check ammeter reading. Ammeter should read 30 amps or more. [f amperage is less than specified, repair
or replace alternator.

IRNATOR RATED AMPERE OUTPUT SPECIFICATIONS

ication Mm Amperes
A/C 80
out A/C 70
ated output is measured with 12 volts supplied to alternator.

ito Tecnologico Centroamericano
5,20 de Feb“réro de 2006120604[)“1 T PageS © 2095.“}!&“(7}16“ Repair Information Company, LLC.
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1988 Mitsubishi Van
ALTERNATOR - MITSUBISHI' '1988 ALTERNATORS & REGULATORS Mitsubishi Alternators

iRNATOR OUTPUT TEST

Turn ignition off and disconnect negative battery cable. Disconnect alternator output wire from "B"
terminal. Connect an ammeter between "B" terminal and disconnected output wire. Connect voltmeter
positive lead to alternator "B" terminal and negative lead to ground. Install a tachometer and connect
negative battery cable.

Ensure voltmeter indicates battery voltage. If voltmeter reads zero volt, an open circuit is present in wire
between alternator "B" terminal and battery negative terminal. Check grounds and fusible link.

Turn headlights on and start engine. Set headlights at high beam and heater switch on high. Quickly
increase engine speed to 2500 RPM. and check alternator output current shown on ammeter. Ensure
minimum output is within specifications. See ALTERNATOR OUTPUT SPECIFICATIONS table.

IRNATOR OUTPUT SPECIFICATIONS

ication Specifications
mp O 42 amps
mp 65 45 amps
mp 35 52 amps

JLATED VOLTAGE TEST

Turn ignition off and disconnect negative battery cable. Install a digital voltmeter between alternator
terminal "L" and ground. Connect voltmeter positive lead to "L" terminal of alternator. Connect negative
lead to ground. See Fig. 1.

Disconnect alternator output wire from alternator "B" terminal. Install an ammeter in series between "B"
terminal and disconnected output wire. Connect negative ammeter lead to disconnected output wire.
| Install a tachometer and connect negative battery cable.

Turn ignition on. Ensure voltmeter indicates 2-5 volts. If zero volt is present, there is an open circuit in
wire between alternator "L." terminal and positive battery terminal, or fusible link is blown.

Start engine and turn accessories off. Operate engine at 2500 RPM and read voltmeter when alternator
output current drops to 10 amps or less. Voltage regulator is okay if voltage output is within
specifications. See REGULATOR VOLTAGE SPECIFICATIONS table in this article.

| JLATOR VOLTAGE SPECIFICATIONS

ient Temperature Voltage
(¢20°C) 14.4-15.6
(20°C) 14.2-15.2
(20°C) 13.6-15.

ito Tecnologico Centroamericano
3, 20 de Febrero de 2006 12:13:16 p.m. Page1 | © 2005 Mitchell Rep“éi.r Information Company, LLC.

INNOVACION DE EQUIPO PROBADOR DE TRANSMISIONES AUTOMATICAS Y PROBADOR DE ALTERNADORES Y MIOTORES DE
ARRANQUE
ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE.



1997 Mitsubishi Montero Sport ES
SENERATOR & REGULATOR' 1997 STARTING & CHARGING SYSTEMS Mitsubishi - Generator & Regulator

JLATED VOLTAGE TEST
E: Ensure battery is fully charged and proper drive belt tension exists.

Turn ignition switch off. Disconnect negative battery cable. Connect positive voltmeter lead to terminal

"S" of alternator. See Fig. 1 . Connect negative voltmeter lead to ground.

Disconnect alternator output wire from terminal "B". Install a 100-amp ammeter in series with terminal
"B" and disconnected output lead. Connect positive lead of ammeter to terminal "B" and negative lead to
disconnected output wire. Install a tachometer, and reconnect negative battery cable.

Turn ignition switch on and ensure voltmeter indicates battery voltage. If voltage is not present, check for
open in wire between alternator terminal "S" and positive battery terminal or fusible link is blown.

Start engine. Ensure all lights and accessories are off. Operate engine at 2500 RPM and read voltmeter
when alternator output current drops to 10 amps or less. Voltage regulator is okay if voltage output is
within specification. See REGULATOR VOLTAGE SPECIFICATIONS table.

JLATOR VOLTAGE SPECIFICATIONS

ient Temperature Voltage
(-20°C) 14.2-15.4
(20°C) 13.9-14.9
F (60°C) 13.4-14.6
F (80°C) 13.1-14.5
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

VISION

Ser una institucion educativa lider en educacion tecnoldgica a nivel
nacional y regional, comprometida con la calidad, la empresarialidad
v la pertinencia de nuestra oferta educativa.

MISION

Formar profesionales integrales y competentes en areas tecnologicas
gue tengan demanda y oportunidad en el mercado local, regional y
mundial, tanto como trabajadores y como empresarios.

VALORES

EXCELENCIA: Nuestro diario quehacer esta fundamentado en hacer
bien las cosas desde la primera vez.

INTEGRIDAD: Actuamos congruentemente con los principios de la
verdad en todas las acciones que realizamos.

ESPIRITUALIDAD: Desarrollamos todas nuestras actividades en la
filosofia de servicio, alegria, compromiso, confianza y respeto mutuo.

COOPERACION: Actuamos basados en el buen trabajo en equipo,
la buena disposicion a ayudar a todas las personas.

COMUNICACION: Respetamos las diferentes ideologias y opiniones,
manteniendo y propiciando un acercamiento con todo el personal.
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La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, fundada en 1969, es una institucion estatal con
administracion privada, conformada actualmente por 5 campus: Sede Central Santa Tecla y cuatro
Centros Regionales ubicados en Santa Ana, San Miguel, Zacatecoluca y La Union.

o SEDE CENTRAL SANTA TECLA @ CENTRO REGIONAL SANTA ANA 9 CENTRO REGIONAL LA UNION
Km. 11.5 carretera a Santa Final 10a. Av. Sur, Finca Calle Sta. Maria, Col. Belén,
Tecla, La libertad. Procavia. atras del Instituto Nacional
Tel.: (503) 2132-7400 Tel.: (503) 2440-4348 de La Union
Fax: (503) 2132-7599 Tel./Fax: (503) 2440-3183 Tel.: (503) 2668-4700

e CENTRO REGIONAL ZACATECOLUCA 6 CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL

Km. 64.5, desvio Hacienda El Nilo
sobre autopista a Zacatecoluca.
Tel.: (503) 2334-0763 y

(503) 2334-0768

Km. 140 carretera a Santa
Rosa de Lima.

Tel.: (503) 2669-2298

Fax: (503) 2669-0061

www.itca.edu.sv



