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Elementos del tren motriz W W

deTodos

2 5
0 Obijetivos

o ldentificar los componentes bdsicos del tren motriz de
los vehiculos mds usados y sus tipologias

0 Analizar las causas que influyen sobre las diferentes
caracteristicas existentes

o Utilizar conceptos fisicos para entender el
funcionamiento de los distintos componentes.
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Tren motriz o tren de potencia e

deTodos

0 El tren motriz es un mecanismo integrado que se
encarga de transmitir la potencia desarrollada en
el motor al movimiento de las ruedas de un
vehiculo.



Elementos del tren motriz W W

deTodos

0 Motor de combustion interna
0 Embrague

0 Caja de Cambios

0 Eje de transmisidn

0 Diferencial

0 Ruedas



Elementos del tren motriz ontie
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(Zaja de
cambios Rueda
W otar de
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Ti p O I O g I’C' S Montevideo

deTodos

0 Traccidon delantera

Situacion de la caja de cambios en un vehiculo con
motor delantero transversal y traccién delantera

. Motor

\

@ Ciferencial

ﬁ Caja de cambios -

¥
i -

Embrague



Ti p O I O g I’CI S Montevideo

deTodos

0 Traccion trasera

Situacion de la n:aia de cambios en un vehiculo con
motor delantero longitudinal y propulsion trasera

. Embrague
® rotor @ Caja de cambics @ Diferencial

.
e

Transmisign




Tipologias y -
I
0 Ofras:

0 Traccidn trasera/motor trasero
Tipo Fusca o Fiat 600

2 Traccion total (4x4)
d Opcional (activada por palanca)

d Permanente



Ti p O I O g I’C' S Montevideo

deTodos

0 Traccién total (4x4)

Dlggﬁgllm Arbol secundario
Arbol de de caja camblos

Dispositivo de i
| blbqueo del [ransmimn

diferencial Diferencial

delanters

Diferencial
Lrasers con
bloegueo manual

S

Dispositive de bloqueo
del diferencial

Esquema de un vehiculo con traccion total permanente
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Ventajas de cada sistema Montvie

deTodos

Traccion delantera Traccion trasera

O

O

Eje trasero de diseiio mds
simple

Recorrido corto del flujo de
potencia, menos perdidas

Se puede disenar el fondo
de la carroceria
completamente plano y mds
amplio

Facilidad para colocacién del
depdsito de combustible.

0 Gran simplicidad y variedad
en los disenos de los ejes
delanteros.

0 A plena cargaq, la mayor
parte de la masa del vehiculo
estd sobre el eje trasero, lo
que mejora la capacidad de
traccion.

0 Desgaste uniforme de los

neumaticos al ser diferentes
las ruedas directrices de las
tractoras.
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Desventajas de cada sistema ontvie

deTodos

Traccion delantera Traccion trasera

0 A plena cargaq, tiene peor
capacidad de traccién en .
carreteras con baja adherencia con poca cargaq, el eje
y en rampas.

0 Cuando el vehiculo circula

trasero una capacidad de
0 Con motores potentes hay un

incremento del par y de las traccion reducida en

vibraciones sobre la direccién. condiciones de baja
0 En vehiculos que tienen una alta adherencia.
carga en el eje delantero,
motores diesel, es necesaria una 0 Generalmente mds caro la

relacion de desmultiplicacion de
la direccion grande o direccién
asistida.

fabricacion.

0 Diseno de ejes delanteros mads
complejos (homocinéticas)



Elementos del tren motriz Montevides

deTodos

[ 0 Motor de combustidon interna ]

0 Embrague
0 Caja de Cambios
0 Eje de transmisidn
0 Diferencial

0 Ruedas



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

0 El motor de combustion interna es una mdquina que
transforma la energia calorifica (que surge de la
combustion de aire y combustible) en energia
mecdnica para hacer posible el movimiento del
vehiculo.



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos
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Motor de combustidn interna Monteideo

deTodos

ARBOL DE
LEVAS

COLECTORES

COLECTORES DE ADMISION

DE ESCAFPE

CILINDRO

SEGMENTO

PISTON

P

CORREA DE : =
DISTRIBUCION - -
T [ "ol
COJINETE DE ] - H i

BANCADA
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Motor de combustion interna Monteideo

deTodos




Motor de combustion interna Monteideo

deTodos
-

0 Conceptos bdsicos

0o PMS / PMI / Carrera
o Cilindrada

o Relacién de compresién
0 Presidén de compresién

0 Torque / Potencia



Motor de combustidn interna Moo

1
0 PMS / PMI / Carrera

PMS: Punto Muerto Superior - La posicion cuando el piston
ha alcanzado el limite superior en su recorrido por el
cilindro.

PMI: Punto Muerto Inferior - La posicidon cuando el pistédn ha
alcanzado el limite inferior en su recorrido por el cilindro.

Carrera: La distancia recorrida por el piston dentro del
cilindro desde el PMI al PMS



Motor de combustidn interna Monteideo

deTodos

= 000
0 PMS / PMI / Carrera




Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

(20 P
0 Cilindrada

Es la suma de los volumenes Utiles admitidos por cada
cilindro del motor.

Se expresa generalmente en c.c (centimetros cubicos) o en
litros.

Para su calculo se utiliza el didmetro del cilindro “d” y no el
del piston



Motor de combustidn interna Monteideo

deTodos

Cilindrada unitaria

- ~wed?
i 4

+ L., donde L: carrera
d: diametro

Cilindrada total

V.=V, n, donde n: nimero de cilindros

= MOTOR 2.0 LITROS
= MOTOR 2000 cc



Motor de combustidn interna Moo

00 Relacidon de compresion

Es un nimero que indica el nOmero de veces que
es mayor el volumen que ocupa la mezcla al
estar el pistdn en el Punto Muerto Inferior (PMI),
respecto al volumen al estar el piston en el Punto

Muerto Superior (PMS).



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

=e 0
00 Relacidon de compresion

v PM5
- PMS: Punto muerto superior
L PMI: Punto muerto inferior
'E,T-.Fu L: Carrera del pistdn
Vi, V. : :
Ro=—v — donde R_: relacién de compresién

[

V,: volumen unitario
V.. volumen de la camara de compresion



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

0 Relacién de compresiéon motor nafta

IEILIHDHD

CAMARA DE
COMBUSTION

10 : 1
(Diesel: 20:1)



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos
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00 Presion de compresién

O La presion de compresidn o “compresion “ consiste en el
nivel de presurizacion que la mezcla aire-combustible
alcanza al ser confinada por el pistéon en la cdmara de
combustion

0 Es un factor decreciente con el tiempo pues depende
del desgaste que afecta las paredes del cilindro y los
aros lo que va permitiendo la fuga de presion hacia el
cdrter



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

e . .../
00 Presion de compresién

CAMARA DE
COMBUSTION

10 bar

COMPRESOMETRO

1bar=1Kg/cm’



Motor de combustidn interna Moo
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0 Torque

0 El torque se define como el trabajo™ que puede realizar un
motor

0 Se mide generalmente en kg.m

*Trabajo= desplazar una carga a través de la aplicacién de
una fuerza
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Motor de combustidn interna Moo
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O Potencia

O La potencia en términos generales, expresa la capacidad
para ejecutar un trabajo en el menor tiempo posible.

0 Se mide generalmente en HP (Horse Power) o en C.V
(caballo de vapor)*

*1CV =0,9863 HP



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

0 Clasificacion de motores

o Por ciclo de trabajo

o Por nUmero de tiempos

o Por nimero de cilindros

o Por disposicidon de los cilindros
o0 Por tamano

o1 Por sistema de alimentacion



Motor de combustidn interna Monteideo

deTodos

e [
0 Por ciclo de trabajo

o Ciclo Otto
o Ciclo Diesel
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Motores de combustion interna e

EN
1 Ciclo Otto

La combustion es iniciada a través de la
chispa eléctrica generada por una buijia.

Conocido como motor “a nafta” aunque
puede usarse también con G.L.P o G.N.C
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Motores de combustion inferna i

deTodos

BUJiA

VALVULA VALVULA
DE ADMISION DE ESCAPE

CULATA

—— CILINDRO

ANILLOS
ﬁ

PISTON

PERNO

BIELA
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Motores de combustion inferna  wemeides

deTodos

KN
0Ciclo Diesel

La combustidn se inicia por compresion
no requiriendo chispa alguna.

Conocido como motor “gasolero”



Motores de combustion intferna e
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Inyector

/

Tipos de cdmara de inyeccién directa

o
7
o A

craps

-
)

. A g

A

?/.'r/‘:'
7
S

7 'Y Multi-esférica Hemisférica Esférica




Motor de combustion interna Monteideo
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s
0Por nUmero de tiempos

014 tiempos
0 2 tiempos



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

=
0 4 tiempos

OEl ciclo se completa en cuatro carreras del
émbolo y dos vueltas del cigienal.

OEn estos motores, la renovacidn de la carga
se controla mediante la apertura y cierre de
las vdlvulas de admisidn y escape.
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Motor de combustion interna

1*" tiempo 22 tiempo 2" tiempo 49 tiempo
(Admision) (Compresion)  (Expansion) (Escape)



Motor de combustion interna Monteideo

Valvula Vilvulas

e escape ( cerradas
cerrada

Viévula de ad-
misién abierta\

Mezcla de
gasolina
aire

Sujecion
i * —Cilindro
Embolo

Biela

Cirter del
cigliefal

Sujecién

Cigtiefial a la biela

deTodos
Vilvulas Vilvula de ad- Vilvula de es-
cerradas misién cerrada cape abierta

escape



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

I
0 2 tiempos

OEl ciclo se completa en dos carreras del
émbolo y una vuelta del cigiuenal.

ONo hay necesidad de vdlvulas, ya que es
ahora el propio émbolo el que con su
movimiento descubre las lumbreras de
admision y escape regulando el proceso
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Motor de combustidn interna Monteideo

deTodos

lTer tiempo 2do tiempo
Expansién — Escape Admisién - Compresion

£
?‘#I il
r.-:-?ﬁ

[ E III|I.|l' ]
f-'" M- ?ﬂff#ﬂ

7

Escape

ConductoH
de carga

vy Lad - - "y
: ! WU AN A N
K o N T
=t ' '

B [  Admision
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Motores de combustion inferna  wemeides

deTodos

Ca b
0Por nimero de cilindros

o1,2,3,4,5,6,8,10,12, ...



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

I
0 Por disposicidn de cilindros

o En linea
OEnV
OEn' W

o Cilindros horizontales opuestos



Mo’ror de combustion interna Monteideo

/1;
/'

TN\
b: s

Motor con cilindros en linea

5
!

Motor con cilindros en V



Motor de combustion interna Monteideo
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Motor con cilindros en W

r, | s

Motor con cilindros horizontales opuestos



Motor de combustidn interna Moo

R
0 Por tamano

o Motores pequeios: Trabajan de 700 a 4500 rpm, siendo los
motores mds veloces. Son generalmente usados en vehiculos de
pdseo o camionetas.

o Motores medianos: Trabajan de 600 a 1600 rpm. Son lentos y
son usados en su gran mayoria en motores navales livianos,
locomotoras y para camiones pesados.

o Motores grandes: Son motores estacionarios que generalmente
trabajan ininterrumpidamente. Alcanzan en lo mdximo, 500 rpm.



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

Cas L
0 Por sistema alimentacion

o1 De aspiracion natural

01 Sobrealimentados (compresor, turbocompresor)



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

AN
0 Sobrealimentacidn

O La sobrealimentacion consigue aumentar el torque y la
potencia del vehiculo sin variar la cilindrada ni el régimen del
motor.

Olo logra al colocar en el interior del cilindro un volumen de aire
(motores diesel) o de mezcla (aire y nafta) mayor que el que
entra en una aspiracion normal o natural.

oUn motor sobrealimentado puede conseguir hasta un 40% mas
de potencia que un motor de iguales caracteristicas no
sobrealimentado



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

I
0 Compresores

OSon accionados de forma mecdnica por el
cigienal del motor por medio de correas o
engranajes



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

I
0 Turbocompresores

OSon de tipo centrifugo. Se suelen
denominar como turbo y son accionados
por los gases de escape



Motor de combustion interna Monteideo

deTodos

Alimentacion por Turbocompresor Alimentacion por compresor volumétrico
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0 Motor de combustidn interna

[ 0 Embrague ]

0 Caja de Cambios
0 Eje de transmisidn
0 Diferencial

0 Ruedas



Embrague Montevideo
52

0 Es un mecanismo situado entre el
motor y la caja de cambios, que
conecta y desconecta estos dos
elementos a voluntad del conductor,
a través de un pedal. Es el
encargado de transmitir el giro del
motor (cigUenal) al sistema de
transmision



E m b rCI g U e Montevideo

deTodos

Funcionamiento del mecanismo del embrague

embragado desembragado

e —

AT

I

1.- Extremo del cighefial 7.- Cojinete de accionamiento
2.- Volante B.- Cublerta

3.- Disco de Friccién .- Anillo de apoyo

4.- Plato de presidn 10.- Tomille de fijackn

5.- Muelle de diafragma 11.- Anillos

6.- Eje primario de la caja de cambios 12 .- Ufietas



Embrague

Montevideo
deTodos

1.- Pedal de accionamiento \,E')
2.- Cable

3.- Palanca de empuje

4.- Punto fijo de basculacidén de la palanca
5.- Collarin de arrastre o cojinete de empuje

| pe———r T

R -

Accionamiento mecanico del embrague



Embrague Moo
I

Accionamiento hidraulico del embrague

1.- Pedal de accionamiento 5.- Cilind I

2.- Cillindro maestro o bomba de presidn B.- pmgmrg Eicgﬁutﬁﬂﬂ S
3.- Depdsito de liguido hidraulico 7.- Collarin de arrastre

4.- Manguito de paso del liguido hidraulico 8- Manguito



Elementos del tren motriz Montevides

deTodos

0 Motor de combustidn interna

0 Embrague

[ 0 Caja de cambios ]

0 Eje de transmisidn
0 Diferencial

0 Ruedas



Cajas de cambios

deTodos

0 Es un mecanismo se interpone entre el
motor y las ruedas para modificar el
numero de revoluciones de las mismas e
invertir el sentido de giro cuando las
necesidades de la marcha asi lo
requieran.

0 Actia como transformador de
velocidad y convertidor mecdnico de
par.



Cajas de cambios Monivie
deTodos
I
Ejemplos de transmision de par y velocidad
40 dientes o2
S/ \

Pifidn 20 dientes
conductar >
1000 r Pifidn
20 kg?m q - conduckar 20 dientes
s 1000 q =( 1000 £p.m q .‘:
Pifidn 20 kgf m
conducido 2L kgpm - =
1000 r
20 kg
() 2000 r.p.m.
10 kgf m
20 dientes

) - .
40 kaf m

/ Cﬂnducidn 408 20 dientes .

velocidad superdirecta

velocidad directa

40 dientes

velocidad corta

1000 r.p.m
20 kg

P.- Arbol primario

L.- Arbol intermediario

S.- Arbol secundario

dlentes
W w, recanicavirtual, org

40 dientes
Engranajes paralelos



CCIIGS de CCImbiOS Montevideo

deTodos

s
OTipos de caja de cambios

Manvual
OSemiavtomatica

1 Automatica
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Cajas de cambios i
I
O0Manual

Los cambios son controlados por el
conductor y se pasa de uno a otro
accionando el embrague y actuando
sobre la palanca de cambios



Cajas de cambios e
L

A~ Eje primario
B.- Pifidn de arrastre y de 48 velocidad o directa
Seccién de una caja de cambios de tres ejes C.- Pifidn que mueve el arbol intermediario
0.~ Arbol intermediario
E.- Fifidn solidario de 32 velocidad
F.- Pifidn solidario de 22 velocidad
G.- Pifdn solidario de 12 velocidad
H.- Pindn loco de 38 velocidad
L.- PilkGn loco de 22 velocidad
J.- Pifidn loco de 18 velocidad
K.- Pifidn de M.A (marcha atras)
L.~ Rifiébn solidario de M.A.
M.- Eje secundaric o de salida
MN.- Sincronizador de 19 y 28 velocidad
Q 0.~ Sincronizador de 3ﬁd~; 44 yelocidad
P P.- Cojinete de empuje del embrague
Q.- Embrague
R.- Palanca de accionamiento del embrague
M S.- Salida de movimiento de la caja hacia el
diferencial

www, mecanicavirtual, org



Cajas de cambios
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M
Montevideo
deTodos

Funcionamiento de la caja de cambios en punto muerto

A.- Eje primario

B.- Pifitn de arrastre y de 49 velocidad o directa
C.- Pifidn que mueve el arbol intermediario

0.- Arbol intermediario

E.- Pifidn salidario de 3% velocidad

F.- Pifdn solidarlia de 23 velacidad

G.- Pifidn solidario de 14 velocidad

H.- Pindn loco de 3% velocldad

L.- Pifién loco de 22 velocidad

J.- Pifdn loco de 19 velocidad

K.- PIfidn de M.A (marcha atras)

L.~ PFifidn solidario de M.A,

M.- Eje secundaric o de salida

N.- Sincronizador de 19 v 38 velocidad
0.- Sincronizador de 39 v 4% yelocidad

T.- Pifion de reenvic o engrane de la M.A.
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COIGS de CCImbIOS Montevideo

deTodos

e L
O0Semiautomadtica

Los cambios son controlados por el
conductor a través de la palanca de
cambios pero no hay necesidad de
accionar el embrague (no hay pedal)



Cajas de cambios

deTodos

Cea
0 Automdtica

Los cambios son controlados a través
de sistemas hidrdulicos y /o electrdnicos
sin necesidad de intervencién del
conductor.

Pueden incorporar la posibilidad de
realizar manualmente los cambios
(cambio secuencial)



CCIiCIS de CCImbiOS Montevideo

deTodos

; -qujlr'_hr = x
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Elementos del tren motriz Montevides

deTodos

0 Motor de combustidon interna
0 Embrague

0 Caja de cambios

[ 0 Eje de transmisidn ]

0 Diferencial

0 Ruedas



Eie de transmision(Carddn) e

deTodos

o
0 Recibe el movimiento de giro del
eje secundario de la caja de

cambios.

Se une al eje secundario y al
puente trasero mediante juntas
cardan y flexibles.



Eje de transmisién(Carddn) Moo

deTodos

Embrague
|
Caja de cambios

Puente trasero
(diferencial}

Arbol de transmisitn

Junta cardan

Junta cardan

Acoplamiento de la caja de cambios al puente trasero (diferencial)



Eje de transmisién(Carddn) Moo

deTodos

Desplece de una junta cardan

1.- Horgullla

2.- Cruceta

e Cujlrﬂtﬁde%g]]as

4.- Circllps o ara as de seguridad




Elementos del tren motriz Montevides
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0 Motor de combustion interna
0 Embrague
0 Caja de cambios
0 Eje de transmisidn

[ 0 Diferencial ]

0 Ruedas
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Diferencial s

deTodos

I
O Elemento mecdnico que permite que,
durante las curvas, las ruedas
derecha e izquierda de un vehiculo
giren a revoluciones diferentes



Diferencial .

deTodos

O Explicacion:

En una curva, la rueda exterior debe
recorrer mayor distancia que la
interior y para llegar en el mismo

tiempo que la interior debe girar mds
rapido o patinar.



Diferencial

1. La funcion de la
diferencial es dividir por
igual el par motor y
pasarlo a las ruedas al
mismo tiempo gque
permite que estas giran a

diferentes velocidades si
es necesario. Cuando
antra an una Curvad, r
ejemplo, los engranajes
e los semiejes giran a
velocidades distintas, Lo
pueden hacer porgue los
pinones pueden girar en
sus ejes permitiendo que
uno de los semiejes gire
con mas rapider que el
otro. Cuando se marcha
an himea recta no hay
movimientos relativos
entre los semiejes y los '
pinones, de forma gque Entrada g
todos ellos v la caja de .
Ia_di'ferenniar iran a la
misma velocidad.

Engranaje =
cilindrnco

”~~
M
Montevideo
deTodos

Engranajes de
05 semiaps

Algjarmientio
de la corona

R

' Sermie)es



Diferencial .

deTodos

0 Bloqueo de diferencial

Se utiliza en casos en que una rueda entre en
una zona de suelo deslizante, tenemos la
posibilidad de bloquear el diferencial para
suprimir precisamente el efecto "diferencial” y
convertir el eje trasero en un eje rigido que
reparte el par de traccién a las ruedas por
igual.

0 El accionamiento del bloqueo puede ser
mecdnico, eléctrico o neumdatico.
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Diferencial .

deTodos

I

Reparto del par de traccion con suslo deslizante Reparto del par de raccién entre las ruedas




Elementos del tren motriz Montevides
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0 Motor de combustion interna
0 Embrague
0 Caja de cambios
0 Eje de transmisidn

0 Diferencial
[ 0 Ruedas ]




R U e d CI S Mohtévideo

deTodos

0 Las ruedas son las encargadas de dirigir,
propulsar y detener el vehiculo, distinguiéndose
dos partes: Llanta y neumdatico.

0 El neumdtico es la parte de la rueda que estd
en contacto con el pavimento sirviendo de punto
de apoyo y de adherencia del vehiculo.

0 Forma parte del sistema de suspension que
veremos mds adelante



Montevideo
deTodos

Ing. Federico Lluberas
federico.lluberas@imm.gub.uy




