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resentacion

La atencién del personal sanitario de los servicios de emergencia es algo que todos, en algin
momento de nuestra vida, hemos precisado o presenciado con algin familiar o amigo. Por eso,
es muy importante que dicho personal esté lo mejor preparado posible, y para ello es funda-
mental una formacién multidisciplinar que garantice que cuando se enfrenten a situaciones
reales, estén perfectamente preparados.

El objetivo primordial de este libro es formar al futuro profesional sobre los aspectos mecinicos
mas importantes que afectan al vehiculo con el que trabaja y que repercuten sobre sus ocupantes
y usuarios de la via por la que transita. Indica, aparte de caracteristicas importantes de los diversos
sisternas del vehiculo (sistemas eléctrico, de frenos, de transmision, etc.), las operaciones principales
de mantenimiento de cada uno y los procedimientos que seguir para resolver posibles averias que
puedan ocurrir en el vehiculo. En conclusion, unos conocimientos y habilidades que forman parte
del profesional de asistencia sanitaria y que lo convertiran, junto con el conocimiento y dominio
de otras materias, en un profesional indispensable para las personas que precisen asistencia sanitaria.

Este libro esta dirigido principalmente a los estudiantes del Ciclo Formativo de Grado Me-
dio de Técnico en Emergencias Sanitarias, aunque es un material muy itil como complemento
para todas las personas interesadas en la mecinica y el mantenimiento preventivo del vehiculo.
Desarrolla lo estipulado en el Real Decreto 1397/2007, de 29 de octubre, por €l que se estable-
ce el titulo de Técnico en Emergencias Sanitarias y se fijan sus enseflanzas minimas (BOE 282,
24/11/2007) para el médulo profesional de Mantenimiento Mecanico Preventivo del Vehiculo;
y enlaza con el certificado de cualificacién profesional de Transporte Sanitario (SAN025_2).
(RD 295/2004, 20 febrero), a través de la unidad de competencia UC0069_1: Mantener pre-
ventivamente el vehiculo sanitario y controlar la dotacién material de este.

Los contenidos se estructuran conforme a los siguientes capitulos:

1. El automévil: mantenimiento, seguridad y proteccién ambiental.
2. El motor térmico.
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' MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

. El motor diésel.

_ Sisternas auxiliares del motor I: distribucién y refrigeracion.

 Sisternas auxiliares del motor 1I: lubricacion.

 Sisternas auxiliares del motor I11I: alimentacidn y sobrealimentacién diésel.
. El sistema eléctrico.

. El sistema de frenado.

. El sistema de transmision.

_El sistemna de suspensién y el sistema de direccién.

. Ruedas: neumaticos y llantas.

Ut

— O N 00O

—_

Ademas de la explicacién de los contenidos que componen los distintos capitulos, la obra
pone a disposicién del lector y del profesional encargado de Ja docencia de esta materia acti-
vidades propuestas como canal para conseguir que el proceso de ensefanza y aprendizaje sea
satisfactorio para todos, asi como actividades de autoevaluacién, supuestos practicos, temas para
debatir, resimenes finales, figuras y recursos con acceso a videos explicativos, etc., que facilitarin
este proceso, sin olvidar en cada capitulo un mapa conceptual con los contenidos que se van a
desarrollar y un glosario en el que se explican los términos que pudieran resultar mis novedosos
o confusos para el estudiante y que son de especial importancia para la comprension del texto.

~_ H automovil:
mantenimiento, sequridad

y proteccion ambiental

Objetivos

v/ Saber qué es un automévil.

v/ D1ferenc1a5r IQS diversos tipos de operaciones de mantenimiento que requieren
los automéviles.
v Identificar los documentos que debemos llevar en la ambulancia.

VConocer las normas de seguridad y proteccién ambiental que debemos seguir.
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Mapa conceptual

l MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL
Automaviles h
emy—

v |

l Tipos de automéviles \ l Componentes de un automévil |
ETEE— — e

_( Mantenimiento mecanico i
- ' | ! 1
‘ Preventivo j ‘ Activo J l Correctivo

Seguridad

De cambio de turno}

.

oo

Normas de seguridad personal l
— ~

Proteccion ambiental
———

i
vl—‘ Normas de seguridad ambiental ‘

L_r

Cromado. Accién y efecto de cromar.
ar un bafio de cromo a los objetos metdlicos para hacerlos inoxidables.

Ruedas directrices. Ruedas cuya alineacion puede ser modificada, ,dlrecta 0 1nd|rect§1mer]1—
te, por el conductor, en relacion con el eje longitudinal del vehiculo para determlrllar a
& . - . .
direccion de marcha de este. En las ruedas directrices se incluye el eje en torno al que
giran para determinar la direccién de marcha del vehiculo. |
Ruedas motrices. Ruedas que reciben el movimiento generado en el motor y que transmi- |

ten al suelo, posibilitando el movimiento del vehiculo. Si las ruedas’ motrices son !as [
traseras es un vehiculo de propulsion, si son las delanteras es un vehiculo de traccion, |

Cromar. D

y si son las cuatro, es un vehiculo de traccion total. |

I

‘ EL AutomOvIL: MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL

1.1. Automoviles

Aunque el uso del automévil estd extendido en todo el mundo, conviene definir el concepto
' y ver los tipos que existen.
Como su nombre indica, un automévil es un vehiculo capaz de desplazarse (movil) por si
mismo (auto). Esta definicién engloba muchos tipos distintos de vehiculos:

Automoviles de uso particular: berlinas, 4 X 4, etc. (figura 1.1).

Automéviles de servicio: ambulancias, vehiculos de bomberos, etc. (figura 1.2).
Automéviles pesados: camiones, autocares, etc.

Automoviles agricolas: tractores, cosechadoras, etc.

Automoviles de obras piiblicas: apisonadoras, alquitranadoras, etc.

Automoéviles militares: tanques, tanquetas, etc.

Otros automoviles: elevadores, escaleras de avidn, etc.

Este libro se centrara en el estudio de uno de estos tipos de automévil, concretamente las am-
bulancias, aunque se estudiaran algunos aspectos generales, comunes a la mayoria de los vehiculos.

Una ambulancia es un automévil disefiado para proporcionar las primeras asistencias y
transportar a personas enfermas o accidentadas. Su interior tiene una configuracién especial
para poder cumplir con estas funciones.

Figura 1.1
Automovil de uso particular.

Figura 1.2
Automaovil de servicio: ambulancia.

1.1.1. Componentes basicos de un automovil

Todo automédvil consta como minimo de los si-
guientes componentes:

1. Motor: es una miquina capaz de trans-
formar cualquier tipo de energia en un

giro (figura 1.3):

— Si la energia por transformar es
eléctrica, el motor se denomina mo-
tor eléctrico. Por ejemplo, el motor de
una lavadora, de una batidora o el
de algunos automoéviles eléctricos.

Figura 1.3
Motor térmico.
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—  Sila energia que transforma es calorifica, procedente de quemar combustible, se ‘ 1.2. Mantenimiento mecanico

denomina motor térmico. Por ejemplo, el de la mayoria de automéviles actuales diésel ‘
Existen diferentes tipos de mantenimiento, entre los cuales podemos distinguir el preventivo
|
|

o gasolina.
el activo, el correctivo y el d i - g .
2. Transmisidn: es un mecanismo que recibe el giro que genera el motor y lo lleva hasta las y el de cambio de turno. Se explicardn detalladamente a continuacién.
ruedas motrices.
3. Ruedas: reciben mediante la transmision el giro creado por el motor y giran sobre si mis-
mas, consiguiendo que el vehiculo se desplace (nos referimos a las ruedas motrices). 1.8
4. Direccién: es un mecanismo que permite a la persona que con
directrices y variar asi la direccién en la que se desplaza el vehiculo.
5. Frenos: el sistema de frenos permite disminuir la velocidad del automévil e incluso lle-

Mantenimiento preventivo
duce mover las ruedas
El mante_mimiento preventivo es el que realiza-
mos periédicamente, sin que hayamos detecta-

gar a detenerlo. do previamente ningtin mal funcionamiento en

6. Suspension: es un sis
no sobre el automovil. Una

tema que amortigua el efecto de los baches y otras anomalias del terre- el automovil (figura 1.4).
buena suspensién aumenta la seguridad y la confortabilidad. La empresa fabricante del vehiculo es la que
establece sobre qué elementos hay que actuar

y qué elementos habri que reemplazar en este
proceso, asi como la periodicidad con que debe

1.1.2. Mantenimiento de un automaovil hacerse. Distinguimos dos tipos basicos de man-
tenimiento preventivo:

Figura 1.4
Mantenimiento de vehiculo.

Todos los automéviles se deben someter a determinadas operaciones de inspeccion y de susti-

tucién de piezas o fluidos para garantizar su correcto funcionamiento. a) Mantenimiento de pequefio volumen: se realiza cada 15.000 km o tran id g
Como ejemplos de acciones de mantenimiento podemos referirnos a la revisién periddica ultimo mantenimiento, si en ese tiempo no se han ﬁe doah slcgl 1(‘)r1 S e 5
. ¢ .5 - o L ’ Ado a hacer . km
del nivel de aceite o la comprobacién de la presion de los neumaticos, entre otras. b) Mantenimiento de gran volumen: se realiza cada 30.000 kg e QO ’

. £ ada 30.000 km, coincidiendo siempre con un

No hay que confundir las operaciones de mantenimiento preventivo con las operaciones mantenimiento de pequefio volumen

necesarias para la reparacién de averias.
El correcto mantenimiento del automévil reduce el ntimero de averias y el riesgo de acci- ‘

dentes y permite que el vehiculo esté siempre disponible para su uso. En el caso de las ambulan- |
correcto mantenimiento, ya que una averia durante una

a vida de la persona a la que se esta trasladando.

cias es muy necesario llevar a cabo un A) Mantenimiento preventivo de pequerio volumen

intervencién podria poner en peligro 1
A pesar de que cada fabricante tiene su propia ficha de mantenimiento, la mayoria de las

RECUERDA [irestssssesissnsastseat sseas st A iaiaitas s gia it st mas st s stas s st s t?;"iz:‘;riglocﬂot’; f}iﬁflden en las fichas de las distintas empresas fabricantes. El cuadro 1.1 mues-
7/ Mantenimiento es todo aquello que debe hacerse periédicamente a los
automéviles para que estén siempre en perfectas condiciones de uso. Cuapro 1.1
7/  Averfa es un mal funcionamiento de alguna parte del automévil que puede Zonas del vehiculo y operaciones de mantenimiento
llegar a inutilizarlo. Se puede deber a un fallo en algin elemento importan- de pequefio volumen
te, como el motor o el sistema de frenado o también a que el mantenimien- :
fo preventivo ha sido inadecuado o inexistente. : Testi R
: 3 - Testigos de iluminacién y de control.
.......................................................................................................................... . ~ Sistema de limpiaparabrisas.
Intermr’ — Sistema de limpiafaros.
Actividad propuesta 1.1 % del vehiculo - Qaﬁos y funcionamiento de los cinturones de seguridad.
— Filtro de polvo del circuito de aire acondicionado (AC).

— Presidn de inflado de la rueda de recambio.

Si circulando con nuestro vehiculo detectamos que este no responde de forma
— Comprobar el espesor de las pastillas de freno.

habitual cuando giramos el volante, que se oyen ruidos extrafios como chirridos Rued
; s : : . = g as ~ i o,
al frenar y ademds percibimos un ruido de goma girando anémalamente, indica Examinar el estado de los neumaticos.
los posibles elementos del automavil que pueden verse afectados y por qué. , ~ Restablecer la presion de los neumaticos.
[ioswhtan)
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Cuapro 1.1 (conT.)

Operaciones de mantenimiento de pequeiio volumen

Zona del vehiculo
— Comprobar niveles:

Sisterna de refrigeracion.
Liquido de frenos.
Sistemas limpiaparabrisas.
Baterfa.

« Servodireccion.

Comportamiento
del motor

— Comprobar el funcionamiento de las luces delanteras y traseras.

Exterior del vehiculo — Comprobar el funcionamiento de las sirenas y rotativos.

B) Mantenimiento preventivo de gran volumen

Las operaciones que s€ llevan a cabo en este caso también las define la empresa fabricante

del vehiculo y, como ocurria con ¢l mantenimiento preventivo de pequefio volumen, también
s las operaciones que se inclu-

en el de gran volumen la mayoria de ellas coinciden en casi toda

yen en este mantenimiento.
Ademas de las operaciones que corresponden al de pequefio volu
elen incluir las intervenciones reflejadas en el cuadro 1.2.

men,en el mantenimiento

preventivo de gran volumen se su

Cuapro 1.2
Zonas del vehiculo y operaciones de mantenimiento de gran volumen

Operaciones de mantenimiento de gran volumen

n hiculo ) § s X
Ziona det velne (ademas de las del mantenimiento de pequeiio volumen)

Con la maquina de autodiagnosis: lectura de averias.
Una vez subsanadas, pondremos todos los valores a cero

Interior del vehiculo
(reposicionamiento del mantenimiento).

_ Desrnontar las ruedas, comprobar su estado y montarlas de
nuevo. Si es necesario, intercambiar la rueda delantera por la
trasera de cada lado (en ninglin caso las cambiaremos de lado).

Ruedas : -
- Comprobar el estado de las pastillas de freno, de los discos
delanteros y de los tambores traseros.
— Ajustar el freno de estacionamiento o freno de mano.
< _ Controlar visualmente la estanqueidad.
Compartimento ; .
_ Examinar el estado de las correas auxiliares.
del motor : "’
— Comprobar niveles: motor, transmision, etc.
— Comprobar y ajustar el enfoque y la regulacion de los faros.
Exterior del vehiculo _ Renovar las escobillas del limpiaparabrisas y de la luneta

trasera.

— Controlar visualmente la estanqueidad de los diferentes
elementos.
— Comprobar el estado de los mecanismos de la direccion.

Bajos del vehiculo
— Comprobar las articulaciones de los ejes delantero y trasero.

EL :
AUTOMOVIL: MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL

C) Operaciones adicionales de mantenimiento

Ademas d i 2
operacioncs Zlh la.s Ogleracmnes basicas que deben efectuarse cada 15.000 y 30.000 km hay otras
i (:;1 c1;jl es qlclle ;e llevaran a cabo por cada cierto nimero de kilémetros z cada
,en funcion de lo que indique el m s
anual de mantenimie i c
usuales son las que se muestran en el cuadro 1.3 iy el ekl gL ag xos

o . N Cuapro 1.3
peraciones adicionales de mantenimiento

Renovar el liquido de frenos.
Examinar los danos en la carroceria.

Cada 2 anos

e Renovar el liquido refrigerante.
ada 3 an - i i

0s Renovar el filtro de aire del motor (se realiza a los tres afos o al
llegar a los 60.000 km, lo que antes ocurra).

PRI ORI — Renovar las bujfas.

- Renovar el filtro de combustible.
— Reapretar los tornillos de direccidn y de los ejes
- Renovar la correa de la distribucion.

A los 60.000 km

A los 90.000 km — Renovar el aceite del cambio de velocidades.

1.2.2. Otros tipos de mantenimiento

. ' ’ & %

1. Muantenimi vo: i i
e fento activo: es un sistema personalizado de mantenimiento que estan incorporan
nas 1 i .
‘o gu lempreszfs fabricantes. Los intervalos de mantenimiento dejan de ser rigidos y se
na i i j
kﬂél:;n ne as nece_sclldades reales del vehiculo. Asi, por ejemplo, para un mismo m’lmeroyde
s rec i inci
lometros _orlt'l C(;s, un coche que circula principalmente por autopista o autovia tendra
nimiento dis i
, o mamenimiento tllstmto qllze un taxi o que un coche que se mueve por caminos rurales
. rrectivo: es el que se lleva b a
a cabo cuando ya se ha producido 1 i
y se debe proceder a su reparacié bres necesarias para
ciéon. Comprende todas la i i
: ; $ operaciones n
, solucionar o reparar la averia producida ! e
. Mantenimi : N

Hantenn tentlo en el car;lb(;o de turno: este es especifico en ambulancias. Al iniciar el turno

jo, el personal de las ambulanci 1

A ncias debe comprobar que el i

utilizar estd en perfect i e e e 2

o estado. Este mantenimi i I

: . ento incluye ope a

i do. ye operaciones que van mas
ol del dn]mlznto mecinico. Aunque suelen ser operaciones comunes para todas

presas de ambulancias, pueden existir diferencias de una a otra

Vs 2 Actividad propuesta 1.2

Enumera i s
i las ?perocmnes de mantenimiento de gran volumen que se deben realizar e
culo considerando que es de gasolina con 45.000 km. "o
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1.3. Mantenimiento de cambio de turno

i i i6n general

Antes de iniciar el turno con una ambulancia, es necesario hacer una cor_nprobacmn Oe;fwr
del vehiculo y de su equipamiento. Las empresas tienen protocolos establecidos que esl:];em' ican
; ; 5
qué es necesario hacer y normalmente disponen de una check-list que pauta las comprobacione

o acciones que se deben efectuar. ’ . . -
Las operaciones vinculadas al vehiculo mas habituales al comienzo de un turno son:
Llenar el depdsito de combustible.

Comprobar los niveles de aceite y agua. .
Revisar el material y equipos y los documentos de la ambulancia.

Limpiar el vehiculo.

i imi ani i a lista
Tras la revisién y las operaciones de mantemmiento mecanico, la ambulancia ya esta

para el turno.
En algunas situacion
seguir para el uso correcto de los vehiculos.

es concretas pueden existir diferencias en las recomendaciones que

Ejemplo

En los vehiculos de uso particular se recomienda arrancar el motor y ponerse
forzar el motor, mientras los componentes alcanzan su
temperatura 6ptima de funcionamiento. En el caso clje las :ambuianuas, en ;:aml;
bio, se recomienda poner el motor térmico en funmonaml.ento y mas?tenler oe

marcha unos cinco minutos para que cuando la ambulancia deba salir, el motor
se encuentre en condiciones éptimas de funcionamiento y la persona que con-
duzca disponga de todas las prestaciones del motor desde el primer momento.

enseguida en marcha, sin

1.3.1. Revisidn de la ambulancia

i am i ial atencidn al registro que debe cum-
Cuando se va a revisar la ambulancia debe prestarse espec-l? i giﬁcarsg
plimentarse de dicha revision, asi como a la documentacion que debe ver :

A) Registro de la revision de la ambulancia

En este registro, que se debe cumplimentar y firmar al inicio de cada turno, se deja constan-
cia de que se ha realizado la revision del material sanitario de la ambﬂanc1a y de sus equipos.
Es importante que quede reflejada al menos la siguiente informacion:

1. La fecha y la hora a la que se llevo a cabo la revision.
2. FEl nombre y la firma de la persona o personas que s€
3. La validacién de que se ha comprobado:

hayan encargado de la revision.

EL AUTOMOVIL: MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL

— El funcionamiento de las luces y de la sirena del vehiculo.

— Los niveles de las botellas de oxigeno.

— La existencia y operatividad del material sanitario del habiticulo asistencial.

— La existencia y operatividad del material no sanitario: material de balizamiento,
autoproteccién personal, iluminacién portatil, etc.

— La verificacién del funcionamiento de los equipos de electromedicina, en el caso
de las ambulancias medicalizadas. Esta verificacioén suele consistir en la cumpli-
mentacién de un test de funcionamiento que realiza el propio equipo y tras el cual
imprime un informe con el resultado, que se debe archivar.

ToMA NOTA

La revision de la ambulancia al comienzo del turno se debe hacer
prestando la madxima atencion. Un problema no detectado en ese
momento puede tener consecuencias muy graves durante el turno.

B) Comprobacion de la documentacion

La ley exige que los vehiculos obtengan unas autorizaciones administrativas para poder
circular. Todos los wvehiculos, incluidas las ambulancias deben llevar:

1. La ficha técnica: en la ficha debe constar el niimero de plazas de que dispone la ambu-
lancia. Esta informacién es muy importante, ya que determina cuintas personas pueden
viajar en ella. Es decir, cuidnto personal pueden llevar y si la persona trasladada puede ir
o no acompanada de algin familiar.

2. El permiso de circulacién: en €l debe constar que el vehiculo estd destinado a la actividad
de transporte sanitario.

3. La péliza del seguro y el iiltimo recibo.

4. El certificado de la inspeccion técnica de vehiculos (ITV) y la pegatina correspondiente, si el ve-
hiculo ha de pasar esta inspeccion.

Ademis de esta documentacién general, las ambulancias deben llevar otros docu-
mentos especificos:

5. La tatjeta de transporte: esta tarjeta autoriza el uso de ese vehiculo para el transporte sa-
nitario.

6. Una fotocopia del certificado técnico-sanitario: para obtener esta certificacién, la empresa
debe presentar no solo informacién sobre el vehiculo, sino también sobre el equipa-
miento técnico-sanitario que posee y la dotacién de personal que se le va a asignar.

7. Ellibro de mantenimiento del vehiculo.

Es recomendable llevar también la garantia del vehiculo y la documentacién informativa
de la empresa fabricante.

Toda esta documentacién se suele colocar en una sola carpeta, de forma que al inicio del
turno unicamente se debe verificar que la carpeta de la documentacién esta en el vehiculo, y
1o es necesario comprobar uno a uno todos los documentos.

Otros documentos, también obligatorios, que ya no estin vinculados al vehiculo son el libro
de reclamaciones, los impresos de asistencia y las hojas de ruta.
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@ PARA SABER MAS
L

La ley establece que los vehiculos no podrdn continuar dedicdndose a rllngl:jn
tipo de transporte sanitario desde el momento en que alcanzan los 8 anos de
antigiiedad desde su primera matriculacion.

1.3.2. Técnicas y productos de limpieza

ici impi ' i o exte-
Las ambulancias deben estar en perfectas condiciones de limpieza, tanto interior com
riormente, para cumplir adecuadamente con su cometido.

A) Limpieza exterior

Para mantener en perfecto estado el exterior
del automoévil hay que prestar a cada zona o par-
te del vehiculo una atencién especifica:

1. Carroceria: debemos limpiarla con agua y
jabén suave (figura 1.5), sin usar productos
agresivos para no estropear la pintura, y de-
jar que se seque a la sombra. En el caso de
rayaduras, las repasaremos con el pincel
de retoques y con el material recomendado
por el fabricante para evitar oxidaciones.

2. Plésticos tipo molduras y parachogues negros: en
este caso utilizaremos productos especifi-
cos, que protegen la decoloracién y evitan
que los plasticos se resequen y agrieten.

3. Llantas: las limpiaremos con agua y jabon
(figura 1.6), ya que en ellas se deposita'el
polvo del desgaste de los elementos del sis-
tema de frenado. En el caso de que sean de
aleacién, se podran utilizar productos espe-
cificos para estos materiales. Debemos te-
ner en cuenta que al lavar las llantas los dis-
cos y pastillas de freno se mojan, por lo que
hay que ir con precaucién ya que en las
primeras frenadas la eficacia del sistema de
frenos podra reducirse. .

4. Cristales: lo méas adecuado es un limpiacris-

tales con efecto antivaho. No debemos ol-
vidar que de la limpieza de cristales depen- Figura 1.6
de la visibilidad de la persona que conduce. Limpieza de llantas.

Figura 1.5
Limpieza de carroceria.

EL AuTOMOVIL: MANTENIMIENTO, SEGURIDAD ¥ PROTECCION AMBIENTAL

B) Limpieza interior

El interior de la ambulancia también contiene elementos de distintos materiales, como son
espumas, telas, cueros, plasticos, elementos cromados, etc. Para cada uno de estos materiales exis-
te una amplia gama de productos: limpiatapicerias, pulimentos, limpiasalpicaderos, etc.

Las composiciones quimicas de estos productos especificos de limpieza son muy diferentes
entre ellas, por lo que debemos utilizar cada uno de ellos inicamente para limpiar aquellos ele-
mentos para los que esta destinado.

Para asientos y tapicerias, nos podemos ayudar de aspiradores o miquinas de limpieza de
inyeccidn-extraccion, siguiendo siempre las instrucciones de la empresa fabricante.

La limpieza, desinfeccion y esterilizacién de la zona asistencial y de los materiales y equipos
que hay en ella debemos hacerla siguiendo las pautas establecidas, que se estudiarin en el mé-

dulo Dotacidén Sanitaria.
/2 Actividad propuesta 1.3

Describe las operaciones que hay que realizar para limpiar exteriormente e interiormente,
excluyendo la zona asistencial, una ambulancia, suponiendo que la carroceria es metdlica,
sin rayaduras, los faros son de cristal y los interiores fodos son de cuero, moqueta y pldstico.

1.4. Normas de seguridad y proteccion ambiental

Siempre que se realice cualquier tipo de trabajo en el automévil se debe colocar sobre la su-
perficie de la zona en la que tengamos que trabajar una proteccién para no dafiar la pintura

exterior; y ademis seguir en todo momento las normas de seguridad personal y de proteccién
ambiental establecidas.

1.4.1. Normas de seguridad personal

Las normas basicas de seguridad personal que debemos seguir durante las tareas de manteni-
miento mecanico del vehiculo las podemos resumir en:

a) No llevar el pelo largo suelto, ni elementos colgantes como pulseras, colgantes, cadenas,
etc., ya que podrian quedar atrapados con algiin componente, especialmente que esté
en movimiento.

b) Utilizar adecuadamente cada herramienta no utilizindola nunca para un fin para el que
no ha sido disefiada.

¢) Llevar las herramientas dispuestas de forma paralela al cuerpo, nunca perpendicular.

d) Evitar que las herramientas queden desparramadas por el suelo para disminuir el riesgo
de posibles tropiezos y caidas. Para ello es necesario disponer de una caja de herramien-
tas o cualquier otro dispositivo en el cual ir depositindolas.

¢) Limpiar inmediatamente (con detergentes y nunca con disolventes o productos co-
rrosivos o inflamables) cualquier derrame de liquido para evitar que pueda arder si es
inflamable o que pueda provocar una caida si es resbaladizo.
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f)  Utilizar adecuadamente los EPI o equipos de
proteccion individual siempre que estemos
realizando una intervencién en el automévil.
En general, debemos utilizar siempre guan-
tes, calzado de seguridad y gafas de seguridad.

g) Para levantar cualquier carga, para una ma-
nipulacién manual de cargas, se deben se-
guir unas recomendaciones, como puede
verse en la figura 1.7:

—  Situar los pies separados, para aumen-

tar la estabilidad y hacer que el centro Figura 1.7
de gravedad de la carga quede lo mas Forma correcta de levantar
proximo posible al eje de simetria de la una carga.

persona.
—  Flexionar las rodillas sin doblar el tronco.
—  Levantar la carga despacio, sujetandola

firmemente.

axi i ue sea

h) Para transportar cargas, acercar al miximo el peso a nuestro cuerpo y, S{en;plre (%u s

10n: culo.

posible, a la altura de las caderas. En este caso hay una excepcion: la bateria del ve o

Las baterias contienen 4cido sulfirico y conviene sujetarlas lejos del cuerpo para cvita
quemaduras si se derrama el acido.

1.4.9. Normas de proteccion ambiental

i i izar
La proteccion del medioambiente es una necesidad que hay que tener en cuenta al real

todas las operaciones de mantenimiento y uso del ve]:'nculo. R e Tos
Las principales actuaciones se pueden hacer clasificando y eliminando correc

residuos y efectuando una conduccion economica.

A) Clasificacion y eliminacién de residuos

imi ] i iminar
Las intervenciones de mantenimiento generan residuos que se han de clasificar y elim

adecuadamente para evitar que acaben contaminando el med_h(.)amblen.te_. s _—
Algunos residuos podemos eliminarlos a través de los servicios municipales de reco;lg_ .
1 es.
hacerlo hay que separarlos correctamente y depositarlos en los contenedores correspondient

Ejemplo

Botellas de plastico que han contenido agua destilada, papeles o cartones de embalajes. Los
residuos especiales deben ir a gestores que estén autorizados para tratarlos.
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En general, clasificaremos los residuos del modo que se refleja en el cuadro 1.4.

Cuabro 1.4
Tipos de residuos de ambulancias

Pastillas y discos de freno, amortiguadores, tubos de
escape, etc.

Residuos metalicos

Residuos plasticos

Besiduos solidos Pilotos de iluminacidn, faros, parachaques, etc.

Materiales peligrosos Baterias, filtros de aceite, de gasoil, etc.

Otros materiales solidos  Neumaticos, filtros de aire, filtros de polen, etc.

Aceites de motor, de la transmisién y de la direccion.

Residuos liquidos

Liquido de frenos y de embrague.

Otros residuos liquidos: liquido de refrigeracion.

Los distintos tipos de residuos no deben mezclarse y, en el caso de los liquidos se deben
depositar en recipientes adecuadamente rotulados para evitar confusiones.

Los talleres mecanicos disponen de contenedores apropiados para los distintos tipos de resi-
duos. En el caso del mantenimiento o de reparaciones simples de ambulancias, la empresa debe
considerar qué operaciones va a realizar el personal técnico y, por lo tanto, qué tipo de residuos
se van a generar para disponer asi de los contenedores adecuados para recogerlos.

B) Conduccion economica

Una de las mayores protecciones que debemos proporcionar al medioambiente es la conduc-
ddn econdmica, que es aquella que consigue utilizar la menor cantidad de combustible y que, en
consecuencia, vierte menor cantidad de residuos a la atmosfera.

Las actuaciones que podemos realizar para conseguir una conduccién econdmica son ba-
sicamente dos:

1. En los vehiculos que llevan la caja de cambios manual. Hay que conducir siempre que sea
posible con marchas largas. Por ejemplo, si podemos circular con la quinta velocidad,
no lo haremos con la cuarta.

2. Circular, siempre que lo permita la urgencia del momento, a una velocidad moderada. Se ha de
tener en cuenta que un pequeflo aumento de la velocidad supone un gran aumento del
consumo de combustible, debido, entre otros factores, a que la resistencia que opone el
aire al desplazamiento es mayor cuanto mayor es la velocidad.

/e Actividad propuesta 1.4

Resume las normas bésicas de seguridad personal que se deben seguir durante
las tareas de mantenimiento mecdnico del vehiculo.
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: TIVO DEL VEHICULO EL AUTOMOVIL: MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL
MANTENIMIENTO MECANICO PREVEN

d) Renovar las escobillas del limpiaparabrisas.
m e) Renovar el aceite del cambio de velocidades.
f)  Comprobar el espesor de las pastillas de freno.

4. La certificacion técnico-sanitaria de las ambulancias no es solamente una validacion
desde el punto de vista del vehiculo, también considera otros factores. ;Cuadles son estos
otros factores, ademas del vehiculo, que se comprueban para otorgar este certificado?

5. Explica por qué se recomienda que el personal de la ambulancia ponga el motor en
funcionamiento al comienzo de su turno, aunque no tenga ningln aviso.

6. Completa las frases siguientes:

B Un automévil es un vehiculo capaz de desplazarse (mévil) por si mismo (a'UiO)r;c'[aS
® Una ambulancia es un automévil disefiado para prestar Ias_ primeras a51?'e '()z
transportar a personas enfermas o accidentadas. Su interior tiene una contiguraci

[ i tas funciones.
especial para poder cumplir con es o A
L] Mzntenimiento es todo aquello que debe hacerse per!odlcamfente- alos automowllesi»e[:] N
que estén siempre en perfectas condiciones de uso. Existen varios tipos de mantenim .

Svi legar a

. i ' na parte del automévil que puede lleg ; S .

W Aeria 8.t mal funClonamIentofdltle al,-grrualal leon elemento importante, como el motor a) De las operaciones de mantenimiento del comienzo de turno deberemos compro-
inutilizarlo. Se puede deber a un fallo en alg bar los niveles de...

o también a que el mantenimiento preventivo ha sido inadecuado o inexistente.

®  Cuando se va a revisar la ambulancia debe prestarse especial atenci6n al registro que debe f)) Fl;:rgc;i?tr;regi?glac::?o?;i gslﬁ"z;):r(l)lf;’:; ZF;LZ ?e':"nlz; lancia es...
i icha revision, asi como a la documentacién que debe verificarse. st : A
Cum_pl@entMSta de dicha r ; d’ be realizarse y diferenciarse entre la limpieza de la d) Para la limpieza de asientos y carroceria deberemos. ..
B la |‘mP'ezfi de Ila ?r:?ebr?cljn;:?npi;do siempre las normas de seguridad y de protec- 7. Dibuja, de forma esquemdtica y en tres pasos, cémo levantar una carga desde el sue-
zona exterior y la ,

: lo. Para cada paso, indica a qué debemos prestar especial atencion en ese momento.
cién ambiental. 8. Explica qué entendemos por conduccién econémica y por qué es una forma de pro-
: teger el medioambiente.

9. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Es muy importante dejar las herramientas en el suelo, cerca del punto en el que es-
temos trabajando para no perder tiempo en el caso de tener que volverlas a utilizar.

b) Al realizar operaciones de mantenimiento en la ambulancia deberemos utilizar
los EPI indicados en cada accién.

¢) Las herramientas que desplazamos de un lugar a otro las debemos sostener para-
lelamente al cuerpo.

2. Indica si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas: _ o d) Debemos limpiar de forma inmediata, y preferentemente con alcohol, cualquier

a) Lamisién de la suspensién es mejorar la seguridad y’la gomodldaFi de los \rflrarfsrizsl; derrame del liquido. Pl

b) Los automéviles actuales van provistos de mo_tores termlco;% qut? tle_nen po e) Para levantar una carga debemos colocar los pies juntos.
transformar la energfa calorifica del combustible en energia .ele?tnca. Syl

) La transmisi6n es la encargada de hacer que el automévil siga la trayectoria g

la persona que conduce indique. : ' s
d) LOE frenos son los encargados de disminuir la velocidad del automévil llegando,

Ejercicios propuestos

oVi i - ion ti da
1. Enumera los componentes bdsicos de un automdvil y explica qué funcion tiene ca
uno de ellos.

10. Justifica por qué se deben rotular o identificar con etiquetas los recipientes destinados
a contener residuos liquidos.

b) Renovar el liquido de frenos. .
c) Comprobar la presién de inflado de la rueda de recambio.

; ompletamente. )
en algunas ocasiones, a detenerlo ¢ - | Y
e) La frei:uencia con que se debe llevar a cabo el mantenimiento activo dependerd Supuesto practico
del niimero de horas de servicios diarios que realice la ambulanCIaI. -
f i ue forman parte del mantenimiento de gran volumen son Al bai d b : I g .
) Las operaciones q by o AGRSHITIEAE onso trabaja en una empresa de ambu- :  al centro, la ambulancia comenzé a pro-
islacion vigente establece para este ¥ J i scni i L - i =
que Iajeglslaaon gent s E)m ortancia, puesto que no afectan al funcio- ancr_as como técnico en E’mergenaas Sa ducir un”rmdo extrano de motor, y su
g) Los dafios en la carroceria no P ' nitarias. Un dia se despert6 un pocotarde, : conduccién era irregular, dando tirones el
. + 0. E . v P .- . . L
nam1e1r.1to d?I Ve:;g:ilmiento de gran volumen se suele hacer un intercambio de las Ror’lo'que se wstll(il rapldalmente y se di . motor, Finalmente se detuvo, y le.fue im
h) Al realizar el ma de las delanteras a la zona posterior del lado contrario. rigic a trabe_x;o. Al llegar al centro de tra- - posible regresar al centro de trabajo.
ruedas, pasando cada una de las dela _ bajo, y en vista de que llegaba con retra- Se pide:
3. Indica cudles de las siguientes operaciones estan incluidas en el mantenimiento pre- 50, decidi6 no revisar la documentacién
’ " £~ alumen: de la ambulancia y no revisar el estado de e Determinar las operaciones que
ventivo de pequeno volumen: . _ LS E e 4
i T — la misma. En unos minutos recibieron un Alonso no realizé, y que pudieron
a) Comprobar el nivel de liquido limpiap ' aviso y salieron para atenderlo con la am- ocasionar el incidente.

bulancia. Terminado el servicio, de regreso
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Debate en clase

Temas
para debatir:

;Consideras correcto 0 nes, es algo apasionante para to
l6gico que las empresas de

MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Conocer todo lo relacionado con la mecanica automotriz
y concretamente con el mantenimiento preventivo que
debe hacerse a un vehiculo para que funcione correcta-
mente y tenga una larga vida atil, con maximas prestacio-
das las personas a las que

les encanta la fisica, y comprender el porqué de las cosas,

ambulancias no permitan causas y efectos.

a los técnicos ocuparse

del mantenimiento de
reparacion de estas, siempre cias Sanitarias intervenir u o

que dichos técnicos sean

capaces y estén dispuestos a

hacerlo?
;Piensas que conocer es un poco ¢

todo lo relacionado con el
mantenimiento de vehiculos

También es cierto que, por lo general, las empresas
de ambulancias no permiten a los técnicos en Emergen-
cuparse del mantenimiento
de reparacion de las mismas, que consiste en realizar las
acciones necesarias para solucionar una averia que se ha
podido producir en un momento puntual. Debido a esto,
ontradictorio tener que estudiar pormeno-
rizadamente todo lo relacionado con el mantenimiento
preventivo de un vehfculo para poder obtener el titulo de

y normas de seguridad Técnico en Emergencias Sanitarias.

personal visto en este

capitulo puede serte util y
necesario para ser técnico
en emergencias sanitarias? Asi, conoceremos muc

Un enfoque que puede darse al tener que estudiar
dicho médulo es orientar todo lo aprendido para poder
emplearlo en los vehiculos propios que todos tenemos.
ho mejor el funcionamiento de los
sistemas, mecanismos, Circuitos y piezas que conforman
cualquier vehiculo de uso habitual, coches, motos, etc.

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. Un automévil se puede definir como:

a)
b)
c)

mmn

0 d

Un vehiculo capaz de desplazarse (mévil) por si mismo (auto).

Un vehiculo capaz de desplazarse pero con ayuda de una energia ajena a este.
Un vehiculo disefiado para prestar las primeras asistencias y transportar a per-
sonas enfermas o accidentadas. Su interior tiene una configuracién especial

para poder cumplir con estas funciones.
Un vehiculo que proporciona energia a otro para que este se pueda desplazar.

2. Una ambulancia se puede definir como:

Ll a
1 b)
1 e

Ll d)

Un vehiculo capaz de desplazarse (mévil) por si mismo (auto).

Un vehiculo capaz de desplazarse pero con ayuda de una energfa ajena a este.
Un automévil disefiado para prestar las primeras asistencias y transportar a
personas enfermas o accidentadas. Su interior tiene una configuracion espe-

cial para poder cumplir con estas funciones.

Un vehiculo que proporciona energia a otro para que este se pueda desplazar.

EL AUTOMOVIL: MANTENIMIENTO, SEGURIDAD Y PROTECCION AMBIENTAL

3. Un motor se puede definir como:

[0 a) Un mecanismo que recibe el giro que genera la transmisién y lo lleva hasta las
ruedas. .

(1 b) Una maquina capaz de transformar cualquier tipo de energia en un giro

L] e Un mecanismo que permite a la persona que conduce mover las ruedas direc-
trices y variar asi la direccion en que se desplaza el vehiculo.

[0 d) Una maquina capaz de transformar cualquier tipo de energia en calor.

4. La transmision se puede definir como:

[0 a) Un mecanismo que recibe el giro que genera el motor y lo lleva hasta las
ruedas.

[] b) Una méqu.ina capaz de transformar cualquier tipo de energia en un giro.

[ 1 e} Un mecanismo que permite a la persona que conduce mover las ruedas direc-
trices y variar asi la direccién en que se desplaza el vehiculo.

0 d) Una maéquina capaz de transformar cualquier tipo de energia en un giro.

5. El mantenimiento se puede definir como:

|l Tod)o aguello que debe hacerse periédicamente a los automéviles para que
estén siempre en perfectas condiciones de uso.

L1 b) Un 'n?al funcionamiento de alguna parte del automévil que puede llegar a
fnutnllzarlo. Se puede deber entre otras cosas a un fallo en algﬁn elemento
importante, como el motor, o la transmision.

O ¢ Unas odpgraciones voluntarias y no importantes que pueden hacerse o no a los
automoviles y que son escogidas segtin el criterio de cada persona

[0 d) Todas las opciones son correctas. .

6. Una averia se puede definir como:

L] a) Toc!o aquello que debe hacerse periédicamente a los automéviles para que
estén siempre en perfectas condiciones de uso.

L1 b) Ur]a_operacic’)n voluntaria y no importante que puede hacerse o no a los auto-
moviles y que se escoge segln el criterio de cada persona.

[_INE} Un .n?al funcionamiento de alguna parte del automévil que puede llegar a
!nutlllzarlo. Se puede deber entre otras cosas a un fallo en algin elemento
importante, como el motor, o la transmisién.

[J d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

7. Las zonas que deben inspeccionarse para realizar el mantenimiento preventivo de
pequefio volumen son:

L] a) Inter_ior del vehiculo, ruedas, compartimento del motor, exterior del vehiculo
y bajos del vehiculo.

L1 b) In’terlor del vehiculo, ruedas, compartimento del motor, y exterior del ve-
hiculo.

(] ¢ !nter!or del Vehl"CUk?, ruedas, compartimento del motor, exterior del vehiculo,
interior de los circuitos de frenos, de aire acondicionado y estado del cablea-
do eléctrico.

L1 d) Ruedals,.compartimento del motor, interior de los circuitos de frenos, de aire
acondicionado y estado del cableado eléctrico.
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8. Las zonas que deben inspeccionarse para realizar el mantenimiento preventivo de

gran volumen son:

[] a) Interior del vehiculo, exterior del vehiculo y bajos del vehiculo.

[] b) Interior del vehiculo, ruedas, compartimento del motor y exterior del vehiculo.

[] ¢ Interior del vehiculo, ruedas, compartimento del motor, exterior del vehiculo,
interior de los circuitos de frenos, de aire acondicionado y estado del cablea-
do eléctrico.

] d) Interior del vehiculo, ruedas, compartimento del motor, exterior del vehiculo

y bajos del vehiculo.

9. La conduccién econémica se puede definir como:

[0 a) Aquella que consigue utilizar la menor cantidad de combustible y que, en
consecuencia, vierte menor cantidad de residuos a la atmésfera.

[ b) Aquella que consigue utilizar mucha cantidad de combustible y que, en con-
secuencia, vierte menor cantidad de residuos a la atmésfera.

[l ¢ Aquella que consigue utilizar la menor cantidad de combustible, pero vierte
mucha cantidad de residuos a la atmosfera.

[] d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

10. Las operaciones adicionales de mantenimiento que pueden realizarse en vehiculos
suelen hacerse por lo general:
[] a) Cada2 afos, cada 3 afios, a los 30.000 km, a los 70.000 kmy a los 100.000 km.
] b) Cada2 anos, cada 3 afios, a los 45.000 km, a los 60.000 km y a los 90.000 km.
[0 ¢ Cada2 afios, cada 3 afios, a los 11.000 km, a los 33.000 km y a los 99.000 km.
1 d) Cada?2 anos, cada 3 afios, a los 20.000 km, a los 53.000 km y a los 100.000 km.

El motor térmico

SOLUCIONES:
1. A © [d [d 5. A 0 d M
2. @ b A d 6. & B A [d 9. A 0 [d [d
3. & @ [d [d 7. & A [ d 10. @ A [ d
4. AL g. @ b A

Sal?el' qué es un motor térmico.

Diferenciar los diversos tipos de motores térmicos existentes
Aprender el funcionamiento de un motor Otto. |
Conocer el funcionamiento de un motor diésel.
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Mapa conceptual

I MOTOR TERMICO J
—‘ Los motores térmicos H Tipos l
' l

-

l Gasolina h l Gasoil i
—l Componentes de los motores térmicos I

e i

‘ Componentes comunes h ‘ Componentes especificos k

| Ciclos tedricos de funcionamiento de los motores térmicos i
=
l Motor Otto ' | Motor diésel i
L‘ Motores policilindricos F—J Clasificacion i
s sy I I 1
‘ Cilindros en linea h ‘ Boxer b l En estrella b ‘ Cilindros en “V” %

Aerosol. Particulas muy pequefias de liquidos o sélidos que quefﬂlan suspendl?as en el
aire. También se refiere al liquido que se almacena bajo presion y se expulsa como
aerosol y al envase que alberga estos liquidos.

Motor atmosférico. Motor de combustion interna cuya entrada? de aire depende de la}
presién atmosférica, sin que exista sobrealimentacién mediante turbocompresor ni
sobrealimentador.

Muiiequillas del cigiiefial. Ejes de las bielas de los pistones en el Ciglfeﬁf.ﬂ. En un motor de
varios cilindros cada mufiequilla puede servir de eje a uno 0 mas pistones.

Sobrealimentador. Elemento que sobrealimenta o sirve para sobrealimentar. Es un com-
presor que va instalado en un motor de combustion para generar una sobrealimenta-

cién, aumentando asf su potencia especifica.
Turbocompresor. Sistema de sobrealimentacion que emplea una turbina centrifuga para

accionar, mediante un eje coaxial con ella, un compresor centnf_Ligo_ para comprimir
gases. Este tipo de sistemas es empleado en motores de combustién interna alternati-

vos, especialmente en los motores diésel.

EL MOTOR TERMICO

2.1. Los motores térmicos

Para comprender el funcionamiento e importancia de los motores térmicos es conveniente
conocer la definicién de motor térmico e incluso los tipos que existen en un vehiculo con-
vencional.

2.1.1. Definicion de motor térmico

Como se ha visto en el capitulo anterior, es una miquina capaz de transformar cualquier tipo
de energia en un giro. Dependiendo del tipo de energia que transforme es de un tipo u otro.

También puede definirse como el lugar interior en el cual se produce la ignicién del
combustible, en presencia de aire. Como consecuencia de la ignicién, la presién aumenta en el
interior del motor, y por tanto la temperatura. Esta elevacién de la presién, mediante diversos
mecanismos, proporciona un giro a la salida del motor.

2.1.2. Tipos de motores térmicos

Existen dos tipos de motores térmicos que pueden clasificarse segtin aparece en el cuadro 2.1.

Cuabro 2.1
Tipos de motores térmicos

Combustible empleado | Tipo de ignicion

Gasolina Por explosidn Motor Otto

Gasoil Por combustion Motor diésel

Uno de los motivos principales de que haya dos tipos de motores térmicos es la diferencia
que existe a la hora de quemar el combustible.

En un motor Otto, el aire y el combustible se introducen simultineamente en el interior del
motor.Y se produce una chispa, que provocara una explosion en el interior del motor.

Ejemplo

En una habitacién cerrada en la cual hay un escape de gas, si encendemos una cerilla o en-
tramos fumando o accionamos el interruptor de la luz (posible chispa), se puede producir una
explosion.

La explosién serd mds enérgica cuanta mds cantidad de gas haya acumulada en la habi-
tacién. Si dicha explosion es suave romperd los cristales de las ventanas; si es mds acusada
producird mds dafos, y puede llegar a destrozar la habitacién o incluso el edificio entero.

Este ejemplo de explosién es muy similar a la que se produce en el interior de un motor
Otto.
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alente a un encendedor tradicional. Si se desea

El motor Otto funciona de forma equiv;
quemar el gas que se encuentra en el interjor de un mechero, se ha de girar la ruedecita que

se encuentra en su parte superior y esta, junto con la piedra que tiene el encendedor, provoca
la chispa necesaria para hacer que el gas, al estar en contacto con el aire exterior, comience a
quemarse mientras esta la valvula de salida de gas abierta.

En un motor diésel, el aire se introduce en el interior del motor y se comprime.
la compresion, el aire va aumentando su presion y por tanto se va calentando. Cuando el aire
estd suficientemente caliente, se introduce el combustible. El combustible alcanza rapida-
mente su temperatura de combustion y empieza a arder por si solo. El combustible alcanza
ripidamente la temperatura de combustién porque se introduce en una zona (cimara de
combustién) que estd a una temperatura superior a la temperatura especifica de combustidén

del combustible diésel.

Durante

Ejemplo
En un dia de sol, acercamos una lupa a un papel de perigdico y hacemos incidir sobre un pun-

to los rayos del sol. En estas circunstancias y transcurridos unos instantes, el papel de periodico

empezara a arder sin que hayamos acercado ninguna llama ni chispa.
Lo que ha ocurrido con el periddico es que la lupa lo ha calentado hasta que ha alcanzado

una temperatura denominada temperatura de combustion.

lla 2 la cual un material arde sin necesidad de que le

La femperatura de combustién es aque
tura es caracteristica de cada material.

apliquemos ninguna llama. Esta tempera
Fl motor diésel funciona de forma similar.
La compresion del aire en el interior de un motor diésel hace aumentar su temperatura de

forma similar a lo que ocurre cuando hinchamos la rueda de un vehiculo. Al hinchar la rueda,
se comprime ¢l aire en el interior de la bomba y poco a poco va aumentando su temperatura.
El efecto contrario se consigue cuando disminuimos la presion de un gas, en cuyo €aso, el re-
cipiente que lo contiene s¢ va enfriando. Por ejemplo, esto es Jo que ocurre cuando se utilizan
aerosoles (lacas, desodorantes, ambientadores, etc.).

Una vez analizado por separado ¢l motor de explosion y el de combustién, para aclarar
mejor la forma de ignicion de combustible en cada caso, basta decir que:

a) La ignicion de la gasolina producida en el motor de explosion es similar a la del alcohol
de quemar. Prende facilmente cuando se Je acerca una llama.

b) La ignicién del gasoil producida en el motor diésel es similar a la del aceite de cocina.
Cuando se encuentra a temperatura ambiente no arde aunque se le acerque una llama

pero prende cuando lo calentamos suficientemente.

Actividad propuesta 2.1 S

Enumera los fipos de motores que conoces, segin la energia que utilizan
para funcionar y pon ejemplos de dénde se pueden encontrar.

EL MOTOR TERMICO

2.2. Componentes de los motores térmicos

Tanto los motores diésel como los motores gasolina emplean componentes similares entre si
aunque hay otros componentes especificos de cada uno de ellos o
Al soportar presiones y temperaturas diferentes, los materiales que conforman las piezas
en cada motor son dlstmtos,.swndo mas robustos los motores diésel por alcanzar generalmente
mayores temperaturas y presiones, especialmente en la compresion, y poseer unas relaci d
compresidn mayores. , e

2.2.1. Componentes comunes de todos los motores térmicos

Las partes_ comunes a ambos motores térmicos son el cilindro, el piston, los aros o segmentos, la
culag, la junta de culata, las vilvulas, el cirter, la biela y el cigiiefial ,
o j inci i 3 -
k- rnodconjunto p.rl-r‘lczpal de este tipo de motores estd lo que se llama tren alternativo, que
sta formado por el cigiienal, la biela y el pistdn. A continuacién se verd la funcién basica de
cada uno de estos componentes:

1. Segmentos: son unas pi i
: piezas colocadas alrededor del pistdon que esta i
s an en co
con el cilindro. ’ ! practo directo
2. Culata: es una pieza i et ili
3 ; que cierra herméticamente el cilindro por uno d
‘ u _ e sus extremos.
fijada al cilindro mediante tornillos. o
3, _]m;ra dg cufllclita:.s’e puede encontrar en la superficie de contacto entre el cilindro y la
; i;lllatal-. u funcidn es asegurar la perfecta estanqueidad entre el cilindro y la culata.
: ha vu asl. SOT UNOS MeCanismos que tienen por misidén abrir y cerrar unos orificios que
ay en la culata: que permiten el llenado del cilindro y la salida de los humos o gases
quemados. El nimero minimo de valvulas de un cilindro es dos:

— Tiia V:Ealvula de admisiéon, por donde se llenara el cilindro.
— Una valvula de escape, por donde saldran los gases quemados.

5. (:a’f!ﬁ'f. es Cl Clelllento que clerra el (:l!l“d] (6] pO] 61 Ia(i() ()[)Ll(TSt() a 1:—1 Cu]ata IleI}.e CcOoImo
.
leEl(?l()IlES pl’lIlClpaleS.

— Evitar la entrada de suci i VO y otros materiale
ciedad, particulas de polvo y otn ia i i
W ) s materiales
i al interior del
Sertel recipiente en el que se almacena el aceite necesario para la lubricacién del
motor.

6. Biela: es una pi i e
g : pieza unida al pistén por uno de sus extremos j 1 '
a
Diele: e y al eje de salida del giro por
T Ciotierial: ; ; 5 ;
grglue:ml. e; el eje dIe salida del giro producido en el motor térmico. El conjunto cigiiefial-
iela transforma el movimiento rectilineo asce i¥thn
a .
S dente y descendente del pistén en un
Elllifldrjo; tiene forma cﬂl?dri.ca, de ahi su nombre. Es el espacio en el que se realiza la
. p)'ip osién en un motor térmico Otto o la combustidén en un motor térmico diésel
] b:slton. es una pieza que se desplaza por el interior del cilindro, tal como lo hace el ém-
olo en el interior de una jeringuilla. Considerando este movimiento, se puede definir:
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— PMS (punto muerto superior): es la posicién del piston cuando se encuentra mas
proximo a la culata, en su recorrido por el interior del cilindro.

—  PMI (punto muerto inferior): es la posicion del piston cuando se encuentra mas aleja-
do de la culata, en su recorrido por el interior del cilindro.

—  Cémara de combustion o de compresion: es el espacio que queda entre la culata y la
cabeza del pistén cuando este se encuentra €n el PMS.

—  Carrera: es el recorrido que efectaa el pistén cuando se desplaza desde el PMI al

PMS o viceversa.

Recursos web

Con los cédigos QR adjuntos tendras acceso a videos don-

de podrés ver:

1. Todas las partes de un motor de gasolina.
2. Todas las caracteristicas y fases de un moto

r diésel.

9.9.2. Componentes especificos de cada tipo de motor térmico

onentes en la culata que son caracteristicos de cada tipo de motor:

Existen ciertos comp

a) Motores Otto. Tienen una bujia en cada cilindro, encargada de hacer saltar la chispa en
¢l interior del cilindro para provocar Ja explosion de la mezcla de combustible y aire.

b) Motores diésel. Disponen de:

—  Un inyector en cada cilindro, que hara llegar el combustible al interior del cilindro,

inyectandolo.
— Una bujia de precalentamiento en cada cilindro,

antes de ponerlo en funcionamiento. Reciben e
caldeo o bujias de precalentamiento.

Actividad propuesta 2.2 LN

especificos de los dos tipos de motores térmicos
no posible encontrar:

que calentara las paredes del motor
] nombre de calentadores, bujias de

Considerando los componentes
estudiados hasta el momento, argumenta si seria o

a) Un vehiculo con motor diésel que dispusiera de bujias convencionales

como en los gasolina en lugar de calentadores.
b) Un vehiculo de motor gasolina que dispusiera de calentadores, en lugar de
las bujias convencionales.

sFuncionaria alguno de estos dos motores tal y como se plantean en este

caso? Argumenta tu respuesia.

EL MOTOR TERMICO

92.3. Ciclos tedricos de funcionamiento de los motores térmicos

Los diferentes érmi i 1

o rilllotores térmicos existentes en la actualidad se pueden encontrar en vehiculos
co ]g au1 omdviles o motocicletas pero también en motosierras o aviones

n algunos casos estos motores esti (nico ci -
g stan formados por un nic i 1

, o cilin

estan formados por dos o mas cilindros. ’ e
Al estudiar el ci Ori i i
e ciclo teorlcc(i) de funcionamiento de un motor térmico nos centramos en un
ro, para comprender mejor el funci i A
¢ : ncionamiento. Mas adel izar3

tores de mas de un cilindro. aie se analizaria fos mo-

2.3.1. Ciclo tedrico de funcionamiento del motor Otto

Ellac;(;lnc; ;g:ric; ;1& .fu?ci(()nanﬁento del motor Otto para analizar esta compuesto de cuatro des
ientos del piston (cuatro carreras), por lo que recibe el nombre de 4 / .

Estos tiempos se denominan admision, compresion, explosion y escape. TR e g

A) Primer tiempo: admision

! ga?OE:Q l;flme;a fasle se mgloduce la mezcla de aire y combustible en el interior del motor
. Para hacerlo posible el piston desciende desplazi

i, s B8 : : esplazindose desde PMS hasta el PMI
L piston se consigue una aspiracion hacia el interi ili i .
duciéndose la mezcla de gasolina y aire. ’ 1 el nterior del cfindro.faero-

Duran ' : i
e Iae fy;)li?ﬂ el ct;emdfr)lc])i que se esta produciendo el desplazamiento desde el PMS hasta el PMI

ston, a de admisién esta abierta, mientras 2
: : , que la valvula de escape permanece cer

Se prod_ucl:.e asi la primera carrera del pistén (del PMS al PMI) y por Fonsigui rad?-
vuelta del cigiiefial. Fper SRS s

En esta fase es necesario i

_ que el desplazamie istd i i
B p nto del pistén se realice desde el exterior, es

B) Segundo tiempo: compresion

Una vez i 1510 iSt6
e te;m.ir-u}da 1."1 adnuswn, el pistén se encuentra en el PMI. En ese momento se cierra
i dal mision, égulendo.cerrada la vilvula de escape. Comienza asi el desplazamiento
el piston. Con este movimiento de piste i
_ iston, la mezcla del i ili
E p L el interior del ¢
m}};rlme, aur(rilertitando su temperatura en funcién de su compresiéon o ¢
sta segunda fase finaliza cuand ist& :
o el pistén alcanza en PMS, qued i
: c ; ando la m i
da yScahente en la camara de combustién (explosion). ! cacls comprim
e pro istd
e El' gj;lfi:; Ia segunda d;:arfera del pistén (del PMI al PMS), implicando otra media vuelta
,que, sumada a la media produci i
A~ p da en la primera fase, completan una vuelta com-
En este tiem ié i
: po también es necesario que el de i iStd !
i e q splazamiento del pistén se realice desde el

CapituLo 2
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C) Tercer tiempo: explosion

Una vez terminada la compresion, el piston se encuentra e ¢l PMS con la mezcla comprimida
y caliente. La bujia situada en la cimara de combustion (explosion) produce una chispa eléctrica, que
explota la mezcla (aire-gasolina). Debido a la explosion, aumenta considerablemente la temperatura
en el interior del cilindro y por tanto también la presién interior, provocando el desplazamiento
brusco del piston desde el PMS hasta ¢l PML Durante este tiempo las dos vélvulas siguen cerradas.

En este tiempo se realiza una carrera, lo que equivale a media vuelta del cigiienial que, junto
con la vuelta del tiempo de admision y del de compresion suman una vuelta y media.

Este es el anico tiempo en el que es el motor el que desplaza al piston sin tener que ayudar-
lo desde fuera, ya que la presién producida por la explosién lo empuja hasta el PML

D) Cuarto tiempo: escape

Concluida la expansion de los gases
producidos en la explosion, el piston se en-
cuentra en el PMI y en el interior del cilin- PMS
dro hay gases resultantes de la explosion. En
este momento se abre la valvula de escape,
manteniendo la vilvula de admision cerra-
da. El pistén se desplaza desde el PMI hasta | ;
el PMS y barre en su recorrido los gases R Eal ‘ ik |
quemados, que son expulsados al exterior a \)PMI 3 A > \j
través de la valvula de escape. Prosr Grmtie bhsiin s

En este tiempo se realiza una carrera,
lo que equivale a media vuelta del cigiiefial
que, junto con la vuelta y media del tiem-
po de admisién, del tiempo de compresion
y del tiempo de explosién constituyen dos
vueltas de cigiiefal.

Este tiempo también requerira que se rea

zamiento del piston.
La figura 2.1 refleja muy bien la sucesion de las fases que se producen en el ciclo.

g RECUERDA .................................................................................................................

7/ El funcionamiento del pistén de cualquier motor
t&rmico es similar al del émbolo de una jeringui-
lla, como se ve en la figura 2.2.

Al usar una jeringuilla, lo primero que se
hace es introducir el liquido en su interior, para
lo que se desplaza el émbolo desde la parte mas

Entra gasolina y aire salen los gases de la explosion

Figura 2.1
Tiempos del ciclo tedrico de funcionamiento

del motor Otto.

lice desde el exterior, desde el cigiefal, el despla-

cercana a la aguja hacia la més alejada. 20"V A8
Se produce una aspiracion que hace que la Figura 2.2
Jeringuilla:

jeringuilla se llene.

EL MOTOR TERMICO

Posteri ,
osteriormente se desplaza nuevamente el émbolo hasta la posicién mds cercana a

la aguja para que empuje el contenido hacia el exterior.

2.3.2. Ciclo tedrico de funcionamiento del motor diésel

Tal y como ocur ié i
de y ome re con un rnotc_>r_ Otto, el motor diésel realiza la combustion también en ciclos
cuatro tiempos que son admisién, compresioén, combustién y escape

A) Primer tiempo: admision

El tie L . . :
- e:lnl_)o dfa gdmmon del motor diésel es idéntico al tiempo de admisiéon del motor Otto
rencian Unicamente en que en el moto I 1 :
: : r Otto se introduce el aire y el bustib
juntos en el tiempo de admisién, mientr ié i T Y
. " as que en el diésel se introducen i
el primer tiempo del ciclo diésel (admisié i I o=
admision) se introduce aire, mi i
: . , mientras :
introduce en el tercer tiempo (combustién) T S
La va 1516 a abi o '
alvula de admision estd abierta mientras el aire estd entrando, y durante ese tiempo la

de escape permane ;
ce cerrada. Al finalizar esta i 5
3 entrada de . _
también. a de aire, la vilvula de admisidén se cierra

B) Segundo tiempo: compresion

€n ]a ad 1151011 S()l(’ entro .’.—]JIE, Sin COl’nbLlStible y en que ] 11 c (B rest SII[)C] 10T para Cconse-
Fl 11
g’ull’ una t mp Tatur; amwe €n la camar O -() (]E: ga'§u|.|
La Va]vu]a de adII]]SlOIl y 13- de Escapt‘ Pel manecen cCer !adas.

C) Tercer tiempo: combustion

En este ti
: ri(tie tl(liI}'lPO es donde se encuentran las mayores diferencias respecto al motor Otto
. Cémar(: See embolotrconcluye la fase de compresion y el piston se encuentra en el PMS el' aire
encuentra a una temperatura superior a la de ¢ e i ’
. . e combustion del gasoil. E i
ciones se introduce el combustible alta i S ———-
mente pulverizado a través del i fi
vl : ravés del inyector. Las pequefias gotas
- ;bustlble que van entrando en forma de nube contactan con el aire ca]ientel; ?e quen%an
mo i i :
b delc:irﬁsl;a;uenaa de ﬁt combustién se produce un gran aumento de la temperatura en el
ro y con ello un gran aumento de la 16n interi
! esion interior, por 1 i
el mismo efecto que e i o nlazado desde ol PMS
n los motores Otto. El .
s . El piston es bruscamente desplazado desde el PMS
Igual que sucede i
: en el ciclo del motor Otto, e (inico ti
‘ , este es el Ginico tiempo i5t0
desplazado desde el interior del cilindro. poen el aue cl pion e

La valvu 1516
la de admisidn y la de escape permanecen cerradas en toda esta fase.
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D) Cuarto tiempo: escape

Este tiempo es idéntico al del ciclo Otto, ya que también en este Caso s
gases que es Necesario expulsar al exterior.

La vilvula de escape estd abierta durante el ti
saliendo, mientras que la de admisi

vilvula de escape se cierra también.
La sucesion de las fases seglin los tiempos de ciclo se puede ver en la figura 2.3.

Entra aire Entra diesel Salen los gases de la combustion

L Ly 2] = (5] Figura 2.3
\ \-}\-} Tiempos del ciclo tedrico
\J de funcionamiento del motor
Admisién Compresion Combustion Escape diésel

/ Elfiempo del ciclo de funcionamienfo del motor en el que se incorpora el combustible es
distinto en los motores diésel que en los motores Otto, debido a la distinta forma en que
ambos motores queman el combusfible. El motor Ofto fiene que aportar una chispa para
encender la gasolina en contacio con el aire, al comenzar el fercer tiempo, mientras que
ol motor diésel tiene que elevar lo suficiente la temperatura del aire, para que el gasoil

prenda cuando entre en contacto con él.

Actividad propuesta 2.3

tiva entre los ciclos tedricos de funcionamiento

Realiza una compara
|, analizando cada una de sus fases.

de un motor gasolina y uno diése

9.4. Motores policilindricos

Dentro de los motores térmicos ya analizados, con cu
pueden catalogar los motores policilindricos, con un mayor nimero de cilindros.

Como su propio nombre indica, son aquellos que estan constituidos por m
Un ejemplo de motor policilindrico puede verse en la figura 2.4.

e han producido

empo en que los gases de la combustién estan
6n permanece cerrada. Al finalizar la salida de los gases, la

atro cilindros para facilitar su analisis, se

45 de un cilindro.

EL MOTOR TERMICO

Figura 2.4
Motor con tres cilindros.

I l]l()t()lf: OlicC (1 COS €n l()S a (6] OVIIES 01
U.t I 5 P COIlSlgulentE en

, . . iz
Ts ]guéat.a y carter: estas piezas cierran el cilindro por sus extremos. En los motores polici-
indricos, c_ada pieza de estas cierra varios cilindros. Hay distintas opciones y configura-
ciones posibles, que se veran mas adelante.
2. Blogue: es el com i '
A : ponente que constituye el conjunto de cilind icl
Blogu ndros de un m -
Dlogue: | otor polici
3. Camisas: a i i 1
misas: son elementos que estan en el interior de cada cilindro, y se encuentran en
contacto con los segmentos de los pistones.
4 Cieiciial . . .
: (;g?uenaé es el gje de salida del giro del motor y es comun para todos los cilindros
. To anie de inercia: se encuentra situado en un extremo del cigiiefial y su misidn es evitar
ve: e i i § i I
q E:lguenal gire a sacudidas seglin el ritmo de las explosiones para conseguir asi un
giro mas suave y regular.

2.4.1. Clasificacidon de los motores policilindricos

Los cilin '

g d];f-s se agrupan en 195 motores con diferentes configuraciones, dependiendo del nta-
ro de c indros y del espacio disponible para ubicarlos en el automévil.
Asi se pueden encontrar en un automévil:

a I fnea: se consi '

) {\/Iotoi;i con cilindros en linea: se considera que un motor tiene los cilindros en linea cuando
5 s . e

s cilindros se sitlian uno a continuacién del otro. Estos motores disponen de un blo-

que, una culata y un carter.

b M i B {3 Pl % =

) p Gt?:] con cilindros en “V: se denomina asi al motor cuyos cilindros estin repartidos en

os bloques que se unen formando una “V”. Estos motores disponen de dos bloques

dos culatas y un carter. ’

o M cer: ié 1

) f;tzr boxer: a1 estlcl>s motores también se los denomina motores horizontales opuestos. Al-
fﬁm ; motos los evag y se pueden identificar al fijarnos un poco, sin dificultad. Los

ros estan agrupados en dos bloques i :
que se oponen, es decir, dos bloques

dos culatas y un carter. ’ ’ e

d) M : ili i ilin

) : lotores en estrella: son motores utilizados en aviacién. Los cilindros estan colocados de
1 m . : - :

anera que tienen forma de circunferencia. Tienen varios bloques, varias culatas

no disponen de carter. !
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Figura 2.5

9.4.9. Motores de cuatro cilindros en linea

Este tipo de motor es el mis habitual en las ambulancias al igual que es el mas sencillo para
comprender la relacion existente entre los distintos cilindros que conforman un motor polici-
lindrico.

En estos motores cada uno de los cilindros realiza su propio ciclo transmitiendo todos ellos

o] movimiento a un mismo cigiiefal comun.
En el estudio del ciclo tedrico de funcionamiento se ha visto que:

Un ciclo de funcionamiento corresponde a dos vueltas del cigiienal.
De los cuatro tiempos, solo el tercero (explosion o combustién) produce movimiento.
En los demas tiempos, para que el pistén se mueva, tiene que recibir movimiento desde

el exterior.

A) Cuatro tiempos y cuatro cilindros

Si se parte de un motor de cuatro cilindros, analizando el ciclo de cada uno de ellos in-
dependientemente, s€ observa que en cada media vuelta del cigiiefial uno de ellos esta en el
tiempo de combustion o explosion.

Parte del trabajo obtenido en el cilindro que esta realizando el tercer tiempo se transmite
a través del cigiiefial a los demis cilindros para que €stos puedan realizar ¢l tiempo que le co-

rresponda a cada uno.
Asi pues, mientras que en un cilindro se esti realizando el tiempo de combustion (motor

diésel) o de explosion (motor Otto), en otro cilindro se esta realizando la admisién, en otro la

compresion y en otro el escape.

B) Cigliefial

Fl cigiiefial esta constituido por cuatro mufequillas a las que se les acoplan las bielas (una
por pistdn), y €inco apoyos 2 través de los cuales se sujeta sobre el bloque.

Para conseguir que cada cilindro realice un tiempo distinto, en el mismo ciclo, es preciso
que el cigiiefial tenga una forma como la que se ve en la figura 2.5.

Los niimeros que se ven en la figura 2.5 corresponden a la numeracién que se otorga a cada

cilindro, de modo que el cilindro atmero 1 es el que estd mas proximo al volante de inercia y,

correlativamente, s& numera el resto de cilindros del motor.
La disposicion de las mufiequillas del cigiienal es simétrica respecto de su eje transversal,

de manera que:

Ciglienal para 6 cilindros
en linea.

1. ;c(); r]:iitofe?; 1§,rPI(LI siubleIr)L l\zsgaajan a la vez, lo que significa que si hacen el recorrido
nte (de a uno estard en compresion i
: ; y el otro en escape. Si hacen
el recorrido _dfascendente (del PMS al PMI), uno estard en explosion o comE‘:) tié
otro en admisioén. st
2. Por otro lado, los pistones de los cilind
lo, . ros 2 y 5 hacen los dos la mi
ala que estén haciendo los pistones de los cilindros 1 y 6. e o, opues
3. Por consiguiente, los pistones de los cilindros 3 y 4 hacen los dos la misma carrera

opuesta a la que estén haciendo los pi il1
_ pistones de los cilindros 2 i
misma carrera que los pistones 1y 6. 22y 5 B decin facen

C) Orden de las explosiones o combustiones

P E— -]- ] -z 1 ] ﬁ % 3 ¥ s s - I
lla(ZEI CO 9] era OLO | 4 0§, 0 I() S, de () P acilitar 1a co () O
s mpr 181011,

1. Primera explosion o combustion

. Eel prilg(;[ cilindro en el que se Produce la explosién o combustion es el 1, obligando a que
ne S. Como consecuencia, los pistones de los cilindros 1 y 4 se desplazan hacia el

PMI, mientras que los pi A B
; pistones de los cilindr L
ket s cilindros 2 y 3 se desplazan hacia el PMS. Como se puede

. Cuabro 2.2
Primera explosién o combustién

1 PMS a PMI Explosién o combustion
2 PMI a PMS Compresién/escape

3 PMI a PMS Compresién/escape

< PMS a PMI Admisién

La explosié i ili
e gltosmn o la combustién en _eI cilindro 1 proporciona media vuelta al cigiiefial. Esa
a permite que los demis pistones realicen la carrera que les corresponde

CapiTULO 2
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(]

Segunda explosion o combustion

En esta fase los cilindros 2 y 3 efectuaran la carrera PMS a PMI y, por tanto, en uno de los

dos se producira la explosion o combustioén. _ N
La explosién o combustién en el cilindro 2 o 3 desplaza a los pistones de ambos cilindros

hacia el PMI y; a través del cigiiefial, a los pistones 1y 4 desde el PMI hasta el PMS. Como se

puede ver en el cuadro 2.3.

Cuaoro 2.3 )
Segunda explosion o combustion |
Y T
1 PMI a PMS Escape
2 PMS a PMI Explosién o combustién/admision
3 PMS a PMI Explosién o combustién/admision
4 PMI a PMS Compresién

e encendido es el orden en el que una misma fase se va su-

i 1 orden d
Considerands, iue €L 9 hora, ¢l orden de encendido podra ser 1-2

cediendo, va pasando, de cilindro en cilindro, por 2
o bien 1-3.

- - r
3. Tercera explosién o combustion

a explosién o la combustion en el cilindro

En estas condiciones, solo se puede producir : ind
de escape y debe realizar la admision.

namero 4, ya que el nimero 1 acaba de realizar la carrera
Como se puede ver en el cuadro 2.4.

|I Cuapro 2.4 o
Tercera explosiéon o combustion

|

I‘ 1 PMS a PMI Admision
! 2 PMI a PMS Compresidn/escape
| 3 PMI a PMS Compresién/escape
4 PMS a PMI Explosién o combustion

Los posibles 6rdenes de encendido hasta este momento son 1-2-4 o bien 1-3-4.

4. Cuarta explosién o combustién

- o . 1
En estas condiciones se produce la explosién o la combustion en el cilindro 2 0 3 (en e

que no se haya realizado antes).

CapituLo 2
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Obtenemos, finalmente, dos posibles érdenes de encendido para un motor de 4 cilindros en
linea: 1-3-4-2, o bien 1-2-4-3. Como se puede ver en el cuadro 2.5. |

Cuabro 2.5
Cuarta explosion o combustién

1 PMI a PMS Compresion i
2 PMS a PMI Explosién o cembustién/admision

3 PMS a PMI Explosion o combustién/admisién

4 PMI a PMS Escape

Recurso web

Para aclarar la sucesion de las fases de un cilindro a otro puedes acce-
der con el codigo QR adjunto a un video donde se explica el funciona-
miento de un motor de gasolina.

Cuando se desarrolla un ciclo, siempre en un motor de cuatro cilindros, uno de los pisto-
nes se encuentra en fase de explosién o combustién, y proporciona media vuelta al cigiiefial,
empujando al resto de pistones para que puedan hacer la carrera correspondiente. Tras la cuarta
explosion o combustion, el cigiiefial habri dado cuatro medias vueltas o, lo que es lo mismo,
dos vueltas completas. |

TomA NOTA
¢ Existen motores policilindricos con més de 4 cilindros. Los motores pueden tener distin- ‘
tas configuraciones y distinto ndmero de cilindros. Por ejemplo: ‘

6 cilindros en linea: el cigiiefial puede adoptar en este caso dos disposiciones.
6 cilindros en “V”: también en este caso hay dos posibles disposiciones de las
mufiequillas del ciglienal, que se corresponden con 2 érdenes distintos de en-
cendido. El orden de encendido mds utilizado en este caso es 1-5-3-6-2-4.

Va2 Actividad propuesta 2.4

De la clasificacién de los cuatro tipos de motores realizada anteriormente: motores |
con cilindros en linea, con cilindros en “V”, béxer y en estrella, investiga las carac-
teristicas y aplicaciones industriales principales de cada uno de ellos, y compdralas
entre si, destacando las ventajas e inconvenientes en cada caso. Puedes ayudarte de
libros, manuales técnicos, internet, opiniones de profesionales, etc.
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 Resumen [ ' i
6. ;Por qué el motor Otto necesita una bujia que produzca una chispa en el interior del

cilindro?
m  El motor térmico es una maquina capaz de transformar cualquier tipo de energfa en
un giro. 7. Relaciona cada componente del motor con su definicion:
®  En un motor Otto, el aire y el combustible se introducen simultineamente en el inte-

rior del motor, y se produce una chispa, que provocard una explosion en el interior del Cilindro Pieza metdlica que va unida al piston
motor. por uno de sus extremos.
® En un motor diésel, el aire se introduce en el interior del motor y se comprime. Du- Villvula Ci —
rante la compresion, el aire va aumentando su presion y por tanto se va calentando. . erra el cilindro por uno de sus extremos.
Cuando el aire esta suficientemente caliente, se introduce el combustible. El com- Biela Es el eje de salida del giro del motor térmico
bustible alcanza rdpidamente su temperatura de combustién y empieza a arder por a otros componentes.
si solo. El combustible alc’:anza rapldamentg'la temperatura de combustion porque se Cigliedal Abre y cierra un orificio de la culata
introduce en una zona (cdmara de combustién) que estd a una temperatura superior a C3 ]
arter Es el lugar donde se produce en la combustién

|la temperatura especifica de combustion del combustible diésel.

® Latemperatura de combustion es aquella a la cual un material arde sin necesidad de
aplicarle ninguna llama. Esta temperatura es caracteristica de cada material.

® En un motor Otto las fases del ciclo teorico de funcionamiento son admision, compre-

sion, explosion y escape. o

o la explosién.

8. Responde verdadero o falso a las siguientes afirmaciones:

En un motor diésel las fases del ciclo teérico de funcionamiento son admision, com-
presién, combustion y escape.

El motor diésel requier i
e mayores presiones que el motor Otto i
. en el
compresion. P
b) La junta de culata esta situada entre el cilindro y el carter.

¢) La culata se encuentra en la parte inferior del carter.

d) ‘jetdenomina cigiienal al eje de salida del giro del motor térmico hacia el resto de
istemas.

9. Explica qué diferencias hay entre el tercer tiempo de ciclo del motor Otto y el tercer

tiempo del motor diésel. Explica 2 i isti
. por qué este tiempo es dist i
sty q p into en ambos tipos de

Ejercicios propuestos

10. . : . b

rE;c:beoetlt nombrg de Io’s cuatro tiempos del ciclo tedrico de funcionamiento de un

otor Otto e.mdnca qué recorrido hace el pistén en cada uno de ellos. Haz a conti-
nuacién lo mismo para el motor diésel.

1. Explica por qué el motor Otto se denomina también motor de explosion, mientras que
el diésel se denomina motor de combustion. '

2. Responde verdadero o falso a las siguientes afirmaciones:

a) Un motor térmico es aquel que transforma el calor que proporciona el combusti-

ble al quemar en un giro.
b) Al motor diésel también se le conoce con el nombre de motor de combustion.

¢) El motor Otto quema gasoil.
d) En un motor Otto el combustible se quema formando una explosion.

-

Supuesto practico W

Un dia de trabajo normal, Judith notd Se pide:
FPPRLL - C IS & rolnbastida? que cuando fue a arrancar el motor de la
ambulancia, que tenia motor dié
. . | | or diésel, tuvo ' i
4. ;Qué tipo de motor necesita una chispa para funcionar? Razona tu respuesta. que realizar varios intentos para ha'cerlo X QS;:;(E; I;:o pOSIbIeSt s
Ll : : - vocar esta situacion.
nivel de combustible y aceite eran co- b) Indicar si algiin componente pudo

5. Describe cémo esté situado un piston que se encuentra en el punto muerto superior y
di qué nombre recibe el movimiento que realizara desde esta posicion hasta situarse

en el punto muerto inferior.

rrectos, y aunque era invierno no hacia es-
pecialmente mucho frio, pero aun asi fue
complicado ponerla en marcha.

estar en mal estado, etc.
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Debate en clase

Temas ;
para debatir:

* ;A qué crees que se debe que, tras
afios de investigacion, no se haya
desarrollado una tecnologia capaz
de superar los motores térmicos
convencionales, con mayores
prestaciones, mejores rendimientos,
menos contaminante para el
medioambiente y energia mas barata?
;Realmente hasta hoy se ha inw’estigado
todo lo posible con la tecnologia
disponible, para buscar verdaderas
alternativas a los combustibles fosiles?

El motor térmico, tal y como se conoce, €s un
elemento fundamental para el movimiento de
nuestros vehiculos, aunque no es la Gnica al-
ternativa. Existen otros motores, como los
eléctricos, hibridos, y otras muchas investiga-
ciones, orientadas a prestar un mayor ser}/i-
cio, mds alternativas, menos contaminacio-
nes y mayor cuidado del medioambiente.
Aun asi, hoy en dia, tras anos de investiga-
cién, no se llega desarrollar un sistema alter-
nativo a los combustibles fésiles, capaz de
sustituir a estos y aplicarse de forma mayorita-
ria en los automoviles.

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. La carrera se puede definir como:

[] a) Elrecorrido que hace el pistén cuando se desplaza desde el

0 viceversa.

[] b) El movimiento de apertura y cierre que

escape.
] ¢) El movimiento

[ d) El movimiento horizontal y vertical que realiza e

motor.

2. En un motor
namiento:

diésel, cuando se realiza la compresion segtn el ciclo tedrico de fun

PMS hasta el PMI

hacen las vélvulas de admision y

circular que realiza el volante de inercia del motor.

| volante de inercia del

[] a) Secomprime la mezcla de airey combustible.

[] b) Se comprime Gnicamente aire.

[] ¢) Secomprime Gnicamente combustible.

[1 d) No se comprime nada porq

ue no hay nada en el cilindro.

cio-

EL MOTOR TERMICO

3. Las fases de ciclo de un motor gasolina son:
1 a) Admision, explosion y escape.
(] b) Admisién, compresién, combustion y escape.
[J ¢) Admisién, extraccién, compresion y escape.
J d) Admisién, compresién, explosion y escape.

4. Las fases de ciclo de un motor diésel son:
[J a) Admisién, compresion, combustion y escape.
[0 b) Admisién, extraccién, compresion y escape.
[0 ¢) Admisién, compresién, explosion y escape.
[] d) Admisién, extraccion, explosién y escape.

5. Cuando se produce la fase de explosion en un motor de gasolina, segin el ciclo te6-
rico, la vélvula de escape:

] a) Se encuentra abierta.
[] b) Se encuentra cerrada.
[l ¢) Permanece cerrada en todas las fases del ciclo.
[] d) Permanece abierta en todas las fases del ciclo.

6. Los motores de los automéviles actuales generalmente estdn formados por:
[] a) Un dnico cilindro y piston.
[1 b) Dos cilindros y dos pistones.
0 ¢) Varios cilindros y pistones, cuatro, seis, etc., y reciben el nombre de policilin-
dricos.
[ d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

7. Considerando que el cérter es el recipiente en el que se almacena el aceite necesario
para la lubricacién del motor y suele estar en la parte inferior del motor, en un motor
de cuatro cilindros en linea, se puede encontrar:

[] a) Un dnico carter comin a los cuatro cilindros.
[J b) Tantos carteres como ndmero de cilindros.

[0 ¢) Dos carteres.

] d) Cuatro carteres.

8. Uno de los posibles érdenes de encendido de un motor de cuatro cilindros en
linea es:
[0 a) 4-3-2-1.
L] b) 1-3-4-2.
O ¢ 2-1-4-3.
O d) 1-2-3-4.

9. Por la forma que posee, el cigiiefial hace que:

a) Los pistones 1y 2 suban y bajen a la vez.
b) Los pistones 2 y 4 suban y bajen a la vez.
¢) Los pistones 1y 4 suban y bajen a la vez.
d) Los pistones 1y 3 suban y bajen a la vez.

oogg
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10. Debido a que la combustion en un motor diésel se produce por temperatura, respec-
to a los componentes que conforman los motores de gasolina y los diésel es correcto
afirmar que:

[] a) Habitualmente los materiales que conforman los motores diésel son mas re-

sistentes que los de gasolina.
[] b) Habitualmente los materiales que conforman los motores diésel son menos

resistentes que los de gasolina.
[ ¢) Los materiales constructivos de ambos motores tienen caracteristicas muy si-

milares de resistencia y dureza.
[ d) Todas las opciones son correctas.

SOLUCIONES:
1. B 0 [d d 5. @ @ [ [d
2. @ @ [ [ 6. 2 & A [d 9. 2 & A [d
3. @ B & A z. A b I [d 10. A [0 d [d
s, AL g. @ @

I Y

El motor diésel

C;)nchr el funcionamiento de un motor de combustion.

Identificar las diferencias del motor diésel con el motor de explosién
Aprgnder el mantenimiento preventivo en motores diésel.

Distinguir las averias mas comunes.




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Mapa conceptual

| MOTOR DIESEL '
—“ Funcionamiento H Temperatura de ignicién h
——I Partes b

Camara de inyeccién directa b

Camaras de combustion
Camara de inyeccién indirecta

Ciclo teérico .

Ciclo real

Posibles ciclos

—l Combustible b

——| Mantenimiento i

L—{ Averias comunes i——-‘ Problemas en la lubricacién }
4‘ Problemas_en la refrigeracién '
—| Problemas en la alimentacion ‘
L—' Problemas en el encendido '

Carrera de pistén. Distancia recorrida por el piston en el interior del cilindro, desdeEeI
punto muerto superior (PMS) hasta el punto muerto inferior (PMI), o viceversa. tsa
misma distancia es la altura del cilindro, utilizada para calcular la cilindrada.

Destilacién fraccionada. Proceso fisico utilizado en quimica para separar tne'zclas _(gegg—
ralmente homogéneas) de liquidos empl_eando el calor, con un amplio tlntgrcan; (;c;
calorifico y mdsico entre vapores y Ii’qu_1dos. Se emplea para separaﬁ sofumotnemé‘5
sustancias con puntos de ebullicion distlnt’os pero cercanos. Una de las ugg ZS i
importantes de materias primas es el petréleo, procesado en grandes cantidades

las refinerias.

it CapituLo 3

EL MOTOR DIESEL

Forma toroidal. Superficie de revolucién que se genera cuando una curva plana cerrada
simple gira alrededor de una recta exterior con la que no se corta. Su forma se corres-

ponde con la superficie de los objetos que se suelen denominar argollas, anillos, aros, J
roscas o donuts.

Fueloil. Combustible mas pesado que se puede destilar a presion atmosférica. Estd com-
puesto por moléculas con mas de 20 dtomos de carbono, y tiene color negro. El fueloil
se usa como combustible para plantas de energia eléctrica, calderas y hornos.

Parafina. Definicion genérica que se da a sélidos formados combinando hidrocarburos.
Dichos sélidos carecen de olor y como poseen una densidad muy baja (0,8 g/cm?), no
son miscibles con el agua, pero si en éter, etanol caliente, cloroformo y benceno. La
aparicién de parafinas se inicia cuando comienza la destilacién del petréleo.

Toroide. Se usa para referirse a un poliedro toroidal, que es la superficie de revolucién
generada por un poligono que gira alrededor de un eje.

Viscosidad. Resistencia que presenta un liquido a fluir. Cuando un liquido fluye, sus mo-

léculas tratan de permanecer unidas, sin separarse, oponiéndose al movimiento, que
trata de separarlas.

——— - — - - —

3.1. Principio de funcionamiento

Tanto los motores de gasolina como los diésel son motores térmicos. En el caso del diésel es
un motor térmico de combustién interna alternativo. La diferencia principal es que en el caso
de los motores diésel, el encendido del combustible se logra por la elevada temperatura que se

alcanza al comprimir el aire en el interior del cilindro (no necesitan el encendido por chispa de
la bujia, como en los motores de gasolina).

@ PARA SABER MAS

N4

Fue inventado y patentado por el alemdn Rudolf Diesel en 1892, disefiado inicialmente para
sustituir las maquinas de vapor, por su bajo rendimiento, ideado como un motor que emplea-
ra un combustible poco volatil, muy utilizado por entonces, conocido como fueloil que se
empleaba para encender las l[dmparas de las calles.

Para que se produzca la combustién es necesario que la mezcla de aire y combustible lle-
guen a la temperatura de ignicién. En los motores diésel se alcanza dicha temperatura aumentando
mucho la presién de los gases en el tiempo de compresién. La relacién de compresién en mo-
tores diésel es mucho mayor que en el caso de los motores de explosion.

Existen motores diésel de dos y cuatro tiempos. Los motores de cuatro tiempos se utilizan en
vehiculos utilitarios. Los de dos tiempos se suelen utilizar en grandes motores nauticos.

CapituLo 3
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3.2. Partes de un motor diésel

A simple vista, los motores diésel fisicamente tienen pocas diferencias con los motores de

explosion.

ToMA NOTA

En algunos vehiculos potentes que alcanzan altas revoluciones por minuto (r. p. m.),
como en algunos BMW, se emplean vélvulas de escape con sodio liquido en su interior.
Debido a que en el escape se pueden alcanzar los 800 °C, el sodio liquido absorbe parte
de calor para que la temperatura baje.

Sj se analizan las principales diferencias entre los motores de gasolina y los diésel, en estos

naltimos:

a) Las camaras de combustién son mis pequefias. Para llegar a la temperatura de ignicion
del combustible diésel es necesario que la relacién de compresion sea mayor que en los
gasolina (hasta 1:20), por lo que el volumen ocupado por los gases una vez que el piston
esta en el punto muerto superior (PMS) es pequerio.

b) No hay bujias. En la culata se alojan los inyectores, que Son los encargados de in-
troducir el combustible en los cilindros. También se colocan los calentadores (a veces
llamados bujias de caldeo), que son los encargados de calentar los gases de admision y
o] combustible cuando el motor estd frio, especialmente en ¢l momento de arrancar
el motor.

¢) Los materiales son mas resistentes. Al alcanzar temperaturas'y presiones superiores que
Jos gasolina, obliga a que el cigiienal, bloque, bielas, pistones, culata y valvulas tengan
que aguantar mayores esfuerzos. En ciertos vehiculos, las vélvulas de escape suelen tener
un nacleo de sodio para evacuar mejor el calor.

d) Hay mas segmentos de compresion y engrase.

¢) Es necesario que la mezcla de aire con el combustible se haga lo mas rapida y homo-
génea posible por lo que se provocan torbellinos de aire en el momento de admision e
inyeccién. Se consigue modificando la estructura de la cabeza de los pistones, la camara
de precombustién o precamara, o incluso la valvula de admision.

) Las bielas suelen estar taladradas para llevar aceite al pie de valvula y lubricar asi el bulon

y el piston.

Recurso web

Accediendo con el cédigo QR adjunto podras
apreciar los componentes principales de un motor
diésel a la vez que el ciclo tedrico de funciona-
miento de este.

EL MOTOR DIESEL 57

Actividad propuesta 3.1

Cotn5|d§.rf]n<i:|o lo visto hasta el momento sobre motores diésel, sconsideras que seria efectivo un
motor . i [

2 hcbljsel con ca:lufas de combustién grandes, inyectando la misma cantidad de combustible
q itualmente, haciendo que este entrase sin la turbulencia mencionada? Razona tu respuesta

3.3. Camaras de combustion para motores diésel

Existe ; . s , : %
, tst n :irarlas pf351b1]1§ades respecto a la inyeccién de combustible en los motores diésel. Puede
Tatarse 6n di 3 inci ;

atarse de una inyeccién directa sobre la cimara principal de los cilindros o de una inyeccion

indirecta de combustible, que se produce en una precamara.

3.3.1. Camara de inyeccidn directa

La inyeccién de combustible se realiza directamente sobre la
Fabeza del pistén, como se muestra en la figura 3.1. Se utiliza un
inyector con varios orificios con elevada presion de inyeccién
de combustible para que el aire pueda mezclarse bien con el
combustible. Se busca que el chorro de combustible realice un
largo recorrido hasta la cabeza del piston para que se evapore
La turbulencia del aire se hace mayor durante la compresiér;
debido a la forma toroidal de la cimara. Una gran ventaja es su
bajo consumo comparandolo con la inyeccién indirecta, aun-
que suelen ser motores mas ruidosos que estos Gltimos. ,

3.3.2. Camara de inyeccion indirecta
o de turbulencia

Estos motores se disponen de dos camaras, una preca-
mara o camara de turbulencia y otra cimara principal
¢

como se refleja en la figura 3.2. et

La cAmara de turbulencia ocupa entre el 60% y AR
8.1‘ 90% del volumen total de la camara de combus- (amara de
tion. La comunicacién entre las dos camaras se realiza ‘°T9'L‘§.§32

a }:ravés de un conducto o canal. Durante la compre-
$16n, cuando el aire atraviesa el canal experimenta una
gran turbulencia, que llega hasta la cimara principal.
El combustible se inyecta en la precimara, muy cerca
del canal y el torbellino, lo que provoca el inicio rapi-
do de la combustién. El aumento de presion traslada la
Combustién de forma rapida y progresiva a la cimara
principal donde se completa la combustién.

(dmara de

Culata
combustion

Figura 3.1
Inyeccion directa.

Figura 3.2
Inyeccion indirecta.
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C) Fase 3: combustion (trabajo)
Actividad propuesta 3.2 o\
Cuando el piston estd a punto de llegar al punto muerto superior (PMS) se inicia la inyec-

En los motores de inyeccién indirecta, gcambiaria su efectividad o rendirnien'roesi ¥ dise;udron con1e| cién de combustible diésel a alta presién. En este momento se mezclan las particulas de gasdleo
Z ; i4 esta. : ; . . s,

conducto que comunica las dos cémaras de mayor longifud y mayor diémetroé Razona fu respu pulverizado con el aire caliente y se produce el encendido y por tanto, la expansion de gases por

la combustién del gasdleo, moviendo el pistdn desde el PMS hacia el PMI y generando trabajo.

3.4. Ciclos del motor de cuatro tiempos diésel : ﬁo Pk SASER Dk

A\ /4

_ En mecdnica clésica, se dice que una fuerza realiza trabajo cuando modifica el estado de mo-
Com‘_o ya se ha1v1sg?f tes, que sirven para comprender el funcionamiento tedrico y real de vimiento de un cuerpo. El trabajo de la fuerza sobre ese cuerpo serd equivalente a la energia
es.tudlan dift Tk B Soneh, se analizaran por separado los ciclos de un motor diésel. necesaria para desplazarlo de forma acelerada. El trabajo es una magnitud fisica que se repre-
dichos motores. A continuacion P senta con la letra (W) y se expresa en julios (J) en el Sistema Internacional de Unidades.

anteriormente, en los motores térmicos tanto diésel como gasolina, se

3.4.1. Ciclo teérico del motor de cuatro tiempos diésel

ebrico de funcionamiento simplifica la comprension de como fun-

i 1 detalles de lo que se produce realmente, que
o vvwel de Foncic or diésel. | Concluida la fase de trabajo y habiendo llegado el piston al (PMI), se abre la vilvula de es-

cape al mismo tiempo que el pistén empieza su carrera hacia el PMS y elimina por el conducto
de escape los gases producidos por la combustién en el cilindro.

D) Fase 4: escape
Analizar primero el ciclo t ) 0D

ciona un motor diésel, aun _ :
se estudia al ver el ciclo practico o real de funcionamiento de un mot

. | L iiaconlins. e o o e e T NOTA
Con el pistén posicionado en el PMS (punto mugrfc? SUperior) COmIenza su carrera P
cendente y al mismo tiempo se abre la valvula de afinusmn para llenar de: aire hmgm afPFi}o Si los n?otoresl diésel que II(’evan llos vehiculos funcit_)naran mediante el ciclo tedrico,
o forzado por un turbocompresor el cilindro, termmando‘ e‘s’ta fase‘del ciclo cuando eLPE L L osu funcionamiento seria mas ruidoso porque los pistones tendrl'anl que llegar a los 5
} llega al PMI (punto muerto inferior) y la Vélvul_a de adrms.mn se cierra _nuevamente. 2 gli— ¢ extremos (PMS o PMI), pararse y comenzar su movimiento contrario al' que llevaran |
t ra 3.3 muestra la posicién del pistén en el PMS, justo en el instante anterior a que comience 1a . en ese momento, produciendo mayores vibraciones, pérdidas de rendimiento, etc. Por ‘

estos motivos los didsel no funcionan mediante el ciclo tedrico, sino mediante el ciclo

admisién, y comience su carrera descendente. dié | n
real, que se estudiard a continuacion.

1L
ul

L

of < My o

3.4.2. Ciclo practico o real del motor de cuatro tiempos diésel

De forma similar al motor de explosidn, se modifican los momentos en los que abrimos y ce-

rramos las valvulas de admisidén y escape para conseguir mejores resultados. ‘

En la figura 3.4 se puede apreciar el ciclo real de funcionamiento de un motor diésel, una vez in- ‘

Figura 3.3 o troducidas las modificaciones. Para entender esta figura, se debe tener en cuenta lo siguiente (ten en
Inicio de la fase de admision. cuenta que para comprender las siguientes siglas se ha de matizar que avance se refiere a “adelanto”):

1. AAE (avance a la apertura del escape): la vilvula de escape se abre antes de llegar el piston

B) fase?: compresion al PMI para descargar ripidamente la presion residual existente al final de la expansion.
2. RCE (retraso al cierre del escape): con el retraso del cierre de la valvula de escape se apro-
El pistén estd en el punto muerto inferior (PMI) y empieza su carrera ascendente, com- vecha la inercia de los gases para mejorar la evacuacion. |

do aire caliente en la cimara de La valvula de admisién se abre antes de llegar el piston al PMS para que la velocidad |

imi ire contenido en el cilindro y consiguien ) al)
i il de salida de los gases de escape arrastre a los gases de admision. |

combustion.

”‘ CariTuo 3
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comprende que el rendimiento de esta forma es muc
menores que en el funcionamiento mediante el ciclo tedrico.

El gasoleo, también den
de presentar otras tonali
compuesto fundamentalmente por parafinas y utilizado
motores diésel v en calefaccion.
Cuando se obtiene de la destilacion
ne a partir de aceites vegetales se denomina biodiésel.

MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

3. AAA (avance a la apertura de admisién): la valvula

de admisién se abre antes de llegar el piston al
PMS para que la velocidad de salida de los gases
de escape arrastre a los gases de admision.

RCA (retraso al cierre de admisién): el retraso del
cierre de la valvula de admisién permite que
los gases sigan entrando en el cilindro por la
velocidad que conservan, mientras esta esta atin
abierta.

AI (avance a la inyeccion): desde el momento en
que se inicia la inyeccion hasta que comienza
la combustién hay un lapso de tiempo, el que
tarda el combustible en evaporarse y calentarse
hasta la temperatura de ignici6n. Adelantando la
inyeccidén conseguimos que la combustién co-
mience en el momento idoneo.

Los motores diésel sobrealimentados tienen angu-
los menores en el AAA y en el RCE, puesto que la
entrada de aire en el cilindro es forzada. En algunos

casos estas cotas son negativas.

RECUERDA ..................................................................

Figura 3.4
Ciclo real de funcionamiento
de un motor diésel.

ociendo el funcionamiento del ciclo real de funcionamiento de un motor diésel, se

Actividad propuesta 3.3 LN

ho mejor, los ruidos y vibraciones son

Dibuja el ciclo teérico de funcionamiento de un motor diésel y por ofro
lado dibuja el ciclo real de funcionamiento del mismo fipo de motor,
ntroduciendo las modificaciones comentadas en este apartado.

3.5. Combustible

ominado gasoil o diésel, es un liquido de color blanquecino, aunque pue-
dades como verdosas o rojizas dependiendo de los aditivos aportados,

principalmente como combustible en

del petréleo se denomina petrodiésel y cuando se obtie-

EL MOTOR DIESEL

En cuanto a la contaminacién, el rendimiento térmico-mecanico es mejor en el motor diésel
comparandolo con el motor de gasolina, sus emisiones son menores que en el motor de sol?fla:
(porque gasta menos combustible para realizar un mismo trabajo). Por otro lado, como des%inta'
los motores diésel expulsan gases v particulas mas contaminantes (HC, NOX ,C S, etc.) IJ .
motores de gasoh'na, aunque los fabricantes van mejorando los sistemas cie escap;: p;r;; nnmncillzz 10S

Como 1de9: Principal de lo comentado se puede afirmar que los motores diésel proporcioo—-
nan menos emisiones pero mas dafinas para la salud, que los gasolina.

@ PARA SABER MAS
W/

e Unkilo de gasolina y un kilo de diésel tienen aproximadamente el mismo poder calorifico
(43,1 MJ/kg) pero, al ser mds denso el diésel, un litro contiene mds energia

® EI_ gaséleo es generalmente mds simple de refinar del petréleo que la asoli.na conti
hidrocarburos con un punto de ebullicién entre 180 °C y 360 °C. . R

e Enocasiones se utilizan aceites vegetales como combustible para motores diésel. Para po
der usarlos con eficiencia v garantias es necesario hacer modificaciones en el m.otor Fﬁ)a_
muchos factores que evitan que podamos usarlos directamente. Aunque el principai rosi
blema es la mayor viscosidad (mucho mayor) del aceite vegetal respecto al diésel nor[rj'nai
proveniente del petréleo. Hay que calentar el aceite para que los inyectores puedan pul-
ver!zarlo bien. Si.n.o estd bien pulverizado no arde correctamente y se deposiFt)an residios
inaéz};f;t]?sfd); El(lellnr:g;zr.empeora el rendimiento, aumenta las emisiones contaminantes

/& Actividad propuesta 3.4

Clons.iderqndo que un kilo de gasolina y un kilo de diésel tienen aproximadamente
el mismo poder cal?rlﬁco (43,1 MI/kg), razona por qué la mayor densidad del
diésel hace que un litro tenga mds energia que un litro de gasolina.

3.6. Mantenimiento del motor diésel

Ell mantenimiento preventivo para los motores diésel no difiere mucho de los motores de ex-
51 iiil:iaii?ncse;tz ;réailel;uen funcionamiento de los sistemas de lubricacion, refrigeracién y
. :16m, sin olvidar el correcto escape. Se trata de tareas como cambio de aceite, filtros de
aire, gasc_nl y aceite, limpieza de inyectores, cambio de anticongelante, sustitucion de c’alentad
res fundidos, etc. Estas operaciones se irin viendo en los capitulos de;criptivos de cada sisten'?a_

3.7. Averias comunes del motor diésel
Aunque algunos de estos aspectos se desarrollarin en capitulos sucesivos, los problemas més co-

munes i 1rmi
o que pueden aparecer se derivan de un mal mantenimiento preventivo y suelen agruparse
eglin se observa en el cuadro 3.1.
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO )
EL MOTOR DIESEL

Cuapro 3.1
Problemas derivados de un mal mantenimiento preventivo 9. C I >3
; e _ — . f omenta lo que ocurriria en un motor térmico diésel o gasolina, si en lugar de
- 2 rovocan un calentamiento excesivo, gripaje del motor, 1 H . i o
Problemas en la lubricacion G2 : gripaje d uncionar mediante el ciclo real de funcionamiento, lo hiciera mediante el ciclo
desgaste de cilindros, pistones, segmentos, cojinetes, etc. tedrico.
Problemas de refrigeracion Sobrecalentamiento, curvado de culata, etc. - . : ]
3. Indica los tipos de combustible diésel que existen dependiendo de su destilacion.

: = La mezcla inadecuada de combustible y aire provoca una mala
Problemas de alimentacion . L. . 4
combustién, depdsitos de carbonilla, humos, etc.

gCuaIe?s son las particulas que los motores diésel expulsan cuando funcionan normal-
mente?

Si al motor le cuesta arrancar en frio es muy probable que

SUEEEEECL L o [gin calentador esté fundido. 5. Especifica las consecuencias que pueden derivarse si aparecen problemas en la lubri-

cacion del motor térmico.

6. Explica las consecuencias que pueden derivarse si aparecen problemas en la refrige-

Actividad propuesta 3.5 $ racién del motor térmico.
7. ;A qué crees que se debe cuando al repostar combustible diésel para nuestro vehiculo

en"‘nlento 5“!){) q g g S t
Y ’ V S 7 JIZ&S,

Considerando los problemas vistos en este apartado de mant
problema en la alimentacion, 5qué crees que pasaria en el m
mos que los problemas estan en el encendido, 3c6mo lo defectariamos?

8. Define el concepto de temperatura de ignicién, tan importante en los motores

diésel.
m 9. Comenta las fases que se suceden en el funcionamiento de un motor térmico diésel
segun el ciclo tedrico. 2
B Para que se produzca la combustién en un motor diésel es necesario que la mezcla de 10. Describe cada una de las modificaciones que se realizan sobre el ciclo terico de un
aire y combustible llegue a la temperatura de ignicion. motor diésel para conseguir el ciclo real de funcionamiento del motor diésel
® Aungue la gran mayoria de componentes de los motores diésel y gasolina son los '
mismos, aunque mas resistentes en los diésel, existen otros componentes especificos
de los motores diésel, que no estén en los gasolina.
B Existen motores diésel de inyeccién directa y otros de inyeccidn indirecta.
m Hay que conocer bien el ciclo tedrico de funcionamiento y por otro lado el ciclo real
de funcionamiento de los motores diésel.
® Los motores diésel proporcionan menos emisiones, pero mas dafiinas para la salud,
que los gasolina.
® Las averias mas comunes de los motores diésel suelen derivarse de un mal manteni- ( Supuesto practico w
miento preventivo del motor.
En un dia de trabajo normal, Alonso de- : roto, y se habia derramado parte del liqui-
tecto, una vez comenzado su turno, que : do refrigerante que contenia q
el indicador de temperatura de su ambu- Se pide: -
T lancia habfa subido rapidamente. Cuando '
Ejercicios propuestos terming el aviso en el que se encontraba e Analizar los posibles problema
y regres a la central revis6 los niveles del que podrian haberse dgrivado er:
1. Tanto los motores diésel como los gasolina de cuatro tiempos poseen un cigliefial con VEhICLFIO 4 busc'o ki habia producido al- - caso de no haber detectado el
una forma caracterfstica que hace que los pistones suban y bajen por los cilindros glcjer:i? l;ga e Ilquldo.s o Ia'ambulancia, problema y haber seguido utili-
desfasados. ;Podria disefarse un cigiiefial con forma lineal, como una barra metdlica Al b € ac mgtor, |1quld0.refr|gerante, etc. zando la ambulancia normalmen-
acerlo vio que el radiador del vehicu- te el resto del turno de trabajo.

lo habia recibido un golpe que lo habia

y aplicarse en un motor convencional actual de cuatro tiempos? Razona tu respuesta.
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Debate en clase

Temas

para debatir:

Centrandonos en los motores térmicos, si los

diésel son mas contaminantes aun generando

menos emisiones para el medioambiente, que |0§ :
gasolina, ;por qué se siguen fabricando y se continua
investigando sobre ellos en Iugzj\r de sustlju.!lrlos

por otras fuentes de energia mas co.mp.etltwas,
concretamente en el transporte sanitario? .

Si en un futuro proximo, con los avances existentes
en energias limpias se comenzaran a implantar en
ambulancias motores de energias renovables, icrees
que las prestaciones, tiempo de I‘ES[.)UESU’:!, servicio,
etc., de los motores de la ambulancia seria suficiente
para realizar el trabajo adecuadamente?

Tal como se ha visto, el motor
térmico diésel genera menos
emisiones a la atmésfera pero
mds contaminantes para el
medioambiente que el motor
térmico de gasolina. Por el con-
trario, pese a las diversas noti-
cias que afirman que se aproxi-
ma el fin del motor térmico,
tanto diésel como gasolina, lo
cierto es que este final nunca
llega y se siguen investigando y
desarrollando nuevos motores
con mejores prestaciones des-
de el punto de vista medioam-
biental.

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. La combustién de un motor diésel se inicia:

temperatura + presion + chispa eléctrica. S
e : llega a la temperatura de ignicion.

[] b) Cuando latemperatura de la mezcla

[] ¢) Cuando lapresion es suficiente, sin importar la temperatura.
[0 d) Cuando se calienta la bujia de calentamiento.

2. La relacién de compresién de un motor diésel:
[ a) Esigual alade los motores gasolina.

[ b) Esmenor que en un motor de explosion.

[1 ¢) Esmayor que en los motores gasolina.

[ d) En motores diésel no hay relaciéon de compresion.

EL MOTOR DIESEL

3. Es correcto afirmar que los motores diésel:

L] a)

Son todos de cuatro tiempos.

(] b) Pueden ser Gnicamente de dos o de cuatro tiempos.

Ol ¢

Son todos de dos tiempos.

[0 d) Actualmente casi todos los vehiculos son diésel de dos tiempos.

4. Si comparamos un motor diésel con un gasolina, es incorrecto afirmar que:

Ll a)

Los pistones diésel suelen llevar mas segmentos.

0 b) La presion de los cilindros en motores diésel suele ser mayor.

] ¢
O d)

En un motor de gasolina el cigliefial es siempre mds resistente.
Los motores diésel son de combustién y los gasolina de explosién.

5. ;Cual de las siguientes afirmaciones sobre las bujias de motores diésel es incorrecta?

O a)
O b)

Ll ¢
] d)

Suelen llamarse calentadores o bujias de caldeo.

Habitualmente intervienen en el arranque para ayudar al motor a alcanzar la
temperatura 6ptima de funcionamiento.

Son los que producen la chispa necesaria en motores diésel para la ignicién.
Suelen cambiarse cuando se funde alguna de ellas individualmente.

6. La inyeccién directa en motores diésel consiste en:

Ll a)
(1 b)
] ¢
O d)

Introducir combustible en el colector de admisién.

Introducir el combustible por efecto Venturi Gnicamente.

Introducir aire a alta presién en la cdmara de combustién.

Introducir el combustible a alta presién en la cdmara de combustion.

7. Indica cudl de las siguientes afirmaciones sobre la inyeccién indirecta diésel es inco-

rrecta:

] a)
O b)

[ ] el
O d)

Consiste en introducir el combustible en una precdmara de combustién o
camara de turbulencia.

En la inyeccién indirecta diésel la cdmara de turbulencia forma parte de la
camara de combustién.

La cdmara de turbulencia se llena de aire a presién procedente del cilindro.
La camara de turbulencia posee una valvula que la separa del cilindro.

8. En relacién con el ciclo real de funcionamiento de un motor diésel de cuatro tiempos,
es incorrecto afirmar que:

] a)

O b)
O o
O d)

Como en el ciclo real de funcionamiento de un motor de explosién, nos indi-
ca los reglajes precisos para optimizar el funcionamiento a partir de un ciclo
tedrico.

El avance de la inyeccion se realiza para que el combustible se caliente y
combustione cuando el piston llegue al PMS.

Los avances o retrasos de valvulas solo se precisan en motores gasolina, pero
no en diésel.

Lo que se llama cruce de vélvulas se produce en motores diésel y gasolina.
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9. ;Cuél de las siguientes afirmaciones sobre combustible diésel es incorrectat

[1 a) Eldiésel es més inflamable que la gasolina.

(] b) El rendimiento térmico-mecanico de un litro de diésel es més eficiente que el
se obtiene més trabajo util).

[0 ¢ Puede obtenerse del petréleo (petrodiésel) o de aceites vegetales (biodiésel).
[0 d) No precisa de chispa para iniciar su combustién.

de un litro de gasolina (

10. En la estructura de un motor diésel de cuatro tiempos:

[ a) Los cilindros se alojan en el bloque motor.

[] b) Como minimo hay un arbol de levas.

[] ¢) En laculata suele encontrarse valvulas e inyectores.
[] d) Todas las opciones son correctas.

SOLUCIONES:

B Al (B

Bl B Bl Bl
BEEE

[~ BEI~ B

By E

il I o

MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

El B Bl BJ

[d] * ege
smpga Sistemas auxiliares

del motor I: distribucion
y refrigeracion

Objetivos

v Aprender qué es y qué funcién tiene la distribucién.

v Conocet qué es y qué funcidn tiene la refrigeracion.

v Sabgr cémo se puede realizar el mantenimiento y reparaciones simples de
los sistemas auxiliares del motor (distribucion y refrigeracion).




SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR | DISTRIBUCION Y REFRIGERACION

MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

| .
' Mapa Conceptua Desaireacion. Eliminacién de gas o aire de una sustancia, como eliminar el aire del liqui-

| do refrigerante.

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR: DISTRIBUCION Y REFRIGERACION

Fusible. Elemento eléctrico formado por un soporte y un filamento o ldmina metélica con
bajo punto de fusién, que se instala en un circuito eléctrico para protegerlo, fundién-

;Qué son los sistemas auxiliares del motor? dose (por efecto Joule) cuando la intensidad de corriente supere un valor determinado
> peligroso (por un cortocircuito o un exceso de carga) para los elementos del circuito
1 ” .
‘ . s h ues podrian fundirse, quemarse, etc.
Distribucién Ciclo de funcionamiento real del motor diésel . p p ' g , €
, : Refractémetro. Util que mide el indice de refraccion de un medio material. Se fundamen-
s con el ciclo de funcionamiento teérico ta en la medida de lo que se llama dngulo critico o dngulo limite o en la medida del
Problema
, desplazamiento de una imagen.

—| Modificaciones sobre el ciclo tedrico b Relé. Dispositivo electromagnético que funciona como interruptor controlado por un cir-
cuito eléctrico, que, mediante una bobina y un electroimén, acciona uno o varios
—‘ Elementos que componen la distribucion i contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Es
capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de entrada, por lo

‘_I Tipos de distribucién h ' que puede considerarse un amplificador eléctrico.
. ' Resistencia eléctrica. La oposicion experimentada por el flujo de electrones al moverse
Mantenimiento y reparaciones a través de un conductor. La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es el
J ohmio, representado por la letra omega (). ‘

it Refrigeracion por agua Resistencia eléctrica PTC o NTC. Tipos de resistencias que varian su valor dependiendo
BTN _ : de la temperatura. Las PTC aumentan su resistencia cuando la temperatura aumenta,

1
)
|

Refrigeracién por aire mientras que las NTC disminuyen su resistencia cuando la temperatura aumenta.
l —______-—-j g " . : ; e !
; - Resistencia térmica. La capacidad de un material a oponerse a la transmisién de calor |
;{ Mantenimiento y reparaciones ' a través de si mismo. En materiales homogéneos es la relacién entre el espesor y la |
. conductividad térmica del material, mientras que en materiales no homogéneos la re-

sistencia es el inverso de la conductancia térmica.

- . Transmision de calor por conveccion. La transmisién de calor por el movimiento real de
las moléculas de una sustancia. Este fenémeno solo puede producirse en fluidos en .
los que por movimiento natural (diferencia de densidades) o circulacién forzada (con |

Glosario

3 _ la ayuda de ventiladores, bombas, etc.) las particulas puedan desplazarse transportan- '
bar. Unidad de presién equivalente a un milln de barias, aproglmadamen.te |g_ual 2 ””g do el calor sin interrumpir la continuidad fisica del cuerpo. Generalmente se da entre | J
atmésfera (1 atm). Su simbolo es “bar”. 1 bar =1.000.000 barl_a;% (10¢ barias) = 109-0)0 un cuerpo y el aire que lo rodea. |
pascales (10° Pa) = 0,9869 atm (1 atm) = 750,062 mmHig IMETDs g2 mer.curlo N Unidad de control electrénico (UCE). Componente electrénico instalado en un determi- |
Caja climética. Elemento formado por trampillas que canalizan el flujo del aire hacia ngdo ci_rcui’_to eléctrico 0 glectrénic_o de la ambulancia que gestiona los elemer.ltos de |
diversas zonas del habitaculo. dicho circuito y que estd interrelacionado con el resto de UCE de la ambulancia para ‘

Conductancia térmica (C). Medida de transferencia de calor a través de los materiales, compartir informacién necesaria.

formados por una o varias capas, y en condiciones de laboratqrio. En este caso nf:e 7 | | & [1
mide la cantidad de calor transferido a través del material en un tiempo y una superii- '
cie unitarios, para un espesor especificado (no necesariamente unitario). {

Conductividad térmica. Propiedad fisica de los materiales que mide la cap.audad de’cor?- . B ~|
duccién de calor. Es también la capacidad de una sustancia de transfe’nr la energia g— Bt  Slstenios akdiisies dé) idotor .
nética de sus moléculas a otras contiguas o a sustancias con Ia_s queesta en contacto. En
el Sistena Internacional de Unidades la conductividad térmica se mide en W/(K x m) | )

—equivalente a)/im x s x K}~ Los sisternas auxiliares del motor se pueden definir como todos aquellos sistemas 0 mecanismos { ‘
que son imprescindibles para que el motor térmico pueda funcionar. rl
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

En el capitulo anterior se vio ol ciclo de funcionamiento del motor térmico, el cual indica

pero no dice nada acerca de cbémo se abren y se cierran las valvulas,
y ¢l combustible, ni de lo que pasa con el calor generado, ni del
que estudiar los sistemas auxi-

qué ocurre en cada tiempo
ni de dénde se coge el aire
efecto de este. Para saber como se producen estos procesos hay
liares del motor.

Estos sistemas auxili
cién, la alimentacién y la refrigeracion.

A continuacién se describira esque
el motor térmico y a lo largo del capitulo se explicara con detalle:

ares imprescindibles en un motor térmico son: la distribucién, la lubtica-

méticamente cuil es la funcion de cada uno de ellos en

1 La distribucion es el conjunto de elementos que permiten que las valvulas de admisién
y de escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.
2. La lubricacién es el conjunto de elementos encargados de disminuir el rozamiento en-

tre las partes moviles y fijas del motor y ayudar a la refrigeracién en la evacuacién del
calor.

3. La alimentacién es el conjunto de elemen
combustible al interior del cilindro.

4. La refrigeracién es el conjunto de elementos necesarios
co dentro de unos margenes tolerables de temperatura.

tos que hacen posible la entrada del aire y del

para mantener al motor térmi-

do los ciclos de funcionamiento del motor Otto y del

En capitulos anteriores se han estudia
clusivamente los ciclos diésel puesto que actualmente

motor diésel. En este capitulo se veran ex
los motores diésel son los tinicos que las ambulancias poseen.

e F

sistemas auxiliares del motor con su funcién principal.

Actividad propuesta 4.1

Relaciona con flechas cada uno de los

Es el conjunto de elementos encargados de disminuir el roza-
miento entre las partes méviles y fijas del motor y ayudar a la
refrigeracién en la evacuacion del calor.

Refrigeracién

Es ol conjunto de elementos que permiten que las vélvulas de
admisién y de escape de cada cilindro se abran y se cierren en

el momento indicado.

Alimentacion

Distribucion Es el conjunto de elementos necesarios pard mantener al motor
1érmico dentro de unos margenes tolerables de temperatura.
Es el conjunto de elementos que hacen posible la entrada del

Lubricacién
aire y del combustible al interior del cilindro.

4.2. Distribucion

Es el conjunto de elementos que permiten que en las valvulas de admision y de escape de cada
cilindro se abran y se cierren en el momento indicado, consiguiendo la maxima eficacia en el
flenado del cilindro v en la evacuacion de los humos o gases quemados, al terminar cada ciclo.

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR |: DISTRIBUCION Y REFRIGERACION 71

4.2.1. Ciclo de funcionamiento real del motor diésel

En capi 1 i i 61
‘ plzruios antenor’es se ha estudiado el ciclo teérico de funcionamiento del motor diésel. El
cuadro 4.1 resume cémo se encuentran las vilvulas en cada tiempo '

) Cuapro 4.1
Estado de valvulas en funcién del movimiento del pistén

Vilvulas
de escape

Valvulas
de admision

Desplazamiento

del piston

Primer tiempo: admisién Del PMS al PMI Abierta Cerrada
Segundo tiempo: compresion  Del PMI al PMS Cerrada Cerrada
Tercer tiempo: combustion Del PMS al PMI Cerrada Cerrada
Cuarto tiempo: escape Del PMI al PMS Cerrada Abierta

Lo que se va i 1 16
- uge zt ax'lahzar a c_:ontmuacmn son, por un lado, los problemas que se producirian
= r[:) d 1ra En gracnca este ciclo tedrico por la gran velocidad con la que se mueve el pistén
el cilindro y, por otro lado, cémo apli i i
_ i aplicar el ciclo real de funcionami ismi
dichos problemas. ikl ARisie

1. Velocidad de desplazamiento del pistén

| Para comprender mejor los problemas de la alta velo-
cidad del piston, lo mejor es calcular dicha velocidad. Para
hacerlo se parte de la velocidad de giro del cigiiefial, que
son las revoluciones por minuto que nos indica el aiadro
de instrumentos.

Una velocidad de marcha que se podria considerar
adecuada para los motores diésel se encuentra alrededor
de las 2000 r. p. m.

. .Hablar de 2000 r. p. m. es lo mismo que decir que el
cigiiefial realiza 2000 vueltas en un minuto. Si se trans-
forman estos datos para a averiguar a cuantas vueltas por
segundo corresponde este valor:

(2000 vueltas)/1 minuto - (1 minuto/60 segundos) = ‘
= 33,33 vueltas/segundo. F ) '

Figura 4.1
Carrera ascendente
o descendente de un piston.

. El resultado anterior indica que cuando el cuadro de
INStrumentos muestra una lectura de 2000 r. p. m. significa
que e‘l cigiiefial estd dando 33,33 vueltas en un segundo.
Si ademis se considera que una vuelta del cigiiefial co-
rresponde a dos carreras del pistdn, el piston realiza 66,67
carreras en un segundo (33,33 X 2).
Co Ogi
ﬁmdonr; I;j:i:t elgviidos dat;s ?s légico comprender que se pueden generar problemas en el
o del motor. La figura 4.1 muestra una posibilid icacid
cior : ad de
posicién de los pistones y cilindros. g fibricacion en cuanto 2 2
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4.2.2. Problemas con el ciclo de funcionamiento tedrico

El cigiiefial y los pistones se mueven a gran velocidad y por tanto, esto puede ocasionar proble-

mas en las distintas fases del ciclo teérico de un motor diésel:

a) Problemas en la admisién: puede ocurrir que, debido al ripido desplazamiento del piston,
el cilindro no se pueda llenar completamente. Los motivos son dos:

—  La valvula de admisién no se abre instantineamente, lo cual dificulta la entrada de

aire al interior del cilindro.
—  TPor la inercia, el aire no puede seguir al pistén y queda un vacio entre el aire que

entra y la cabeza del piston.

b) Problemas en la compresion: si no se ha llenado completamente el cilindro durante la

admisién, la presién y la temperatura que s¢ alcanzaran al final de la compresion serdn

inferiores a las teoricas.

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR |: DISTRIBUCION Y REFRIGERACION

: Iéil \Talvula esté abierta cuando el pistén alcance el punto muerto superior (PMS)
aire empiece a ponerse en movimiento, ocupando el espacio que van dejando los

Inercia del mismo.

2. Retraso djel a'e‘rre de admisién (RCA): la vilvula sigue abierta una vez alcanzado el punto
muerto inferior (PMI). Durante este tiempo se aprovecha la inercia del aire que sigue
entrando a pesar de que el émbolo ya ha empezado el recorrido hacia el PMS.

B) Modificaciones en la compresion

Este tiempo dura desde que se cierra la vilvula de admisién hasta que se inyecta el combusti
ble en el lntel’lf)l' del cilindro. En este caso,la modificacién se basa en realizar la inyeccion just .
tes de que el p_1stc’m alcance el PMS, en lugar de hacerla en el momento en que IZ ha aljcaS . iin_

Esta modificacién se denomina avance de la inyeccion (Al) y consigue que el S;aombzzs b;}‘
entre en contacto con el aire antes y tenga asi tiempo de alcanzar la temperatura de combusséiéz

73

¢) Problemas en la combustién: el gasoil fmamente pulverizado entra en contacto con el aire

comprimido y caliente que se encuentra en ¢l interior del cilindro y, tras un cierto

tiempo, empieza a quemar por & solo. Esto es debido a que primero tiene que alcanzar
la temperatura de combustion, tomando el calor del aire que lo rodea.

d) Problemas en el escape: al iniciarse el escape, actfia todavia una fuerte presion en el inte-
rior del cilindro que se opone al desplazamiento del piston. Al finalizar, la presion en la
cimara de combustién es superior a la exterior, lo cual dificulta la entrada del aire para

iniciar el siguiente ciclo.

. RECUERDA ................................................................................................................. .

7/ La inercia es la dificultad que presentan los cuerpos al variar el estado de reposo o de
movimiento en que se encuentran. Por ejemplo, cuando viajamos en autobis, metro, o
tren y este acelera, nosotros nos vamos hacia atrds (estdbamos quietos o vigjando @ una
determinada velocidad y pretendemos seguir quiefos o a esa velocidad), mientras que
cuando el vehiculo frena nos vamos hacia delante (estébamos en movimiento y pretende-

mos seguir en movimiento).

e iniciar la ignicidn j isté
ar la ignicién justo en el momento en que el piston se encuentra situado en el PMS

C) Modificaciones en la combustion

, Este tiempo dura desde que se produce la inyeccién del combustible hasta que se abre 1

valvula _de escape. En esta fase el problema era que el combustible no tenia tiem; oqde cale te .
lo suficiente. El avance de inyeccién soluciona el problema, debido a que el corrplbustibl N ar(;e
permanecer mis tiempo en contacto con el aire caliente. R

D) Modificaciones en el escape

(AAT]\EJnaL mo’cilﬁca(:lon que se introduce en esta fase se denomina avance de la apertura de escape
). La valvula de escape se abre antes de que el piston llegue al PMI. De esta manera 1

gases quemafios sometidos a presidn en el interior del cilindro buscan rapidamente la salid o
la valvula ab}erta, es decir, la vilvula de escape. Otra modificacién es el retraso del cierrf; d A
(RCE). I_Ja valvula de escape se cierra poco después de que el piston haya alcanzado el Pi\/iSesmpe
conseguir un mejor vaciado de la cdmara de combustién. o

Vs 4 Actividad propuesta 4.2

i : o i ; o

g vezdc_:nqthzadas las modificaciones sobre el ciclo teérico para generar el ciclo real, screes que son
e i :

bda;: r||] ientes unosl de otrcxs ¥ =0 tal caso pueden aplicarse unas si y ofras no?, 3o se tienen que aplicar
ellas, porque la aplicacién de una requiere la aplicacion de las demésé Razona tus respuestas

4.9.3. Modificaciones sobre el ciclo tedrico

Para resolver los problemas del ciclo tebrico los motores incluyen una serie de modificaciones:

A) Modificaciones en la admision

En esta fase hay dos modificaciones:

Tras i i ' i i i
analizar las modificaciones aplicadas al ciclo tedrico para generar el ciclo real de fun-

1. Avance de la apertura de admision (AAA): la vilvula de admisién se abre antes de que el
cio i . :
namiento, puede generarse el diagrama circular de la distribucion.

piston llegue al punto muerto superior (PMS), con lo que se consigue que:
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E) Diagrama circular de la distribucion

Como puede verse en la figura 3.4, el diagrama circular de la distribucién es un grafico
circular que representa las dos vueltas del giro del cigiiefial necesarias para la realizacién de los
cuatro tiempos de un ciclo de funcionamiento. En ¢] aparecen las marcas correspondientes a
los puntos de apertura y cierre de cada vilvula, y el momento en que se inicia la inyeccion del

combustible.
Los angulos de adelanto y de retraso vienen condicionados en funcién de los puntos muer-

tos. Estos angulos son caracteristicos de cada motor y los facilita la empresa fabricante.

4.9.4. Elementos que componen la distribucién

Debido a que las valvulas son los elementos principales que intervienen en la distribucion,
primero se estudiaran estas y sus procesos de apertura y cierre de las mismas y se finalizara el

apartado viendo el drbol de levas.

A) Valwulas

Las valvulas se componen de una parte circular denominada cabeza, sobre la cual se en-
cuentra un vistago denominado pie de valvula. Estan situadas en la culata, unidas mediante unos
resortes a los orificios que tiene la culata para permitir la entrada del aire al cilindro, y la salida
de los gases quemados.

Las valvulas tienen como funcién cerrar o dejar abiertos esos orificios, dependiendo del
tiempo de ciclo del motor. Para ello deben hacer los movimientos oportunos de apertura y

cierre:

1. Apertura de la valvula: desde el exterior se produce un desplazamiento lineal en la parte
superior del pie de vilvula, haciendo que el resorte se comprima y la valvula se desplace
dejando el orificio libre. En este desplazamiento, el pie de vilvula se encarga de conse-
guir un desplazamiento recto.

2 Cierre de la valvula: de esto se encarga el resorte o muelle de recuperacién que hace que
la valvula vuelva a su posicién inicial, tapando el orificio.

En cuanto al accionamiento de la vilvula para su apertura, la leva es el elemento que posi-
bilita el desplazamiento de la parte superior del pie de vilvula, accionindola mecanicamente,
puesto que transforma un movimiento circular en un pequefio desplazamiento recto.

Recurso web

Accede con el cédigo QR adjunto para visionar un video donde
apreciarés la apertura y el cierre de las vélvulas en un motor de

gasolina.

R R
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Al girar, la leva empuja la vilvula hacia el interior del cilindro abriendo el orificio. El
perfil que tiene la leva (tamafio y forma) es el que determina, de los 360° que tiene una Vl;e].—
ta completa, los grados durante los cuales permanece abierta la vilvula y los grados
permanece cerrada. ! ° e

Entre e_l pie de la valvula y la leva se colocan unos empujadores (llamados también tagués)
que transmiten la presion de las levas a las valvulas aumentando la superficie de contacto rgdu
ciendo el desgaste y eliminando holguras innecesarias. , f

Los‘ empujadores pueden ser ajustables mediante arandelas de distanciamiento (recurriendo
al reglaje de valvulas) o pueden ser hidriulicos, y en tal caso son autoajustables.

Com’o_los motores de las ambulancias generalmente tienen cuatro cilindros en linea, habra
como minimo cuatro valvulas de admision y cuatro de escape. Por lo tanto, se necesitan’como
minimo ocho levas. Estas levas se pueden disponer de dos formas: ’

o  Disposicion OHC: todas las levas estin situadas en un solo eje al que denominamos drbol
de levas.
o ol
® Dlspn:waon_D_,OHC: las levas se reparten en dos ejes, es decir, en dos arboles de levas. En
esta disposicion hay un arbol de levas para la apertura de las valvulas de admisién y otro
para la apertura de las vilvulas de escape.

En cada irbol de levas el perfil de cada una de ellas es idéntico, aunque una vélvula se en-
cu_entra desfasada respecto al resto, es decir, una valvula se abre en un determinado momento
mientras que el resto lo harin en otro momento. La figura 4.2 muestra la forma de una leva.

Figura 4.2
Leva.

B) Arbol de levas

Vu]aE] cigiiefial proporciona al irbol de levas el giro que posibilita la apertura y cierre de val-
S.

En lla parte delantera del arbol de levas y del cigiiefial hay una polea o rueda dentada, o un
engranaje en cada uno, que se unen entre si mediante un elemento de transmisién de I’Il()Vi—
miento (correa o cadena), de forma que al girar el cigiiefial arrastra el elemento de transmisién
y este hace girar la polea o el engranaje del arbol de levas.

Se en_lf_)lean cadenas cuando la transmisién se realiza mediante engranajes y correas cuando
la transmision se realiza mediante ruedas dentadas o poleas. El niimero de dientes del engranaje
odela ?ueda dentada del arbol de levas debe ser el doble del que tiene la rueda denta%la o Jel
engranaje del cigiienal, ya que por cada ciclo del motor térmico, correspondiente a dos vueltas
del C}ggeﬁal, cada vilvula se debe abrir y cerrar una sola vez, y el arbol de levas debe realizar
una tnica vuelta.

b Los dos engranajes o ruedas Flentadas tienen una ﬁlln'ca posicién para que, en funcién del
gar en que se encuentre y del tiempo en que esté el piston, las vilvulas se abran o se cierren.
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Por este motivo, los engranajes o las ruedas dentadas llevan unas marcas de montaje que indican
en qué posicién se deben colocar al montar la cadena o la correa. La figura 4.3 muestra un arbol
de levas con un engranaje central.

Para mantener la correa tensa y, en algunos casos, para compensar el desgaste o estiramiento
provocado por el uso, se emplean elementos de tensado mecAnicos para transmisiones cOT COTTea.

Figura 4.3
Arbol de levas.

La tensién existente en ¢l mecanismo de transmision de movimiento entre ¢l arbol de levas
y el cigiienal se debe comprobar mediante un adl denominado tensiémetro, ya que un ajuste
incorrecto podria llevar a la ruptura del mecanismo de transmisién de movimiento y provocar

dafios graves en el motor.
Actualmente Ja gran mayoria de fabricantes optan por el uso de correas mas que de cadenas

debido a que hacen menos ruido, son mis baratas y no necesitan lubricacion. No obstante, el
uso de correas requiere un mantenimiento cuya periodicidad estipula cada fabricante.

E RECUERDA .............................................................................................. :

/ La distribucién requiere un elemento de transmision de movimiento desde el
cigiefial hasta el o los érboles de levas, para poder sincronizar la apertura
y cierre de vélvulas con el movimiento del cigiefial. Dicho elemento de
transmisién puede ser una cadena o una correa.

4.2.5. Tipos de distribucion

Se puede clasificar la distribucion en dos grandes grupos: la distribucidn fija'y la distribucién variable. l

A) Distribucion fija

La distribucién fija es aquella en la que, independientemente de la velocidad de giro del
cigiiefial, las valvulas se abren y se cierran un cierto ntimero de grados fijo con antelacion o con
retraso respecto de los puntos muertos. Todo lo que se ha comentado hasta ahora es relativo a
una distribucion fija.

El mayor problema de la distribucién fija es que, dependiendo de las revoluciones del
cigiiefial, los tiempos de llenado y de vaciado de los cilindros deben variar, pero esto no €$
posible con una distribucién fija. Es por esto por lo que existira un determinado régimen de
funcionamiento en el que el funcionamiento serd optimo, y para todos los demas, no lo sera,

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR |: DISTRIBUCION Y REFRIGERACION

y los .c1hndros no tendran suficiente tiempo para llenarse o vaciarse. La distribucién variable
soluciona este problema.

B) Distribucion variable

La distribucion variable es aquella en la que las valvulas se cierran y se abren variando 1
grados Ide apertura y cierre en funcion de las revoluciones del motor. >
Existen varios sistemas de distribucién variable instalados en motores multivalvulas. N
malmente cuatro valvulas por cilindro, dos de admisién y dos de escape: e

o Desplazamiento de la cadena de unién entre drboles de levas (DOHC): con este sistem
avanza el momento de apertura de las valvulas de admision. o

. Hirt'acién de altura de las valvulas: se emplea una leva adicional de mayor alzada por ci-
lindro que, en funcién del namero de revoluciones, acciona un tercer balancii. Esto
provoca un mayor recorrido de apertura de valvulas, por lo tanto, un mayor tiempo d
llenado o de vaciado de los cilindros. , i e

o Sistemas hidrdulicos: se pretende girar los drboles de levas en el sentido de avance o de
retraso.

. Los dis’tintos sisternas son gobernados por la unidad de control electrénico (UCE) en fun-
ci6én del ndmero de revoluciones y de la posicion del pedal del acelerador.

/e Actividad propuesta 4.3

3Con qué tipo de distribucién consideras que se obtiene mejor rendimiento del motor?
Razona tu respuesta. :

4.2.6. Mantenimiento y reparaciones simples

La mayor.ia de los motores empleados en ambulancias utilizan distribuciones accionadas por
correa. "_[‘u?nen una vida atil variable segiin el fabricante (entre 60.000 y 150.000 km) Psu
mantenimiento consiste en la renovacién periddica de la correa y del tensor - '

A continuacion se describe un posible ejemplo del proceso de renovaci(';n:

1. ]élesrnolntar la polea del cigtiefial y las tapas de plistico que protegen la correa
irar el motor para colocar las marcas de las ruedas d el i
: s dentadas en la posicién in

el fabricante. ’ oAl gt
Para ello puede ser necesario usar atiles de fijacion.

Desmontar el tensor de la distribucién.

Extraer la correa.

5.
Colocar Ila nueva correa y el tensor. Se debe prestar especial atencidn al tensado de la
IC)orre.el]l(u es necesario, utilizar un tensidmetro) y a la posicién de las ruedas dentadas.
1_::11";1 ello, una vez montados estos elementos se recomienda girar el cigiiefial hasta rea-
izar un ciclo completo (dos vueltas) y comprobar de nuevo la tensién de la correa y la
posicién de las ruedas dentadas con respecto a las marcas de montaje

ol
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6. Colocar las tapas protectoras y la polea del cigiiefial.
7. Arrancar €] motor.

Pl Recurso web

Accede con el cédigo QR adjunto para visionar un video en el que se
explica el procedimiento de sustitucién de una correa de accesorios
con tensor que se ha explicado en este apartado.

Actividad propuesta 4.4 LN

Describe los pasos necesarios para realizar una correcta sustitucién
de la correa y del tensor de la distribucién.

4.3. Refrigeracion

spondiente al funcionamiento del motor térmico, en el inte-
nflamacién del combustible en presencia de aire. Esta infla-
maci6én puede hacer que la temperatura se eleve por encima de la temperatura de fusion de los
clementos metilicos que componen el motor térmico. Para evitar la fusién de estos elementos
es imprescindible que el motor térmico disponga de un sistema de refrigeracion.

La temperatura de funcionamiento del motor debe estar comprendida entre 85 °C y
110 °C. Por debajo de 85 °C se considera que el motor esta frio y presenta un comportamien-
to anémalo, mientras que si sobrepasa los 110 °C desaparece la pelicula de lubricante de las
paredes de los cilindros, pudiendo producir dafios en el motor.

Los tipos de refrigeracién de los motores térmicos policilindricos suelen ser dos: la refrige-

racién por aire y la refrigeracion por agua.

Segtin se vio en el capitulo 2 corre
rior de los cilindros se produce la 1

a) Refrigeracion por aire. El aire circula directamente por las paredes exteriores del motor,
absorbiendo el exceso de temperatura. Se utiliza mayoritariamente en motocicletas.

b) Refrigeracion por agua. Un liquido refrigerante circula alrededor de los cilindros, absor-
biendo el exceso de temperatura. El calor absorbido por el liquido se transfiere poste-

riormente al aire gracias a un radiador.
Solo se analizara en este apartado la refrigeracion por agua, puesto que es la tinica que se

utiliza en ambulancias.

Actividad propuesta 4.5 S

3Con qué tipo de sistema de refrigeracién consideras que se obtiene mejor
enfriamiento del motoré Razona tu respuesta.
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4.3.1. Refrigeraciéon por agua

El liquido refrigerante que se emplea en este tipo de refrigeracién es mayoritariamente agua
por ser muy abundante en la naturaleza y econdémico. No obstante, el agua presenta diversos
problemas:

Oxida los metales.
A altas temperaturas es corrosiva.
El agua del grifo contiene cal y otros productos que irian depositindose en las paredes
interiores del radiador, dificultando el intercambio de temperatura con el aire

e Se congela aumentando su volumen, ya que entre los 4 °C y los 0 °C pasa d(.f una es-
tructura amorfa a una estructura cristalina. |

_Para evitar estos problemas se afiaden distintos componentes al agua. La mezcla que se
o.b’tlene se denomina liguido refrigerante. Esta mezcla contiene productos para evitar la ?ind.';l—
cion y la corrosion a altas temperaturas, no contiene cal ni productos en suspensién, hierve a
temperaturas superiores a 100 °C y se congela a temperaturas inferiores a (0 °C. Es de,cir es un
liquido que se comporta adecuadamente en los regimenes habituales de ﬁlncionamjento’de los
motores térmicos.

'En funcidén de la regién en la que se encuentre la ambulancia, se debe escoger un liquido
reﬁrlg.erante u otro, considerando que los hay con distinto punto de congelacion. !

S:1 por un funcionamiento anémalo del circuito se pierde liquido refrigerante, se le pue-
de anadir agua destilada a través de la boca de llenado del depésito de expansién h:;sta el Ejvel
correcto que indique. Se debe evitar el agua del grifo. Esta soluciéon solo debe emplearse de
forr_na puntual, si se detecta una pérdida de liquido refrigerante y no se puede cons P liquid
refrigerante en ese momento. ’ .

Cada fabricante de vehiculos indica el periodo de renovacién del liquido refrigerant
suele ser de entre dos y cuatro afios. s

A) Funcionamiento del sistema de refrigeracién por agua

Ellhquldo _refrigerante circula por las cimaras que hay en el bloque y en la culata del mo-
toi:.. Mlentra§ c1;cula, e_l liquido absorbe parte del calor de la combustién vy, en consecuencia, se
calienta. El liquido caliente se dirige posteriormente hacia el radiador, para enfriarse. ,

—
T —

Camaras del blogue y la culata

(motor térmico) Radiador

. » . . = - Figura 4.4
Circulacién e intercambio térmico del liquido refrigerante entre el motor térmico y el radiador.

A El’ rac(ihaf:lor esta} situado en la parte delantera del vehiculo para que el aire exterior circule
qug;es e él ¥ acltue como refrigerante, consiguiendo con ello disminuir la temperatura del
uido que circula por su interior. El liquid i i
. quido, nuevamente frio, sal
- , sale del radiador y vuelve al

CarltuLo 4




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

B) Consecuencias del aumento de temperatura en la refrigeracion por agua

Cuando un liquido se calienta le suceden dos cosas: disminuye su densidad y aumenta su
volumen (a excepcién del agua cuando se encuentra entre 4°Cy0°Q).
Cuando se disefian los circuitos de refrigeracién deben tenerse muy presentes estos dos factores.

1. Disminucién de la densidad

La densidad del liquido refrigerante va disminu-
yendo a medida que su temperatura aumenta. Como
consecuencia de la disminucion de la densidad, el li-
quido que ha entrado en el bloque por su parte infe-
rior se desplaza hacia la parte superior, en la cual esta
¢l conducto de salida hacia el radiador.

El liquido caliente entra en el radiador por su
parte superior. Una vez en el radiador, su temperatura
va disminuyendo y su densidad aumentando, de ma-
nera que desciende por el interior del radiador hacia
la parte inferior, en la cual estd el conducto de salida
hacia el bloque. Este fenémeno se produce debido a
la transmision de calor por conveccidn. En la figura 4.5 se

. P i Figura 4.5
ve el recorrido descendente del liquido refrigerante Ci?cul acién del liquido en el interior
por el interior del radiador. del radiador.

2. Volumen

El aumento de volumen que experimenta el liquido refrigerante cuando el motor funciona
normalmente, con una elevada temperatura, es un problema que se soluciona con un depdsito de
expansién, que funciona del siguiente modo:

o Cuando el motor ests frio, el nivel de liquido en el motor debe estar entre las dos indi-
caciones de maximo y minimo nivel.

o Cuando el motor se encuentra a temperatura de funcionamiento, el nivel del deposito
de expansién debe subir ya que absorbera el exceso de volumen del circuito.

o Cuando el motor térmico deja de funcionar y vuelve a disminuir su temperatura y
con ella el volumen del liquido, el circuito del motor se vuelve a llenar plenamente,
tomando liquido del depésito de expansion, que anteriormente absorbié el exceso de
volumen del liquido refrigerante.

Se considera normal que el nivel del liquido del deposito de expansién varie en funcion de
la temperatura a la que se encuentra ¢l motor. Por esta razén, siempre debemos mirar el nivel
de liquido refrigerante con el motor térmico a temperatura ambiente.

En la parte superior del depdsito de expansién se encuentra el tapon de llenado, que esta
provisto de una valvula de descarga de presion. Esta vilvula se encarga de mantener un valor
determinado de presién en el interior del circuito ¥ abre el circuito al exterior cuando se so-

brepasa este valor.
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C) Elementos que componen el sistema de refrigeracion por agua

Los elerpenFos principales que forman parte del circuito de refrigeracién por agua pueden
verse en el siguiente recurso web, al igual que su funcionamiento.

Recurso web

Accede con el cédigo QR adjunto para visionar un video sobre el

funcionamiento y componentes de un sistema de refrigeracién por
agua.

Los elem‘entos prlin(':ipales que lo forman son los siguientes: bomba de agua, termostato, radia-
dor, electroventilador e indicador de temperatura del motor. ,

1. Bomba de agua

Lé-l bomba de agua es la encargada de impulsar la circulacion del liquido refrigerante desde
el radiador hasta el motor ayudando a la circulacién natural por conveccién.
Suele ser una bomba centrifuga que con su giro impulsa el liquido hacia las paredes de la

misma c’hsrmnuyendo la presion en la parte central, lo que ocasiona que nuevo liquido llene
este vacio.

RecuerpA

v El comportamiento de la bomba de agua es idéntico al de la lavadora en la
fase de centrifugado. En ella, la ropa y el agua que ha absorbido en la fase
de lavado, son impulsadas hacia la parte exterior del tambor. Con ello, el
agua sale por los orificios que a tal fin lleva dispuestos el tambor mienf’ms
que la ropa queda retenida, dejando vacio el espacio central.

2. Termostato

El termostato es una vilvula que tiene por misién impedir que el liquido caliente proce-
den_te del motor pase hacia el radiador cuando el motor térmico esti frio, y permite e?l aso
hacia c.31 radiador cuando el motor ha alcanzado la temperatura de ﬁlnciona;lliento ’

Dicha valvula abre y cierra el paso hacia el radiador en funcién de la temperal;ura ala que
se encuentra o bien es comandada electrénicamente por la UCE. !

Consta de una entrada y dos salidas:

e En la entrada se encuentra el liquido procedente de la culata (por ser este el punto en

que se encuentra a mayor temperatura) v, en funcién de la temperatura, deja libre una
u otra salida.
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e Una salida le permite el paso hacia el radiador. Es Ja posicién normal cuando el motor
se encuentra a temperatura de funcionamiento.

o La otra salida lo devuelve nuevamente hacia el motor sin pasar por el radiador. Se abre
esta salida cuando el motor térmico esta a temperatura ambiente o la temperatura ex-
terior es extraordinariamente baja.

3. Radiador

Fl radiador tiene por misién disminuir Ja temperatura del liquido que le llega caliente desde
el motor. Estd constituido por material metalico, por ser este un buen conductor del calor, y
dispone de unas pequeiias canalizaciones por cuyo interior circula el liquido refrigerante, como
puede verse en la figura 4.5.

Existen distintos tipos de radiadores pero todos ellos tienen en comiin las canalizaciones
de pequefia seccién y la gran superficie metalica. Con ello se consigue aumentar al maximo la
superficie caliente en contacto con el aire para facilitar la refrigeracion del liquido.

El radiador esti unido al motor a través de manguitos sujetos por abrazaderas.

4. Electroventilador + 30
12V

El electroventilador es un ventilador accionado e
eléctricamente cuya funcién es proporcionar veloci-
dad al aire para que, a su paso por el radiador, absorba
mejor parte del calor del liquido refrigerante dismi-
nuyendo asi su temperatura. '”tt(fl,rr:]‘fl'é;or

Suele colocarse cerca del radiador y del motor y
debe impulsar el aire para que pase primero por el
radiador y luego por el motor.

El ventilador se acciona con un interruptor tér- — =
mico, que suele ser una resistencia térmica, general- Figura 4.6
mente un fusible. En algunos vehiculos la velocidad Esquema eléctrico de accionamiento
del ventilador es variable y es comandado porla UCE. del electroventilador.

El circuito eléctrico de accionamiento del elec-
troventilador incluye un fusible que tiene por fun-
cién protegerlo de sobreintensidades e indirectamente de sobretensiones. En caso de tener que
cambiar este fusible, se localiza con el manual del usuario y se sustituye por otro de idéntico
namero de amperios.

El electroventilador solo debe funcionar cuando la temperatura del liquido refrigerante
sobrepase cierto valor, no siempre que el motor térmico esté en funcionamiento. Por eso, es
habitual que cuando las ambulancias u otros vehiculos se mueven, el electroventilador se active
y desactive, sin percibirlo los ocupantes, y especialmente se active cuando detenemos el vehi-
culo, porque ¢l aire que incide sobre el motor, y que ayuda a refrigerarlo, deja de hacetlo, por
terminar el movimiento.

Una parte del calor absorbido por el circuito de refrigeracion se aprovecha para la calefaccion
del habiticulo. Para ello, el liquido refrigerante del motor va a un segundo radiador situado
cerca de la caja climatica del vehiculo, por donde circula el aire procedente del exterior y se
calienta. El esquema eléctrico del clectroventilador aparece en la figura 4.6.

Relé
Electroventilador
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5. Indicador de temperatura del motor

En el cuadro de instrumentos podemos en-
contrar un piloto o un reloj indicador que hacen
referencia a la temperatura del liquido refrigeran-
te indicada por el sensor de temperatura, como
aparece en la figura 4.7:

e Piloto: es una luz de color rojo con una
silueta del depésito de expansién que se
ilumina cuando la temperatura ha supe-
rado el valor maximo admisible.

e Reloj indicador: indica la temperatura del .
liquido refrigerante en todo momento. Figura 4.7
Habitualmente la zona de temperaturas Indicador de la temperatura del motor.
excesivas viene indicada en color rojo.

Vs 4 Actividad propuesta 4.6

3Crees que seria posible que una ambulancia dispusiera de un sistema
e refrigeracién por aire en lugar de por agua? Razona tu respuesta.

4.3.2. Mantenimiento y reparaciones simples

},os ‘C};roblelmas que se pueden ocasionar en el circuito de refrigeracién son el calentamiento del
f.;fm fo refrzgemme y con ¢él el calentamiento del motor por encima de los valores normales de
ncionamiento, y el retraso en alcanzar la temperatura éptima de funcionamiento.

A) Calentamiento del liquido refrigerante y del motor
El calentamiento del liquido refrigerante se puede deber a:

1. l?érdida de liquido: se percibe porque el nivel del liquido dentro del depésito de expan-
si6n baja claramente. Esta pérdida puede ser debida a fugas en algiin punto del circiito
Se debe localizar en qué punto se produce la fuga, teniendo en cuenta que la gota pue-.
de encontrarse lejos de la zona en que se ha producido la fuga.

2. Fallo en el electroventilador: se percibe por la ausencia del sonido que emite el ventilador
cuando estd en funcionamiento. No obstante, debe considerarse que el electroventila-
dor no esta funcionando todo el tiempo, por lo que la ausencia de sonido en determi-
nados momentos es normal. Este fallo puede ser debido al interruptor, al relé, al fusible
que protege al circuito o al propio electroventilador. ,

3 Palﬁlo en el interruptor térmico del ventilador: en este caso debemos efectuar la lectura de la
resistencia con el polimetro, como se puede ver en la figura 4.8 y para ello se debe:

CarituLo 4
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—  Colocar el polimetro en la posicién de ohmimetro
y las puntas de prueba colocadas en los extremos
del fusible.

—  Medir la resistencia a temperatura ambiente.

—  Medir la resistencia una vez la hayas sumergido en
agua a una temperatura cercana a los 85 °C.

—  Comparar ambas lecturas: la resistencia debe variar
considerablemente si la resistencia PTC o NTC
funciona correctamente. En caso contrario, se ten-
dra que sustituir.

Fallo en ¢l relé: se puede comprobar aplicando corriente
directamente desde la bateria a las conexiones corres-
pondientes de la bobina del relé. En caso de que se
encuentre en perfecto estado, se oird un pequefio chas-
quido en el momento en que se cierran los contactos
del circuito principal.

Radiador sucio; es normal que los insectos y otras parti-
culas que se encuentran en suspension en el aire vayan
depositandose en la superficie exterior del radiador. Esta suciedad va disminuyendo la
superficie de contacto entre el radiador y el aire que debe refrigerarlo. Para solucionar este
problema se debe revisar y, en caso necesario, quitar la suciedad con un cepillo pequeno.
Ll termostato ha dejado de funcionar: se ha quedado bloqueado en la posicién en la que
impide el paso del liquido hacia el radiador.

Radiador obstruido: con el paso del tiempo los conductos internos del radiador van ta-
ponindose por el depésito de impurezas, se reduce el flujo de liquido refrigerante y, en
consecuencia, la capacidad de refrigeracion. Para solucionar este problema se debe des-
montar el radiador y llevarlo a limpiar a un taller especializado. Se percibe la anomalia
porque en regimenes no excesivamente elevados, aunque si que exigiendo un poco mas
de lo habitual al motor (ejemplo: al subir una larga pendiente moderada), el indicador
de temperatura sube ligeramente por encima de los 90 °C,y cuando se pisa ligeramente
menos el acelerador, ripidamente vuelve a marcar unos 90 °C.

Problemas con la bomba de agua: la bomba de agua puede ocasionar problemas de sobre-
calentamiento por diferentes causas:

Figura 4.8
Multimetro en posicion
de ohmimetro.

—  Pérdida de agua por la propia bomba.

—  Patinado de la correa que acciona la bomba.

—  Deterioro del cojinete interno del eje de la bomba, pudiendo llegar a su ruptura e
impidiendo el giro de esta. Este problema se identifica por un ruido caracteristico
al poner el motor en marcha.

B) Retraso en el calentamiento del motor

CapiTuLo 4

El retraso en el calentamiento del motor se puede deber a:

1. El termostato ha dejado de funcionar: se ha quedado bloqueado en la posicién en la que el

liquido solo puede circular hacia el radiador.

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR |: DISTRIBUCION ¥ REFRIGERACION

2. El ventilador no deja de funcionar: el problema estd en un mal funcionamiento del inte-

rruptor térmico o del relé.

U{la vez ana.hzadas las principales anomalias que pueden aparecer en el sistema de refri-
geracion, se analizarin las tres operaciones principales de mantenimiento sobre dicho sistema

C) Renovar el liquido refrigerante

Es muy importante recordar que si se destapa el deposito de expansiéon del liquido refrige-
rante cuando el motor esté caliente, el liquido refrigerante saldri a presién y a una temperatura
muy alta, con los riesgos evidentes que ello conlleva.

Para evitar accidentes, las empresas fabricantes de automoviles incluyen una sefial de peligro
en los tapones de estos depdsitos.

Para renovar el liquido refrigerante se debe seguir el procedimiento
que aparece en el video enlazado en este QR. En este video podras
visionar el procedimiento de limpieza del circuito y la sustitucién de
liquido refrigerante.

Recurso web

Los pasos principales se enumeran a continuacidén:

il

D}e‘]_ar que el motor se enfrie si estd caliente. Nunca se debe abrir el tapén del de-
p031F? de expansién con el motor caliente, ya que el liquido refrigerante saldria a
presion y a elevada temperatura, lo cual podria producir quemaduras en la cara y en
las manos.

Vl'acmr el sistemna de refrigeracion. Para hacerlo, quitar el tap6n de llenado (siempre con
el motor frio) y extraer el manguito inferior del radiador. Dejar salir todo el liquido
reﬁ'lger:‘mte y rF:cogerlo en un recipiente apropiado para su posterior tratamiento. Algu-
nos VCthlll‘OS tienen un grifo en el radiador y otro en el bloque de motor para facilitar
esta operacion.

Una vez vacio el sistema de refrigeracion, colocar de nuevo el manguito extraido o
cerrar los grifos de vaciado.

_Al’l:?.dll‘ el hquic_lo refrigerante nuevo por el tapén de llenado hasta el nivel miximo que
indica el depésito de expansion.

P;llrgar el aire que haya entrado (desaireacion). Para hacerlo, poner el motor en mar-
cha v

— 8 .el sisten"la posee tornillos de desaireacidn, aflojarlos hasta que por ellos salga li-
quido refrigerante sin burbujas de aire.

Sl no posee dichos purgadores, la desaireacion se realiza de forma automitica, de-
jando el motor en marcha.
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olar continuamente la temperatura del motor en el

En este proceso hay que contr : : : )
cuadro de instrumentos y el nivel del liquido refrigerante, que baja a medida que sale

el aire.
6. Una vez extraido todo el aire y ¢ : :
que se ponga en funcionamiento el ventilador del radiador. o
do refrigerante. Afiadir liquido

on el motor en marcha, cerrar el tapén de llenado y

esperar a | dor
7. Detener el motor y controlar de nuevo el nivel de liqui

si fuese necesario.

D) Comprobar la estanqueidad

Para comprobar la estanqueidad se emplea una bomba manual de presion de aire pr’ovztzi
de un manémetro y de diferentes adaptadores para conectarla donde se encuentra el tapoén de

depésito de expansion. El procedimiento es el siguiente:
1. Con el motor frio, quitar el tapén de llenado y comprobar que el nivel de liquido es el
correcto. Si fuera necesario, afiadir liquid(?. )

2. Colocar el adaptador apropiado al alojamiento del tapon.

Conectar la bomba al adaptador y aplicar presion, apromadm§nte de un bar.

4. Observar la lectura de la presidn. Si se mantiene constante, significa que no hay fugas
de liquido refrigerante al exterior. . 5

5 TRetirar la bomba de presion. Para hacerlo, primero hay que descargar la presion con
el pulsador que lleva la bomba incorporado y después retirar la bomba y el adapta-

dor.
6. Verificar el nivel y colocar el tapén de llenado.

o

E) Comprobar los grados del anticongelante
En ocasiones es necesario comprobar el grado del anticongelante que hay en el vehiculo.
Para hacerlo:

Con el motor frio, extraer el tapén de llenado. _ N
Utilizando un Gtil adecuado, aspirar una pequena cantidad de liqudQ del depdsito.

3. Colocar el liquido aspirado en el refractometro, de forma que el liquido cubra comp_le—
tamente la superficie del refractémetro. Acercar el refractémetro a 'la luz y en su escala
interior se vera cual es el punto de congelacion del liquido re’fngerante. Si el valor
obtenido no es el deseado, hay que renovar el liquido reemplazindolo por uno cuyo

punto de congelacion sea apropiado para nuestras necesidades.

b =

A\

Describe el proceso necesario para renovar el liquido refrigerante
de una ambulancia.

Actividad propuesta 4.7
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®m Los sistemas auxiliares del motor son todos aquellos sistemas 0 mecanismos que son
imprescindibles para que el motor térmico pueda funcionar, cuyos nombres y funcio-
nes principales son:

— Ladistribucidn es el conjunto de elementos que permiten que las vdlvulas de admi-
sion y de escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.

- Lalubricacion es el conjunto de elementos encargados de disminuir el rozamien-
to entre las partes moviles y fijas del motor y ayudar a la refrigeracién en la eva-
cuacién del calor.

— Laalimentacién es el conjunto de elementos que hacen posible la entrada del aire
y del combustible al interior del cilindro.

— La refrigeracion es el conjunto de elementos necesarios para mantener al motor
térmico dentro de unos margenes tolerables de temperatura.

m Las fases de un ciclo de un motor diésel son admisién, compresién, combustién y
escape.

B Las altas velocidades de los pistones y las valvulas generan problemas en las fases del
ciclo tedrico, por lo que se aplican ciertas modificaciones en cada fase y se genera
el ciclo real de funcionamiento.

B Los elementos principales que componen la distribucién son las vélvulas y el o los
arboles de levas, aparte de otros elementos como el ciglienal, la cadena o correa, etc.,
que también intervienen en el sistema.

B Hay dos tipos de distribucién: fija y variable.

Hay dos formas de refrigeracién: por aire y por agua.

B Los elementos que conforman el sistema de refrigeracién por agua son bomba de
agua, termostato, radiador, electroventilador e indicador de temperatura del motor.

Ejercicios propuestos

1. Di si es verdadera o falsa cada una de las siguientes afirmaciones, y en caso de ser
falsa, comenta por qué:

a) El motor diésel no necesita refrigeracion ya que el calor generado en la combus-
tién lo utiliza dnicamente para desplazar el piston sobre el interior del cilindro.

b) La lubricacién del motor térmico es necesaria para conseguir que entre el com-
bustible al interior del cilindro.

c)
d)

e)
f)

g)

Las ambulancias funcionan exclusivamente con motores de gasolina.

La distribucién es el conjunto de elementos que permiten que las valvulas de admi-
sién y de escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.
Los motores de gasolina carecen de ciertos sistemas auxiliares de motor.

La distribuci6n es el sistema que se ocupa de llevar el giro del motor hacia las ruedas.
La alimentacion es el sistema que permite almacenar combustible en el automévil.
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2. Explica en qué consiste el avance de la apertura de admisién en el ciclo de un motor
diésel y qué se consigue con esta modificacion.

3. En la fase de escape, ;se realiza un avance de la apertura de escape o un retraso de la
apertura de escape? Explica qué se consigue con esa modificacion.

4. Describe la estructura y el funcionamiento del arbol de levas.

5. ;Cudl es la misién de la distribucién variable?

6. Detalla el proceso de renovacién de la correa de distribucion.

7. ;Qué mision tiene el sistema de refrigeracion?

8. ;Esta siempre el electroventilador en funcionamiento cuando ponemos el motor en

marcha? Razona la respuesta.
9. Describe el proceso de renovacién del liquido refrigerante.
10. ;Qué crees que ocurrird si destapas el tapén del depésito del liquido de refrigeracion
mientras el motor esta caliente?

Temas
para debatir:

Supuesto practico w
Cierto dfa, mientras Carlo realizaba un ser- Se pide:
vicio con la ambulancia, vio que la tem- .

Determinar los motivos que pue-
den ocasionar cierto retraso en el
calentamiento del motor.

peratura del motor estaba ligeramente por °
debajo del valor habitual, cuando llevaba

ya un rato utilizando la ambulancia. Aun-

que pudo terminar su turno sin problema,

indicé cierta anomalia a su responsable.

Debate en clase

Teniendo en cuenta los dos siste-
mas auxiliares del motor vistos en
este capitulo, sus funciones prin-
cipales y componentes funda-
mentales que los forman, debate
con tus companeros en clase so-
bre los temas que se proponen.

;Consideras que alguno de los dos sistemas es mas
importante que el otro? ;
;Alguno de ellos es prescindible y, por tanto, si se
suprimiera, el rendimiento del motor mejoraria?

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR |: DISTRIBUCION Y REFRIGERACION

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

. La distribucién se puede definir como:

[0 a) El conjunto de elementos que permiten que las vélvulas de admisién y de
escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.

[0 b) Elconjunto de elementos encargados de disminuir el rozamiento entre las partes
moéviles y fijas del motor y ayudar a la refrigeracion en la evacuacién del calor.

[0 ¢ El conjunto de elementos necesarios para mantener al motor térmico dentro
de unos mdrgenes tolerables de temperatura.

[0 d) El conjunto de elementos que hacen posible la entrada del aire y del combus-
tible al interior del cilindro.

. La lubricacién se puede definir como:

[0 a) El conjunto de elementos que permiten que las vélvulas de admisién y de
escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.

[J b) El conjunto de elementos encargados de disminuir el rozamiento entre las partes
moviles y fijas del motor y ayudar a la refrigeracion en la evacuacion del calor.

[0 ¢) El conjunto de elementos necesarios para mantener al motor térmico dentro
de unos margenes tolerables de temperatura.

[0 d) Elconjunto de elementos que hacen posible la entrada del aire y del combus-
tible al interior del cilindro.

. La alimentacién se puede definir como:

[0 a) El conjunto de elementos que permiten que las valvulas de admisién y de
escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.

[0 b) El conjunto de elementos encargados de disminuir el rozamiento entre las partes
moviles y fijas del motor y ayudar a la refrigeracion en la evacuacién del calor.

[0 ¢) El conjunto de elementos necesarios para mantener al motor térmico dentro
de unos margenes tolerables de temperatura.

[0 d) El conjunto de elementos que hacen posible la entrada del aire y del combus-
tible al interior del cilindro.

. La refrigeracién se puede definir como:

(0 a) El conjunto de elementos que permiten que las vélvulas de admision y de
escape de cada cilindro se abran y se cierren en el momento indicado.

(0 b) El conjunto de elementos encargados de disminuir el rozamiento entre las partes
méviles y fijas del motor y ayudar a la refrigeracién en la evacuacién del calor.

0 ¢ El conjunto de elementos necesarios para mantener al motor térmico dentro
de unos margenes tolerables de temperatura.

[0 d) El conjunto de elementos que hacen posible la entrada del aire y del combus-
tible al interior del cilindro.

. Una vuelta del cigliefial corresponde a:

[0 a) Dos carreras del piston.
[0 b) Una carrera del piston.

[] ¢) Media carrera del piston.
[] d) Cuatro carreras del piston.

89
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6. Si no se ha llenado completamente el cilindro durante la admisién, la presién y la
temperatura que se alcanzardn al final de la compresion seran:

[ a) Superiores a las tedricas.

[J b) Inferiores a las tedricas.

[0 ¢) lguales a las tedricas.

[] d) Nulas por no llenarse completamente el cilindro en la admision.

7. En la disposicién OHC:
[] a) Las levas se reparten en dos ejes, es decir, en dos arboles de levas.
[] b) Todas las levas estén situadas en un solo eje al que denominamos arbol de
levas.
[] ¢) Las levas se reparten en tres ejes, es decir, en tres arboles de levas.
[] d) Las levas se reparten en cuatro ejes, es decir, en cuatro arboles de levas.

8. En la disposicion DOHC:
[J a) Las levas se reparten en dos ejes, es decir, en dos érboles de levas.
[] b) Todas las levas estdn situadas en un solo eje al que denominamos drbol de
levas.
[] ¢ Las levas se reparten en tres ejes, es decir, en tres arboles de levas.
[] d) Las levas se reparten en cuatro ejes, es decir, en cuatro drboles de levas.

9. Los tipos de refrigeracion estudiados son:

[] a) Refrigeracion por aceite y por agua.

[0 b) Refrigeracién por aire y por aceite.

[(J ¢ Refrigeracion por aire y por agua.

[J d) Refrigeracién por combustible y por aceite.

Sistemas auxiliares
del motor lI: lubricacion

10. Los elementos que componen el sistema de refrigeracion por agua son:

[] a) Bomba de aceite, termostato, radiador, electroventilador e indicador de tem-

peratura del motor.
b) Bomba de agua, resistencia fija, radiador, electroventilador e indicador de

[
temperatura del motor.

] ¢) Bomba de agua, termostato, radiador, electroventilador e indicador de com-
bustible del vehiculo.

[1 d) Bomba de agua, termostato, radiador, electroventilador e indicador de tempe-

ratura del motor.

SOLUCIONES:
1. A 5. A [d] Objetivos
2. @ @ [d [d 6. 2 B [d [d 9. a B W [d
3. 7 b [d] 10. @ G d | Conocer la misién principal de un lubricante de motor.
4. b [d] s. A [d] Identificar los diferentes sistemas de lubricacion.

Saber qué lubricante utilizar.

Aprender las operaciones basicas de mantenimiento.
Reconocer las averias mas comunes.

NS %SNS
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Mapa conceptual _ s : _ _ |
Llave dinamométrica. Herramienta manual empleada para ajustar el par de apriete de '

elementos roscados. Se aplica para dar a los tornillos el apriete recomendado por el
l SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR: LUBRICACION fabricante, evitando las sobretensiones y deformaciones de las piezas.

Microcristales de cera. Particulas de cera que adoptan la estructura cristalina en tamafio
microscépico como consecuencia de las presiones y temperaturas a las que se en-
cuentra el liquido refrigerante en determinadas zonas del sistema de lubricacién.

—-l Finalidad de la lubricacion

e Par de apriete. El par de fuerzas con el que se debe apretar un tornillo o una tuerca. Se
| Tipewshe NibrtGR }__{ LuE:ic'on it l’ suele medir en Newton x metro (N x m) que son unidades de fuerza x distancia, en
- - : ; el Sistema Internacional. Para aplicarlo se usan llaves dinamométricas o pistolas ator-

—l;“b_’icad”" Paﬂcad"ra nilladoras que pueden regular el par maximo de apriete.
L1 Lubricacién a presién F—Limentos principales Punto limpio. Instalacién controlada de propiedad municipal que ofrece a los ciudadanos

—_— . ———— un lugar donde depositar por separado los residuos que generan en los hogares.
Lubricantes Base de un aceite lubricante Tension superficial. Cantidad de energia necesaria para aumentar su superficie por uni-
. [caa s dad de drea. Dicho de otra forma, es el valor de las fuerzas intermoleculares para
- . permanecer unidas unas con otras. El liquido presenta una resistencia al aumentar su
] Clamflcam?n 4 2t Clasificacién SAE : superfici deci la tensié ficial t
lubricantes . perficie, es decir, que la tensién superficial aumenta.

— Clasificacién APl | Viscosidad. Propiedad fisica caracteristica de todos los fluidos, que depende de las
— colisiones entre las particulas que conforman el fluido y que se mueven a dife-
L{ Aditivos mils utlilzados b rentes velocidades, dependiendo de la zona del fluido en la que se encuentran,
provocando una resistencia a su movimiento. Cominmente se puede definir como

la resistencia que presenta un fluido a fluir, es decir, la resistencia que presenta a
H Mantenimiento y averias comunes ' romper la situacion de equilibrio en la que se encuentra cuando estd quieto, para
' comenzar a fluir.

Efecto hidrodindmico. Una manifestacién muy conocida es la cavitacion o aspiraciones
en vacio, que es un efecto hidrodindmico que se produce cuando se forman cavi-

5.1. Finalidad de la lubricacién ,
dades de vapor dentro del agua o cualquier otro fluido en estado liquido en el que

actdan fuerzas por consecuencia de las diferencias de presion, como puede ocurrir Cuando dos piezas estin en contacto y se desplazan entre si se produce un rozamiento entre ellas.
cuando el fluido pasa a gran velocidad por una arista afilada, pro}ducl“_lendo unz]:c\ des- Dicho rozamiento provoca aumento de temperatura y degradacién superficial en las piezas.
compresién del fluido. Puede alcanzarse la presion de vapor del liquido de tal forma ' La misién del lubricante es la de separar las piezas en contacto de forma que la fricciéon

que las moléculas que lo componen cambian inmediatamente a f—tsstado de vapor, for-
méndose burbujas o, més correctamente, cavidades. Estas burbUJas’se posicionan en
zonas de mayor presion e implosionan (el vapor regresa a-l estado liquido de manera
stbita, “aplastandose” bruscamente las burbujas) produciendo una estela de gas de
gran energfa sobre una superficie solida que puede fracturarse por el choque.

ITV. Inspeccién o revisién técnica de vehiculos. Es un mantenimiento legal preventivo por 0 2 Actividad propuesta 5.1

el cual un vehiculo es inspeccionado periédicamente por una empresa cemflc_ado—
ra que verifica el cumplimiento de las normas de seguridad y emisiones contaminan- ¢ 5Qué lubricantes conoces que se apliquen en el mundo de la automocién?
tes que sean de aplicacion. i sEn qué sistemas de una ambulancia se aplican?

|
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se produzca entre las moléculas del lubricante (con un coeficiente de rozamiento mucho
menor). Con ello se retarda el desgaste de las piezas y se reducen las pérdidas de energia en
forma de calor.
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5.2. Tipos de lubricacion

Existen principalmente tres tipos diferentes de lubricacién,
dependiendo de las temperaturas de funcionamiento de los
elementos que lubricar, y son la lubricacién por mezcla, la
lubricacién por salpicadura y la lubricacién a presion.

5.2.1. Lubricacién por mezcla

Es muy utilizada en motores de dos tiempos y consiste en
mezclar un poco de lubricante (del 2 al 5%) en el combustible
para que se distribuya por el interior del motor y ejerza su
efecto lubricante, como puede apreciarse en la figura 5.1.

Este sistema de lubricacion presenta unas ventajas e incon-
venientes, que se detallan en el cuadro 5.1.

Figura 5.1
Lubricacién por mezcla.

RO 5.1
tajas e inconvenientes de la lubricacion por mezcla

Ventajas Inconvenientes

— Es un sistema sencillo puesto que no necesita ~ — Es un sistema contaminante debido a que
bomba ni filtro de aceite. el aceite y el combustible no se queman
— Permite al motor trabajar en cualquier completamente.
orientacion. - Produce carbonilla en la cdmara de
combustién, por la mala combustién
mencionada.
— En muchos casos requiere que el usuario
efectlie la propia mezcla de combustible y
aceite.
— Los motores se gripan mds frecuentemente.

5.2.2. Lubricacién por salpicadura

Ultiliza el cirter como depésito de aceite y un saliente del cigiienal (cucharilla) para proyectar

aceite a las zonas que lubricar. _
Es sencillo de aplicar, pero no consigue una lubricacién muy eficiente ya que hay zonas a

las que el lubricante no llega, por la propia forma de lubricaci6n.

Cojinete
o Direccién
de la :
Carga rotacion Figura 5.2

Representacion
de un cojinete.

5
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El aceite ejerce una accidn refrigerante porque se Cofete
delabiela

calienta en el pistén y en el cilindro y cae por gravedad
para enfriarse en el cirter.

La lubricacién de los cojinetes se debe al efecto
hidrodindmico, es decir, cuando el aceite es impulsado
por la cucharilla a la parte superior del cilindro, cae
por gravedad, lubricando las zonas y elementos por los
que pasa, entre otros, los cojinetes, que aparecen en las
figuras 5.2 y 5.3.

En reposo, tanto el eje como el cojinete estin en
contacto, y cuando comienzan a moverse y la veloci-
dad alcanza un determinado valor, cada elemento (eje
y cojinete) arrastran una pelicula de aceite y dejan de
estar en contacto entre si, puesto que se interpone el
aceite del carter.

Contrapeso

Figura 5.3
Lubricacién por salpicadura.

5.2.3. Lubricacion a presion

Mediante una bomba se distribuye el aceite a través de todas las partes del motor que lo requie-
ren. Es el sistema mas eficiente y extendido para motores de cuatro tiempos.

En la figura 5.4 aparecen los elementos principales que conforman el sistema de lubrica-
cién a presién: en el cirter inferior (I) el aceite se encuentra depositado. La bomba (B) que se
encuentra sumergida en dicho aceite lo aspira tras pasar por un colador (C) y lo impulsa con
presion hacia un filtro de aceite (F).Tras el filtrado, pasa por una llamada rampa principal (R) has-
ta llegar a las zonas que precisan lubricacién. Una vez lubricadas las piezas, el aceite que rebosa
de estas regresa al carter por gravedad.

Figura 5.4
Elementos que componen el sistema de lubricacién a presioén.

En este sisterna también el aceite ejerce una funcién lubricante y refrigerante. Suele alma-
cenarse en el cirter, pero en ocasiones se coloca un depésito exterior y una segunda bomba
que lo lleva hasta dicho depésito para mejorar la refrigeracién. Este sistema se conoce como
lubricacién de crter seco.

En la lubricacién a presién hay ciertos elementos que por su importancia, merecen men-
€16n, y son los que se explican a continuacién.
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

A) Circuito de lubricacion

El aceite es enviado a presion a través de los cojinetes de apoyo del cigiiefial, del drbol de
levas y del eje de balancines, como se ve en siguiente recurso web y circulando por el interior
de los mismos, brota por los cojinetes. La presion del aceite separa las superficies metalicas de las
piezas por las que pasa y evita el desgaste.

En ocasiones, las bielas disponen también de un canal para llevar aceite al pie de la biela,
Jubricando y refrigerando el pistén, el bulén y el cilindro.

El resto de piezas se lubrican por proyeccién de chorro de aceite (levas, taqués, varillas de
balancines, etc.).

B) Bomba de aceite

Cuando el motor gira, mueve la bomba de aceite que mueve un volumen de aceite pro-
porcional a las revoluciones del cigiiefial. De igual modo, cuando el motor estd parado, todo
¢l aceite cae hacia el carter y al arrancar el motor, el aceite que estaba en el cirter empieza a
moverse, aunque las piezas no se lubrican hasta que la bomba consigue absorber el aceite y
restablecer la presion. Esto implica a que aproximadamente el 75% del desgaste de un motor se
produce en este intervalo de tiempo, en el que las piezas se mueven sin lubricacion, puesto que
la bomba no ha podido mover dicho aceite.

C) Filtro de aceite y vélvula de desvio

El filtro de aceite mantiene el lubricante limpio reteniendo las impurezas que el aceite
transporta. Puede colocarse bien a continuacién de la bomba, haciendo que todo el aceite que
salga de la bomba pase a través del filtro, filtrando el 100% del aceite, o bien junto a la bomba,
en el circuito de lubricacién, con lo que se filtra solo una parte del aceite que sale de la bomba.

Actualmente el filtro mas empleado es el llamado filtro monoblock que posee materia filtran-
te y un recubrimiento metlico, como aparece en el siguiente recurso web. Algunos disponen
de una valvula adicional para que circule por ella el aceite cuando el filtro estd saturado por
suciedad.

La vélvula de desvio cumple la misma funcién que la anterior mencionada, es decir, hacer
que circule por ella el aceite cuando el filtro estd saturado por suciedad, formando parte del
mismo circuito de lubricacién.

Recursos web

Con los c6digos QR adjuntos tendras acceso a videos en
los que podrds visionar:

1. Cémo funciona el circuito de lubricacién a presion.
2. Las partes principales y la mision de un filtro de 0) @
aceite.

-
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/2 Actividad propuesta 5.2

De los tres sistemas de lubricacién vistos hasta el momento, scuél consideras que es mds

efectivo y por qué? 3Seri i i i
y por quét 3Serlc_efechvo aplicar, en ambulancias, alguno de los otros dos sistemas
que actualmente no se aplican? Razona tus respuestas.

5.3. Lubricantes

Un lubricante es una sustancia con unas caracteristicas que posibilitan que cuando se interpone

entre dos plezas que se mueven entre si, se forme una pelicula que impida el contacto de las
piezas, permitiendo su movimiento, sin degradarse.

La friccién que existia entre ambas piezas la sustituye el lubricante permitiendo el mo-

vimiento relathf) de sus moléculas, friccionando estas, pero mucho menos que las superficies
entre las que se interpone.

C]ims;en c{11;1111&1‘0503 lubricantes en el mercado y cada motor necesita uno determinado, de-
pendiendo de pesos, tamarfios, rendimientos, potencia, etc. de los motores. El 6ptimo para cada
motor lo especifica el fabricante en la documentacién del vehiculo.

5.3.1. Base de un aceite lubricante

El concepto de base de un aceite se refiere al origen del aceite, y puede separarse en dos tipos:
1. Aceites mmera%es: se obtienen de la destilacion del petréleo. Suelen ser mas baratos pues-
to que se obtienen mas facilmente que los sintéticos.

2. Aceites sintéticos: se fabrican en laboratorio y pueden provenir del petrdleo o no. Su

fabricacid A 1 ]
br_lcacmn es mas costosa porque sus propiedades son mejores, poseen mejor compor-
tamiento mecinico y tardan mas en degradarse.

5.3.2. Clasificacion de aceites lubricantes

El comportamiento de los lubricantes de motor se ajusta a dos normas principales:

1. Clasificacién SAE: indica la viscosidad del aceite lubricante.
2. Clasificacion API: indica las prestaciones minimas que cumple el aceite lubricante.

A) (lasificacion SAE

i La clz}siﬁcacién de los aceites segtn su viscosidad fue desarrollada por la SAE (Society of
utomotive Engineers). Indica de forma tabulada la viscosidad del aceite.

Carfruto 5
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

En los lubricantes monogrado, cuanto mayor es el niimero mas viscoso es el aceite. Si la
cifra estd seguida de la letra “W” indica que es un lubricante pensado para clima frio (invierno).
Si la cifra no va acompafiada de “W” ni de ninguna otra, indica que es un lubricante pensado
para clima calido (verano).

Los lubricantes con clasificacion SAE superior a 70 se denominan valyulinas y se utilizan
para lubricar engranajes (cajas de cambios, diferenciales, etc.).

Los aceites lubricantes tienden a ser mis viscosos cuando estan frios y menos viscosos
cuando se calientan. Para compensar esta variacién de viscosidad en los motores, se suelen uti-
lizar lubricantes multigrado, que son aceites lubricantes que tienen diferente viscosidad segun
la temperatura a la que se encuentren. Si el aceite es multigrado, en su clasificacién SAE habra
dos cifras: una que indica la viscosidad a baja temperatura seguido por la letra “W” (viscosidad
a 18 °C) y una segunda cifra para la viscosidad a temperatura de trabajo estindar (105 °C).La
documentacion del vehiculo indica la clasificacién SAE adecuada para cada vehiculo, que ade-
mis dependeri de la temperatura del pais en la que nos encontremos (dependiendo de lo frio

que sea su invierno).

B) Clasificacion API

La clasificacién API (American Petroleum Institute) indica las prestaciones del aceite en
términos de calidad. Se trata de dos letras:

1. La primera letra indica el tipo de motor para el cual el aceite esta disefiado: “S” para
gasolina (spark, “chispa”) y “C” para motores diésel (combustion,“combustion”).

2. La segunda letra indica el nivel de calidad API que cumple como minimo. Cuanto mas
cerca de 12 “Z” esté la letra, mds avanzado es el aceite y por lo tanto mayor es la protec-

cién para el motor.

5.3.3. Aditivos mas utilizados

Los aceites lubricantes empleados en Jos motores estin formados por la base del lubricante, que
ya se ha visto, y por otras sustancias agregadas para mejorar el comportamiento, llamadas aditivos.
Los aditivos méas comunes que se afiaden a la base del aceite para mejorar las propiedades son:

a) Antioxidantes: retrasan el envejecimiento prematuro del lubricante y evitan la forma-
cién de 6xido en las paredes metalicas internas del motor y la condensacion de vapor
de agua.

b) Elementos antifriccion: depositan sobre las superficies metalicas determinadas sustancias
que reducen mis atn el rozamiento.

¢) Antiespumantes: evitan la oxigenacion del lubricante reduciendo la tensién superficial y
asi impiden la formacién de burbujas que llevarian aire al circuito de lubricaci6n.

d) Detergentes: son los encargados de arrancar los depésitos de suciedad fruto de la com-
bustiéon.

¢) Dispersantes: son los encargados de transportar la suciedad arrancada por los aditivos
detergentes hasta el filtro o cirter del motor.

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR Il: LUBRICACION

f dEspesantfs: es un compuesto de polimeros que por accién de la temperatura aumentan
e tiafnano aumentando la viscosidad del lubricante para que siga proporcionando una
presion constante de lubricacién.
¢) Diluyentes: es un fadlrivo que reduce los microcristales de cera que pueden aparecer, para
que fluya el lubricante a bajas temperaturas. ,

@ PARA SABER MAS
o/

Existen ciertas motos que funcionan con embrague hdmedo (los discos del embrague son bafia-
dos por el aceite del motor). En este tipo de vehiculos hay que tener mucho cuidado a la hora de
eleglr el lubricante ya que los aditivos antifriccién estropearian el embrague. Es necesario seguir
las instrucciones del fabricante y utilizar aceites especificos (es recomendable aplicar en Este

caso concreto la normativa japonesa JASO MA o MB en las especificaciones del aceite).

Vs 2 Actividad propuesta 5.3

3Qué aceites consideras que son mejores para el motor, los monogrado
o los multigrado? Razona la respuesta.

5.4. Mantenimiento del sistema de lubricacién

L?s operaciones ba.szcas de mar%tenjnnento preventivo que pueden realizarse desde el punto de
vista de la lubricacién son las siguientes:

5.4.1. Cambios periddicos de aceite

Las é i i
; mo].('zculas que'co.nforman el aceite, con su uso, varian su composicién quimica y propieda-
es lubricantes, principalmente por dos razones:

g fro - , ;. i
1. Utilizacién: el calor y rozamiento al que esta sometido el aceite lo deteriora progresiva-
mente.

2. Envqe’amzento: al estar en contacto con el aire, sufre un envejecimiento natural aunque
el vehiculo se encuentre en reposo.

b E;fa'brlcante del v§h1cu10 ind_ica el tipo de lubricante a utilizar y los periodos de sustitu-
on. Existen muchos tipos de aceites y en funcién del tipo, la frecuencia de cambio varia con-

siderablemente. Aun asi, por poner cifras, puede variar desde los 5000 km hasta los 30.000 km.

Siem i i i
pre es recomen@able cambiar el aceite frecuentemente, sin tener que llegar a los kilémetros
marcados por el fabricante.

Se realiza con el motor caliente para que salga la mayor cantidad de aceite viejo y arrastre

mas par thUIaS €n su eVaCuaCIO’ 1 y Cl PI()Ced.”“lf: O nte se S]gue [)ala SL]SI"[] I el
aCEIte es e] Slgulellte.
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

a) El primer paso es siempre retirar el tapén de llenado.
b) Se vacia el circuito, siguiendo uno de los dos métodos existentes:

—  Mediante bomba de succién: se introduce por el tapén de llenado un dispositivo suc-
cionador que absorbe €l aceite y lo deposita directamente en un recipiente para su
reciclado. En este caso no hay que retirar el tornillo del carter.

—  Por gravedad, en foso o elevador: vaciando el aceite por el tornillo del cirter. Hay que
tener cuidado ya que el aceite estd caliente y es contaminante, por lo que hay
que evitar el contacto con la piel. En algunas ocasiones el tornillo estd imantado
para sujetar virutas metilicas que el aceite haya arrastrado, por eso se recomienda
siempre limpiar bien el tornillo antes de ponerlo nuevamente.

P TOMA NOTA

En el método por gravedad, puede ocurrir que al quitar el
. tornillo del cérter, el aceite no comience a bajar, es nor-

mal especialmente si lleva mucho tiempo el mismo acei-

te en el motor. Basta con destapar el tapén de llenado de

aceite del motor que suele encontrarse en la parte superior

del motor. De ese modo, al tener el motor abierto por dos

puntos, el aire penetra en él y hace que comience a caer

por gravedad el aceite por el orificio del tornillo del carter.

Se afiade el aceite nuevo por el tapén de llenado. La cantidad de aceite que afiadir es la
misma cada vez (un poco mis si se sustituye también el filtro), dato que sirve de indi-
cador para saber cuando hacer la primera comprobacién de nivel (aproximadamente al
80% de dicha cantidad). Se repite el proceso de llenado/comprobacion de nivel tantas
veces como sea necesario hasta que el nivel se encuentre aproximadamente en la mitad
de la zona apta de la varilla de medicién, como se ve en la figura 5.5. Para comprobar
el nivel de aceite con la varilla, se debe extraer esta y limpiarla con un papel o trapo,
asegurando que no queden restos en la varilla, como hilos, etc., y colocarla en su sitio,
esperar unos segundos y extraerla de nuevo para ver el nivel de aceite.

Nivel Area Nivel
maximo de nivel minimo

Figura 5.5
Marcas indicadoras de nivel éptimo de aceite en el motor.

d) Se recomienda revisar de nuevo el nivel de aceite tras recorrer algunos kilometros ya

que el aceite se habra oscurecido y el filtro llenado. Esta medici6n indicard realmente la
cantidad de aceite en el motor.

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR Il: LUBRICACION

¢)  Una vez realizado el cambio se anota la fecha, tipo de aceite y kilometraje del vehiculo

en el libro de mantenimiento, para tenerlo presente con vistas a la siguiente sustitu-
cién.

@PARA SABER MAS
—/

Cuando se dice que el aceite de motor se cambia en caliente, se refie-
re a que no se hace con el vehiculo frio, como es légico, pero cuida-
do, todos sabemos que cuando hay liquidos calientes en un recipien-
te (como el caso del aceite en el motor), si destapamos el recipiente
(motor), el liquido caliente contenido en el mismo sale proyectado a
alta presion y temperatura, pudiendo ocasionar dafios a las personas
y danar los componentes sobre los que caiga el aceite caliente.

Por eso, cuando se va a proceder a sustituir el aceite de motor, lo
recomendable es mantener unos minutos el motor encendido y com-
probar cémo la temperatura del motor en el panel de mandos va su-
biendo lentamente. Cuando haya subido solo un poco, pero sin llegar
en ningdn caso a los 90 °C, que suele marcar cudando el motor estd en
funcionamiento y con las mejores condiciones de uso, se debe parar
el motor y proceder a extraer el aceite.

5.4.2. Cambios de filtro de aceite

El fabricante del vehiculo suele indica la frecuencia de los cambios en general, y concretamente
del filtro de aceite.

1.

Para realizar el cambio es necesario vaciar el circuito de aceite, por lo que se recomien-
da cambiarlo cuando se cambia el aceite.

Una vez vacio, se extrae el filtro con ayuda de una llave especifica, que pueden ser de
cualquiera de las formas que se ven en la figura 5.6 rotando en sentido antihorario. El
filtro estd lleno de aceite caliente, por lo que se debe tener precaucién al extraerlo, y hay
que vaciar el aceite del filtro y juntarlo con el resto de aceite extraido del motor para
deshacerse de todo el aceite como residuo especial en los puntos habilitados para ello,
como puede ser un punto limpio.

®

" N\

. i Figura 5.6
Liave tipo arafna Jonnesway (a); llave tipo cincha JM (b); llave de cadena (c).
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

3 Antes de colocar el nuevo filtro hay que untar con aceite una junta de goma que acom- 5.5. Averias comunes del sistema de lubricacién

pana al filtro, después enroscar el filtro 2 mano, con cuidado de colocar bien la rosca,
una vez la junta toca el motor roscar % de vuelta de apriete, sin pasarse.

4. Una vez realizado el cambio se anota la fecha y kilometraje del vehiculo en el libro de
mantenimiento, para tenerlo presente con vistas a la siguiente sustitucion.

Las averias mas frecuentes que suelen producirse por un mal mantenimiento preventivo que
pu.eden aparecer desde el punto de vista de la lubricacién son las que se describen en los si-
guientes subapartados.

5.5.1. Motor gripado

5.4.3. Medicién de nivel de aceite
Cuando la lubricacién es deficiente, el rozamiento entre las piezas de metal produce un so-

El nivel de aceite se mira con el vehiculo en posicion horizontal, es decir, que no esté en pen- brecalentamiento de estas zonas. Al calentarse, el metal se dilata (aumenta su volumen), con lo
,y ¢l motor frio. Para ello se emplea la varilla de aceite, que el problema aumenta. En el mejor de los casos, si no es excesivo el sobrecdlentmisnts, 8
1 nivel en el que se encuentra el motor. produce un bloqueo temporal de las piezas (normalmente acompanado de defectos permane,n—
La varilla de nivel de aceite puede estar en una zona concreta del motor accesible por la parte tes en las superficies), pero si el calentamiento es excesivo, el metal llega a fundirse y las piezas
se aprecia en la figura 5.7 o integrada en el tapon de llenado de aceite. quedan soldadas entre si. Si las piezas se funden es cuando se produce el gripado de motor,
alizar para medir el nivel de aceite de motor con la varilla principalmente entre los pistones y los cilindros, entre el cigiiefial y los cojinetes y entre el érboi
de levas y los cojinetes.

En todos los casos se trata de una averia cara que requiere muchas horas de taller.

Para prevenir esta averia se recomienda:

diente, ni sobre ningn obsticulo, etc.
que llega hasta el crter y queda manchada de aceite en e

superior de este, como
Los pasos bisicos que hay que e
son los siguientes:

a) Se extrae la varilla.
b) Se limpia con un papel o trapo, asegurando

que no queden restos en la varilla, como hilos, e Vigilar el nivel de aceite y tener presentes los periodos de sustitucion del aceite de motor.

o Prestar atencion a los indicadores de sobrecalentamiento de aceite y del circuito de

etc.
refrigeracion.

¢) Se coloca nuevamente en su sitio, se espera
unos segundos y se extrae de nuevo para ver

el nivel de aceite.

El nivel debe estar entre las marcas de miximo y 5.5.2. Estropear la rosca del tornillo de evacuacién del carter
minimo. Si se precisa afiadir aceite, este serd del mismo
tipo que el aceite que lleva el motor en ese momento
y se debe anotar la cantidad de aceite introducido y los
kilémetros que marca el cuentakilometros para tener
constancia de un posible exceso de consumo, en el
caso de que esta operacién de afladir aceite haya que

realizarla frecuentemente.

B, oy En_los vehiculos con tornillo en el carter para vaciar el circuito de lubricacidn, dicho tornillo se
v;g;':.:lr: dé wR— quita y se pone en cada cambio de af:eite, con lo que se debe prestar atencién al hacerlo. Puede
ocurrir iniciar mal el roscado y seguir apretando, apretar demasiado el tornillo tras el vaciado o
equivocarse en el sentido de giro. En cualquiera de estos casos, se deteriora la rosca del tornillo
pudiendo producir goteo de aceite o la pérdida del tornillo en marcha, lo que implicaria el
vaciado completo del circuito de lubricacion.
Para prevenir esta averia se recomienda:

.................. : 1. Si no se tiene experiencia utilizar una llave dinamométrica (indica el par con el que
apretamos).
g. Prestar atencion en el sentido de giro al aflojar (aflojar en sentido antihorario).
. Pon 1 Inici i incli
er atencién en el inicio del roscado, colocando el tornillo recto, nunca inclinado,
para asegurar que la rosca del tornillo no se deteriora.

RECUERDA

/ En ambulancias se debe comprobar el nivel de aceite al comienzo de cada turno de
irabajo y en los vehiculos convencionales es suficiente hacerlo cada 2000 km y siempre
antes de un viaje largo, aunque si se revisa cada menos kilémetros es mucho mejor.

Actividad propuesta 5.4 S 5.5.3. Pérdidas de aceite

Er} ocasiones se producen pérdidas de aceite en el circuito de lubricacién, siendo los lugares
mas comunes los siguientes:

Describe el procedimiento que se debe seguir para cambiar el aceite de una ambulancia.

Capituo 5
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a) Por el filtro de aceite: por un mal apriete o deterioro de la junta de goma. Requiere apre- m

tar o sustituir el filtro y la junta de goma.
b) Junta de la culata: si estd en malas condiciones puede producirse la comunicacion entre

el circuito de lubricacién y el de refrigeracién o incluso comunicarse los cilindros,
perdiéndose o deteriorndose el aceite.

¢) Cémara de combustion: el desgaste del cilindro o los segmentos hacen que pase aceite a
la cimara de combustién. En tal caso se quemaria el aceite, saliendo humo negro por el
tubo de escape, obstruyendo los inyectores, las bujias, los calentadores, etc. dependiendo

n E! lubricante tiene como misién separar las piezas en contacto de forma que la fric-
cién se produzca entre las moléculas del lubricante (con un coeficiente de rozamien-
to mucho menor), para proteger las piezas y disminuir las pérdidas de energia por
calor.

B Los tipos de lubricacién existentes en motores son:

del tipo de motor. Lubricacié I
; ; _ - = én por
d) Ofras juntas y retenes: los retenes de valvulas, retenes de cigiiefial o poleas de distribu- 'cacion por mezcia.
” , , : o : — Lubricacién por salpicadura.
cién, con el tiempo v el uso pierden su estanqueidad, produciéndose por dichas zonas Lubricacié 24
la pérdida de aceite. UDTREREION B presicn (se emplea en motores térmicos de cuatro tiempos-ambu-
lancias).

Si no se produce goteo, se considera normal que el motor consuma algo de aceite, Gni- B Los aceites lubricantes de motores estan compuestos de lo que llama base del aceite
camente en vehiculos con varios afios y muchos kilémetros. Los fabricantes suelen considerar (minerales o sintéticos) y aditivos, que le proporcionan unas caracteristicas concretas
normal un consumo de hasta 1 litro de aceite por cada 1000 km, aunque hay que consultar m Los lubricantes de motor se clasifican mediante dos normas principales: -
el manual de cada vehiculo. Si el consumo es mayor que el especificado es necesario llevar el '
coche al taller. — Clasificacién SAE: indica la viscosidad del aceite lubricante.

En caso de goteo de aceite también es necesario corregir el problema ya que el aceite es # - Clasificacién API: indica las prestaciones minimas que cumple el aceite lubricante.
contaminante y peligroso en la via ptblica. Se considera fallo grave en la ITV. R T .

i : ; s am iones basi i i -
En el caso de ambulancias se sigue la misma recomendacién de kilometros, etc., pero como un top de vista d Ias [CEE - l‘rll:::lntenminento preventivo que pueden realizarse desde el
. gy . 5 K . ade ri igui :
hay que realizar una supervisién general al comienzo de cada turno, es mas facil identificar P 4. BEIICREION 50N (5 SIgHEnIcs:
cualquier anomalia, y en concreto detectar las pérdidas de aceite. — Cambios periddicos de aceite
- Cambios de filtro de aceite.
- Medicién de nivel de aceite.
TOMA NOTA )} 3
B las averias mas frecuentes que suelen producirse por un mal mantenimiento preven-
Este consumo de 1 litro de aceite cada 1000 km es admisible tivo que pueden aparecer desde el punto de vista de la lubricacion son las siguientes:
en vehlc’ulos con varios afios y muchos kl]gmetros, pero no | ~  Motor gripado.
para vehiculos nuevos, cuyo consumo de aceite debe ser prac- - Estropear la rosca del tornillo de evacuacién del cért
ticamente nulo al principio. Pérdi g arter.
: - Pérdidas de aceite.

Para prevenir esta averia se recomienda:

e Comprobar el nivel de aceite con frecuencia. En el caso de ambulancias, al comienzo Ejercicios propuestos
de cada turno.
Observar si hay manchas de aceite bajo el vehiculo tras estacionamientos prolongados.

Buscar manchas de aceite en motor y zonas contiguas. 1. Explica la mision del lubricante.

2. Enumera los tipos de lubricacién que existen en los vehiculos.

3. Indica la misién del aceite en los sistemas de lubricacion por presion, utilizado mayo-

Actividad propuesta 5.5 % ritariamente los motores de cuatro tiempos.

: e 4. Haz una lista de los ¢ i P sz
Enumera las zonas mas comunes donde se pueden producir pérdidas i omponentes del sistema de lubricacion por presion de los moto-
res de cuatro tiempos.

de aceite en el circuito de lubricacién.

CapiTuLo 5



MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTVO DEL VEHICULO SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR Il: LUBRICACION 107

5. Indica cémo se acciona la bomba de aceite y la mision que tiene. ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

6. Define la misién del filtro y de la vélvula de desvio de un sistema de lubricacion.

< dif ia existe entre el aceite mineral y el aceite sintético? 1. En relacién con el aceite del circuito de lubricacién, es correcto afirmar que:
7. ;Qué diferencia exis : i . . 5
Q [1 a) Se mide en caliente y se cambia en frio.

8. Comenta las distintas clasificaciones de los aceites que conoces. [ b) Semidey cambia en caliente.
: [1 ¢) Se mide en frio y se cambia en caliente.
9. Describe las caracteristicas de los lubricantes multigrado. (] d) Semidey cambia en frio.
10. ;Qué son los aditivos? Enumera los tipos que conoces. 2. En relacién con el efecto hidrodindmico, es correcto afirmar que:

[J a) Esmds eficiente cuanto mas despacio se mueven las piezas.

[] b) Se basa en que si no hay movimiento no hay rozamiento.
[J ¢) Necesita que las piezas se muevan a cierta velocidad para ser eficiente.
(1 d) Utiliza siempre lubricantes en estado sélido.
p
SUpUCStO practlco w 3. En relacién con el efecto hidrostatico, es correcto afirmar que:
[0 a) Sebasaen que el fluido esté quieto.
9 : 4 b) Se basa en la adherencia del lubricante a la pieza que lubricar.
El gripado de motor es una averia bastante .y aunque se hayan fundido las vélvulas L1 b) a la dhere ci bric: p q _
: S | rastradas por el [ ¢) Usa la presion del lubricante ejercida por la bomba para separar las superfi-
comin desde el punto de vista de la lubri- : con la culata, estas son arras p : :
ién. A existen zonas mds vulne-  érbol de levas, rompiéndose y provocan- cies que lubricar. ; . . :
cacion. Aunque ekt & i B aa Soha [] d) Se basa en el movimiento de las piezas para introducir lubricante entre ellas.
rables a sufrir ese exceso de temperatura - do el gripado de motor e !
por falta de lubricante, una de las mas Se pide: 4. Respecto a la bomba de aceite, es incorrecto afirmar que:
frecuentes es la zona de vdlvulas y arbol T W e R [0 a) Enviaun volumen de aceite al circuito de lubricacién proporcional a las revo-
de levas. Si se produce un exceso dt_e tem- . Deterrr]nmar déii P T luciones del cigiiefial.
peratura en esta zona, suele ocurrir que e hall PEEED B Ll o (1 b) Bombea menos aceite cuando el motor va despacio.
las valvulas, cuando estan muy calientes, . avesia, t?len SESPOT . forie [J ¢) Es movida por un motor eléctrico.
al cerrarse se funden con la culata, pero precauciones oportunas, COmO [J d) Esmovida por el cigiiefial.
como el movimiento del motor continda, por otras situaciones que hayan ) e ' _ s ) .
el cigiienial y drbol de levas siguen girando podido ocurrir. 5. jCual de las siguientes afirmaciones sobre la lubricacién a presién es incorrecta?
[J a) Utiliza elementos especificos en el sistema como la bomba de aceite y el
filtro.

(] b) Le afecta el efecto hidrodindmico y el efecto hidrostético.
[1 ¢ Requiere cambio periédico del lubricante y filtro.

Debate en clase (] d) Enellasolo interviene el efecto hidrostatico.
6. Indica cudl de las siguientes afirmaciones sobre la lubricacién es incorrecta:

Teniendo en cuenta el [] a) Separa los materiales en contacto para que el rozamiento sea menor.
Temas sistema de lubricacion [1 b) Una buena lubricacién hace més eficiente el motor.
para debatir: del motor visto en este ] ¢/ Ademas de lubricar refrigera.
capitulo, sus funciones L] d) No existe lubricacién por salpicadura.
; i ia disen lgtin otro método rincipales, tipos de lu-
;Consideras que podria disenarse alg el p ' o o : : )
diferente a los actuales que mejorase la lubricacion? bricacién y componen- . 7. En relacién con la lubricacién por mezcla, es incorrecto afirmar que:

a) Se utiliza mucho en motores de cuatro tiempos.

b) Consiste en mezclar de un 2% a un 5% de lubricante con el combustible.
c) Essencilla de aplicar ya que no requiere piezas adicionales.

d) La mezcla con el combustible lubrica el cigienal.

Argumenta tu respuesta. tes principales,_ debate
;Eliminarias alguno de los métodos analizados o lo con tus companeros en
sustituirias por otro, para mejorar el rendimiento del motor? clase sobre los temas
que se proponen.

Qoo
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8. La clasificacién de aceites SAE nos indica:

[0 a) La viscosidad en lubricantes monogrado.

] b) La viscosidad en lubricantes multigrado.

0 ¢) Las dos afirmaciones anteriores son ciertas.

[J d) El rango de presiones en el que podemos usar un lubricante.

9. Los métodos convencionales de extraccidn de aceite del motor son:

[] a) Mediante bomba de succién y por gravedad, en foso o elevador.
[] b) Mediante bomba de impulsién y por gravedad, en foso o elevador.

[0 ¢) Mediante compresor eléctrico y bomba de succion.
[ d) Mediante bomba de succién y bomba de impulsion.

10. Los cambios periédicos de aceite pueden variar dependiendo de las recomendaciones

del fabricante entre:

[0 a) Los 1000 km hasta los 300.000 km.
[] b) Los 5000 km hasta los 30.000 km.

[] ¢) Los 15.000 km hasta los 30.000 km.
[] d) Los 25.000 km hasta los 60.000 km.

SOLUCIONES:
1. & B A d 5. a] B [ @
2. @ B @ [d 6. [a (Bl [ A 9. A [
3. @ & @ [d 7. A b & [d 10. [ @
4. a b W d g. a b @

Bl Bl
==

v
v/
v/

Sistemas auxiliares
del motor lll;
alimentacion

y sobrealimentacion
diésel

Conocer los mecanismos de alimentacion utilizados en motores diésel.
Aprender los principios de funcionamiento de la sobrealimentacién.

Saber las operaciones basicas de mantenimiento y buenos hébitos preventi-
vos en turbocompresores.

Reconocer las averias mas comunes.
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Mapa conceptual , = ) _ 78 "
Common-rail. Llamado también conducto comin, es un sistema electrénico de inyeccién

de combustible diésel empleado principalmente en inyeccién directa, en el que el
SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR: ALIMENTACION Y SOBREALIMENTACION DIESEL ] gasoleo es extraido del dep6sito de combustible hasta una bomba de alta presién, que
- e e —

lo envia a un conducto comiin para todos los inyectores a alta presién y temperatura
y sale desde cada uno de ellos al cilindro correspondiente.

. ; Py ircui i ion d bustible ¥ o
Sistemas de alimentacién diésel Ehrelic @b SATIENCRA &2 NN h Intercooler. Elemento que puede ir situado entre el turbo y la admisién del motor. En este
—_—_———

_ caso enfria el flujo de aire que envia el turbocompresor (que trabaja a temperaturas
Sistemas sobrealimentados b muy altas), redirigiéndolo hacia el colector de admisién con una temperatura éptima.
S También puede situarse a la entrada del depésito de combustible para enfriar el com-

bustible diésel sobrante antes de que retorne al depésito para evitar la combustién del
depésito de combustible diésel.

Mantenimiento . Cambio de filtro de aire l Purgar. Limpiar o purificar un circuito, eliminando lo que se considera malo o perjudicial.

En este caso eliminar el aire que pueda existir en el circuito de alimentacién.

—l Conduccién preventiva en sistemas con turbocompresor b Receptaculo. Es la cavidad en la que se contiene o puede contenerse una sustancia.
Caibiie e T i poetal Turbina centrifuga. Rueda con dlabes que gira en una carcasa. La corriente de aire o gases
ambio de 11 . . % - < “ o ,
. puede entrar en el sentido del eje de giro y salir en sentido radial, produciéndose asi

una desviacion de 90°. O también puede entrar paralelo al eje de giro y ser impulsada
AvEta Sonnes : Desconexién en canalizacién de admisién de aire o absorbida paralelamente a dicho eje.

—| Aire en el circuito de alimentacién de combustible i
—| Humo de escape gris claro i

Humo de escape negro = . i s
_[—__".——_-——) 6.1. Sistema de alimentacion diésel

El sistema de alimentacién de un motor térmico se encarga de introducir en la cdmara de com-
bustién o de explosién, segin el tipo de motor, el aire y el combustible:

Glosario e En los motores de explosién se introduce aire y gasolina juntos.

* Enlos motores de combustién se introduce aire y diésel por separado.

Circuito de alimentacion de aire

Ciclo de motor. Refiriéndose a los motores térmicos, es el tiempo en el que el piston o

émbolo realiza dos vueltas completas del cigiliefial para completar el ciclo termodina- @ Actividad propuesta 6.1

mico de combustion o explosién. En motores térmicos de cuatro tiempos las fases por

las que pasa son admisién, compresion, combustién o explosion y escape. Co.nociendo que Ff: alimentacién en un motor diésel es diferente a la de un motor gasoling,
Cilindrada de motor. Corresponde a la suma del volumen (itil de todos los cilindros de un épiensas que eso influye en que alguno de ellos sea mejor que el otro?

motor alternativo. Suele medirse en centimetros cdbicos (cm?) 5 para t\)fghfcu1|254ame;

i ingleses puede emplearse el sistema inglés de pulgadas cubicas. 16,4 cm o . g '
2;3;1'(;3?1 ]:%na puﬁ'gada Cl]b[;)ca. La cilindrada de un motor se calcula de la siguiente 6.1.1. Circuito de alimentacién de combustible
forma: cilindrada total = [(n x D?)/4] x (L x ndmero de cilindros); cilindr_ad’a unitaria =
= [(n x D?)/4] x L, siendo D el didmetro del cilindro y L la carrera del piston.

El circuito de alimentacién de combustible diésel transporta el combustible hasta la cimara de
combustién con la temperatura y presién adecuadas. Fisicamente presenta pocas diferencias

con los motores de explosién, como puede apreciarse en la figura 6.1, y puede dividirse en dos
Z0nas o circuitos:

Colector de admisién. Fabricado normalmente de fundicién de aluminio, transporta el
aire o mezcla de aire-gasolina a la entrada de los cilindros del motor.

o 6 CaplTULO 6 ml
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1. Zona de alta presién — circuito de alta presién.
2. Zona de baja presién — circuito de baja presion.

Inyectores -
ZONA DE ALTA PRESION

Presion entre
100 kg/cm?y 2000 kg/em?

Bomba de alta presion

Sensor de
temperatura

Separador

Sensor de presion
deagua

Bomba de baja
y temperatura J§ 2omuaLe a

presion o de

i Y | ?realimentaciﬁn
T LTBP‘I%I‘HI-d.e"EI'IadO )

-

Sensor de nivel

Intercooler
para

e rnsresion ZONA DE BAJA PRESION

jeombustible Presién entre
1kg/em?y 4 kg/cm?

Retorno del combustible

Elemento calefactor
Filtro auxiliar o prefiltro
Bomba eléctrica

de cebado

Figura 6.1 _
Circuito de alimentacién de combustible.

A) Circuito de baja presion

Este circuito transporta el combustible desde donde se almacena (depésito_ de combustible)
hasta la bomba de alta presién, que es donde comienza el circuito de alta presion.
Sus componentes principales son:

Depésito de combustible (tapén y conducto de retorno al deposito).

Filtro auxiliar o prefiltro.
Filtro principal de combustible diésel (separador de agua y sensor de temperatura y de

L]
sobrepresion).
e DBomba de baja presion.
e Elemento calefactor.
e Sensor de nivel.
e Canalizaciones de la zona de baja presion.

A continuacién se describen los componentes principales de esta zona de baja presion, para
conocer mejor su funcidn en el circuito de alimentacion diésel.

nm A
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1. Depédsito de combustible

El combustible se introduce en el depdsito de combustible a través del tapén de llenado. En
ocasiones, el mismo tapén de llenado permite que se introduzca en el depésito aire exterior,
para evitar que aparezca presién negativa en el depdsito al vaciar el combustible, y asi funcione
adecuadamente.

A la salida del depésito de combustible estd el filtro auxiliar o prefiltro para que no pasen las
particulas mds gruesas a la bomba de baja presién. En ocasiones, en el interior del depésito hay
una bomba eléctrica de cebado. En otras ocasiones se trata de una bomba manual exterior que
se acciona cuando el vehiculo se ha quedado sin combustible. El depdsito también dispone de
un conducto de retorno de combustible y de un sensor de nivel.

2. Bomba de baja presién

Aspira el combustible desde el depésito a través del prefiltro para hacerlo pasar por el filtro
principal y que llegue limpio a la bomba inyectora de alta presién. La bomba de baja presién o
bomba de prealimentacién mueve el combustible por la zona de baja presién a una presién de
entre 1 kg/cm? a 4 kg/cm®.

3. Filtro principal de combustible diésel

Filtra las particulas mas pequeflas para asegurar que el circuito de alta presién trabaje con
combustible limpio. El combustible diésel en el circuito de alta presién lubrica la bomba in-
yectora y los inyectores circulando a presiones muy elevadas, por lo que cualquier pequena
particula puede provocar problemas de funcionamiento. En el filtro también suele haber un
separador de agua para que se quede almacenada en el filtro y no pase por la bomba de alta
presion (provocaria oxidacién). A la entrada del filtro existe un sensor de temperatura y de so-
brepresién que detecta si el combustible esta frio, llevindolo, si lo est3, al elemento calefactor
para que al calentarlo, alcance la temperatura dptima para que contintie hacia la bomba de alta
presion y también detecta el exceso de combustible, enviindolo de nuevo al depésito pasando
previamente por el infercooler para enfriarlo y evitar que entre muy caliente el diésel en el de-
posito y pueda inflamarse.

B) Circuito de alta presion

Este circuito recibe el combustible del circuito de baja presién por la bomba inyectora de
alta presién y es el encargado de hacerlo llegar a la cimara de combustién en el momento, can-
tidad, temperatura y presién adecuados.

Sus componentes principales son:

Bomba inyectora de alta presion.

Sistema common-rail.

Inyectores.

Canalizaciones de la zona de alta presion.

113
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Recurso web

Escanea el QR adjunto para visionar un video que muestra el funcio-
namiento de un sistema common-rail a la vez que se aprecia cOmo
funciona un inyector internamente.

A continuacién se describen los componentes principales de esta zona de alta presion, para
conocer mejor su funcién en el circuito de alimentacion diésel.

1. Bomba inyectora de alta presion

Tras recibir el combustible de la zona de baja presién, aumenta la presion de combustible en-
visndolo hacia el sisterna common-rail y los inyectores a una presiéon que oscila entre 100 kg/cm?
y 2000 kg/cm? Se precisa que todos los inyectores pulvericen la misma cantidad de combusti-
ble a los diferentes cilindros en el momento adecuado, por lo que el movimiento de la bomba
estd accionado y sincronizado con el movimiento del cigilefial (mediante engranajes, y por
tanto cadena o correa dentada).

Al estar sincronizado con el cigiiefial, la posicion del pedal del acelerador determina la canti-
dad de combustible que inyectar, que actualmente lo gestiona la centralita electronica del sistema
common-rail, mandando la cantidad éptima de combustible a los inyectores en el momento oportuno.

2. Inyector

Recibe el combustible a presién y lo introduce en la cdmara de com-
bustién pulverizado, repartiéndolo por la cimara de combustién para que
se caliente ripidamente y comience la combustion rapidamente.

Existen diferentes tipos de inyectores segin el sistema de aper-

tura del inyector:

Inyectores accionados por la presion de la bomba.
Inyectores accionados por electricidad (por bobina electro-
magnética o piezoeléctrico).

e Inyectores y bomba accionados por levas.

La inyeccién de combustible se puede producir de dos formas:

a) De una sola vez la inyeccién de todo el combustible en cada
cilindro — inyeccion directa.

b) En dos pasos, primero una pequefia cantidad inicial para que
comience la combustién y una cantidad mayor después en
funcién de los gases de admisién y de los requerimientos del Figura 6.2

conductor — inyeccion indirecta. Forma
de un inyector.

Independientemente del modo de inyeccién, la forma de un in-
yector aparece en la figura 6.2.

el
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6.1.2. Circuito de alimentacioén de aire

Filtra aire del exterior para evitar que penetren particulas abrasivas en la cAmara de combustién
y a través del colector de admisién, lo introduce en dicha cimara.

El aire penetra en los cilindros debido a la presién negativa formada en la cdmara de com-
bustién cuando el pistén desciende por el cilindro.

Una vez que el aire ha entrado en la cimara de combustion, comienza su compresion.

A partir de este momento, aunque no corresponde al circuito de alimentacién de aire, el
proceso sigue, cOmo ya se conoce:

1. Cuando finaliza la compresion del aire se produce la inyeccidén adecuada del combusti-
ble y por tanto la combustién del combustible junto con el aire, debido a las presiones
y temperaturas existentes en la cimara de combustién.

2. Finalizada la combustién y consecuente descendimiento del piston, comienza el escape
de los gases quemados por la valvula de escape.

A este tipo de motores se les llama motores atmosféricos.

2 Actividad propuesta 6.2

Enumera los componentes que conforman el circuito de baja presién y el circvito de alta
presién. Define la misién principal de los elementos mds importantes.

Una_vez analizada la alimentacién tradicional de los motores atmosféricos diésel, tanto de
combustible como de aire, ahora se analizari la sobrealimentacién de estos.

6.1.3. Sistemas sobrealimentados

Los sistemas sobrealimentados introducen una ma-
yor cantidad de aire y combustible en la camara de
combustidn para extraer mas energia en un mismo
ciclo de motor. Para hacerlo fuerzan la entrada de
aire mediante diversos elementos. Los mas habitua-
les son compresores de aire o turbinas que aprove-
chan la velocidad de los gases de escape, llamados
turbocompresores. Con este tipo de sobrealimentacién
se puede obtener la potencia de un motor atmos-
férico de mayor cilindrada pero con un motor mis
pequenio y ligero, lo que produce menores inercias
y menos rozamientos, consiguiendo motores mas
eficientes y con mejor aceleracién.

En la figura 6.3 se puede ver un turbocompre-
sor convencional.

La sobrealimentacién se puede aplicar tanto en motores diésel como en motores gasolina
aunque actualmente se aplica mas en motores de combustion. ,

Figura 6.3
Turbocompresor.
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Como inconvenientes de los motores sobrealimentados hay que mencionar dos puntos

principales:

1. Aumento de complejidad del sistema: el motor lleva més piezas, y por tanto, pueden estro-

pearse mis.
2. Aumento de presiones: los motores sobrealimentados soportan mayores presiones de

combustién, o de explosién, si es el caso y necesitan mayor presién de inyeccion. Al
aumentar la resistencia de los materiales se precisa aumentar también el precio de los

componentes.

El accionamiento del compresor puede realizarse de tres formas principales:

1. Compresor de accionamiento mecénico: en la figura 6.4 puede verse co6mo se une el com-
presor al cigiienal mediante engranajes, cadena o correas. El régimen de revoluciones
controla directamente la compresién de aire de admision.

Gases de
escape

Compresor
volumétrico

Aire
Pl

Figura 6.4

Motor sobrealimentado
por compresor

de accionamiento
mecanico.

Correa de_
accionamiento

2. Compresor aprovechando la velocidad de los gases de escape (turbocompresor): es el sistema mas
utilizado actualmente. Se trata de dos turbinas centrifugas que comparten un mismo eje
de giro. Una de ellas es accionada por los gases de escape, que al salir con cierta veloci-
dad, la mueven y al compartir el mismo ¢je de giro, mueve la segunda, que comprime
los gases de admisién, como puede verse en ¢l siguiente recurso web. Las turbinas giran
a velocidades de hasta 200.000 r.p.m., por lo que su lubricacién y refrigeracién son
muy importantes.

3. Mediante un motor eléctrico: es un tipo poco extendido, en parte porque permite escoger
la compresién de aire de forma totalmente independiente al regimen del motor. Esto
genera ciertas pérdidas de rendimiento del motor y acorta su vida util.

Independientemente de la forma de sobrealimentacion, cuando se comprime el aire de
admisién, este se calienta, por lo que en ocasiones se coloca un intercambiador de calor (en este
caso para enfriar el aire) llamado intercooler, como puede verse en el recurso web siguiente, que
enfria el aire y lo comprime, haciendo que entre mas cantidad en el cilindro, puesto que las
particulas de aire frio ocupan menos espacio que las de aire caliente.

A lal)
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También puede situarse un intercooler a la entrada del depésito de combustible para enfriar
el con_lbustlbIe diésel sobrante antes de que retorne al depésito para evitar la combustién del
depdsito de combustible diésel.

Recursos web

Con los cédigos QR adjuntos tienes acceso a videos donde
podras ver:

1. Cémo funciona un turbocompresor.
2. Cémo funciona un intercooler.

Ve 4 Actividad propuesta 6.3

Conociendo que el accionamiento del compresor puede realizarse de fres formas
principales, razona por qué actualmente en ambulancias y otros vehiculos se emplea
més el compresor aprovechando la velocidad de los gases de escape o turbocom-
presor, 3qué pasaria si se empleara alguno de los otros dos tipos?

6.2. Mantenimiento del sistema de alimentacién
y sobrealimentacion

L_as operaciones basicas de mantenimiento preventivo que pueden realizarse desde el punto de
vista de la alimentacién y sobrealimentacién son las que se describen en los siguientes apartados.

6.2.1. Cambio del filtro de gasoil

Cc:‘rmg se ha vis‘to, el gasoil lubrica la bomba inyectora de alta presién y pasa por los finos
orificios de los inyectores, obligando a que el combustible esté totalmente limpio. Hay que
bu.scar en el manual del vehiculo la frecuencia del cambio del filtro, que recomienda el fa-
brlgante, pero normalmente estard comprendida entre los 20.000 km y los 40.000 km. Al
realizar el cambio se eliminari la suciedad y en caso de que se haya acumulado agua también
se sacard del filtro.

: En ell caso de ambulancias, esto es muy importante para asegurar que las prestaciones de la
misma siempre son las correctas. Por eso se recomienda cambiarlo a los 20.000 km, sin llegar a
los 40.000 km.

El procedimiento para el cambio del filtro de gasoil no es muy complicado, aunque depen-
de del lugar en el que se encuentre el filtro en el vehiculo. En general se realiza en los pasos que
se describen en el cuadro 6.1.

117

CapftuLo 6




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

JADRO 6.1
-ocedimiento para el cambio de filtro de gasoil

Desconectar los manguitos de entrada y salida del filtro y el conector del sensor
de agua. A continuacion se extrae la tapa del filtro.

Al extraer el filtro sucio, queda su hueco lleno de combustible. Por la parte
de abajo del receptdculo sale un conducto de desagtie, en el que se

P Gloca una botella en el extremo del desagiie y se acciona el grifo de
vaciado para sacar los residuos y limpiar el emplazamiento
del filtro.

Se coloca el nuevo filtro y se cierra la tapa del mismo. Se conecta la entrada y
B salida de gasoil y el cableado, a continuacion se cierra el desaglie y se abre un

tornillo de salida de aire superior.

Junto al filtro suele haber una bomba manual de cebado que debe accionarse
(para purgar el circuito), hasta que salga todo el aire (empezaran saliendo

burbujas de aire y combustible, y luego combustible sin aire por el tornillo de
purga de aire). En ese momento se cierra el tomillo y se continda bombeando
hasta que se note la bomba mds dura. Al notar el endurecimiento de la bomba

se considera terminado el procedimiento.

M) PARA SABER MAS

e

Existen modelos de vehiculos con autopurga que no disponen de bomba manual. En estos
casos, se llena el receptaculo con el nuevo filtro puesto y se tapa. El purgado del circuito se
realiza a través de la llave de contacto. En el momento del arranque, tras cambiar el filtro de
gasoil, se recomienda llevar la llave de contacto desde su posicién “cero”, hasta la posicion
de encender el panel de mandos, dos o tres veces antes de arrancar el motor. De este modo,
se reparte el combustible desde el depésito hasta los inyectores, eliminando las zonas con aire

del circuito. Asi el arranque sera correcto.

6.2.2. Cambio del filtro de aire

El filtro del aire también presenta un periodo de cambio que indica el fabricante del vehiculo.
Si el vehiculo circula por caminos de tierra o lugares polvorientos habri que plantearse cambios
mis frecuentes. Si el filtro se ensucia, el motor no recibe suficiente aire y la combustion no serd
completa, lo que conllevard una pérdida de potencia en el motor.

En el caso de ambulancias, esto es muy importante para asegurar que las prestaciones de la
misma siempre son las correctas.

Hay filtros de aire de muchas formas y materiales, aunque los mas extendidos son los fil-
tros secos de fibra de papel. El cambio es una tarea sencilla, basta con conocer su ubicacidn,
abrir la caja que lo aloja, que presenta una tapa y sustituir el viejo por el nuevo, tapandola
nuevamente. En alguna ocasion serd necesario desconectar el colector de admisibén para abrir

la caja.

11 A

Recursos web

Accede con los codigos QR adjuntos para ver:

1. El procedimiento de sustitucion de un filtro de gasoil.
2. El procedimiento de sustitucion de un filtro de aire.

6.2.3. Conduccidn preventiva en sistemas con turbocompresor

Los sistemas sobrealimentados con turbocompresor giran a altdisimas revoluciones, calentindose
mgcho por la compresién de los gases y por frenar los gases de escape, especialmente cuando se
exige mucha potencia al motor. Se frenan los gases de escape porque deben mover la turbina que a
su vez mueve la otra que activa los gases de admision. Si estando muy caliente se quita el contacto
apagando el motor, el combustible y liquido refrigerante que estaba circulando por el interior del
u_erocompresor se para también, muy caliente y quemando el interior, dejando restos adheridos y
dificultando la futura lubricacién acortando su vida til. Se recomienda exigir poco al motor antes
de pararlo y dejarlo al ralenti durante un par de minutos justo antes de quitar la llave de contacto.

/2 Actividad propuesta 6.4

Describe el procedimiento que seguir para cambiar el filiro de gasoil de una ambulancia.

6.3. Averias comunes del sistema de alimentacion
y sobrealimentacion

Las averias mds frecuentes que suelen producirse por un mal mantenimiento preventivo que
puedgn aparecer desde el punto de vista de la alimentacién y sobrealimentacién son las que se
describen en los siguientes subapartados.

6.3.1. Aire en el circuito de alimentacion de combustible

Sise agota el combustible del depésito o si entra aire por algiin manguito mal conectado, el motor
for.nenzar'é a dar tirones y terminari por pararse. El motivo es que hay aire donde deberia haber
Unicamente combustible. El primer paso serd identificar el motivo por el que el aire ha llegado
hasta ahi (llenar el depésito o arreglar las uniones de los manguitos, para solucionar la causa). Algu-
nos vehiculos disponen de sistemas de autopurgado: al girar el contacto, mientras actdian los calen-
tadores, comienza a funcionar la bomba y extrae el aire. En estos casos es bueno girar el contacto
un par de veces antes de arrancar el motor, igual que al cambiar el filtro de gasoil. En el resto de
vehiculos suele haber una bomba manual de tipo “pera”, pulsador o palanca, que al accionarla se
bombea combustible hacia el filtro. Si no hay bomba, se levanta la tapa del filtro de combustible y

CapituLo 6




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

se llena de gasoil. Si hay bomba, se abre el tornillo de purga de aire sobre el filtro y se bombea hasta
que salga combustible sin aire. Se cierra el tornillo y se continfia bombeando hasta que se note
mis presién o dureza en la bomba manual. En ese momento, se puede intentar arrancar el motor.

Si ocurre esta averia en el circuito de alimentacién o sobrealimentacion, aparte de arreglar
la anomalia (afiadir combustible al depdsito o conectar adecuadamente los manguitos), puede
producirse también el deterioro de los inyectores. 51 esto ocurre, s¢ tendra que sustituir el o los

inyectores danados.

6.3.2. Desconexidén en canalizacion de admisién de aire

Algunos vehiculos provistos de turbocompresor tienen tendencia a que se suelte la conexion
entre el intercooler y el colector de admisién. Suele ocurrir en un momento en el que el turbo-
compresor funciona con fuerza (por ejemplo, al subir un puerto de montafia, o al realizar un
adelantamiento, puesto que se exige al motor que funcione a altas revoluciones por minuto en
un momento determinado) y se nota por sufrir una pérdida dristica y repentina de potencia.
Para solucionarlo basta con recolocar el conector entre el intercooler y €l colector de admisién y
apretar la abrazadera, aunque se convertird en un fallo recurrente si no se fija bien. Si el mismo
problema reaparece con frecuencia, se recomienda cambiar las abrazaderas o la abrazadera y el

conector entre el intercooler y el colector de admision.

6.3.3. Humo de escape gris claro

Existen varias razones que pueden provocar el humo gris claro en el tubo de escape, las relacio-
nadas con la alimentacién y sobrealimentacién pueden ser:

e Baja eficacia de los inyectores.
e Labomba inyectora de alta presién necesita una puesta a punto.

e Mal rendimiento del turbocompresor.

Para solucionar este problema de humo gris claro se precisa acudir a un taller.

6.3.4. Humo de escape negro

Al igual que en el caso de humo gris en el tubo de escape, hay varias razones posibles en relacion

con la alimentacién y sobrealimentacién que pueden generar humo negro en el tubo de escape:
a) Filtro del aire demasiado sucio: hay que sustituir el filtro.

b) Inyectores o bomba de alta presién desajustados: se precisa acudir al taller.
¢) Combustible en mal estado: hay que vaciar el deposito y el circuito de gasoil.

*

Enumera las razones que pueden generar en el tubo de escape humo negro y humo gris claro.

Actividad propuesta 6.5

£ antanuarm &

B

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR |ll: ALIMENTACION Y SOBREALIMENTACION. . .

El sistema de alimentacién de un motor térmico se encarga de introducir en la cdmara
de combustién o de explosion, segin el tipo de motor, el aire y el combustible:

- En los motores de explosién se introduce aire y gasolina juntos.
- En los motores de combustién se introduce aire y diésel por separado.

El circuito de alimentacién de combustible diésel transporta el combustible hasta la
camara de combustién con la temperatura y presién adecuadas:

~ Zona de alta presion: circuito de alta presién.
- Zona de baja presion: circuito de baja presion,

Los componentes del circuito de baja presion son depésito de combustible (tapén y
conducto de retorno al depésito), filtro auxiliar o prefiltro, filtro principal de combustible
diésel (separador de agua y sensores de temperatura y de sobrepresién), bomba de baja
presion, elemento calefactor, sensor de nivel y canalizaciones de la zona de baja presion.
Lf)s componentes del circuito de alta presion son bomba inyectora de alta presion,
sistema common-rail, inyectores y canalizaciones de la zona de alta presién.

El circuito de alimentacién de aire filtra aire del exterior para evitar que penetren par-
ticulas abrasivas en la cdmara de combustion y a través del colector de admisién, lo
introduce en dicha camara. f
Los sistemas sobrealimentados introducen una mayor cantidad de aire y combustible
en la cdmara de combustién para extraer mds energia en un mismo ciclo de motor.

El apcionamiento del compresor puede realizarse de tres formas principales mediante
accionamiento mecanico, aprovechando la velocidad de los gases de escape o el tur-
bocompresor y mediante un motor eléctrico.

Las operaciones bdsicas de mantenimiento preventivo que pueden realizarse desde el
punto de vista de la alimentacién y sobrealimentacién son cambio del filtro de gasoil
cambio del filtro de aire y conduccién preventiva en sistemas con turbocompresor. ’
Las averias mas frecuentes que suelen producirse por un mal mantenimiento pre-
ventivo que pueden aparecer desde el punto de vista de la alimentacién y sobreali-
mentacién son aire en el circuito de alimentacién de combustible, desconexién en
canalizacién de admision de aire, humo de escape gris claro y humo de escape negro.

Ejercicios propuestos

1. Define la misién del sistema de alimentacién diésel.
2. Representa el circuito de alimentacion de combustible.
3. ;Qué misidn tiene el inyector diésel?

4. Nombra los diferentes tipos de inyectores segln el sistema de apertura del inyector.
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5. Explica la misién y funcionamiento del circuito de alimentacién de aire.
6. ;De qué tres formas puede producirse el accionamiento del compresor?
7. ;Cudl es la misién principal de los sistemas sobrealimentados?
8. ;Qué inconvenientes presentan los motores sobrealimentados?

9. Enumera las operaciones basicas de mantenimiento preventivo que pueden realizarse
desde el punto de vista de la alimentacién y sobrealimentacién.

10. Indica las averias mds frecuentes que suelen producirse por un mal mfmtemm1ento
preventivo que pueden aparecer desde el punto de vista de la alimentacion y sobrea-

limentacion.
( Supuesto practico
Circulando con la ambulancia, Lucia Se pide:
nota que el motor comienza a dar tirones . -
y finalmente se para. Al hacer un primer : a) Determinar los motivos que han

provocado esos tirones al condu-
cir y la parada de la ambulancia.

b) Analizar otras posibles causas que
hayan podido ocurrir.

andlisis detecta que el indicador de com-
bustible est4 en nivel minimo. Cosa que le
sorprende porque al comienzo de su tur-
no, estaba el depésito lleno.

Debate en clase

Temas
para debatir:

Considerando el sistema de
alimentacion y sobrealimenta-
cién del motor visto en este
capitulo, sus funciones princi-
pales, tipos de compresores y
componentes principales del
sistema, debate con tus com-
pafieros en clase sobre los te-
mas que se proponen.

e ;Crees que podria disenarse algtin otro método 3
diferente a los actuales que mejorase la alimentacion?
Teniendo en cuenta que los sistemas de
turbocompresor proporcionan mejores rendimientos
a los motores que los otros dos sistemas vistos, ;crees

que deberian fabricarse todos los vehiculos con este
Gnico sistema y eliminar los otros dos?

nwo 6

SISTEMAS AUXILIARES DEL MOTOR Ill: ALIMENTACION Y SOBREALIMENTACION. . .

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. En relacién con el circuito de alimentacién de aire, es correcto afirmar que:

(] a) Seencarga de que el aire llegue a la cimara de combustién.

L) b) Filtra el aire para asegurar que en los cilindros no penetran particulas.
L1 c) Precisa de un cambio periédico del filtro de aire.

L] d) Todas las opciones son correctas.

. En relacién con el sistema de alimentacién de combustible diésel, es correcto que:

[1 a) Sedivide entre el circuito de baja presién y el circuito de alta presion.

L] b) Utiliza el combustible como lubricante.

[J ¢) Introduce el diésel en la cdmara de combustién en el momento, temperatura,
presion y cantidad adecuados.

(1 d) Todas las opciones son correctas.

. En la zona inferior del filtro de gasoil:

[J a) Eldiésel se acumula por ser mas denso que el agua.

L] b) El agua que arrastra el combustible se acumula por ser m4s densa que el
diésel.

[J ¢) No se acumula ninguna sustancia porque agua y diésel son miscibles e inse-
parables.

[] d) Todas las opciones son correctas.

- Respecto del filtro de combustible diésel, es incorrecto afirmar que:

[J a) Hay que cambiarlo de forma periédica.

O b) Esfundamental que esté en buenas condiciones, puesto que cualquier parti-
cula sélida que pase al circuito de alta presién puede dafiar la bomba y los
inyectores.

[1 ¢) Tras cambiar el filtro hay que purgar el circuito de combustible eliminando asf
el aire.

L1 d) Sipenetra aire en el circuito de combustible diésel no importa puesto que los
filtros diésel llevan siempre un sistema de purga automético.

- En motores sobrealimentados, la energia que se necesita para comprimir el aire en la

admisién:

[] a) Esenergia que normalmente se desperdicia en motores atmosféricos.
L1 b) Se obtiene siempre del cigiiefial.

[J c) Se obtiene siempre de los gases de escape.

(] d) Todas las opciones anteriores son incorrectas.

. $§Qué misi6n tiene el sistema de alimentacién diésel en motores alternativos de cuatro

tiempos?

L] a) Introducir en los cilindros el combustible.

L1 b) Introducir en el colector de admisién el combustible.

[1 c) Introducir en el colector de escape el combustible.

[J d) Introducir el combustible y el aire en la cdmara de combustién.
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7. Se denomina motor atmosférico a:

[ a) Los motores que expulsan a la atmdsfera los gases de escape sin pasar por
catalizador.

[] b) Los motores que no precisan depsitos de oxigeno a presion para alimentarse.

[ ¢) Losmotores que introducen el aire en los cilindros empleando solo la succién
que se produce entre distintas zonas del motor en la admision.

[] d) Todas las opciones son correctas.

8. Indica cu4l de las siguientes afirmaciones sobre el circuito de alta presion del circuito
de alimentacion diésel es incorrecta:

[J a) Los componentes principales son bomba de alta presion, inyectores y con-
ductos.

[1 b) Introduce el diésel a alta presion (de 100 bar a 2000 bar) mediante los inyec-
tores a la cdmara de combustion.

[0 ¢) Los inyectores que utiliza pueden ser de distinto tipo entre ellos.

[0 d) Utiliza energia del cigiiefal para generar presion en el combustible.

9. En relacién con el circuito de baja presién del circuito de alimentacion diésel, es in-
correcto afirmar que:

[1 a) No precisa ningin mantenimiento.

[] b) Algunos de sus componentes son deposito, bomba de baja presion y con-
ductos.

[] ¢) La bomba de baja presién hace que el combustible vaya desde el deposito
hasta la bomba de alta presion.

[] d) Requiere cambio periédico del filtro de combustible.

El sistema eléctrico |

10. Por lo general, en un motor sobrealimentado es correcto afirmar que:

[0 a) Genera més potencia que un motor atmosférico de la misma cilindrada.
[ b) Introduce el aire a presién en la cdmara de combustion.
[] ¢) Hace combustionar mas cantidad de aire y de combustible para obtener mas
energia en cada ciclo de trabajo.
] d) Todas las opciones son correctas.
SOLUCIONES: ’
1. [al (d 5. [al d ‘
2. @ B [d A 6. @ [ [ H 9. A B [J [d
2 GBEDE 7EOD@AT 106 0CE e |
4. @ B [ & 8. & b @ [d v imi isi ici |
Adquirir conocimientos bdsicos sobre electricidad y magnetismo.
v Aprender los elementos de un circuito eléctrico. |
v Analizar las herramientas de medida y uso de los circuitos eléctricos.
v Conocer los circuitos eléctricos mds importantes de los vehiculos.
v Saber cudles son las operaciones necesarias para el mantenimiento de los
circuitos eléctricos. |
v Identificar las averias mds comunes.
|
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Mapa conceptual

| SISTEMA ELECTRICO h

¢ Electricidad

* Tension eléctrica

e Corriente eléctrica

+ Conductividad eléctrica

Conocimientos basicos
de electricidad

+ Corriente alterna

y corriente continua
* Ley de Ohm
* Potencia

—| Conocimientos basicos sobre magnetismo h

e Interruptor * Diodo
+ Bobina * Fusibles
« Condensador

Elementos de circuitos
eléctricos

-—l Conexion en serie .
——l Conexi6n en paralelo b
Multimetro i

Instrumentos de medida

Electricidad y seguridad

Pinza amperimétrica

¢ Circuito de caldeo diésel
* Circuito de arranque

= Circuito de iluminacion
= Circuito de accesorios

Circuitos del sistema eléctrico
de un vehiculo

e Circuito de produccién
y almacenaje de energia

« Sistema de encendido
(motores de explosién)

Mantenimiento preventivo e Mantenimiento de baterias
del sistema eléctrico e Sustitucion de la bateria o
o Revisién del sistema de iluminacion

« Mantenimiento del sistema de encendido

: actrh « El vehiculo no arranca
Averias en el sistema eléctrico El . = gt gn
« Fallos en el sistema de iluminacion
« Motor diésel con dificultad para arrancar en frie

Autoinduccién. Influencia que ejerce un sistema fisico sobre si mismo a traves ‘de campos
electromagnéticos variables que son consecuencia de una corriente eléctrica que cir-

cula por el sistema fisico.

EL SISTEMA ELECTRICO

Campo magnético inducido. El que se genera en una bobina al estar sometida a la va-
riacion de un campo magnético ajeno a ella. Es decir, cuando en una bobina haya
campo magnético variable, en la bobina que esté cerca de esta aparecerd un campo
magnético inducido.

Dipolo magnético. Pequefia espira o distribucién de corriente, definido por el campo que

produce. También se define a través de una particula elemental, como el electrén,-

que, al producir un campo magnético dipolar, forma un dipolo magnético, aunque no
sea una corriente eléctrica propiamente dicha.

Electrodos. Conductor eléctrico utilizado para hacer contacto con una parte no metdlica
de un circuito, como puede ser un semiconductor, un electrolito, un gas (en una lam-
para de neén o argén), etc.

Inductancia. Propiedad de las bobinas, y es la relacién entre el flujo magnético y la in-
tensidad de corriente eléctrica que circula por la bobina y el nimero de vueltas (N)
del devanado.

Llave de vaso. Tipo de llave manual empleado para utilizar vasos que realizan el apriete
de elementos atornillados mediante tornillos o tuercas con cabezas hexagonales prin-
cipalmente.

Material dieléctrico (aislante eléctrico). Material con una baja conductividad eléctrica
(0 <1), 0sea, un aislante, que forma dipolos eléctricos en su interior bajo la accién de
un campo eléctrico. Asi, todos los materiales dieléctricos son aislantes pero no todos
los materiales aislantes son dieléctricos. Ejemplos de dieléctricos: vidrio, cerdmica,
goma, papel, madera seca, etc.

Material ferromagnético. Material que concentra las lineas de fuerza de un campo mag-
nético, cuando es introducido en el interior del campo. El efecto que produce es
como si amplificara la capacidad magnética del campo magnético.

Oscilacion sinusoidal o senoidal. Valor de la tensién de la corriente alterna a través de un
tiempo continuamente variable representado en un eje cartesiano.

127
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7.1. Conocimientos basicos de electricidad

Antes de profundizar en los circuitos eléctricos es necesario conocer los conceptos elementales
de electricidad, unidades de medida, etc.

7.1.1. Electricidad

La electricidad es un fenémeno fisico cuyo origen son las cargas eléctricas y su energia se ma-
nifiesta en fenémenos mecanicos, térmicos, luminosos, quimicos, etc.

La electricidad es originada por las cargas eléctricas, en reposo o en movimiento, y las inte-
racciones entre ellas. Cuando varias cargas eléctricas estin en reposo relativo se ejercen fuerzas
electrostiticas entre ellas.
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Las cargas eléctricas pueden ser positivas y ne-

gativas.
Los itomos que conforman la materia con- _» <+

tienen particulas subatémicas positivas (protones),
negativas (electrones) y neutras (neutrones). Como
puede verse en la figura 7.1, las cargas se comportan
de forma distinta dependiendo de su carga. Figura 7.1 _
Atraccion y repulsion de cargas.
e Dos cargas del mismo signo se repelen.
e Dos cargas de distinto signo generan fuerzas
de atraccién entre ellas, se atraen.

Los electrones, en reposo, estan cargados de forma neutra, es decir, tienen el mismo namero
de cargas positivas que negativas. Por eso, cuando un dtomo gana o pierde un electron, queda
cargado eléctricamente. A estos dtomos cargados se les denomina iones.

7.1.2. Tension eléctrica

La tensién eléctrica, voltaje o diferencia de potencial es una magnitud fisica que cuantifica la
diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. También se puede definir como el trabajo
por unidad de carga ejercido por el campo eléctrico sobre una particula cargada, para moverla
entre dos posiciones determinadas. Su unidad de medida el voltio (V).

7.1.3. Corriente eléctrica

La corriente o intensidad eléctrica es el flujo de carga por unidad de tiempo que recorre un
material. Se debe al movimiento de los electrones en el interior del material. En el Sistema In-
ternacional de Unidades se expresa en C/s (culombios por segundo), unidad que se denomina
amperio (A). Por convenio, se establece que el sentido del paso de corriente es el contrario al real
de los electrones que circulan. La figura 7.2 representa que, si el desplazamiento de los electro-
nes va hacia la izquierda, el sentido de la corriente eléctrica iria hacia la derecha.

e e 2
C@ @ @ @ * I = Intensidad de corriente
4—

Figura 7.2
Movimiento de electrones y sentido de I.

7.1.4. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo o medio para conducir la corriente
eléctrica, es decir, para permitir el paso de las particulas cargadas a través de €L

EL SISTEMA ELECTRICO

Los conductores son materiales cuya resistencia al paso de la electricidad es muy baja. Los
mejores conductores eléctricos son metales (cobre, aluminio, hierro, plata y sus aleaciones son
los mas utilizados) aunque existen otros materiales no metalicos que también poseen la pro-
piedad de conducir la electricidad, como el grafito o las disoluciones y soluciones salinas (por
ejemplo, el agua de mar).

La conductividad eléctrica nos indica la facilidad con la que se transmite una corriente
eléctrica a través de un material. La resistencia eléctrica es su funcién inversa y se mide en oh-

mios (Q).

7.1.5. Corriente alterna y corriente continua

Se denomina corriente continua (CC; DC en inglés, de |
direct current) a una corriente eléctrica cuya magnitud

y sentido se mantienen constantes en el tiempo. En la / \

figura 7.3 se representa en azul. Con cuantificar su vol- 0 /
taje es suficiente para conocer su comportamiento.

Se denomina corriente alterna (CA; AC en inglés,
de alternating current) a la corriente eléctrica en la que %
la magnitud y el sentido varian ciclicamente. La forma
de oscilacién de la corriente alterna mas cominmente
utilizada es la de una oscilacién sinusoidal, en la figu-
ra 7.3 se representa en rojo, puesto que se consigue una
transmision mas eficiente de la energia. Sin embargo, en
ciertas aplicaciones se utilizan otras formas de oscilacién
periddicas, tales como la triangular o la cuadrada.

Al hablar de una corriente eléctrica alterna, viene definida por su frecuencia (nfimero de ve-
ces que se repite un ciclo completo por segundo, o niimero de oscilaciones por segundo) medida
en hercios (Hz) y por su amplitud (que se toma €l valor miximo de voltaje, y se mide en voltios).

}_311 una ambulancia existen ambos tipos de corriente. Casi todos sus sistemas funcionan con
corriente continua proveniente de la bateria, pero el circuito de carga de la bateria obtiene la
energia del alternador, que es un generador de corriente alterna.

Figura 7.3
Corriente alterna y continua.

7.1.6. Ley de Ohm

La lgy de Ohm nos indica la relacién existente en un circuito eléctrico entre la tensién y la
corriente que circula por el mismo:

donde:

R es ]a resistencia eléctrica medida en ohmios.
I es la intensidad de corriente medida en amperios.
7 es el voltaje medido en voltios.
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7.1.7. Potencia eléctrica

La potencia eléctrica es la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento en un
tiempo determinado. La unidad en el Sistema Internacional de Unidades es el vatio (watt o vatio).
Cuando la corriente eléctrica fluye en un circuito, puede transferir energia al hacer un
trabajo mecénico o termodindmico. Los dispositivos convierten la energia eléctrica de muchas
maneras Gtiles, como en calor, luz, movimiento, sonido o incluso en procesos quimicos.

Para conocer la potencia consumida por un circuito eléctrico se puede utilizar la siguiente

formula:
rP=V-TI

donde:

P es la potencia eléctrica medida en vatios.
I es la intensidad de corriente medida en amperios.

I/ es el voltaje medido en voltios.

Actividad propuesta 7.1 SN

Define los conceptos de electricidad, tensién eléctrica, corriente eléctrica, conductividad elécirica,

corriente alterna, corriente continua y potencia eléctrica.

7.2. Conocimientos basicos sobre magnetismo

regién del espacio en la cual una carga eléctrica en movimiento

El campo magnético es una
dicular y proporcional tanto a la velocidad como

sufre los efectos de una fuerza que es perpen

al valor de la carga.
El campo magnético puede producirse por:

a) Imanes permanentes.
b) Imanes temporales, como los electroimanes, que s¢ COmMpOrtan como imanes mientras

reciben una corriente eléctrica.
¢) Cargas en movimiento (corriente eléctrica).

@ PARA SABER MAS
, 7 A

e Unimén permanente estd siempre formado por un dipolo magnético (polo norte y polo sur).
Si se rompe un iman por la mitad, se obtienen dos imanes con su polo norte y sur cada
uno de ellos, pero con un campo magnético de menor intensidad.

Al igual que ocurre con las cargas eléctricas:

e Un polo norte y un sur de imanes diferentes se atraen.

o Dos polos iguales de imanes diferentes sufren fuerzas de repulsién, se repelen.

EL SISTEMA ELECTRICO

En magnetismo otro factor muy importante que con-
siderar es la fuerza de Lorentz, cuya ley afirma que toda “‘ |
particula cargada eléctricamente que atraviesa un campo I

magnético es afectada por una fuerza perpendicular a su

desplazamiento y a las lineas de fuerza del campo magné- =

tico. " ’
Esto puede apreciarse en la figura 7.4, donde B repre- _\,’ Y

senta la direccidén y sentido del campo magnético creado

por el imdn; J representa la direccién y sentido de la ve-

locidad de la particula al atravesar el campo magnético .

creado por el iman; F es la fuerza resultante que apare- 'Ijlgura ¢

ce sobre la particula en movimiento en el interior de un Herze de Lorentz
campo magnético perpendicular a su movimiento. Esa

fuerza resultante también es perpendicular al movimiento

y al campo magnético.

s s s RECUERDA

/ la fuerza de Lorentz y las magnitudes que infervienen también pueden representarse
con lo que cominmente se llama regla de la mano derecha, que consiste en poner tres
dedos de la mano derecha perpendiculares entre si, representando cada uno de ellos un
concepto diferente.

“Indice” indica la direccién y sentido del campo magnético (B); “pulgar” indica la
direccién y sentido de la velocidad de la particula (V) al afravesar el campo magnético
(B); y “corazén o medio” indica la direccién y sentido de la fuerza resultante (F) que
aparece sobre la particula en movimiento (V) en el interior de un campo magnético (B).

Las cargas eléctricas en movimiento generan un campo magnético. Esto se utiliza para crear
campos magnéticos en hilos y en bobinas eléctricas, que son arrollamientos de hilo o hilos con-
ductores sobre un material ferromagnético.

Las lineas de fuerza de un imin salen de su polo norte y llegan hasta su polo sur, como se
ve en la figura 7.5 y también en la 7.6.

Cuando pasa una corriente eléctrica por el interior de un hilo conductor, aparece un cam-
po magnético en el hilo conductor perpendicular a él y al paso de corriente, de forma circular,
como puede apreciarse en la figura 7.6.

‘ Figura 7.5 Figura 7.6

Lineas de fuerza Lineas de fuerza

de un iman del polo del campo
norte al sur. magnético. : / I
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Si la misma figura 7.6 se seccionara longitudinalmente se representaria como aparece en la
figura 7.7 donde se representan los “puntos”, como su fueran las puntas de las “flechas” de By
las “X” como si fueran las partes traseras de dichas “flechas”.

00000

V

—= — Figura 7.7
W Lineas de fuerza del campo
magnético seccionado.

En los vehiculos, ambulancias, turismos, etc. se utilizan campos electromagnéticos en diver-
sos elementos, que se enumeran en el cuadro 7.1.

Cuapro 7.1
Elementos de los vehiculos en los que se utilizan campos electromagnéticos

Electrovalvulas Para cerrar o abrir el paso de combustible.

Relés Para abrir o cerrar circuitos eléctricos.

Bomba de cebado de combustible, bomba de liquido
limpiaparabrisas, etc.

Electrobombas

Motores eléctricos Elevalunas, limpiaparabrisas, etc.

Altavoces Convierten la corriente eléctrica en sonido.

El alternador convierte la energfa cinética del ciglienal en
Gelicansy energia eléctrica que proporciona a los circuitos.

Actividad propuesta 7.2 LN

Define el concepto de campo magnético y comenta lo que se afirma sobre la fuerza de Lorenz,
represéntala e indica los pardmetros que infervienen.

7.3. Elementos de circuitos eléctricos

Son varios los componentes que conforman los circuitos eléctricos, con diversas funciones, que
en conjunto hacen posible el correcto funcionamiento de los circuitos y su aplicacién en el
automévil, entre otras. A continuacién se detallan algunos de los mas significativos.

7.3.1. Interruptor

Es un dispositivo que abre o cierra un circuito eléctrico para controlar el paso de corriente a
través del circuito.

Carituto 7
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cuando se impide el paso de corriente entre sus terminales (figura 7.8).

Figura 7.8
Simbolo eléctrico —O
del interruptor abierto.

7.3.2. Bobina

Un inductor o bobina es un componente eléctrico que, debido al fenémeno de la autoinduc-
c16n, almacena energia en forma de campo magnético. Estd formada por espiras (arrollamien-
tos) de cobre, normalmente alrededor de un niicleo de material ferromagnético para que se cree
en su interior un campo magnético inducido que almacene la energia. Las bobinas se oponen
a cambios bruscos de corriente eléctrica.

Tipos de bobinas hay varios, pero la forma de representarlas eléctricamente se aprecia en
la figura 7.9.

Figura 7.9
Simbolo eléctrico de una bobina.

7.3.3 Condensador

Un condensador es un elemento empleado en electricidad y electr-
nica, capaz de almacenar energia mediante un campo eléctrico. Est
formado por dos superficies conductoras, generalmente en forma de
liminas o placas separadas por un material dieléctrico (aislante eléc- I
trico). Las placas, sometidas a una diferencia de potencial (voltaje),
adquieren una determinada carga eléctrica, positiva en una de ellas y
negativa en la otra.
Los condensadores se oponen a cambios bruscos de tensidn.

En automocién, y por tanto en ambulancias se utilizan en casi A B
todos los dispositivos electrénicos del vehiculo. Su simbolo eléctrico Figura 7.10
en los circuitos es el que se aprecia en la figura 7.10. Simbolo eléctrico

de un condensador.

71.3.4. Diodo

Un diodo es un componente electronico de dos terminales que permite la circulacién de la
corriente eléctrica a través de €l en un solo sentido. En los vehiculos se utilizan en los circuitos
electrénicos y en el alternador para transformar la corriente alterna en corriente continua.
Suelen tener pequefio tamafio y existen diversos tipos de diodos.

Uno de los tipos de diodos mis extendidos son los diodos led, que emiten luz cuando
circula corriente por ellos. La tecnologia led lleva muchos afios empleiandose en varios usos,
principalmente como sefializacién. En los tiltimos afios se esta consiguiendo un gran avance
puesto que también se utiliza para iluminacién y presenta grandes ventajas frente al resto de
tecnologias actuales:

Capituto 7
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1. Alta eficiencia energética (hasta 120 lm/W). T Clibake
2. Dispositivos con larga vida ftil (en torno a

50.000 horas de vida media).
3. Excelente resistencia mecinica, debido a que no

usan filamento ni tubos con gases confinados por

lo que resisten mejor las vibraciones y golpes. Figura 7.11

Simbolo eléctrico

El simbolo eléctrico del diodo led puede verse en la e o hei

figura 7.11, y existen diferentes tipos.

7.3.5. Fusibles

Son elementos destinados a proteger los sis- W Fusible
temas eléctricos. Fisicamente es un material
conductor de bajo punto de fusién. Se co- e D b

loca en serie con el circuito que proteger.

Cuando por él circula mas corriente de la — T+
requerida por el circuito, lo que indica que

estd fallando algo en ese circuito, el fusible —(__—
se sobrecalienta y funde, quedando el cir- Fiqura 7.12

CLilfp: Ahisio in alunentac}on).' D_e esta Simbolo eléctrico de los fusibles.

forma se consigue que la averia eléctrica no

empeore, y no estropee el resto de compo- .

nentes eléctricos del circuito.
Exdsten varios tipos de fusibles con diferentes simbolos eléctricos cada uno, como pueden

apreciarse en la figura 7.12. En funcién de la intensidad de corriente para la cual estd preparado,
presenta un color u otro que se ajusta a la tabla de colores que se aprecia en la figura 7.13,y
dependiendo del color, algunos ejemplos de fusibles, pueden apreciarse en la figura 7.14.

Fusible de operacién lenta

40 A — Naranja

30 A — Verde

!

25 A — Blanco
20A — Amarillo
15A — Azul

10A — Rojo

7,5A — Marrdn

5A — Beige

B 3A - lila Figura 7.13
Intensidades y colores

de los fusibles.

Figura 7.14
Imagen real de los fusibles.

CarituLo 7

EL SISTEMA ELECTRICO

Ejemplo

Si un fusible tiene color naranja, indica que esta preparado para soportar intensidades de hasta
40 A. Si estd instalado en un circuito, dicho circuito funcionard normalmente con una inten-
sidad menor a 40 A, pero si surge un problema, como por ejemplo una subida de tension, y
la intensidad de corriente supera los 40 A, el fusible se fundird, abriendo el circuito, evitando
que el resto de componentes del circuito se estropeen. Sustituyendo el fusible por uno nuevo
de las mismas caracteristicas, el circuito funcionara de nuevo.

Toma NOTA

Los fusibles estdn dimensionados o calculados para cada circuito y nunca deben susti-
tuirse por otros de distinto valor:

e Poner uno de menor corriente hara que se funda sin existencia de averfa, cuan-
do el circuito en el que se encuentra funcione habitualmente.

e Sise coloca un fusible de mayor corriente puede provocarse el incendio del
vehiculo ya que puede quemarse el cableado o la caja de fusibles.

2 Actividad propuesta 7.3

Con los elementos que se han visto de los circuitos eléctricos, u ofros que también conozcas, disefia
dos ejemplos de circuitos eléctricos bdsicos, con elementos diferentes, que puedan funcionar.

7.4. Conexiones de circuitos

7.4.1. Conexidn en serie

Consiste en colocar alineados, uno tras otro, los componentes de forma que la misma corriente
los recorra a todos. En la figura 7.15 se aprecian los valores equivalentes de diferentes compo-
nentes eléctricos conectados en serie: '

RT=R1+R2+R3+R4
1/CT = 1/C1 + 14€C2 + 1/C3 + 1/CA
IT=11+12+13+1L4
VT =V1+V2 +V3+V4
IT=11=12=13=14

donde:

R.:simbolo de resistencia.

C: simbolo de condensador.

L: simbolo de bobina.

V:simbolo de voltaje, tensién, diferencia de potencial o ddp.
I: simbolo de intensidad de corriente eléctrica.

Carituo 7




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO EL SISTEMA ELECTRICO i)

De lo anterior debe considerarse que en un circuito en serie: 4. En el caso de tener condensadores en paralelo, la capacidad total del circuito es la suma
| de las capacidades de cada condensador.
2) Taintensidad total de corriente que circula por el MA MA MM 5. En el caso de tener bobinas en paralelo, la inversa de la inductancia total del circuito es |
circuito es igual a la intensidad que pasa por cada R1 R2 R3 R4 la suma de las inversas de las inductancias de cada bobina.
| uno de los componentes del circuito. — :
b) La resistencia eléctrica total del circuito es la i 2 3 Ca d m PARA SABER MAS ‘
suma de cada una de las resistencias eléctricas de \O/
1 los componentes del circuito. - LU1“ — Uu“ '_‘L";“ — UL4” e I & o .
| ¢ La caida de tensién producida en un circuito es Qart? de la conexidn en serie o en paralelo, los elementos de un circuito il
| T WA T eléctrico pueden estar conectados entre si de forma mixta, es decir, unos | '

| la suma de cada una de las caidas de tensién que
se producen en cada componente del circuito.

‘ d) En el caso de tener condensadores en serie,la in- . . . .

versa de la capacidad total del circuito es la suma
I 12 13 14

de las inversas de las capacidades de cada con- ‘
densador. Figura 7.15 ; Va2 Actividad propuesta 7.4 ‘
|

Vi V2 V3 V4 elementos estdn conectados entre si en serie y otros en paralelo. ||

"‘ ¢) En el caso de tener bobinas en serie, la inductan- Componentes eléctricos
| b, : : 3 m 1 - -
l cia total del circuito es la suma de las inductancias en serie. Representa dos circuitos con elementos conectados entre si en serie (resistencias, condensadores
o . ¢ '
de cada bobina. bobinas) y otros dos en paralelo, con elementos diferentes entre ambos y empleando los elementos

l que precises para que dichos circuitos puedan funcionar (alimentadores, actuadores, efc.).

| © 7.4.2. Conexién en paralelo

R |
Consiste en conectar juntos los terminales de entrada de 7.5. Instrumentos de medida

todos los dispositivos, asi como los de salida. O, dicho de

| otro modo, conectar los positivos de todos los terminales,
por un lado, y los negativos por otro lado.Todos los com-
ponentes comparten un mismo voltaje. En la figura 7.16
se aprecian los valores equivalentes de diferentes compo-
nentes eléctricos conectados en paralelo:

WV

Para medir las magnitudes eléctricas que intervienen en los circuitos eléctricos se disponen de

R1 ] i 1 ]
dos instrumentos, multimetro y pinza amperimétrica. '

o= E

También se conoce como polimetro, y es un instrumento de
medida que agrupa diversos instrumentos de medida (vol-
tajes, intensidades, resistencias, continuidad eléctrica, etc.).
Dispone de varios terminales y un selector de funcién de

1/RT = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/R4
CT=Cl1+C2+C3+C4
T = TAET + T2 + W13 + L4
VT =V1=V2=V3=V4

s s o &

R4
T - 7.5.1. Multimetro
c4
L4
X
)
V4

SHH Sfvvv] ol —

! T=M+12+13+14 L3 medida. Dependiendo de la magnitud por medir habri que
| _I_ utilizar unos terminales u otros y mover el selector a la po-
e ‘. De lo anterior debe considerarse que en un circuito sicidén correcta. "
en paralelo: ::3 El multimetro tiene dos cables para realizar las medidas:
"
: | 1. La intensidad total de corriente que circula por e FEl cable negro se conecta al terminal comin (COM)
: el circuito es la suma de las intensidades que pasa y sera el polo negativo.
' por cada uno de los componentes del circuito. e La posicion del cable rojo es para conectar el dispo-
5 h 2 La inversa de la resistencia eléctrica total del cir- sitivo en serie o en paralelo, y se colocara en el co-
{ cuito es la suma de las inversas de las resistencias I 12 13 14 nector adecuado, dependiendo de la magnitud que
I de cada componente del circuito. Figura 7.16 se desee conocer. Figura 7.17
3. La caida de tensién producida en un circuito es Componentes eléctricos Multimetro.
igual a la caida de tensién que se produce en cada en paralelo. La figura 7.17 muestra un multimetro, con su display, su

selector Yy sus conectores.

componente del circuito.

Capftuo 7




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Para medir cada una de las posibles magnitudes que permite el multimetro, se deben seguir
las siguientes consideraciones en cada caso:

a) Medicién de voltajes: el cable rojo se conecta en el terminal paralelo (sefializado como'V,
Q). El selector de funciones se coloca en voltaje, escogiendo si es voltaje de corriente
alterna o continua. . _ :

b) Medicion de resistencias: es similar a la medicién del voltaje. El cable rojo se conecta en
el terminal paralelo (sefializado como'V, ). El selector de funciones se coloca en oh-
mios ((). . _ )

¢) Medicién de corrientes: el terminal rojo se coloca en el terminal serie del multimetro
(sefialado con la letra A). Se abre el circuito en el lugar cuya corriente se desea conocer
y se colocan los cables de medida para cerrar el circuito. La corriente circulard a través

del multimetro y registrard su valor.

7.5.2. Pinza amperimétrica

Es un dispositivo utilizado para medir corrientes de forma no invasiva. La corrien_te, al ser parti-
culas cargadas en movimiento, genera un campo magnético cuando pasa por un hilo conlductor.
La pinza amperimétrica detecta la intensidad de ese campo magnético e indica en el display la
corriente que lo provoca. 3

La pinza amperimétrica suele medir corrientes alternas y algunas son también capaces de
medir corriente continua. Para realizar la medida, se abre la pinza y se rodea con ella el cable
o componente del que se desea conocer la corriente. Con el selector se escoge el tipo de co-
rriente por medir (alterna o continua) y la escala (valor maximo de la corriente que medir).
Aparecera la medida en la pantalla o display. ‘ ‘

La figura 7.18 muestra una pinza amperimétrica con su display y su selector. Existen pinzas que
también presentan los conectores para colocar los cables rojo y negro, igual que un multimetro.

Figura 7.18
Pinza amperimétrica.

& TOMA NOTA T LT T R e L b

Electricidad y seguridad

Independientemente del instrumento de medida empleado, siempre que se habla de
electricidad hay que tener muy presente una serie de recomendaciones o consideracio-

nes, para evitar problemas:
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El cuerpo humano, desde el punto de vista de un circuito eléctrico, puede
considerarse como una resistencia. Si se aplica un voltaje entre dos puntos del
cuerpo humano, circulard una corriente que viene determinada por la ley de
Ohm. La resistencia del cuerpo humano varia entre decenas de kiloohmios a
varios megachmios, dependiendo de los tejidos y, sobre todo, el contacto y la
humedad de la piel.

Los tejidos del cuerpo humano pueden sufrir dafios cuando por él circula una
corriente mayor de 30 mA. La gravedad de los dafios dependerd de la co-
rriente que circule, el tiempo que dure la descarga y las zonas por las que la
corriente pase.

En general se considera voltaje peligroso a partir de 50 V. A partir de dicho
valor serd necesario utilizar guantes y herramientas adecuadas para trabajar
con electricidad.

/2 Actividad propuesta 7.5

Seguin lo visto en este apartado sobre la pinza amperimétrica y el multimetro, comenta las
principales diferencias y similitudes entre ambos.

7.6. Circuitos del sistema eléctrico de un vehiculo

El esquema general de los circuitos eléctricos de un vehiculo puede resultar algo complejo, y
de forma simplificada puede apreciarse en la figura 7.19.

1. Bateria. 16. Interruptor de faros de luz de
2. Regulador de voltaje. carretera.
3. Generador. 17. Interruptor de faros de luz de
4. Bocina o claxon. frencs.
5. Motor de arranque. 18. Luces indicadoras de frenado.
6. Caja de fusibles. 19. Interruptor-permutador de faros
7. Interruptor de claxon. de via (intermitentes).
8. Prestaciones de potencia que 20. Tablero de instrumentos.
funcionan con el interruptor 21. Interruptor de lampara de
de encendido conectado y con cabina.
interruptor propio; ejemplo: 22. Lampara de cabina.
elevalunas, limpiaparabrisas, 23. Intermitentes.
etc, 24, Interruptor de prestaciones
9. Representa los interruptores de especiales.
las prestaciones 8. 25. Luces de carretera traseras.
10. Distribuidor. 26. Representa las prestaciones
11. Bujias. especiales que solo funcionan
12. Representa las prestaciones con el interruptor de encendido
de potencia que funcionan sin conectado; ejemplo: radio,
el interruptor de encendido; antenas eléctricas, etc.
ejemplo: seguros de las puertas,  27. Sistema de inyeccidn de
cierre del maletero, etc. gasolina.
13. Interruptor de encendido. 28. Sensores de instrumentos del
14. Bohina de encendido. tablero.

15. Faros de luz de carretera
delanteros.

Figura 7.19
Esguema general de los circuitos eléctricos de un vehiculo.
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Se ha representado el cableado con diferentes colores segtin el criterio que se indica en el
cuadro 7.2.

Cuabro 7.2
Representacion del cableado por colores

Color del cable Qué representa

Rojo Conexiones directas al acumulador sin proteccién de fusibles.

Conexiones alimentadas a través de fusibles de proteccién. Estos fusibles y
sus circuitos correspondientes pueden ser miltiples, aunque en el esquema se

st representan como uno solo. Cuando la potencia eléctrica lo requiere se utilizan
relés que no han sido representados.
Circuitos alimentados desde el interruptor de encendido (llave de contacto).

Verde Estos circuitos solo tienen tensién eléctrica cuando la llave de contacto esta
conectada.

Azul Cables de alta tensién del sistema de encendido.

Se pueden dividir los circuitos eléctricos de un vehiculo segtin la funcién que cumplen:

Circuito de produccion y almacenaje de energia.
Circuito de encendido del motor (motores de explosion).
Circuito de caldeo diésel.

Circuito de arranque.

Circuito de iluminacién.

Circuito de accesorios: climatizacidn, radio, mechero, etc.

® & & o @ o

Este analisis del esquema general en circuitos menores ayuda a comprender y conocer me-

jor la misién y componentes que conforman cada uno de ellos.
Segtin esta tiltima divisién, a continuacién se analizaran cada uno de los circuitos.

7.6.1. Circuito de produccién y almacenaje de energia

Se encarga de alimentar al resto de circui- Eiallile
tos con tensién continua (normalmente
Interuptor
del? \’[ o i 1 de encendido
Esta formado por bateria, alternador y o | @D
regulador. 4

Cuando el motor térmico estd funcio-
nando, el alternador es el que proporciona
la electricidad a los circuitos y carga la ba-
teria. Cuando el motor térmico esta para-
do es la bateria la que alimenta los circui-
tos eléctricos que funcionan con el motor

Indicador -
del tablero [ | Regulador
F_Il de voltaje

Generador J_

Figura 7.20
térmico parado.

EL SISTEMA ELECTRICO

La figura 7.20 representa el circuito de produccién y almacenaje de energia.

2 Actividad propuesta 7.6

2Qué crees que pasaria si en un circuito de produccién y almacenaje de energia se eliminara o
fundiera el indicador del tablero de instrumentos o el fusible que lo protege? 3Podria arrancar el ve-
hiculo? De poder arrancar, el resto de circuitos funcionarian correctamente? Razona tu respuesta.

Circuito de produccién y almacenaje de energia.

A) Bateria

Se denomina bateria eléctrica al dispositivo que almacena energia eléctrica para posterior-
mente devolverla casi en su totalidad. La energia se almacena y entrega usando procedimientos
electroquimicos en ciclos de carga y descarga que pueden repetirse un niimero de veces limi-
tado.

En los automéviles, y por tanto en ambulancias, las baterias mas utilizadas son las de plomo-
icido sulftirico. Estas baterias estin formadas por 6 celdas o vasos de acido-plomo conectadas
en serie. El voltaje de una celda de bateria plomo-acido es de alrededor de 2,2 V por celda. Se
suelen utilizar en grupos de 3 celdas (bateria de 6V), de 6 celdas (baterias de 12 V), de 12 celdas
(baterias de 24 V), conectadas en serie.

@ﬂw\ SABER MAS

4

Cada vaso de una bateria posee 2,2 V, por lo que si tiene 3 vasos, tendrd
6,6 V, 6 vasos tendra 13,2 V, etc. Habitualmente las baterias se comercia-
lizan clasificindolas en baterias de 6 V, de 12V, de 24V, etc., aunque los
voltios reales sean ligeramente superiores a dichos valores comerciales.

Las baterias de vehiculos convencionales son de 6 vasos, conectados en serie unos con
otros. Es decir, el polo negativo del primer vaso se conecta con el polo positivo del segundo,
¢l negativo del segundo vaso con el positivo del tercero, y asi sucesivamente. De tal forma, que
quedan libres, sin conectar con otros polos, el polo positivo del primer vaso y el polo negativo
del Gltimo vaso. Esos son los bornes que se ven exteriormente en las baterias, y que suelen
identificarse con las marcas + y — junto a ellos.

Cada uno de esos vasos esti compuesto por un borne positivo y otro negativo, conectados
entre si en paralelo. Dichos vasos, en forma de placas, estdn recubiertos de una sustancia adhesiva
que se llama materia activa, que, junto con el liquido que contiene la bateria y bafa los vasos,
lamado electrolito, que es una mezcla de 4cido sulfiirico y agua destilada, facilitan las reacciones
quimicas que se producen en la carga y en la descarga de la bateria.

Las placas de las baterias estin apoyadas sobre unos soportes elevados que dejan un pequefio
espacio hasta la base de esta. Dicho espacio es para permitir que cuando la materia activa se va
desprendiendo, por el uso de la bateria, los restos se depositen en esos surcos, evitando corto-
circuitos.
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RECUERDA

v/ Los vasos de una bateria se conectan entre si en serie.
/ Dentro de cada vaso, el borne negativo y el positivo se conectan entre si en paralelo.

La vida 6til de las baterias depende de diversos factores, pero en general su rendimiento va
decreciendo proporcionalmente al tiempo y a la temperatura media a la que suele estar expuesta
° baEtiirllz. figura 7.21 se puede apreciar que si la bateria estd en c]jm-as con 20 °C de mfd;)ia,
puede utilizarse durante 24 meses aproximadamente, llegando su rendnmen‘F() cercano a'l _:)(M).

Por el contrario, si la misma bateria esti en climas con 40 °C de media, puede utilizarse
tinicamente 6-7 meses aproximadamente.

Estado de carga en %
100

=
so] N N ==
\\ ] : i
el —| ™ ! ™1~ |
T % ) ~
40 40°C 30°C 20°C
20 \

L=} |
Bt =t [
2 4 S 8‘]0 12 1416 18 20 22 24 26

— Figura 7.21
Estado de carga y vida util
de la bateria.

Meses de uso de |a bateria

Las baterias sufren reacciones quimicas aunque estén en reposo y se produce el fenébmeno
de la autodescarga, que es el fendémeno de descarga que las baterias sufren,’mcluso en reposo,
y que depende en gran parte de la temperatura a la que se encuentran A mas temperatura mas

apido se descargan.

rapl%l fabricantg de baterias indica la capacidad de las baterias en amperios - hora (Ah). Esta
medida indica Ja cantidad de corriente que se puede extraer de una bateria cargada hgsta que
esta queda descargada, y durante cuinto tiempo se puede extraer. Si se extrae mas cornente_,’se
puede hacer durante menos tiempo que si esta se extraec lentamente. Se trata de una relacion

lineal (amperios X tiempo = constante).

Ejemplo
Si una baterfa tiene una capacidad de 60 Ah, indica que esa bateria puede suministrar:

60 A en 1 hora, quedando entonces descargada.

1 A en 60 h, quedando entonces descargada.

2 A en 30 h, quedando entonces descargada.

Y el resto de combinaciones cuyo producto sea 60.

Siendo una relacion inversamente proporcional.

EL SISTEMA ELECTRICO

A veces la capacidad de la bateria viene dada en vatios/hora, que es la cantidad de potencia
que la bateria puede suministrar en una hora. Se puede pasar de una magnitud a otra conocien-
do la tension de la bateria puesto que P =1 x I/

Ejemplo

Una bateria de 60 Ah de 12V podrd entregar — 60 x 12 = 720 vatios durante una hora. A la inver-
sa también se puede calcular: una bateria de 720 Wh de 12V podrd entregar — 720/12 = 60 Ah.

Como todos los componentes eléctricos, las baterias presentan ciertas ventajas e inconve-
nientes. Entre las ventajas se pueden destacar que son baratas de producir y que su autodescarga
es moderada. Respecto a las desventajas se puede afirmar que:

No admiten descargas profundas.

No admiten carga ripida.

Pueden proporcionar baja densidad de energia: 30 Wh/kg.
Son muy contaminantes.

/2 Actividad propuesta 7.7

Suponiendo que llega la hora de sustituir la bateria de la ambulancia y dicha operacién te la en-
cargan a i por tu profesionalidad y conocimientos eléciricos, 3qué factores tendrias en cuenta para
escoger un tipo u ofro? Una vez considerados los factores que obligatoriamente debe cumplir la
bateria nueva, sen qué ofro pardmetro fe fijarias para comprar una v otra?

B) Alternador

Un alternador es una miquina eléctrica capaz de transformar energia mecinica (energia
cinética) en energia eléctrica, generando una corriente alterna mediante induccién electro-
magnética. El rotor del alternador esti unido mediante una correa al cigiienal. El rotor tiene
una bobina alimentada por unas escobillas, y al moverse genera un campo magnético movil que
produce un campo eléctrico en el estitor. Dicho estitor es una bobina que no gira y que rodea
al rotor. El campo eléctrico inducido en el estitor es el que proporciona la energia eléctrica para
el resto de circuitos. Los alternadores actuales incluyen en su interior un puente de diodos que
transforma la corriente alterna trifisica generada por el alternador en corriente continua, que es
la que se emplea en los circuitos alimentados por el alternador.

C) Regulador

Es el encargado de alimentar al rotor con tensién controlada para que la salida del estitor
no sea demasiado alta, ya que si el alternador genera demasiada tensidn, existiria mis voltaje del
necesario en los circuitos eléctricos provocando averias.
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y gira conectado con el cigiiefial de forma que aplica la alta tensién a la bujia que tiene que
actuar en cada momento.

Este sistema de encendido es mecanico y sufre desgastes. Actualmente se suele sustituir por
sistemas electronicos que sufren menos desgastes y averias. Los sistemas electrénicos de encen-
dido permiten aplicar varias descargas en la bujia por ciclo de trabajo, evitando asi fallos de
R . encendido, porque si fuera una tnica chispa y no se produjera, no se produciria la explosion en
-0 ese cilindro. No requieren calibracién periédica.
e ea—— El arco eléctrico que inicia la explosién se produce en la bujia. El bloque motor esti en
; contacto con el polo negativo de la bateria y sirve para conectar el electrodo de masa de la
bujia. El electrodo central se conecta al positivo de alta tensién y la chispa salta de un electrodo
a otro en el momento adecuado.

Hay varios pardmetros que indican la bujia adecuada para cada motor: el tamafio y la forma

C_— Figura 7.22 3 » de la bujia, por un lado, y el material de los electrodos y el grado térmico, por otro.
- I Esquema eléctrico El grado térmico de la bujia indica la facilidad con la que la bujia pasa el calor recibido en
Shel Sihinacor el interior del cilindro hacia el bloque motor y la enfria:

En la figura 7.22 se puede apreciar el esquema eléctrico del alternador, donde_se ve el regu-
lador, las bobinas del estator y del rotor y el puente de diodos. En este caso de 9 diodos, aunque

los hay de 3, 6, 12, etc.

Generador

Regulador

I e  Sila bujia se calienta demasiado, es decir, que extrae el calor con dificultad, puede pro-
ducir el encendido prematuro de la mezcla.
e Sila bujia se enfria demasiado, es decir, que deja salir demasiado calor hacia el bloque,
la suciedad que la rodea se le deposita, se acumula y no se quema, con lo que la chispa
no se produce de forma adecuada.

7.6.2. Sistema de encendido (motores de explosion)

16 i ectri inici sién de la mezcla de
Los motores de explosién necesitan un arco eléctrico para mmiciar la} expl(})l _ 1 -
gasolina y aire. El sistema de encendido es el encargado de producir la chispa en el mome

adecuado para cada cilindro del motor. .
El circuito de un sistema de encendido tradicional es el reflejado en la figura 7.23.

En relacion con esto, se denominan:

a) Bujlas calientes: las que estdn muy aisladas térmicamente, es decir, que dejan salir poco
calor.

b)  Bujias frias: las que estin poco aisladas térmicamente, es decir, que dejan salir mucho
calor.

Cables de alto vulta_je

/2 Actividad propuesta 7.8

Bujias

Rotor
Conjunto 5 . . : " 5 : e
distribuidor Conociendo el funcionamiento del circuito de encendido descrito para motores de explosién,
gse podria aplicar el mismo circuito, adapténdolo al circuito de calentadores de motores

diésel?, gseria itil o funcional hacerlo? Razona la respuesta.

Interruptor
de arranque

™ Primario

7.6.3. Circuito de caldeo diésel

™~ Secundario

Los motores diésel necesitan que la temperatura de la cimara de combustién sea la adecuada
para que se inicie la combustién en el momento adecuado.

Para ello, cuando el motor esta frio dispone de unas bujias de incandescencia o calentadores
que actian calentando la cAmara de combustién en el arranque. Algunos motores sobrealimen-
tados pueden arrancar sin calentadores, pero también los llevan para evitar humos durante el
proceso.

Dependiendo del vehiculo, los calentadores pueden conectarse:

Figura 7.23 -
Sistema de encendido (motores de explosion).

La bobina esta formada por dos bobinas acopladas (transformador) y genera la alta tensi.én
necesaria para provocar la chispa en la bujia. El distribuidor recibe la alta tensién de la bobina

Carituio 7
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1. En serie, de forma que si uno se funde ninguno acta.
2. En paralelo, tendencia maés actual, para que el vehiculo pueda arrancar, aunque con
dificultades, en el caso de que se funda uno de los calentadores.

En funcién de como estin conectados entre si, cada calentador estara sometido a una ten-
sién u otra:

e Sila conexién es en paralelo, los calentadores trabajan a 12V cada uno.

e Sila conexién es en serie, cada uno de ellos trabajara a equis voltios. Dependiendo del
ntimero de cilindros, existird un niimero determinado de calentadores, en tal caso, para
conocer la tensién a la que estd sometido cada uno, basta con dividir 12V (de la bateria)
entre el nimero de calentadores.

Actividad propuesta 7.9 S

Determina en cada caso la tensién a la que estd sometido cada calentador:

a) Circuito con cuatro calentadores en serie instalados en una ambu-
lancia cuya bateria principal es de 12 V.

b) Circuito con cuatro calentadores en paralelo instalados en una am-
bulancia cuya bateria principal es de 12 V.

7.6.4. Circuito de arranque

El circuito de arranque es el encargado de iniciar el movimiento del motor térmico hasta que
este es capaz de generar energia mecanica.
Cuando se gira el contacto, se alimenta un relé que cumple dos funciones: alimentar al
motor de arranque y conectar mecanicamente el eje del motor de arranque con el cigtiefial.
En la figura 7.24 se puede apreciar el esquema eléctrico del circuito de arranque con todos
los componentes.

Pulsador de arranque

+
Llave m Motor
de contacto T de arranque
%7 Relé _
+ 12V

Figura 7.24
Circuito de arranque.

Y 7
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El motor de arranque, como elemento principal de este circuito, tiene que generar una
potencia muy alta durante cortos periodos de tiempo, el tiempo que tarda el motor térmico en
arrancar. Si se acciona de forma prolongada se sobrecalienta y estropea. Si el motor térmico esti

muy frio y le cuesta arrancar, se realizaran intentos repetidos de corta duracién.
La figura 7.25 muestra todos los componentes de un motor de arranque.

Bobinas de sujeccion

Bobinas de traccion

Vstago Tornillo de la terminal

Resorte de retorno Terminal
Placa de contacto

Palanca de cambios

Placa de freno

Embrague

Cubierta del embrague Resorte de

las escobillas
(carbones)

Conmutador

Escobillas
(carbones)

| =7
‘f " : )

2 -M.J/, ,W*b

‘%’ﬁf&n‘-,ll;‘."
-

Inductores

Flechadela Armadura

armadura

Pieza polar
Cubierta ¥

Brida de impulsicn Resorte de acoplamiento

Figura 7.25
Componentes de un motor de arranque.

Vs 2 Actividad propuesta 7.10

2Qué crees que pasaria si en el circuito de arranque de la ambulancia se eliminara el pulsador de

arranque o el relé? 3Podria arrancar el vehiculog De poder arrancar, s¢l resto de circuitos funciona-
rian correctamente? Razona fu respuesta.

71.6.5. Circuito de iluminacién

El circuito de iluminacién es el encargado de convertir la energia eléctrica del vehiculo en luz
destinada a sefalizacién e iluminacién.

_ (_jada vez es mas frecuente la utilizacién de circuitos electrénicos de control en el sistema de
lluminacién del automévil, de esta forma, en un vehiculo actual es frecuente encontrar avances
como que las luces de carretera se apaguen solas si el conductor las deja encendidas cuando
abandona el vehiculo, o que las luces de cortesia estén dotadas de temporizadores para mante-
nerlas encendidas un tiempo después de cerradas las puertas.

C apitiinems T
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Las ldmparas de incandescencia y halbgenas, las mas extendidas actualmente, estan for-

madas por un filamento que se calienta por el paso de la corriente eléctrica emitiendo luz.
Disponen de dos contactos, uno de ellos conectado permanentemente al polo negativo de la
bateria y el otro que controla el encendido de las mismas al conectarles 12 V. En el circuito

de la figura 7.26 se ve de forma esquemitica que el polo positivo de la baterfa (cable de color
rojo [1]) pasa por fusibles de proteccién (2) y uno o varios interruptores de control (3, 4, 5,
6,7 v 8). Los faros y lamparas estin disefiados para emitir una cantidad de luz en la direccién
adecuada, por lo que los repuestos deben ser del mismo tipo que la ldmpara por reemplazar.
En el manual del conductor se encuentra el modelo de limpara adecuado para cada caso y

también la potencia eléctrica que consumen.
En la figura 7.27 se pueden apreciar ejemplos de los tipos de lamparas existentes en vehicu-

los como ambulancias.

PROYECTORES PRINCIPALES GUANTERA
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Figura 7.26 Figura 7.27
Circuito de iluminacion. Modelos de lamparas de un vehiculo.

7.6.6. Circuito de accesorios

Dicho nombre se asigna al resto de circuitos encargados de hacer funcionar los accesorios del

mismo. Habitualmente suelen ser circuitos protegidos por fusibles en su alimentacién de bateria

y suelen referirse a los circuitos del equipo de sonido, la emisora de radio, la luneta térmica, la
calefaccidn, el aire acondicionado o la climatizacién, el cierre centralizado, el elevalunas eléctri-
co, las luces y los focos especiales, el limpiaparabrisas, los equipos de electromedicina, la nevera

y otros.

EL SISTEMA ELECTRICO

Existen circuitos alimentados directamente desde la bateria Y otros que pasan por la llave de
contacto. En general, cada circuito Ilevaré su fusible de proteccién independiente.

7.7. Mantenimiento del sistema eléctrico

Al igual que todos los sistemas de la ambulancia, el sistema eléctrico requiere un correcto man-
tenimiento para evitar problemas mayores.
Entre las operaciones de mantenimiento que se pueden realizar, se destacan las siguientes.

7.7.1. Mantenimiento de baterias
La vida atil de las baterias es limitada ya que se degradan por varios motivos:

e  Envejecimiento natural,

Permanecer con baja carga: si estin mucho tiempo con carga baja, la superficie de las placas
de plomo se sulfata y la bateria va perdiendo capacidad.

o Clidos de descarga profundos: 1a vida Gtil de las baterias ¥ su capacidad se reduce si sufren
descargas superiores al 80%. Si se prevé que habri descargas profundas se deberin em-
plear baterias especificas.

e Nivel bajo de agua: especialmente las baterias con mantenimiento pierden agua durante
cargas y descargas ripidas. Es necesario rellenar hasta el nivel adecuado con agua destilada.

Si el vehiculo va a estar parado durante meses se recomienda desconectar los bornes de la
bateria y realizar la carga de la misma una vez cada 6 meses.

Sl se trata de una bateria con mantenimiento, habri que comprobar el nivel de electrolito
pgrlodlcamente y rellenar con agua destilada las celdas o vasos que estén bajas hasta llegar al
nivel indicado, mediante una linea de nivel minimo y otra de nivel miximo. Cada celda de Ia
bateria dispone de un tapén en su parte de arriba a tal efecto.

1.7.2. Sustitucidn de la bateria

Sila bateria ha perdido por envejecimiento demasiada capacidad sera necesario sustituirla, ins-
talando una bateria del mismo tipo, fijandose en:

a) El voltaje.
b) Su capacidad: misma cantidad de amperios por hora
¢)  Sus dimensiones: debe entrar en el soporte para alojarla.
d) El ldd(,? en el que estan los terminales positivo y negativo: en muchos vehiculos los cables de
(cionezﬁon son cortos siendo necesario fijarse si tienen el positivo en el lado izquierdo o
erecho.

Para sustituirla deben seguirse los siguientes pasos:

Capltuto 7
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Quitar la llave del contacto: no debe existir consumo de ningtn sistema del vehiculo
para evitar, en lo posible, chispas al soltar los terminales.

Desconectar el polo negativo de la baterfa (cable negro, simbolo —).

Desconectar el polo positivo de la bateria (cable rojo, simbolo +).

Soltar ¢l tornillo o sistema de fijacion de la bateria a su soporte.

Extraer la bateria y colocar la nueva. . B o
Colocar el sistema de fijacién de la bateria a su soporte, €l terminal positivo y por ulti-

[EEN

O 1 b

mo el negativo. _
7. Comprobar que los terminales estan firmemente sujetos.

7.7.3. Revisién del sistema de iluminacion

Periédicamente hay que revisar el estado de todas las luces de iluminacién y se.ﬁalizgcién. Las
lsmparas son elementos con vida atil limitada tanto por el uso como por las_ vibraciones que
reciben. Para revisarlas todas se accionar cada limpara conectando cada circuito y se compro-
barh su correcto funcionamiento. Si alguna lampara no funciona correctamente se procurara
determinar el origen del fallo y solucionarlo. ‘

Hay ciertas lamparas en ambulancias que se ven de color naranj;, como el_ caso fie los inter-
mitentes y dicho color se puede conseguir mediante un filtro naranja en la misma lampara; E§te
filtro se deteriora y la luz resultante se vuelve blanquecina, con lo que el vehiculo no sefializa
correctamente, considerandose fallo grave en ITV. Es necesario sustituir la lampara.

7.7.4. Mantenimiento del sistema de encendido

Desde ¢l punto de vista eléctrico, en vehiculos con motor de explosién es necesario susti-
tuirlo periédicamente puesto que los arcos eléctricos deterioran los glectrodos con el uso.}a
periodicidad del cambio varia de unos 10.000 a 80.000 km, dependiendo del tipo de bujia,
del material de los electrodos, etc.,y aparecer en el manual de usuario del vehiculo. Se deben
cambiar todas las bujias a la vez, siendo el procedimiento de cambio sencillo, como se detalla

a continuacién:

1. Con el motor apagado, quitar el conector de la bujia, una a una para no confundir los

cables de los diferentes cilindros.

Limpiar con un pincel la suciedad que hay alrededor de la bujia. .

Con una llave de vaso extraer la bujia, girando en sentido antihorario.

4. Colocar la nueva bujia enroscindola con la mano y con cuidado para no estropear la
rosca. Finalizar el apriete con la llave de vaso.

5. Conectar su cable de alta tension.

A

Actividad propuesta 7.11 LN

Describe el procedimiento que se debe seguir para sustituir la bateria de una ambulancia, e indica
los pardmetros en los que hay que fijarse para escoger la bateria adecuada.

Capituo 7
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7.8. Averias comunes del sistema eléctrico

Como se ha visto ya en este libro en capitulos anteriores, las averias de los diferentes sistemas
siempre se enfocan desde un punto de vista del mal mantenimiento preventivo. Siendo asi, se
detallan a continuacién algunas averias frecuentes.

7.8.1. El vehiculo no arranca

Si no arranca un vehiculo, como una ambulancia, puede deberse a varias causas eléctricas. Las
mias tipicas se detallan seguidamente.

A) Bateria descargada

Hay muchas razones por las cuales puede haber problemas en el arranque, siendo lo mas
habitual que la bateria esté descargada. Si la descarga es total, se notard porque el motor de
arranque no gira y las luces del cuadro se apagan al accionar el contacto. Lo mis probable es
que la averia en la bateria sea grave y habri que sustituirla. Si el motor de arranque es accionado
pero con poca fuerza, el motor tampoco podra arrancar.

Lo primero es averiguar por qué se ha descargado la bateria, siendo posibles varias opciones:

a) Puede que alguna luz se haya quedado encendida: se comprueba si estd conectada alguna luz
exterior o de cortesia, quiza por una puerta mal cerrada, etc., para descartar el resto de
fallos.

b) El vehiculo ha estado demasiado tiempo sin arrancar y la bateria ha sufrido autodescarga: de-
pendiendo de la antigiiedad de la bateria y de la temperatura, las baterias pierden carga
eléctrica.

¢) Hay una averia eléctrica que ha provocado la descarga: con el contacto quitado y las luces
apagadas el consumo de corriente ha de ser cero. Para comprobarlo se desconecta el
polo positivo de la bateria y se conecta el polimetro en medicién de corriente, es decir,
en amperios de corriente continua en el selector de funcién y el cable rojo en la posi-
ci6n serie marcada con una “A”. Si hay paso de corriente hay que encontrar qué cir-
cuito estd descargando la bateria. Un procedimiento para encontrar el circuito buscado
es que una persona compruebe la lectura del medidor y otra vaya quitando los fusibles
de cada circuito y volviéndolo a poner en su lugar tras la comprobacién.

d) El sistema de carga de bateria no estd actuando: si €l circuito de produccién de electricidad
no funciona, los sistemas eléctricos del vehiculo sacan la energia de la bateria cuando
el motor estd en marcha, con lo que se va agotando su carga. Hay varias razones que
pueden hacer que el circuito de carga no funcione correctamente:

—  Se ha roto o soltado la correa de accesorios: si la correa no mueve el alternador, no se
produce corriente eléctrica. Si se ha soltado hay que colocarla y revisar la tensién
de la correa. Si se ha roto hay que sustituirla.

—  Se ha estropeado el alternador o los diodos rectificadores: hay que repararlo o sustituirlo.

—  Cableado del alternador a la bateria suelto: no llega la corriente generada a la bateria,
colocar los cables correctamente.
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¢) Los terminales de la bateria no estin bien conectados: si los terminales de la bateria no se
conectaron correctamente, las vibraciones pueden llegar a soltar alguno de ello’s y
ese mal contacto evita el paso correcto de corriente a los circuitos del sistema eléc-

trico.

Una vez reparada la averia se intenta arrancar el vehiculo. Si la bateria no tiene carga suficiente
para arrancar se puede hacer un “puente” con otra bateria para arrancar el vehiculo.

B) Otras causas por las que el vehiculo no arranca

Si la bateria esti en buen estado y el vehiculo no arranca, el problema puede seguir estando
en el sistema eléctrico y deberse a factores diversos, como pueden ser:

1. Un problema en el relé del motor de arranque: habrd que sustituirlo en el taller.
. Desgaste en las escobillas del motor de arrangue: serd necesario acudir al taller.
3. Problemas en el circuito de encendido de los motores de explosion, que pueden deberse a:

—  DProblemas en bujfas: pueden estar sucias o deterioradas por el uso: habr que revisar

o cambiar en el taller. . i
—  Problemas en el sistema de generacién de alta tensién, principalmente debido a que la bobina

esté rota: habra que sustituirla acudiendo al taller.

. : 3 “ .,
4. Problemas en calentadores de motores diésel: se describe mas adelante (“motor diésel con
dificultad para arrancar en frio”).

C) Realizar un puente entre las baterias de dos vehiculos

Cuando la carga de una bateria es insuficiente para arrancar un vehiculo pl’lede utilizarse
la electricidad proveniente de otro vehiculo. El objetivo es conectar las dlos baterias en paralelo
(positivo con positivo y negativo con negativo). El procedimiento es sencillo pero hay que tener
ciertas precauciones:

a) Realizar la operacién en un lugar sefializado: para evitar accidentes con otros vehiculos y
ventilado. ) . »

b)  Situar los vehiculos en posicién adecuada: localizar las dos baterias y estacionar los vehiculos
de forma que las pinzas lleguen correctamente de una bateria a la otra. Co_mprol?‘ar que
los frenos de mano de ambos vehiculos estin puestos y las cajas de cambio en “punto
muerto” o “estacionamiento”. Las carrocerias de los vehiculos no deben tocarse.

¢) Asegurarse que los capés estan bien sujetos: una vez abiertos. _

d) Utilizar pinzas adecuadas y en buen estado: durante el arranque circulan muchos amperios
por los cables por lo que la seccién y el estado de las pinzas deben ser adecuados para
que no se calienten. _

¢) En varios momentos del procedimiento pueden saltar chispas en los contactos de las
pinzas. Si existen vapores de combustible o vapores de hidrégeno procedentes de la ba-
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teria puede producirse una explosién o incendio. Mantener la cara y el cuerpo lo més |
alejados posible mientras se estin conectando los cables del puente.

Es importante seguir en orden los pasos del siguiente procedimiento:

1. Colocar un extremo de la pinza roja en el positivo de la bateria cargada. Comprobar

que ninguna parte metélica de la pinza toque el chasis (polo negativo).

Colocar el otro extremo de la pinza roja en el polo positivo de la baterfa descargada.

Colocar un extremo de la pinza negra en el polo negativo de la baterfa cargada.

4. Colocar el otro extremo de la pinza negra en algin punto del chasis o motor del ve-
hiculo de la bateria descargada, en un punto negativo. Dicho punto ha de estar alejado
de la bateria descargada, libre de fugas de combustible y sin pintura para que haga un
buen contacto eléctrico y la chispa no provoque explosién ni incendio.

5. Comprobar que ni las pinzas, ni los cables ni las manos estin cerca de correas o venti-
ladores, puesto que se pondrin en movimiento al ser partes méviles, una vez arrancado
el motor. Comprobar que todas las pinzas hacen buen contacto y no se soltarin con
vibraciones.

6. Intentar arrancar el vehiculo de la bateria descargada: si no arranca comprobar el con-
tacto de las 4 pinzas y repetir el intento. Si hay que insistir demasiado conviene arrancar
el vehiculo de la bateria cargada para no agotarla.

7. Una vez ha arrancado el vehiculo que no arrancaba, se desconectan las pinzas en el
orden inverso al de su colocacién.

8. Dejar el vehiculo de la bateria descargada arrancado y circular unos cuantos kilémetros
antes de parar el motor de forma que la bateria pueda almacenar carga.

YN

Va4

Si la ambulancia no arranca y se tuviese que realizar el puente entre dos baterias, describe el pro-
cedimiento que se debe seguir para realizar el puente entre dos baterias.

Actividad propuesta 7.12

1.8.2. Fallos en el sistema de iluminacién

Cuando una ldmpara deberia estar encendida y no lo esti puede deberse a varias razones:

a) La lampara se ha fundido: a la liampara le llegan los 12V en sus terminales pero no luce, es
necesario reemplazarla por otra del mismo tipo y caracteristicas. El manual de usuario
indica el procedimiento de cambio, que serd mis o menos complejo segiin la limpara y
el vehiculo.

b) No llega voltaje a la limpara: hay algiin problema en el circuito encargado de alimentar
la lampara, las causas posibles son las siguientes:

= El fusible de ese circuito estd fundido: por alguna razén ha circulado mas corriente

por el circuito y su fusible ha actuado para prevenir averias mayores. La averia se
ha podido producir por el efecto de una limpara al fundirse, ya que en ocasiones
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producen picos de tensién, o por alglin cortocircuito. S:l es por la primera rgzén
habri una limpara fundida y sustituyendo esta y e].ﬁ.151ble, por otro d_uel mismo
amperaje, se soluciona la averia. Si el problema ha sido por cortocircuito, es ne-
cesario revisar el cableado y conectores para encontrar el cortocircuito y que no
siga fundiendo mis fusibles. Esta tarea puede ser lenta y’complicada, por 19 que es
aconsejable acudir a un especialista. El manual del vehiculo muestra la situacién
de los distintos fusibles. ' '

El actuador (interruptor, conmutador multifuncion, pulsador, etc.) de ’acaonamlento de esa
limpara estd estropeado, le llega la alimentacién pero no la envia a la lampara: es necesario
sustituir el actuador. | .

Se ha soltado algitn conector en la limpara, interruptor de control o caja de fusibles: hay que
volver a conectarlo y comprobar si se sujeta con firmeza.

Se ha roto algiin cable del circuito: hay que encontrar el lugar en el que se hf; roto el
cable, repararlo y averiguar la razén de Ja rotura. Si no es evidente por algiin go_lpe
o cambio en el vehiculo, costard encontrar el lugar de la averia y conviene acudir a

un profesional.

7.8.3. Motor diésel con dificultad para arrancar en frio

Si en un motor diésel, con el motor frio, se percibe que le cuesta arrancar, tiene excesivas vibra-
ciones y hay humo en el escape hasta que el motor se calienta, lo_més prol_)able es que se haya
fundido algtin calentador (bujia de caldeo). La sustitucién es sencilla, lo primero sera compro-
bar que efectivamente algin calentador ha dejado de funcionar. Para fzomprobarl_o se I‘mde el
consumo de corriente de cada uno de los calentadores mediante una pinza amperimetrica, que
soporte lecturas de hasta 25 A, teniendo cuidado porque los multimetros solo suelen soportar
hasta 10 A. Si no se dispone del instrumental convendrd acudir a un ta]ller. _ _

Otra alternativa para calentadores de 12V (conexi6n en paralelo), si se dispone de pinzas de
arranque, es sacar el calentador y alimentarlo con la tension de la bateria. Dlebe- ponerse incan-
descente, pero hay que extremar la precaucién para no provocar un cortocircuito.

Para sustituir un calentador se seguiran los siguientes pasos:

1. Se suelta el cable de alimentacién: unas veces se sujeta a presion y otras mediante una

pequena tuerca. _

Se limpia el contorno teniendo cuidado para que no entre sucigdad.

Con ayuda de una llave de vaso se desconecta el calentador averiado. . o

4. Tras extraerlo se coloca inmediatamente el nuevo para que no entre suciedad iniciando
el roscado a mano y con cuidado, se termina el apriete con la llave de vaso.

5. Se vuelve a colocar el cable de alimentacion.

0

Actividad propuesta 7.13 LN

Si la ambulancia tiene dificultades para arrancar en frio y se tuviese que sustituir
uno de los calentadores, describe el procedimiento para hacerlo correctamente.

EL SISTEMA ELECTRICO
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La electricidad es un fenémeno fisico cuyo origen son las cargas eléctricas y su ener-
gia se manifiesta en fenémenos mecénicos, térmicos, luminosos, quimicos, etc.

La tensi6n eléctrica, voltaje o diferencia de potencial es una magnitud fisica que cuan-
tifica la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. Se mide en voltios.

La corriente o intensidad eléctrica es el flujo de carga por unidad de tiempo que reco-
rre un material. Se mide en amperios.

La conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo o medio para conducir la co-
rriente eléctrica, es decir, para permitir el paso de las particulas cargadas a través de él.
La corriente continua es una corriente eléctrica cuya magnitud y sentido se mantienen
constantes en el tiempo.

La corriente alterna es la corriente eléctrica en la que la magnitud y el sentido varian
ciclicamente en el tiempo.

La potencia eléctrica es la cantidad de energia entregada o absorbida por un elemento
en un tiempo determinado. Se mide en vatios. Su representacién es P = | x V.

La ley de Ohm relaciona las magnitudes eléctricas principales: V =/ x R.

El campo magnético es una regién del espacio en la cual una carga eléctrica en movi-
miento sufre los efectos de una fuerza que es perpendicular y proporcional tanto a la
velocidad como al valor de la carga. Dicho campo magnético puede producirse por
imanes permanentes, imanes temporales y cargas eléctricas en movimiento.

La fuerza de Lorentz es muy importante en magnetismo y relaciona:

— B:representa la direccién y sentido del campo magnético creado por el iman.

- V:representa la direccién y sentido de la velocidad de la particula al atravesar el
campo magnético creado por el imén,

- F:es lafuerza resultante que aparece sobre la particula en movimiento en el inte-
rior de un campo magnético perpendicular a su movimiento. Esa fuerza resultante
también es perpendicular al movimiento y al campo magnético.

Existen varios tipos de circuitos eléctricos con elementos diversos como interruptores,
bobinas, condensadores, diodos, fusibles, etc.

Los elementos de un circuito eléctrico pueden estar conectados entre si en serie, en
paralelo o de forma mixta. En cada caso los valores de R, /'y V difieren, y se calculan
de forma diferente en cada caso.

Como elementos principales de medida de magnitudes eléctricas est4 el multimetro y
la pinza amperimétrica.

En un vehiculo existen numerosos circuitos eléctricos, pero separdndolos segin la
funcién que cumplen, son los siguientes: circuito de produccién y almacenaje de
energia, circuito de encendido de motor (motores de explosién), circuito de caldeo
diésel, circuito de arranque, circuito de iluminacién y circuito de accesorios (climati-
zacion, radio, mechero, etc.).

Las operaciones bésicas de mantenimiento preventivo que pueden realizarse desde
el punto de vista del sistema eléctrico son mantenimiento de baterfas, sustitucién
de la baterfa, revisién del sistema de iluminacién y mantenimiento del sistema de
encendido.
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a) La resistencia de dicho circuito.
b) La potencia eléctrica del circuito.

B Las averias mds frecuentes que suelen producirse por un mal mantenimiento preven-
tivo que pueden aparecer desde el punto de eléctrico son que el vehiculo no arranca,
los fallos en el sistema de iluminacidén o que el motor diésel tiene dificultad para
arrancar en frio. 6. Calcula la resistencia equivalente o total de los siguientes circuitos mixtos:

a)

[ I I
e
| R2
Ejercicios propuestos b)
| R R2 [if
| 1. Un vehiculo dispone de una bateria de 12 V y 80 Ah, pero se olvida una puerta mal |1 —1_ M |
' cerrada y no tiene temporizador de apagado. Las luces de cortesia se quedardn en- RS [ff
| cendidas hasta que se agote la bateria. ;Cuantas horas pasaran hasta que la bateria se i TR
| agote sabiendo que hay 3 bombillas de cortesia de 10V cada una? . S

2. Se desea comprar un inversor para un vehiculo que ird conectado al conector de
‘ mechero (12 V CC). Consultando el manual se ve que el circuito del mechero esta ,
protegido con un fusible de 20 A. ;De cudntos vatios se puede comprar el inversor .
como maximo? ;Cudl es la potencia mdxima que se puede obtener de ese circuito sin 8. Indica todo lo que sepas del circuito de arranque del vehiculo.
que se funda el fusible?

7. Enumera los circuitos eléctricos de un vehiculo segiin la funcién que cumplen. ‘

9. Describe las operaciones basicas de mantenimiento preventivo que pueden realizarse

3. En una ambulancia se dispone de un calientasueros (nevera de calor) de 12V que in- en el sistema eléctrico del vehiculo.
dica que funciona internamente con una resistencia de 3 Q. Teniendo esto en cuenta, i
skl 10. Enumera las averias mas frecuentes que suelen producirse por un mal mantenimiento ‘

preventivo que pueden aparecer desde el punto del sistema eléctrico del vehiculo.

a) El fusible minimo que debe proteger dicho circuito.

b) El tiempo méaximo que se puede dejar funcionando el calientasueros sin cargar la
bateria, sabiendo que la bateria auxiliar de la que se alimentara es de 80 Ah. Para

. calcular dicho tiempo se considerard que no se desea vaciar la bateria mas del

70% de su capacidad para no deteriorarla.

4. Una noche oscura se aparca un vehiculo en una zona mal iluminada y se decide dejar

L encendidas las luces de posicién para mejorar su visibilidad. Pensando en que no se AT

l\' desea estropear la bateria por una descarga profunda y que también se necesita carga Supuesto practico w

I para arrancar el motor, ;cuanto tiempo se puede dejar el coche en esas condiciones si

I no se desea que la bateria se descargue mas de la mitad? En pleno turno de trabajo, El ; .

; : n - : J , Eloy detecta a) Determinar |

‘ b Datos del vehiculo: bateria de 12 V y 60 Ah; 4 bombillas de posicién de 20 W que la ambulancia no 'arrjanca_ Cyomprue- 4 ol a diczsa ma(:/g:;s gz':c;)::sgg

} g cada una. ba el estado de carga de la bateria con un que la bateria esté descargada.

i 5. Considerando un circuito sometido a 220 V y por el que circula una intensidad de Sn;:ltlmetro ¥ d.escubr e que la bateria po- b) Es’pecificar cémo puede ir compro-
il corriente de 1 A, calcula: ;:rg.adﬂ.‘ ICiente para arrancar. bandose cada una de las posibilida-

pide: des que pueden producir la averia.
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Debate en clase

mas
ra debatir:

; Te consideras suficientemente preparado para
resolver un problema eléctrico en la ambulancia si se

;Consideras necesario y util ampliar los s
onocimientos eléctricos estudiados por un técnico
en emergencias sanitarias para ser resolut.i\fo ante

situaciones eléctricas adversas en un servicio?

Considerando el sistema eléc-
trico visto en este capitulo, los
circuitos existentes y compo-
nentes principales en cada
uno, con sus funciones princi-
pales, debate con tus compa-
fieros en clase sobre los temas
que se proponen.

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. Al sustituir la bateria de un vehiculo:

[1 a) El primer terminal que desconectar de la bateria descargada sera el negativo.

[ b) El dltimo terminal que conectar de la baterfa nueva serd el negativo.

[J ¢) Alterminar el proceso se comprueba que los dos terminales estdn bien fijados.

[J d) Todas las opciones son correctas.

2. Mediante el multimetro se puede medir:

[1 a) La tensién eléctrica, conectando los terminales del multimetro en paralelo

con la tension por medir.

[1 b) La corriente eléctrica, conectando los terminales del multimetro en serie con

el circuito por medir. "
(] ¢) Elestado de carga de una baterfa.
[J d) Todas las opciones son correctas.

3. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es incorrecta respecto al circuito eléctrico

de produccion y almacenaje de energia:

[J a) Seencarga de alimentar eléctricamente a otros circuitos.

[0 b) En dicho circuito el alternador produce energfa eléctrica a partir de energia

mecénica, extraida del cigliefial.

[0 ¢) La baterfa, el alternador y el regulador forman parte de dicho circuito.
[0 d) Ninguna de las opciones anteriores es correcta.

EL SISTEMA ELECTRICO

4. ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre el circuito de encendido en motores de

explosion es incorrecta?

[] a) Seencarga de generar alta tensién para que en las bujfas salte la chispa.

L] b) Precisa estar sincronizado con el cigienal para posibilitar que salte la chispa
en el momento oportuno en cada cilindro para producir la explosién.

[ ¢) El motor de arranque forma parte de dicho circuito.

[J d) Se alimenta de la baterfa en el arranque del motor térmico y del alternador
una vez que el motor térmico esti arrancado.

- En relacién con el motor de arranque, es incorrecto afirmar que:

[J a) Dispone de una bobina que controla su alimentacién y hace que se conecte
con el cigiiefial.

(1 b) El motor de arranque pertenece al sistema de encendido y no al sistema de
arranque.

] ¢ Esunmotor pequeno y muy potente aunque puede estropearse si se utiliza en
exceso.

[0 d) Seencarga de que el motor térmico comience a funcionar en el momento del
arranque.

- Indica cudl de las siguientes afirmaciones es incorrecta respecto a realizar un puente

entre baterfas:

[1 a) Puede producirse una chispa al conectar la dltima pinza, por lo que se conec-
tara en un punto de masa alejado de la bateria.

[1 b) Las dos baterias se conectan en paralelo entre si.

[] ¢ Las dos baterias se conectan en serie entre sf.

L] d) Ladltima pinza por conectar ser4 la negra (negativa) en el vehiculo descargado.

- ¢Cudl de las siguientes afirmaciones sobre las baterias de plomo y dcido sulfidrico es

incorrecta?

[J a) Se deterioran si se agota su carga.

[1 b) Existen modelos en los que se pueden rellenar sus celdas con agua destilada
hasta el nivel indicado.

[J c) Lasde 12V estén compuestas por 12 celdas de 1V cada una.

L1 d) Suelen perder capacidad de carga con los afios.

- En relacién con un material conductor, es correcto afirmar que:

[] a) Esun material que permite el paso de cargas eléctricas a su través.

[1 b) Puede ser el cobre con el que se fabrican los cables eléctricos de los circuitos.

[J c) Puede ser el chasis del vehiculo que se emplea como polo negativo y esta
conectado al negativo de la bateria.

[] d) Todas las opciones son correctas.

. El voltaje o tensién eléctrica se puede definir como:

[1 a) Una magnitud que indica cuantas cargas eléctricas estdn circulando por un
conductor en un segundo y se mide en amperios.

L1 b) Una magnitud que puede indicar entre otras cosas la potencia de un motor y
se mide en vatios.
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[0 ¢) Unamagnitud que indica la cantidad de energia necesaria para desplazar una
carga eléctrica de un punto a otro del circuito y se mide en voltios. A mayor
voltaje mds energia se precisa.

[] d) Una magnitud que puede indicar entre otras cosas la resistencia eléctrica de
un elemento y se mide en ohmios.

10. ;Qué es la corriente eléctrica y en qué unidades se mide?

O a) Esla magnitud que mide la cantidad de cargas eléctricas que circulan por un
circuito eléctrico en un segundo y se mide en amperios.

[ b) Es una magnitud que indica la cantidad de energia necesaria para desplazar
una carga eléctrica de un punto a otro del circuito y se mide en voltios. A
mayor voltaje mds energia se precisa.

[J ¢) Esunamagnitud que puede indicar entre otras cosas la potencia de un motor

y se mide en vatios.
(] d) Esunamagnitud que puede indicar entre otras cosas la resistencia eléctrica de

un elemento y se mide en ochmios.

SOLUCIONES:
1. @ B [ A 5. & @ [ [d
2. @ B [ E 6. [al B A [d 9. [a] b] @ [d
3. @ O [ @ 7. & b A [d 10. B bl [ d
4. [al b] @ [d 8. @ b [d ©

N SAN

El sistema de frenado

Conocer el funcionamiento del sistema de frenado.

Identificar los sistemas de control de frenado.

Aprender el mantenimiento preventivo del sistema de frenado.
Distinguir las averias mds comunes.




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Mapa conceptual

l SISTEMA DE FRENADO
—————

—‘ Misién del sistema de frenado | Funcionamiento }
—p—— - - P

—| Circuito de frenado principal _Il
] ——{ Freno de tambor II
4{ Freno de estacionamiento — - ‘

Freno de disco

Mto de frenado de asistencia o
. . 4. Repartidor de frenada F

Cilindro principal

p— G

Servofrenos H Bomba de vacio J
\—{ Liquido de frenos
Sistemas de ayuda ABS \
a la conduccién y frenada - i
E— =

Control de estabilidad

‘-1 Mantenimiento
Averias comunes b

Control de traccién

Bomba excéntrica de palas. Elemento que suele emplearse para transferir COImbUSt‘Ible
diésel y aceites en sistemas hidrdulicos. Tienen un eje descentrado sobre el que giran

las paletas para crear un vacio parcial y obtener un autocebado en seco casi instanta-
neo. A medida que el rotor gira, cada una de las paletas sucesivas introduce y traspor-

ta mas liquido desde la entrada hasta la salida.

Buje de rueda. Zona que porta la rueda y permite el giro sobre su propio eje. En ruedas
motrices se conectan a los extremos de los semiejes de la transmision, mientras que
en ejes no motrices suelen atornillarse al brazo de la suspension.

i i0 ificacio i iqui | liquido de frenos y
Clasificacién DOT. Clasificacién que se aplica a los liquidos, como e

que se refiere a la temperatura de ebullicién. A mayor DOT, mazfor es su temperatura

de ebullicién. DOT 3 (205 °C), DOT 4 (230 °C), DOT 5.1 (260 °C).

EL SISTEMA DE FRENADO

Colector de admisién del motor. Conducto a través del cual se introduce aire o aire y
gasolina a la culata para que se produzca el ciclo de un motor térmico.

Corrientes de Foucault. El fisico francés Léon Foucault en 1851. Descubrié este fené-
meno eléctrico que se produce cuando un conductor atraviesa un campo magnético
variable, o viceversa. El movimiento relativo entre conductor y campo causa una
circulacién de electrones, o corriente inducida dentro del conductor. Estas corrien-
tes circulares de Foucault crean electroimanes con campos magnéticos que se oponen
al efecto del campo magnético aplicado.

Cristalizacién de una superficie. Se produce cuando dicha superficie se somete a un calor
extremo que es incapaz de disipar o evacuar a la velocidad oportuna. La cristaliza-
cién modifica la estructura molecular de la superficie, lo que hace que se genere una
resina que contiene el material de friccion, se posicione en la superficie formando
una capa que evita el rozamiento y la abrasién entre los objetos. Suele ocurrir en el
momento de frenar, deteriordndose el disco o la pastilla, quedando la pastilla con un
brillo en la superficie y con textura ultradura y el disco en cambio de un color azula-
do, pudiendo aparecer microfisuras a raiz de dicha cristalizacién.

Mangueta. Elemento que interviene en la suspensién, direccién y frenos del automévil. Es
el elemento que contiene el vastago sobre el que gira la rueda, conectdndola al mismo
tiempo con los componentes de la suspensién y de la direccion. La rueda y el freno
se sujetan al vastago mediante el buje que rota, mientras es portado por la mangueta
que sigue los movimientos de la suspensién y gira sobre su eje de pivote geométrico.

Mariposa de gases. Elementos instalados en motores de gasolina con inyeccién de com-
bustible, que intervienen en la admisién controlando el aire que se introduce en los
cilindros mediante el colector de admisién, ubicandose entre este y el filtro de aire.
Regula el flujo de aire que formara parte del proceso de combustién, aumentando o
disminuyendo el paso mediante la llamada placa de mariposa que gira sobre un eje.

Pistones de los bombines de freno. Elementos interiores impulsados por el bombin cuan-
do se pisa el pedal de freno y entra el liquido de frenos en dicho bombin y que actdan
sobre las zapatas de frenos, rozando con el tambor.

Poliglicol. Estd presente en la fabricacién de lubricantes de motor y hace referencia a mu-
chos monémeros de un glicol como el propileno.

Tornear. Labrar, dar forma o redondear algo con un torno.
Viraje. Giro o curva que se produce en la trayectoria de un vehiculo.

Zapata de freno. Pieza del freno de algunos vehiculos que ejerce friccion contra el eje o
contra las ruedas.

8.1. Mision del sistema de frenado

Su principal funcién es disminuir progresivamente la velocidad del vehiculo y mantenerlo in-
movilizado cuando esta detenido.

El sistema de freno principal, o freno de servicio, permite controlar el movimiento del vehiculo,
llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma segura y eficaz, en cualquier condicién de
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velocidad y carga. Un freno se considera eficaz cuando al activarlo se consigue la detencién del
vehiculo en un tiempo y distancia minimos, siempre que la frenada sea:

a) Estable: el vehiculo no tiene que desviarse de su trayectoria.
b) Progresiva: la actuacion de los frenos tiene que ser proporcional al esfuerzo realizado por
el conductor.

Para inmovilizar el vehiculo, se utiliza el freno de estacionamiento, que puede ser utilizado tam-
bién como freno de emergencia en caso de fallo del freno principal. El freno de estacionamiento
debe ser capaz de inmovilizar el vehiculo en pendiente, incluso en ausencia del conductor.

Actividad propuesta 8.1 S

Conociendo la misién principal de los dos tipos de frenos, spiensas
que alguno de ellos se podria sustituir o eliminar?

8.1.1. Principio fisico de funcionamiento

Un vehiculo en movimiento posee energia cinética, y para disminuir su velocidad (su energia
cinética) es necesario convertir esa energia cinética en otro tipo de energia. En un vehiculo
convencional, el sistema de frenado convierte parte de la energia cinética del vehiculo en calor
(se calientan los elementos de frenado y ese calor va pasando al aire circundante). Los vehiculos
hibridos y eléctricos tratan de convertir la mayor parte de la energia cinética en energia eléc-
trica y almacenarla en baterias para disponer de ella mais adelante. En estas paginas se trata el
sistema de freno convencional, que es el mis extendido actualmente.

8.2. Circuito de frenado principal

Se le llama también freno de servidio, y puede verse en el siguiente recurso web. Es el conjunto de
elementos destinados a decelerar el vehiculo cuando esti en movimiento. Es accionado por un pedal
situado en el interior del habiticulo que transmite la fuerza aplicada por el conductor a los elemen-
tos de frenado de las ruedas. La transmision de esfuerzos se realiza a través de un circuito hidriulico,
utilizando la energia transmitida por el fluido (liquido de frenos) a través de un sisterna multiplicador
de esfuerzos, para que llegue a las ruedas con la fuerza necesaria para detener el vehiculo.

Es légico pensar que,si estuviese formado por un Ginico circuito hidraulico y apareciera una
fuga de liquido de frenos en algtin punto, el sistema fallaria. Para evitar esto, dicho sistema de
frenado principal estd compuesto por dos circuitos hidriulicos independientes, de forma que si
se produce una fuga en uno de los circuitos el otro sigue funcionando.

Actividad propuesta 8.2 LN

Enumera los componentes que conforman el circuito de frenado principal.
Define la misién principal de los elementos mds importantes.

EL sISTEMA DE FRENADO

8.2.1. Cilindro principal

El ci]indr(? ’principal‘es un componente del circuito de frenado principal y es el encargado de ge-
Nerar presién en el circuito de frenado para que se transmita por el mismo hasta los dispositivos de
freno. El liquido de frenos es incompresible y, por tanto, todo desplazamiento del pedal de freno (y

de.l cﬂ'indro Fnaestro) equivale a un movimiento en las pastillas o zapatas de freno, Sobre el cilindro
p'rmc1pal existe un depdsito que almacena el liquido de frenos. La figura 8.1 muestra un cilindro
tand}em‘(el mas utilizado) que dispone de dos entradas en la parte superior conectadas al depésito
del ]{qulldo de frenos (figura 8.2) Dicho depésito tiene una barrera interna para que, si uno. de
los circuitos se vacia, por alguna fuga, el segundo siga teniendo liquido de frenos. De esta forma
aunque no funcionarfa correctamente el sistema de frenado, serfa posible detener el vehiculo. ’

El cilindro principal dispone de dos salidas, una para cada circuito independiente. El dii-
metro c‘iel cilindro principal y del resto de cilindros en los dispositivos de freno se rige por el
principio de Pascal, que afirma que una pequena fuerza aplicada sobre un pistén de pequena
supe‘rﬁae (S1) genera una fuerza mas grande en un pistdn de mayor superficie (S2). Se relaciona
del siguiente modo: F1/S1 = F2/82 y puede verse en el siguiente recurso web.

Recursos web

Con los cédigos QR adjuntos tienes acceso a videos con
los que podrds comprender mejor:

1. El funcionamiento del sistema de freno principal.
2. El funcionamiento del sistema de freno principal y
el principio de Pascal.

Figura 8.1

Fi ;
Cilindro tdndem. igura 8.2

Depésito del liquido de frenos y cilindro tandem.

_ Exdsten d:os tipos de freno de servicio, con diferentes elementos fijos y méviles, que se des-
criben a continuacién.

8.2.2. Frenos de tambor

gst_e tipo de freno esta constituido por un tambor, que es el elemento mévil, montado sobre el
uje de la rueda por medio de unos tornillos o esparragos y tuercas, del cual recibe movimiento
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eta. En este plato van instalados

o sujeto al puente o la mangu
miento para su desplazamiento.

{

' y un plato de freno, elemento fij

. los elementos de friccion (zapatas) ¥ los mecanismos de acciona
El tambor es la pieza que constituye la parte giratoria del freno y que recibe casi todo el

2. Se suele fabricar en fundicion de acero con grafito por su elevada

de fabricacién y buena absorcion del calor producido por

mbor posee una frenada estable y progresiva, aunque

no o dos bombines de frenado por tambor.

calor generado en la frenad

| resistencia al desgaste, menor coste

1| el rozamiento en el frenado. El freno de ta

N evactia mal el calor. Existen diversos sistemas con u
.

| 8.9.3. Frenos de disco

turismo, y también en ambulancias. La ven-

|
Este tipo de freno estd implantado en la mayoria de
taja principal sobre o] freno de tambor es que su accion de frenado es mis enérgica, empleando

un menor tiempo de frenado, lo que se traduce en una menor distancia de parada. Esto es po-
- ' sible porque los elementos de friccién van montados al aire, y al disponer de una mejor refri-
geracion, la absorcion de energia y transformacion en calor se puede realizar mas ripidamente.
Este freno estd formado por un disco que se une al buje de la rueda o forma parte de él,

‘ l girando con la rueda y constituyendo el elemento mévil de frenado. Sobre este disco, ocupando
aproximadamente la cuarta o quinta parte de la superficie del mismo, va montada una mordaza

il sujeta al puente o mangueta en cuyo interior se montan los cilindros por los que se desplazan
Jos pistones. A estos pistones s¢ unen las pastillas de freno de un material similar al de las zapatas

utilizadas en los frenos de tambor.

| - .

| La pinza o mordaza puede ser fija
frenar se mueve toda la pinza), como puede apreciarse €

(con pistones en ambos lados del disco) o flotante (al
n las figuras 8.3 y 8.4.

Pinza de freno
Pinza de freno
Piston
Piston
Pastillas de freno Pastillas de freno

4+—— Disco de freno

L]

Figura 8.4
Freno de disco con mordaza fija.

Disco defreno

i Figura 8.3
; Freno de disco con mordaza flotante.

co de freno, que pueden ser macizos (mas econdmicos y pe-

Existen diversos tipos de dis
frigerados). Ademas, para evacuar agua y suciedad

sados) o ventilados (mds caros, pero mejor re
puede estar rayado o perforado.
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Recursos web

Accede con los c6digos QR adjuntos para visionar videos:

1. Donde apreciards el accionamiento y movimiento
interno de los componentes de un freno de tambor.
2. Para comprender mejor el funcionamiento de un

freno de disco.
4 Actividad propuesta 8.3

S.onomendo las caracteristicas principales del freno de tambor y del freno de
isco, gpor qué crees que no se emplea freno de disco en fodos los vehiculos
actuales, si aparentemente es mejor que el de tambor?

8.2.4. Repartidor de frenada

;Emsten Sdiversos. ,mecam'smos destinados a reducir la presién del circuito de frenado en el eje
;z:(f):r;l el.]ll afincmn es la de frenar las ruedas traseras con menos intensidad cuando hay poco
Si se aplica demasiada fuerza de frenado en una rueda, dicha rueda patinari sobre la ¢ 1
zada. La rueda comenzara a patinar cuando la fuerza de frenado sea mayor que la fuerza il;
rozamiento entre el neumitico y el suelo, y dicha fuerza de rozamiento viene determinad
por el coeficiente de rozamiento entre el neumditico y la calzada y por el peso que so m—
la rueda. Para evitar esto, el repartidor de frenada intenta disminuir la presign de?li uigo0 ]ga
ﬁren.os en funcién del peso que soporta la rueda (a menos peso, menos presion se a c‘llicaré y
el eje trasero). Ademis se compensa otro efecto colateral de la frenada, el cabeceo c]fland n
vehlculo frena, el eje delantero soporta parte del peso que normalmer’lte estaria e’n el tra:) 5,
evidente a simple vista, puesto que se hunde la parte delantera del vehiculo y se levantzr(l);

parte trasera del mismo,

8.2.5. Servofrenos

La fuerza que un conductor ejerce sobre el pedal de freno, por si sola, es insuficiente para frenar
o detener el vehiculo, debido a su velocidad y peso. Por este motivo, se empl hi
como ambulancias, los servofrenos. ’ I
La misién principal del servofreno es amplificar la fuerza que el conductor ejerce sobre el
pedal de freno produciendo una presién mayor sobre el circuito hidriulico de frenado, y con-
cretamente en los pistones de las pinzas, permitiendo que el pie del conductor no se sq;lzfre
gue. Ademés hace que el conductor controle la fuerza de frenada con més precision. o

CapltuLo 8




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Par conseguir esa asistencia en la frenada existen varios mecanismos, siendo la mas extendi-
da en los vehiculos utilitarios y ambulancias el servofreno asistido por vacio. En vehiculos de mayor
peso se utilizan sisternas hidraulicos o sisteras de aire a presion.

@ PARA SABER MAS
\ 44

Una atmésfera de presién equivale aproximadamente a 1 kg/cm?. Dicha presién ejer-
cida sobre una superficie de medio folio (15 x 21 cm = 315 cm?) suponen que una
cuartilla estd recibiendo por el contacto con el aire una fuerza de unos 315 kg (por
su otra cara también recibe la misma presion, si no, no se tendria papel sobre el que
escribir). Si se traslada este calculo a un diafragma de esa drea aproximada, con un
vacio total (presion “cero”) creado por la bomba de vacio, cosa que no sucede nunca,
se conocerfa que la fuerza que el servofreno puede llegar a desarrollar en lugar del
conductor es de 315 kg aproximadamente.

El servofreno estd colocado entre el pedal de freno y el cilindro principal. Se compone de
dos camaras separadas por un diafragma.

Cuando no se estd frenando, las dos camaras del servofreno estan sometidas a una presion
negativa, que implica que se succione aire entre ellas para intentar crear vacio. Ambas camaras
estan comunicadas por una vélvula, haciendo que el diafragma reciba la misma presién por am-
bos lados y por tanto no se desplaza.

Al pisar el freno, se va cerrando la vilvula que las comunica y se deja pasar aire de forma
progresiva en la cdmara del lado del pedal, a través de otra valvula accionada también desde el
pedal. De esta forma la presién de aire en los dos lados del diafragma deja de ser la misma y apa-
rece una fuerza que empuja el diafragma y ayuda a frenar. La diferencia de presion entre ambas
camaras sera mayor cuanto mas se pise el freno.

Para crear el vacio necesario, en los vehiculos de explosién, simplemente se conecta la
camara delantera del servofreno con el colector de admision del motor. Cuando se frena, nor-
malmente no se pisa el acelerador, con lo que la mariposa de gases se cierra y se crea mas vacio
en el colector de admisién. Entre el colector de admisién y el servofreno hay una valvula que
solo deja pasar el aire en direccidén hacia el motor, por lo que la presidén siempre es minima en
el servofreno.

Recursos web

Accede con el cédigo QR adjunto a videos donde se expli-
ca detalladamente:

1. El funcionamiento del repartidor de frenada, cémo
se puede actuar sobre él para ajustarlo, etc.
2. El servofreno asistido por vacio.

CariTuo 8

EL SISTEMA DE FRENADO

Vs 2 Actividad propuesta 8.4

Describe el funcionamiento del servofreno, diferenciando entre la situacién de no pisar
el pedal de freno y cuando se pisa el pedal de freno.

1. Bomba de vacio

Algunos motores de explosién y todos los motores diésel, en lugar de utilizar la depresién
del colector de admisién, disponen de una bomba de vacio para generar la depresidn y accionar
el servofreno. A veces se trata de una bomba eléctrica, pero lo mas comtn es la udlizacién de
una bomba excéntrica de palas conectada al extremo del 4rbol de levas. '

8.2.6. Liquido de frenos

Es el fluido usado para transmitir la presién a través del circuito hidriulico de frenado. Debe '
tener un punto de ebullicién alto ya que los frenos se calientan mucho y si pasara a estado ga-
$€0S0 ya no se comportaria como material incompresible. Existen distintos liquidos de freno
que se ajustan a la clasificacién DOT (del inglés, Department of Transportation), a mayor DOT :
mejores prestaciones, como se observa en el cuadro 8.1.

Cuapro 8.1
Clasificacion DOT

Base de poliglicol, es el mds barato. Compatible con DOT 4 y DOT 5.1.
DOT 4 Base de poliglicol, es mds agresivo con las juntas de goma (si se pone en un sistema
DOT 3 lo deteriora), pero es compatible con DOT 5.1.
DOT 5 Base de silicona, es menos agresivo con las superficies que el resto, y Ginicamente
compatible consigo mismo.

mse de poliglicol, su viscosidad permanece mds estable respecto a la temperatura.

Todos ellos son higroscopicos (atraen y absorben la humedad) para que no afecte al sistema
de frenado y no lo deteriore. Que sean higroscépicos presenta la desventaja de que al absorber
la humedad del aire, la temperatura de ebullicién baja, con lo que pueden llegar a formarse
burbujas. Por esta razén es necesario cambiar el liquido de frenos aproximadamente cada dos
afos, pero al ser téxicos e irritar la piel, deben manejarse con guantes y cuidado.

8.3. Freno de estacionamiento

Se conoce también como freno de mano y se utiliza para mantener el vehiculo detenido atin
en presencia de una fuerte pendiente. Suele actuar de forma mecinica sobre las ruedas traseras
¥ se acciona desde una palanca colocada junto al conductor. La palanca amplifica la presién de
frenado y el cable compensa o equilibra las diferencias de movimiento de las varillas. Por otra
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parte, pueden originarse presiones desiguales de frenado. Para corregirlas se instalan dispositivos
especiales equilibradores, los cuales actian de forma automitica, o por ajuste manual.
Puede actuar tanto en frenos de disco como en frenos de tambor.

Recursos web

Accede con los siguientes c6digos QR para ver detallada-
mente:

1. El funcionamiento interno de una bomba excéntri-
ca de palas, empleada como bomba de vacio.

2. El funcionamiento interno de un freno auxiliar o de
estacionamiento.

Actividad propuesta 8.5 S

Describe el funcionamiento del freno de estacionamiento.

8.4. Circuito de frenado de asistencia

En vehiculos de peso elevado se instalan sistemas de frenos auxiliares o complementarios al siste-
ma convencional, sobre todo para situaciones de bajada prolongada, como baJ_ada de puertos de
montafa. Se les llama deceleradores o ralentizadores y existen varios sistemnas para implementarlos:

1. Decelerador electrodindmico: se instala en la transmisién del vehiculo (normalmente a la
salida de la caja de cambios o conectado con el diferencial). Un plat(? de acero dulce
gira con el movimiento de la transmisién. Hay también unos electrounages fijos a la
carroceria cerca del plato rotatorio. Cuando se precisa decelerar, se aplica voltaje a
los electroimanes, se inducen corrientes eléctricas en el plato giratorio (corriente's de
Foucault) que terminan por disipar calor en el plato: se consigue disminuir la _veloc?dad
del vehiculo calentando el plato pero sin desgaste de piezas de friccion. El disco tiene
paletas para que, al moverse, desplace aire y se refrigere. _ :

2. Decelerador hidrodindmico: mueve un rotor sumergido en aceite, el rotor mueve el aceite
y el rozamiento del aceite con el rotor y el estator se desprende en forma de calor fre-

nando el vehiculo.

RECUERDA

7/ los deceleradores se pueden accionar por varios elementos, como con un pedal extra,
con una palanca especifica o incluso, como es més habitual actualmente, con el mismo
pedal de freno. Dicho accionamiento depende del vehiculo en cuestion.

EL SISTEMA DE FRENADO

/2 Actividad propuesta 8.6

Una vez visto el decelerador electrodindmico y el hidrodinémico,
gcudl consideras que es mas empleado en vehiculos pesados?,
spor qué¢ 3Cudl fe parece mds fiable?

8.5. Sistemas de ayuda a la conduccién y frenada

Existen distintos elementos que ayudan al sistema de frenada a conseguir la detencién del vehi-
culo en las mejores condiciones.

8.5.1. ABS

Se disend para detener los aviones en la pista de aterrizaje lo antes posible y tras emplearlo en
automocién ha resultado de enorme utilidad.

EI ABS funciona en conjunto con el sistema de frenado tradicional. Como se ve en el si-
guiente recurso web, consiste en una unidad de control electrénica (UCE), un grupo hidrau-
lico que se incorpora a los circuitos del liquido de freno y en unos detectores que controlan
las revoluciones de las ruedas. Si en una frenada brusca una o varias ruedas reducen repenti-
namente sus revoluciones, el ABS lo detecta ¢ interpreta que la rueda esti a punto de quedar
bloqueada sin que el vehiculo se haya detenido. Para evitar esto, esta situacién es detectada
por los sensores de velocidad de la rueda en cuestién y la UCE del sistema ABS ordena a los
actuadores del sistema de frenado reducir la presién de frenado, sin que intervenga en ello el
conductor. Cuando la situacién se ha normalizado y las ruedas giran de nuevo correctamente,
el sistema permite que la presién sobre los frenos vuelva a actuar con la intensidad necesaria.
EI ABS controla nuevamente el giro de las ruedas y actia otra vez si estas estan a punto de
bloquearse por la fuerza del freno. En el caso de que este sistema intervenga, el procedimien-
to se repite de forma muy ripida, unas 15 o 18 veces por segundo, lo que se traduce en que
el conductor percibe una vibracién en el pedal del freno. E1 ABS, al no bloquear las ruedas,
permite que el conductor siga teniendo el control sobre la trayectoria del vehiculo, con la
consiguiente posibilidad de poder esquivar posibles obstaculos mediante el giro del volante
de direccidn.

Los vehiculos que incorporan sistema ABS presentan las siguientes ventajas respecto a los
que no lo tienen:

a) Reduce la distancia de frenada en casi todas las circunstancias: permite mantener du-
rante la frenada el coeficiente de rozamiento estitico, ya que evita que se produzca
deslizamiento sobre la calzada y, al ser el coeficiente de rozamiento estitico mayor que
el dinimico, hace que la rueda frene més al vehiculo puesto que no patina.

b) El conductor controla la direccién en toda la frenada.

¢) Evita que se generen planos en el neumatico ya que no bloquea la rueda y por tanto no
desliza sin girar.

d) La metodologia de frenado de emergencia se simplifica para el conductor.
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8.5.2. Control de estabilidad

Se conoce comtinmente con las siglas ESP, pero dichas siglas pueden variar de unos fabricantes
2 otros. Fl sistema de control de estabilidad acttia cuando al tomar una curva, la trayectoria del
automévil no se corresponde con el dngulo de giro del volante, es decir, con el dngulo que
¢l conductor ha girado el volante. Cuando el automévil realiza un viraje, _al aparecer la fuerza
centrifuga, puede ocurrir que en una o varias ruedas disminuya la adherencia lateral de contacto
neumatico-asfalto, produciendo un movimiento de derrape. En ese momento entra en funcio-
namiento el sistema de control de estabilidad.

Cuando se produce un subviraje y el coche tiende a seguir recto en una curva, el sistem;li de
control de estabilidad compara el 4ngulo de giro del volante con el éngu]ol d'e giro real de_l V(%'ucu—
lo, ¥ si no concuerdan, actia sobre el freno de la rueda trasera interior, corlflglepdo la desviacion de
la trayectoria del automévil haciendo que el vehiculo gire de df?lante }’1ac1a el interior de la curva.

Cuando se produce un sobreviraje y el vehiculo tiende a girar mas de' lo mc.fhcado por el vo-
lante, la parte trasera del vehiculo se desvia en la curva cerrando _la trayectoria. El Li,lstema de ’control
de estabilidad acttia frenando la rueda delantera exterior, corrigiendo la desviacién del vehlcuj_lo.

Para evitar situaciones peligrosas es recomendable desactivar el ESP al circular con nieve,
cadenas o mucho barro. Con el ESP activo, el vehiculo acciona frenos en momentos no de-
seados, cuesta mas arrancar y se pueden producir circunstancias peligrosas para la conduccion.

Recursos web

Accede con los cédigos QR adjuntos para visionar videos
sobre:

El funcionamiento detallado de un sistema ABS.
2. El efecto de un sistema de control de estabilidad en
los vehiculos, y cémo actda el ESP dependiendo
de que se produzca subviraje o sobreviraje.

=
.

8.5.3. Control de traccién

Aungque puede designarse con varias siglas, las mas comunes para denomjnflr este sistema son
ASR (o anti-slip regulation) y TCS (traction control system). El sistema dei':ecta si alguna rut'ada gira
a mayor velocidad de la que deberia, y, si es asi, el sisterna acttia red.uc1‘end0 el par de giro para
recuperar la adherencia entre el neumitico y firme, realizando las siguientes acciones:

e Retardar o suprimir la chispa a uno o mas cilindros, si son motores de gasolina.
e Reducir la inyeccién de combustible a uno o mas cilindros.
e Frenar la rueda que ha perdido adherencia.

En situaciones de acumulacién de nieve virgen, barro o arena, se recomienda desconectar
¢l sistema, debido a que en ese tipo de situaciones la tinica forma de que el vehiculo avance es

si las ruedas patinan.

EL SISTEMA DE FRENADO

Vs 2 Actividad propuesta 8.7

Una vez vistos el sislema ABS, el control de traccién y el control de estabilidad, indica si cada
uno de ellos actiia siempre o no en el momento de la frenada, y de no ser asi, indica en qué
momentos interviene cada uno de ellos.

Exasten otros conceptos importantes en este capitulo como son la distancia de detencién o
de parada técnica y la situacién de frenada de emergencia.

A) Distancia de detencion o de parada técnica

Es la distancia que recorre un vehiculo desde que ¢l conductor percibe un obsticulo hasta
que el vehiculo se detiene completamente.

Dicha distancia de detencién estd condicionada por el tiempo de detencién, que es el tiempo
que tarda el conductor en detener completamente el vehiculo desde que aparece un estimulo o
peligro. O sea, que la distancia de detenci6n es la que recorre el vehiculo durante este tiempo.

El tiempo de detencién o de parada técnica es la suma del tiempo de reaccién mis el tiem-
po de frenado:

1. El tiempo de reaccién es desde que el conductor percibe el peligro hasta que el conductor
reacciona (pisa el pedal del freno). El cerebro ha tenido que analizar la informacién y
mandar una orden. Normalmente varia de 0,5 a 1,5 segundos y depende de la persona
y su estado. Durante dicho tiempo un vehiculo en movimiento recorreri una distancia
determinada.

El tiempo de reaccién varia por los factores del estado psicofisico del conductor,
tales como fatiga, suefio, concentracién, tasa de alcohol, drogas, enfermedades y medi-
camentos.

Para mejorar el tiempo de reaccién se prueban sistemas como el de Saab que desa-
rrollé un prototipo de monopedal, que combinaba el acelerador y el freno en un mismo
pedal. Esto permite reducir el tiempo de reaccién al 50%, porque evitaba pasar el pie del
acelerador al freno. Otros vehiculos llevan un sistema de radar, que en caso de encontrar
un obsticulo con el que se vaya a impactar de forma inminente, frena el vehiculo sin inter-
vencién del conductor, manteniendo la distancia de seguridad con el vehiculo precedente.

2. El tiempo de frenado es el tiempo que transcurre desde que se pisa el pedal del freno hasta
que el vehiculo se detiene por completo.

El tiempo de frenado o de detencién varia con la velocidad, la carga del vehiculo,
la eficacia de los frenos, el estado de los neumiticos, la aerodinamica, la suspension, el
estado de la calzada y, en general, el estado del vehiculo y del conductor.

B) Frenada de emergencia

Como norma general, si hay que detener el vehiculo en el menor espacio posible se debe
actuar consecuentemente con la situacion y el tipo de vehiculo en el que se circula, tratando
de detener el vehiculo de forma controlada. La forma de proceder varia dependiendo de si el
vehiculo dispone de ABS o no, como se explica en el cuadro 8.2.
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Cuapro 8.2
f Frenada de emergencia segun el vehiculo

i Se presiona a fondo el embrague (si es de cambio manual) y se pisa el pedal

i ! Vehiculo de freno a fondo. Esta situacién se mantiene hasta que el vehiculo se detenga
con ABS maniobrando con el volante segtin sea necesario. El ABS permitira dirigir el

| ! vehiculo durante la frenada.

B Al igual que en el caso anterior, se presiona a fondo el embrague (si es de cambio

| , manual) y se pisa el pedal de freno a fondo. Si se bloguean las ruedas se levantara
YEI'"CUIO ligeramente la presién sobre el pedal de freno hasta que se desbloqueen y se
NnARS presiona de nuevo con fuerza en caso de haber soltado demasiado, repitiendo este

\ ciclo las veces que sea necesario.

En frenadas que no son de emergencia, en ocasiones no se presiona el embrague para que
la inercia del motor evite que las dos ruedas motrices se bloqueen. Esta técnica no debe usarse
en una frenada de emergencia, ya que si se llega a calar el motor, una vez que se suelta el freno
para que las ruedas giren de nuevo, estas deben mover de nuevo el motor y patinaran mds, con
lo que se pierde el control sobre la direccién y la frenada se alarga.

8.6. Mantenimiento del sistema de frenos

sistema de frenado en buen estado. Las tareas de mantenimiento y reparacién deben llevarlas a
cabo personas cualificadas, sin embargo, es importante conocer el mantenimiento necesario y
los sintomas de las averias para estar atentos a ellos en todo momento.

A continuacién se describen algunas de las operaciones de mantenimiento que deben rea-
lizarse en el sistema de frenos de un vehiculo.

Ju
|
J Desde el punto de vista de la seguridad es fundamental circular con un vehiculo que posea un
1

8.6.1. Revisién del nivel del liquido de frenos

|

|

|

|
| ' Es necesario revisar el nivel de forma habitual. El nivel debe estar entre las marcas de minimo
y maximo del depésito de liquido de frenos del vehiculo o ambulancia. Si se percibe una dis-
minucién del mismo repentina y se hace necesario rellenar de forma habitual, puede existir
una averia. Por otro lado, no hay que alarmarse por un descenso leve y gradual, debido a que
cuando las zapatas y pastillas de frenos van desgastindose, los pistones de los bombines tienen
: que avanzar mas para hacer contacto con la superficie de frenado, con lo que el espacio nece-
\ sario se llena con liquido de frenos dentro de los cilindros. Es normal que el nivel del depésito
i de liquido de frenos baje un poco, y por tanto, si es preciso se rellenara hasta el nivel adecuado,

It siempre con el liquido de clasificacién DOT adecuado.

8.6.2. Sustitucién del liquido de frenos

Debido a que el liquido de frenos va acumulando humedad con el tiempo, debe reemplazarse
periédicamente. Para ello hay que consultar el manual del vehiculo para ver los intervalos de
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tiempo. Generalmente la sustitucién se hace cada uno o dos afios. El cambio del liquido debe

rt_aahz_arse de forma que no quede aire en el circuito hidriulico, por lo que hay que purgar el
circuito una vez terminada la sustitucién.

8.6.3. Supervisién del desgaste de las superficies de friccién

Las pastillas y discos de freno, asi como las zapatas y tambores, sufren un desgaste progresivo con
el uso y (‘iebe vigilarse su grosor. En algunos vehiculos se dispone de sensores para detectarlo
que iluminan un testigo en el panel de mandos cuando los elementos de frenado estin por de-
bajo de su limite de seguridad. La periodicidad del cambio dependeri del tipo de conduccién
y las caracteristicas de los elementos de frenado, por lo que hay que informarse de su estado en
cada revision y estar atentos a los signos de desgaste.

No hay que olvidar que los discos y tambores también se desgastan. El grosor va disminu-
yendo con el uso y si es demasiado delgado pueden romperse por un esfuerzo de frenada.

/2 Actividad propuesta 8.8

Enumera las operaciones principales de mantenimiento del sistema de frenado de una ambulancia
. . - s - - - 3 ‘
& indica si se te ocurre alguna mds que pudiera realizarse, describiendo su proceso.

8.7. Averias comunes del sistema de frenos

Al igual que es muy importante realizar correctamente todas las operaciones de mantenimien-—
to, es muy 1mportante conocer cuales son las averias més frecuentes en el sistema de frenos de
una ambulancia. A continuacién se describen algunas de las mas frecuentes.

8.7.1. Frenada desequilibrada

Si al frenar, en una via recta y sin pendiente lateral, el vehiculo tiende a desplazarse hacia uno
de los lados. Esto puede deberse, desde el punto de vista de los frenos, a que la eficacia de los
fr.enois de un lado del vehiculo es diferente a la del otro, o deberse a diferencias de presién en el
circuito de cada lado, a fugas de liquido de frenos o deterioro de alguna superficie de frenado.
Es necesario repararlo ya que en una fuerte frenada se puede perder el control.

8.7.2. E.I pedal de freno ofrece resistencia, pero se hunde
Si se mantiene pisado

Siestando detenida la ambulancia, al pisar el pedal de freno, este va hundiéndose cada vez mis, para
lograr frenar se precisarfa levantar el pedal y volver a pisar ¢l freno. Es un sintoma de dos averias:

a) Hay una fuga en el drcuito hidrdulico: al pisar el pedal, se genera presion en el circuito y el
liquido de frenos se sale por alguna fuga en el circuito. Con el uso va disminuyendo el nivel
de liquido en el depésito y se llegard a no poder frenar. Es necesario reparar la fuga (nor-
malmente en latiguillos) y rellenar el depésito de liquido de frenos hasta su nivel adecuado.
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b) El dlindro maestro estd deteriorado: las juntas de caucho de los pistones del cilindro fn_aestro
tienen holgura ¥, al presionar €l pedal el liquido de frenos, va volviendo al deposito en
lugar de crear mas presion en el sistemna. El nivel del deposito no desciende y no se aprecia
fuga. Hay que acudir al taller para que cambie el cilindro principal o las juntas del mismo.

8.7.3. El pedal de freno vibra al frenar

Es una sensacién parecida a cuando actiia el ABS, y puede producirse por varias razones:

e Un disco o un tambor se han deformado a causa de un sobrecalentamiento, es necesario

tornearlos o sustituirlos. _
e La pinza del freno de disco esta mal montada, hay que ver si se ha deteriorado y mon-

tarla bien.
e Las tuercas de alguna rueda estin flojas, hay que comprobar el buen estado de las roscas

y apretar correctamente.

8.7.4. El pedal se hunde sin resistencia y el vehiculo no frena

Es una averia grave debido a que se pierde por completo el circuito de frenado de servicio. Lo mas
habitual es que el cilindro maestro tenga dos circuitos independientes y falle primero uno de ellos.
El problema en estos casos es que ¢l circuito hidraulico no tiene presion, lo que puede deberse a:

1. Una fuga considerable de liquido de frenos.
. Existe aire en el circuito hidraulico. _ 5
3. Algtn latiguillo del circuito estd en mal estado y se hincha de fluido con la presién, con

lo que no llega a los cilindros de frenado.

Ser necesario sustituir la pieza defectuosa, y hacer un purgado del sistema para evitar la

presencia de aire en el circuito.

8.7.5. Ruido excesivo al frenar

La presencia de ruido al frenar es incémoda e indica que hay una vibracién en la superficie de
frenado. Las causas pueden ser diversas:

a) Las pastillas o zapatas de freno se han agotado y esti rozando metal contra metal,
produciendo un sonido metilico. En ese caso es necesario sustituirlas antes de que se
deteriore el disco o el tambor. ‘

b) Las pastillas o zapatas estdin muy gastadas, creandose un borde en los discos y tambores
que roza con el soporte de ellas. Se sustituirin pastillas o zapatas y se revisara el desgaste
de tambores y discos. ' o

¢) Alguna particula de suciedad se ha introducido entre las superficies de friccion. Si per-
siste habra que revisar. . .

d) Las pastillas o zapatas se han endurecido demasiado por sucesivos sobrecalentamientos
(se han “cristalizado”), ya no frenan con efectividad y se requiere su cambio.
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8.7.6. Pedal de freno demasiado duro

El servofreno no esti creando la presién necesaria en el circuito hidriulico, por lo que cuesta
mucho desplazar el pedal de freno. Hay varias razones para ello y debe inspeccionarlo un meci-
nico; una averia coman es que el conducto de vacio entre el colector de admisién (o la bomba
de vacio) y el servofreno tenga alguna entrada de aire.

Vs 2 Actividad propuesta 8.9

Enumera las averias principales del sistema de frenado de una ambulancia, e indica
si se fe ocurre alguna més que pudiera producirse, describiéndola.

W El sistema de frenado de un vehiculo se encarga de disminuir progresivamente la ve-
locidad del vehiculo y mantenerlo inmovilizado cuando esta detenido.

— El freno principal, o freno de servicio, permite controlar el movimiento del ve-
hiculo, llegando a detenerlo si fuera preciso de una forma segura y eficaz, en
cualquier condicién de velocidad y carga.

- Elfreno de estacionamiento o de mano inmoviliza el vehiculo en pendiente, incluso
en ausencia del conductor. Puede emplearse en frenada de emergencia si falla el
freno principal. Actda sobre las ruedas traseras mediante un sistema de varillaje.

B Los sistemas de freno de servicio pueden ser freno de tambor o freno de disco.

® El repartidor de frenada frena las ruedas traseras con menor intensidad cuando hay
poco peso en ellas.

W El servofreno amplifica la fuerza que el conductor ejerce sobre el pedal de freno pro-
duciendo una presién mayor sobre el circuito hidriulico de frenado, y concretamente
en los pistones de las pinzas, permitiendo que el pie del conductor no se sobrecargue.
Ademds hace que el conductor controle la fuerza de frenada con mas precisién. El
mas empleado en utilitarios y ambulancias es el servofreno asistido por vacio. En ve-
hiculos de mayor peso, se utilizan sistemas hidraulicos o sistemas de aire a presion.

W El liquido de frenos transmite la presién a través del circuito hidraulico de frenado.
Debe tener un punto de ebullicién alto y se ajustan segiin la clasificacién DOT.

W El circuito de frenado de asistencia se instala en vehiculos pesados como comple-
mento al freno convencional y los mas comunes son decelerador electrodindmico y
decelerador hidrodindmico.

®  Los sistemas de ayuda a la conduccién y frenada son ABS, control de estabilidad y
control de traccién.

W Las operaciones basicas de mantenimiento que pueden realizarse sobre el sistema de
frenos de un vehiculo son la revisién del nivel del liquido de frenos, la sustitucién del
liquido de frenos y la supervision del desgaste de las superficies de friccién.

B Las averfas comunes que pueden aparecer en el sistema de frenos de un vehiculo
son frenada desequilibrada; el pedal de freno ofrece resistencia, pero se hunde si se
mantiene pisado; el pedal de freno vibra al frenar; el pedal se hunde sin resistencia y
el vehiculo no frena; ruido excesivo al frenar; y pedal de freno demasiado duro.
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Ejercicios propuestos

1. Define la misién principal del sistema de frenado.

2. ;Cudles son los componentes que conforman el freno de tambor?

3. Enumera los componentes que conforman el freno de disco.

4. Describe el funcionamiento del repartidor de frenada.

5. Explica la misién principal del servofreno.

6. ;Qué es el liquido de frenos y qué caracteristicas debe poseer?

7. ;Para qué se utiliza el freno de estacionamiento y sobre qué ruedas actia?

8. ;C6mo actia el decelerador electrodinamico?

9. ;Qué acciones realiza el control de traccion?

10. Describe la forma de proceder en caso de una frenada de emergencia con un vehiculo

con ABS y con uno sin ABS.

( Supuesto practico

Judith, al estar conduciendo la ambulancia
y detenerse en un seméforo, pisa el pedal
de freno y este va hundiéndose cada vez
mads, sin retornar a su posicién cuando lo
suelta. Para lograr frenar Judith tiene que
levantar el pedal y volver a pisar el freno.

Se pide:

Determinar los motivos que pue-
den haber provocado esta averia.

5

Debate en clase

Temas
para debatir:

» Considerando que el tiempo de reaccion varia
entre 0,5 a 1,5 segundos y depende de la persona y
su estado, ;se te ocurre algo para poder entrenar el
cerebro y disminuir este tiempo atin mas?

CapituLo 8

Teniendo en cuenta que el tiem-
po de detencion o de parada téc-
nica es la suma del tiempo de
reaccion mds el tiempo de frena-
do, debate con tus companeros
en clase sobre los temas que se
proponen.
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ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

. Es correcto afirmar que el circuito de frenado de asistencia:

[J a) Sesuele colocar en vehiculos pesados para ayudar al freno de servicio.

L1 b) Pude estar compuesto por un decelerador hidrodingmico.

[1 c) Desprende calor sin existir superficies de friccién, con lo que su vida Util es
larga.

L] d) Todas las opciones son correctas.

. Es correcto afirmar que el control de estabilidad:

[J a) Enun subviraje, frena la rueda trasera interior a la curva.

L] b) En un sobreviraje, frena la rueda delantera exterior a la curva,

[1 c) Posee sensores de giro de volante y de vehiculo para analizar si dichos giros
concuerdan.

[J d) Todas las opciones son correctas.

. Es correcto afirmar que el freno de estacionamiento:

[] a) Actda Gnicamente sobre las ruedas delanteras.

L] b) Actda Gnicamente en frenos de tambor.

[] c) Emplea zapatas o pastillas de freno diferentes a las del freno de servicio.
L] d) Todas las opciones anteriores son incorrectas.

. Es correcto afirmar que el servofreno:

[1 a) Evita que la presién de frenado sea excesiva y las ruedas se bloqueen.

L1 b) Dispone de un compresor que envia aire a presién a un lado del diafragma
para ayudar en la frenada.

L1 c) Permite ejercer mayor presién sobre el cilindro principal del sistema de frenos.

[1 d) Emplea el liquido de direccién para lubricarse.

. En los frenos de tambor:

[J a) Eltambor gira a la misma velocidad que la rueda.

[ b) Las zapatas no giran, solo se desplazan un poco para rozar con el tambor y
detener el vehiculo.

LI ¢ Eltambor, al calentarse, evacta gran parte del calor generado en la frenada.

[1 d) Todas las opciones son correctas.

- Respecto al sistema ABS, es incorrecto que:

U a) Aumenta la presién de frenado sobre la rueda que patina.

[l b) Es un sistema de ayuda a la frenada.

[J c) Evita el bloqueo de las ruedas al frenar permitiendo controlar la direccién del
vehiculo y reduciendo la distancia de frenado en casi todos los casos.

(1 d) Disminuye la presién de frenado sobre la rueda que se va a bloquear para que
no patine.
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‘| ‘ 7. 3Cuél de las siguientes afirmaciones sobre el circuito de frenado de servicio es incorrecta?

. ‘ [] a) Suele estar formado por dos circuitos independientes, por seguridad.

] b) Mantiene el vehiculo en reposo en ausencia del conductor.

[0 c) Seacciona através de un pedal que produce presién en el circuito hidraulico
| , de frenos.

! [J d) Decelera el vehiculo cuando el conductor lo acciona.

8. En relacién con el liquido de frenos, es incorrecto afirmar que:

[J a) Esta catalogado mediante la clasificacion DOT.

(] b) Es higroscopico: atrae y disuelve el agua para que no se acumulen gotas de
. agua en ningin punto del circuito.
. [J ¢) Aladquirirlo, con conocer su viscosidad SAE es suficiente.
. [0 d) Se cambia periédicamente, dependiendo del tiempo desde su dltimo cambio.

9. Indica cudl de las siguientes afirmaciones sobre el freno de disco es incorrecta:

|
il' [0 a) Las pastillas giran con la rueda mientras que el disco permanece fijo.
[] b) Los pistones se alojan en la pinza y empujan a las pastillas contra el disco.
| [0 ¢) Eldiscoy las pastillas son los elementos de friccion.
l' [0 d) Eldisco de freno gira a la misma velocidad que la rueda.

10. Respecto al sistema de frenado, es incorrecto que: -
il | ] a) Deba detener el vehiculo de forma estable sin variar su trayectoria. EI s ISte m a

|
|

‘ ‘ [] b) Elfreno de estacionamiento debe ser capaz de mantener detenido el vehiculo
|

; o 5
[ :_r;cljij.-?z:ndgix::g?ﬁue realiza el freno de servicio debe ser baja inicialmen- de tra n sm Is i6 n

il te y aumentar paulatinamente independientemente de la fuerza ejercida sobre
| el pedal de freno.

| [] d) Lafuerza de frenado que realiza el freno de servicio debe ser proporcional a
la fuerza ejercida sobre el pedal de freno.

1 [ SOLUCIONES:
| 1. @ B dMA 5. @ B DA
| 2. (& B [d K 6. A bl [d [d 9. B b [d
' 3. @ b [ A 7. & B [d [d 10. [aJ b] @ [d]
B 4. 0] bl @ [d 8. al B A [d
1
‘ ;l
b
. | Objetivos
- - Ilr ‘!
1l v Conocer el funcionamiento y las piezas de un sistema de transmisién con-

| 1 b| [

g vencional.

5 | v Saber identificar los indicios de averia en el sistema de transmisién.
‘ v' Aprender las necesidades de mantenimiento del sistema.
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Mapa conceptual
e
Cojinete. Pieza o conjunto de piezas de metal o madera en las que se apoya y gira cual-
quier eje de maquinaria.
| ‘ SISTEMA DE TRANSMISION y i . h J
; [é Frecuencia de resonancia. Frecuencia caracteristica de un cuerpo o de un sistema que
| w alcanza la maxim ilacién.
| | Misién del sistema de transmisién . e
il lﬁ Par motor. Momento de fuerza que ejerce un motor sobre el eje de transmision de poten-
' cia o, lo que es lo mismo, la capacidad de una fuerza para girar un objeto alrededor
! —| Tipos de transmision ' Traccién con motor delantero
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-

de un eje, punto de apoyo, o de pivote.

Pl son motr ket Par resistente. Resistencia que debe ser vencida por el par motor para que exista movi-

miento en el sistema en cuestién. Lo pueden formar los pesos de las piezas que deben

N moverse, fuerzas que se opongan al par motor, etc.
Transmisidon total | ‘
: Lé Tarado. Capacidad que posee un elemento elastico para deformarse o no por aplicacién
1A
l l Elementos del sistema 1 Embrague:
SR ~ De friccion monodisco
|
|
]

de una carga sobre él. El tarado puede ser igual o distinto si la carga es de traccién o
o si es de compresién.
- De friccién de dos discos
I - Embragues multidisco

| - Otros tipos de embrague

- Accionamiento del embrague

Arbol de transmisién

| i Caja de cambios: .
- Manual '

il ~ Aiifomitica . 9.1. Mision del sistema de transmisién

I Biferuntish | El sisterna de transmisién es el encargado de hacer llegar la energia mecinica del motor a las
{ . ;Il:;’::;f;:te ruedas motrices para hacer que el vehiculo se desplace. Ademis se encarga de transmitir dicha |
il - Viscoso | energia con la relacidon de transmisién adecuada (relacién que existe entre la velocidad de giro |
il

del motor y la velocidad de giro de las ruedas) Y es necesario que varie con la situacién del

-‘ — Palier | vehiculo (velocidad, carga, pendiente de la calzada, etc.).

|IE

. Ejemplo
‘ —‘ Mantenimiento . | P

Es lo mismo que se experimenta al subir un puerto de montafia con una
|

| R « El embrague patina con el pedal suelto bicicleta. Es necesario ajustar, mediante la marcha adecuada, la pendiente
jl — El pedal de embrague solo actiia en el final a subir, la carga de la bicicleta, el rozamiento con el asfalto, etc.

l de su recorrido

I

|

|

Las marchas entran con dificultad
Guardapolvos del palier roto
Ruido en el palier al girar

Vibracién a determinadas revoluciones
I

1 en el drbol de transmisién 9’2. TipOS de transmisién

Existen varios tipos de transmisién dependiendo de la ubicacién del motor y de las ruedas mo-
il trices. A continuacién se analizan los mis habituales.
1
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9.2.1. Traccién con motor delantero Este sistema resulta mas eficiente en fuertes aceleraciones ya que en dichas aceleraciones el
| peso del vehiculo se desplaza hacia las ruedas traseras y se puede ejercer més potencia sin sufrir
Un vehiculo funciona por traccién cuando las ruedas motrices son las delanteras. Es como si deslizamiento. Los elementos que componen este tipo de transmision son motor delantero
! ‘ las ruedas delanteras “tirasen del vehiculo”. En estos casos, las ruedas delanteras son r.n'oltrices y | lor{gitudinal, e_rlnbrague, c;f:t_]'a de cambios, drbol de transmisién, juntas cardan, diferencial trasero,
i‘ ‘ casi siempre también directrices. En este caso, el vehiculo no posee arbol de transmision. Este ‘ Pahe_res o semidrboles rigidos derecho e izquierdo trasero y ruedas motrices traseras derecha e

sistema es muy empleado en turismos de pequefia y mediana potencia, y en vehiculos interme- izquierda.

il | dios, como algunas ambulancias actuales. Los elementos que componen este tipo de transmisién En la figura 9.2 se puede ver la disposicién de dichos elementos en este tipo de transmision.

| son motor transversal, embrague, caja de cambios, diferencial, juntas tripode deslizantes derecha
| e izquierda, palieres derecho e izquierdo, juntas homocinéticas elisticas derecha e izquierda y
i ruedas motrices delanteras derecha e izquierda. Puede apreciarse en la figura 9.1 la disposicion

: de dichos elementos en este tipo de transmision. 9.2.3. Transmision total

Motor : . s
, . En este caso los dos ejes del vehiculo son motrices. En algunas ocasiones, dependiendo del
. ’ modelo de vehiculo, el conductor puede decidir si la potencia es enviada a los dos ejes (mejora
il i la traccidn), al eje trasero, o al delantero, pero lo habitual es que permita seleccionar traccién
| I I
|
I

1 Cubo
{rueda)

Diferencial

. total o traccién en uno de los dos ejes, no en los dos. Este sistema se monta frecuentemente
en vehiculos todoterreno y en camiones de grandes tonelajes, especialmente los empleados
NS Junta eldstica en construccién y obras piblicas. Los elementos que componen este tipo de transmisién total
| g (homocinstica) son motor delantero longitudinal, embrague, caja de cambios principal, caja de cambios trans-
| fer o reductora, irbol de transmisién delantero, irbol de transmisién trasero, juntas cardan en

el arbol de transmision trasero, diferencial trasero, diferencial delantero, palieres o semiarboles

Caja de cambios

\\ Junta eldstica
! (homocinética)

1 ﬂi
Palier

: | oikad - Figura 9.1 rigidos derecho e izquierdo delantero, palieres derecho e izquierdo trasero, ruedas motrices de-
) e | [ . deslizante Palier Esql.!ema de compgrjentes ' lanteras derecha e izquierda, ruedas motrices traseras derecha e izquierda.
S il de sistema de traccion En la figura 9.3 se puede ver la disposicién de dichos elementos en este tipo de transmisién.

con motor delantero.

Diferencial
(puente trasero) I

i 9.2.2. Propulsién con motor delantero
Motor

i longitudinal
‘ Un vehiculo funciona por propulsién cuando las ruedas motrices son las traseras. Es como silas
' ruedas traseras “empujasen al vehiculo”. Cuando se transmite demasiada potencia a las ruedas
A motrices, resulta problemitico que se trate de ruedas motrices y directrices a la vez, con lo que
Il se coloca un 4rbol de transmisién y se hace que las ruedas traseras sean las motrices y las delan-
\' | teras las directrices. Este sistema se emplea en turismos de alta potencia, camiones pequefos y

\ algunas furgonetas.

Juntas
cardan

Arbal de
transmisién
(ruedas

traseras)

Caja transfer -

Caja de cambios

Palieres
| ‘ (semidrboles rigidos) Junta

homocinética firbol de

transmision
{ruedas

Diferencial delanteras)

{puente delantero)

fy ol

.;ﬁ longitudinal Figura 9.3

- lL B{i;:lejr::tceial Esquema de componentes de sistema de transmisién total

”: D trasero) | para un vehiculo de traccién a las cuatro ruedas.
il l"““’"’""’" Figura 9.2 o .

it Giade Esquema de componentes Existen otras configuraciones de transmisiones menos extendidas actualmente, como son

de sistema de propulsion los vehiculos de propulsién con motor trasero (el motor se ventila peor), camiones con varios

Embrague A
con motor delantero. €jes traseros motores, etc.
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Recurso web

Accede con el cédigo QR adjunto para ver las diferencias principales
entre los diversos sistemas de transmisién dependiendo de la posicién
del motor y del eje motor.

Actividad propuesta 9.1 S

Comenta las caracteristicas de los tipos de fransmisiones que conoces,
segln la posicién del motor y del eje motor de los vehiculos.

9.3. Elementos del sistema

A continuacion se analizaran los elementos mas representativos de los sistemas de transmision,
describiendo las caracteristicas y funcidén de cada uno de ellos.

9.3.1. Embrague

El embrague es un elemento que permite transmitir o interrumpir la cadena cinemdtica, desde
donde se genera la energia cinética (motor térmico) hasta donde se aplica para conseguir el
desplazamiento del vehiculo (ruedas motrices), de forma voluntaria. En el automévil, permite
al conductor controlar la transmisiéon del par motor desde el motor hacia las ruedas motrices.
Ademis permite hacer la transicion de energia progresivamente, de manera que se controle la
energia entregada a las ruedas motrices por parte del motor. Durante el proceso de transicion,
es decir, en el momento de embragar o desembragar, se produce una diferencia entre la energia
producida por el motor y la que en ese momento se transmite a las ruedas motrices, que en
ese preciso instante es “cero”, porque el embrague ha interrumpido la cadena cinematica del
vehiculo, ya que ha separado el volante de inercia del cigtiefial de la caja de cambios. Cuando se
embraga y desembraga, la energia se pierde en forma de calor en el embrague. Dicho embrague
esta colocado, por tanto, entre el volante de inercia del cigiienal y la caja de cambios.

Existen diversos tipos de embrague, y se emplea uno u otro dependiendo de factores como
el tipo de vehiculo, los usos que se les dan a dichos vehiculos, las cargas que transportan, la po-
tencia, etc.

A continuacién se analizan los diversos embragues:

A) Embrague de friccion monodisco

Es el mas utilizado en los vehiculos convencionales.
En la figura 9.4 se pueden ver los elementos que componen el embrague de friccién mo-
nodisco:

TJ‘ _—
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Cigiienal (1). A
Volante de inercia (2).

Disco de friccién (3).

Plato de presi6n (4).

Muelle o resorte de diafragma (5).
Eje primario o eje conducido (6).
Cojinete de empuje (7).

Cubierta o carcasa (8).

Anillos de apoyo (9).

La figura 9.4 (A) representa el estado del
embrague cuando no se pisa el pedal de em- '
brague, y la figura 9.4 (B) representa el estado Figura 9.4
del embrague cuando si se pisa el pedal de Embrague de friccion monodisco.
embrague.

El emb_rague de friccién monodisco posee elementos
otros que giran solidarios con la caja de cambios, como

que giran solidarios con el motor y
se indica en el cuadro 9.1,

Cuabro 9.1
Elementos del embrague de friccién monodisco

Ciglienal.

Volante de inercia.

Plato de presién.

Diafragma.

Anillos.

Cubierta.

Elementos que giran
con el motor

Disco de embrague (o disco de friccion).
Eje conducido (tiene unas ranuras o estrias
que encajan con el disco).

Elementos que giran
con la caja de cambios

_ Cuando se pisa el pedal de.embrague, el cojinete de empuje ejerce fuerza sobre el centro del
d1a£tagma, }ﬁac1endo ql(::ile este tire hacia la derecha del plato de presién separandolo del disco de
cmbrague. La energia del motor en ese momento no se transmite 2 la caja d i 1

que el vehiculo esti desembragado. i camblos Se dice

Cuando no se pisa el pedal de embrague, es decir, que el embrague

) d estd en reposo, el ve-
hiculo esti embragado con el e La

: giro del motor y conectado con el ¢je conducido de la caja de
carpblos. Para llegar a esta situacién se ha ido soltando el pedal de embrague, el diafra em-
Pwa de nuevo al plato de presién contra el disco de embrague, y cuanto mé; se sueltatglt;:l;lel edal
embragut?, con més fuerza lo empuja. Una vez soltado del todo el pedal de embrague, la ﬁ}.:erza
dff: rozamiento debe ser suficiente como para no permitir deslizamiento de forma que’ motor
¢je conducido de la caja de cambios giren juntos en cualquier régimen de esfuerzo. d
En este proceso descrito se ve que la fierza de friccién entre el disco de embrague y el
V()lantff Fle mercia depende de la posicién del pedal de embrague. Asi se controla la ﬁ.uzrza
transmitida a las ruedas desde el motor, perdiéndose parte de la energia producida por el motor

en f.o’rma de calor por el deslizamiento del embrague con el volante de inercia y el plato de
presion, en los momentos de embragar y desembragar.
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Si se usa mucho el embrague al conducir, o se emplea de forma incorrecta, el conjunto se
sobrecalienta provocando un efecto parecido al que se produce al sobrecalentar los discos de
freno, perdiéndose temporalmente adherencia y desgastando y deteriorando los materiales.

El disco de embrague gira solidario con ¢l eje conducido de la caja de cambios gracias a
unas estrias del disco en las que encaja el conducido. Dichas estrias permiten que el disco se
desplace longitudinalmente sobre el eje al utilizar el embrague. El disco sufre rozamiento por
ambas caras, una con el volante de inercia y la otra con el plato de presién.

El disco de embrague posee dos partes moviles acopladas mediante muelles helicoidales
para disminuir las vibraciones durante los deslizamientos. El didmetro del disco y, por tanto, Ia
superficie de rozamiento dependen de la potencia y peso del vehiculo.

El plato de presion gira de forma solidaria con el volante de inercia y a la carcasa. Esta sujeto
a la carcasa y es la parte que se desplaza durante el accionamiento del embrague. Dicho plato
de presién es empujado por el muelle o diafragma de la carcasa y presiona al disco de embrague
contra el volante de inercia.

Actividad propuesta 9.2 %

Enumera los elementos que en un embrague de friccién monodisco giran
solidarios con el motor y los que giran junto a la caja de cambios.

B) Embrague de friccion de dos discos

Si por la potencia o peso del vehiculo es necesario un didmetro de disco de embrague
demasiado elevado, se suelen emplear embragues de doble disco, en los que se coloca un disco
de embrague mas y se separan ambos mediante un “plato de arrastre” que gira solidario con el
plato de presion y al cigliefial.

C) Embrague multidisco

En motocicletas se suelen utilizar embragues con muchos discos, la mitad de ellos giran
solidarios con el cigiiefial y la otra mitad a la caja de cambios. Existen también otras soluciones
bafiadas en aceite para conseguir mayor durabilidad de los mismos. Para las tareas de manteni-
miento sera necesario conocer el tipo de embrague del vehiculo.

D) Oitros tipos de embrague

Existen otros tipos de embrague que aunque se emplean actualmente, son menos conocidos
que los vistos hasta este momento. Dichos tipos se describen a continuacion.

1. Embrague automatico mecanico
Se instala normalmente en vehiculos con caja de cambios automatica. Son vehiculos sin

pedal de embrague y el accionamiento del mismo es por fuerza centrifuga.

CapiTuLo 9
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2. Embrague hidraulico o turboembrague

Se monta con cajas de cambios automiticas y semiautomaticas.
plar una bomba centrifuga vy una turbina receptora.

an el motor al ralenti la bomba centrifuga no consigue enviar potencia a la turbina, per-
mapecwndo la caja de cambios desacoplada. Segtin aumentan las revoluciones, se bornbe;fr)nés
aceite halcia la turbina y esta recibe mas par motor. A altas revoluciones ’
giran casi a las mismas revoluciones (la turbina gira alrededor del 98%
produciéndose un pequefio resbalamiento).

E - i
s un embrague suave y con muy poco desgaste, aunque su precio es alto y poco eficiente
energeticamente para los vehiculos.

Emplea un fluido para aco-

la bomba y Ia turbina
de lo que gira Ia bomba,

Recursos web

Con los cédigos QR adjuntos tienes acceso a videos que muestran:

1. El movimiento de los diferentes elementos cuando se pisa el pedal de embrague y
cuando no.

Los elementos, incluyendo el disco de friccién, y el diafragma.
3. Elfuncionamiento de un embrague multidisco.

§

E) Accionamiento del embrague

En los embragues mis utilizados, el accionamiento del mismo es manual y requiere que la

accion del pedal produzcal un desplazamiento en el embrague. Los accionamientos mis habi.
tuales son los que se describen en el cuadro 9.2.

. ' Cuapro 9.2
Accionamientos del embrague més habituales

Un cable o varilla metilica unen el pedal de embrague con la horquilla
del coll_a‘rm (la pieza que empuja normalmente al diafragma). Puede ser de
regulaci6n automdtica o manual. Se utiliza en vehiculos pequenos y medianos.

Accionamiento
mecanico

Accionamiento

ion: El pedal de embrague genera presién en un circuito hidréulico y desplaza un
hidrdulico

bombin para mover la horquilla del collarin.

Vs 4 Actividad propuesta 9.3

Segin los dos accionamientos posibles del embrague, comenta las ventajas e inconvenientes de
cada uno que se te ocurran. Razona cada respuesta.
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9.3.2. Caja de cambios

En los vehiculos, la caja de cambios o caja de velocidades es el elemento encargado de obtener
en las ruedas motrices el par motor suficiente para poner en movimiento el vehiculo cuando
esta parado, y una vez en marcha obtener un par suficiente en ellas para vencer las resistencias
al avance. El par resistente es el par que se opone a que el vehiculo se mueva y los factores que
lo determinan son el rozamiento con el aire, el rozamiento del neumatico con el firme, si hay
o no pendiente en ascenso, etc.

Comparando el par motor con el par resistente, pueden darse dos situaciones:

1. Si el par motor es mayor que el par resistente, el vehiculo acelera.
2. Si el par motor es menor que el par resistente, el vehiculo desacelera.

La misién de la caja de cambios es la de hacer que el motor funcione al régimen de revolu-
ciones mas adecuado segun las necesidades de conduccidn, y para ello, se encarga de:

a) Revolucionar el motor para obtener mas potencia cuando se necesita acelerar o subir

una cuesta.

b) Llevar el motor a la zona de par miaximo para minimizar el consumo de combustible,
de la forma mis independiente posible a la velocidad del mismo.

¢) Usar el freno del motor en revoluciones adecuadas.

Existen dos tipos de cajas de cambio en funcién de su accionamiento: manual y automatica.

A) (gja de cambios manual

Es la mas utilizada ya que es barata de producir y eficiente.Varia la relacién de transmisién
para conseguir el par adecuado mediante la seleccion de pares de pifiones engranados de dife-
rente diametro. ‘

Recurso web

Accede con el cédigo QR adjunto para observar los diferentes engra-
najes que conforman una caja de cambios. Las cajas de cambio suelen
lubricarse por salpicadura o barboteo.

En la figura 9.5 puede verse una simplificacién del funcionamiento de una caja de cambios
manual. En color verde se ve el eje primario, que recibe el movimiento del embrague. De color
rojo, el eje auxiliar (o posterior) que recibe el giro del eje primario; y se encuentran perma-
nentemente engranados. En color amarillo se aprecia el eje secundario, que estd conectado a las
ruedas motrices del vehiculo. El eje secundario gira solidario con los selectores de marcha, de
color morado, y los engranajes conducidos, de color azul, ruedan libres sobre él. Hay un engra-
naje conducido por cada marcha. Cuando un selector se aproxima a un engranaje conducido

Carltuo 9
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hace que el eje amarillo gire a la misma velocidad que el engranaje conducido, en ese momento
se ha seleccionado una marcha. Segiin qué engranaje conducido, de color a’zul se una al eje
secundario mediante los selectores, se estars escogiendo una u otra marcha. Si S’t: selecciona ‘}a
marcha atris, el movimiento pasa a través de un tercer engranaje con lo que se invierte el sen-
tido de giro de salida, es decir, el sentido de giro del eje secundario.

) Los ?ngranajes de este tipo de cajas de cambios pueden ser engranajes rectos, pero la mayo-
ria de cajas actuales los llevan helicoidales para favorecer el acoplamiento y desacoplamiento de
las parejas de engranaje en los cambios de marcha, con excepcién del engranaje que se emplea

para invertir el sentido de giro en la marcha atras, que suele ser un engranaje recto debido a que
estos soportan mayores esfuerzos.

Selector
de marchas

Salida de
movimiento
del motor

Eje posterior Pifion de vacio

Figura 9.5

Funcionamiento de caja
de cambios manual.

B) Caja de cambios automdtica

Este tipo de cajas de cambio puede
encargarse por si misma de cambiar la re-
lacién de cambio a medida que el vehiculo
se mueve, liberando asi al conductor de la
tarea de cambiar de marcha manualmente.

Empleando unos dispositivos de man-
do hidriulico se seleccionan distintos en-
granajes, frenos y embragues, activindose
asi la marcha deseada. La seleccién de la
marcha dependeri de la posicién de la pa-
lanca de marchas, el pedal de aceleracion,
la velocidad y el par resultante, que es la
relacién entre el esfuerzo que esti reali-
zando el motor para mover el vehiculo y
todas las fuerzas que se oponen al despla-
zamiento. Una caja de cambios automatica generalmente tiene mayores dimensiones que una
rnfmual y sus engranajes suelen ser helicoidales, para favorecer el acoplamiento y desacopla-

miento de las parejas de engranaje en los cambios de marcha.

En’ 1?1 figura 9.6 se puede ver la posicién de los componentes de una caja de cambios
automatica.

Figura 9.6
Caja de cambios automatica.
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Actividad propuesta 9.4 N

En una caja de cambios automdtica, 3de qué factores depende la seleccién de la marcha?

9.3.3. Arbol de transmisién

Como puede verse en la figura 9.7, el arbol o eje de transmisién transmite el movimiento
desde el eje secundario de la caja de cambios al diferencial, y se utiliza en vehiculos con motor

delantero de propulsion.

Junta

Puente
trasero
(diferencial)

Arbol de
transmision

Figura 9.7
Acoplamiento de la caja
Caja de de cambios al puente trasero
Embrague @mbios (diferencial).

Fisicamente es un eje con articulaciones en ambos extremos perfectamente equilibrado,
debido a que gira a altas revoluciones. En ambos extremos suele llevar juntas universales de tipo
cardan.

Las juntas cardan son sencillas y transmiten con eficacia el giro, aunque cuando el angulo
entre los tramos del 4rbol es grande, generan oscilaciones en la velocidad de rotacion. Por este
motivo, si se colocasen en estas condiciones, provocarian un desgaste excesivo en las cubiertas
de las ruedas y pérdida de energia. Por eso, cuando es necesario soportar angulos pronunciados
se opta por otro tipo de juntas.

En arboles de transmisién de dngulo fijo se pueden colocar dos juntas cardan (una en cada
extremo del 4rbol) de forma que la variacién de velocidad angular de una de ellas contrarreste

a la otra.
Si el 4ngulo de giro es pequefio se utilizan juntas de goma, que pueden ser de varios tipos:

1. Juntas de disco: se emplean cuando el puente trasero estd fijo a la carroceria o para
secciones intermedias de transmisién, puesto que no necesitan transmitir el giro con
grandes variaciones angulares, de 3° a 5°. Se trata de discos de tejido o articulaciones
de goma interpuesta entre dos bridas sujetas con pernos de union. Existen arboles de
transmisién con secciones intermedias fijadas a la carroceria y juntas de disco.

2. Juntas silentblock: son mas elasticas que los discos, permiten desviaciones angulares de 5°
a 8°.Tienen la ventaja de amortiguar las oscilaciones y ruidos en la transmision. Tam-
bién pueden eliminar el elemento deslizante, debido a su propia elasticidad transversal,
cuando van montadas entre elementos fijos.

~ EL SISTEMA DE TRANSMISION

9.3.4. Diferencial

El diferencial es el elemento mecinico que permite que las
vehiculo giren a revoluciones diferentes, segiin este

un lado o hacia el ptro. Cuando un vehiculo toma una curva, la rueda del interior de la cur-
va recorre un camino mads corto que la rueda exterior. Si no se coloca un diferencial. el ve-
hiculo ntentaria seguir recto en lugar de trazar la trayectoria marcada por la direcci()n’y para
cOnSeguir tomar una curva seria necesario el deslizamiento de los neuméaticos con la calzada,

Eﬁtnelrando desgaste excesivo de neumiticos, pérdida de adherencia e inestabilidad en el ve-
iculo. |

Recurso web

Accefﬂe con el cédigo QR adjunto para visionar un video en el que
podras apreciar el mecanismo de un diferencial, de forma basica.

Estd constituido por dos pifiones cénicos lla-
mados planetarios, unidos a los extremos de los pa-
lieres de las ruedas y otros dos pifiones cénicos
llamados satélites montados en los extremos de sus
ejes Portasatélites ¥ que se engranan con los pla-
netarios.

En la figura 9.8 aparece en morado la coro-
na, que es movida por el drbol de transmisién y
hace girar a los satélites; en esta imagen solo se
ha dibujado uno en color verde para simplificar,
el otro irfa enfrentado superiormente. Cuando el

vehiculo circula en linea recta los satélites no gi- C i o
ran sobre su propio ¢je, haciendo que ambos pla- AR difﬁfrlengal
simplificado.

netarios, el engranaje rojo y amarillo de la figura,
giren a la misma velocidad, y por consiguien-
te también ambas ruedas a la misma velocidad.
Cuando se circula en una curva, los satélites giran
sobre su eje permitiendo que una rueda gire mas
que la otra.

En vehiculos de traccién con motor delantero, el diferencial ests integrado con la caja de

cambios y no hay arbol de transmisién.

Un diferencial ordinario reparte la fuerza por igual entre ambas ruedas (reparto 50%-

5 . o g % .
50/6)_,)13 capacidad de traccién mixima es siempre el doble de la de la rueda con menor
Eracc?c’)n. En caso de que una fuerza de traccién sea cero en una de las ruedas, la capacidad de
Taccion total es légicamente cero, porque el diferencial ordinario exige que exista siempre

algo de traccién en ambas ruedas. Para solucionar este problema se emplean diferenciales
autoblocantes.

ruedas derecha e izquierda de un
se encuentre tomando una curva hacia

Carituo 9
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A) Diferencial autoblocante

Es un tipo de diferencial en el que se anula una parte del efecto diferencial, es decir, limita la
posibilidad de que una rueda gire libre respecto a la otra segén un tarado fijo predeterminado.
Ese tarado se expresa como una relacién entre las dos ruedas en tanto por ciento, de forma que
el cero corresponde a un diferencial libre, y el 100 a ruedas que giran solidarias, es decir, con el
diferencial completamente bloqueado, como si fuera un eje rigido. Los hay de varios tipos, aun-
que tradicionalmente los mis utilizados son los autoblocantes mecanicos, en los que, al detectar
alguna diferencia de giro entre los semiejes, la resistencia de un muelle hace actuar un mecanismo
que aumenta el rozamiento interno limitando el efecto diferencial, empleando discos de friccion
parecidos a los usados en embragues. Actualmente se utilizan mucho los diferenciales autoblocan-
tes electronicos, que utilizan los sensores del ABS y frenan las ruedas que pierden adherencia, ¢
incluso limitan momentineamente la potencia del motor para que no se pierda la capacidad de
traccién por ellas. Otros tipos de diferenciales son los torsen y los de acoplamiento viscoso.

B) Diferencial bloqueable

Se utilizan para evitar que la capacidad de transmitir movimiento de un conjunto mecanico
s¢ pierda por el hecho de que una de las ruedas patine. Pueden ser bloqueables manualmente
o autoblocantes. En los bloqueables manualmente, el conductor puede, a través de un mando
especifico, hacer solidarias las ruedas de un mismo eje, anulando el efecto diferencial. Al hacer
solidarios los dos ejes, solo se puede utilizar el bloqueo manual a bajas velocidades y cuando
las condiciones de adherencia sean realmente malas, pues de no ser asi la transmision se veria
sometida a esfuerzos que podrian producir dafios mecanicos.

Este tipo de diferenciales casi no se usa en turismos y solo se monta en algunos vehiculos
todoterreno.

C) Diferencial viscoso

Es aquel en el que no existe una unidén mecinica entre los semiejes, sino a través de un
fluido de alta viscosidad. Este fluido bafia un cilindro en el que hay dos juegos de discos inter-
calados, cada uno de ellos solidario con uno de los semiejes del diferencial. Si la diferencia de
giro entre estos dos juegos de discos no es grande, que corresponde a la que se produce entre
las ruedas de cada lado al tomar una curva, se mueven casi independientemente. Ahora bien,
a medida que la diferencia de giro aumenta, los que giran mds ripido tienden a arrastrar a los
otros. Si se trata de un diferencial trasero y una de las dos ruedas patina, arrastra a la otra, lo
que mejora la traccién. Este sistema puede estar unido a un diferencial normal, como sistema
autoblocante, y en este caso se denomina diferencial de acoplamiento viscoso.

El principal inconveniente del sistema viscoso de transmisién es que su funcionamiento estd
muy condicionado por la temperatura del fluido, que pierde viscosidad a medida que se calienta.

Actividad propuesta 9.5 S

Comenta las caracteristicas principales de los diferenciales existentes.

EL SISTEMA DE TRANSMISION

9.3.5. Palier

Se : : : o 2
denomina palier o semidrbol de transmisién al €J¢ que transmite el movimiento a la rueda

motriz i ] i i i
] d_esde el diferencial. Es necesario que varie su longitud ya que las ruedas se mueven con
4 amortiguacion y en caso de ser ruedas directrices

también deben soportar 4ngul I
ey . - OS C -
rables. Suelen utilizar juntas homocinéticas. ’ . onde

1. Junta homocinética

.Suele unir ('i(?s ejes haciendo que la velocidad entre ellos sea igual en todo momento. El
palier de tran5@51én de las ruedas se conecta por uno de sus extremos con el diferencial o 1
otro con el buje de 1a rueda. Esta transmisién de movimiento est4 sometida a los mf)lvi o
05c11at<_>r103 de la suspensién y los movimientos giratorios de la direccién, y por lo tan?:iinfs
ser articulada. La junta homocinética permite estos movimientos sin u;: 1lo 1 s
pierdan traccién ni sufran las transmisiones. e por o T mueds

Existen tres tipos principales de juntas homociné

ticas, d ia ;
de doble cardan, de bolas y de tripode deslizante. T R B A 5.5,

0)

©

. . o Figura 9.9
Tipos de junta homocinéticas: de doble cardan Directindustry (a);

de bolas (b) y de tripode deslizante GKN {=h ]

Ca}da una de ellas suelen estar protegidas por guardapolvos
de suciedad en los cojinetes.

de goma para evitar la entrada

Recurso web

A.ccede. con el cédigo QR adjunto para visionar un video sobre el fun-
clonamiento de un diferencial, y sus componentes principales.

9.4. Mantenimiento del sistema de transmisién

Aunque las operaciones de mantenimiento desde un
$as, se van a analizar las mas caracteristicas
se han analizado.

punto de vista preventivo son muy diver-
y relevantes de los componentes que en este capitulo
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9.4.1. Embrague 9.4.5. Palieres

|
ﬂil El embrague es una pieza de desgaste debido al rozamiento cuando se emplea, especialmente Se comprobard que sus guardapolvos estin en buenas condiciones. Si se h i
| entre el disco y el plato de friccion, pero su duracion en tiempo y kildmetros puede llegar a ser entra y se adhiere al lubricante desgastando los cojinetes. Es i lds ¢ han xoto, Ja sucicdad U
iy : ; i 1 . Es necesario ier. Ii |
conduccién, al igual que el piarlo y sustituir el guardapolvos. esmontar el palier, lim- |
|

muy elevada. El desgaste lo determinan factores como el tipo de

trafico, las pendientes, la carga del vehiculo, etc., y por eso no se especifican periodos de susti-

' tucién concretos, solo aproximaciones que oscilan entre los 70.000 a 500.000 km. |
Un elemento que suele requerir mantenimiento preventivo es el mecanismo de actuacidén @ Actividad propuesta 9.6 |

del embrague: D b
escri i inci imi
e las operaciones principales de mantenimiento, desde un punto de vista preventivo, que se }‘
A |

' a) En sistemas hidriulicos se debe revisar ¢l nivel del depésito y realizar el cambio del pueden realizar en cada uno de los elementos importantes del sistema de transmisién

I liquido segfin especificaciones temporales del fabricante, de forma similar al sistema de
frenos, hay que fijarse bien en el tipo de fluido que utilizar.
|

b) En sistemas de accionamiento autoajustables por cable se regulara la tensién del cable 9.5. Averi X
de embrague, en general dejando unos 3 cm de recorrido del pedal hasta que empieza 2. Averias comunes del sistema de transmision l ‘

| ‘l a actuar.

Al lgua]. qlle su d 1 a (& c 0O, 13 148 ecuentes llest !e u
£l n Pl.ll’lT.'O de ISta 1 | |

Si con el vehiculo embragado se percibe que el embrague patina, s decir, que las revolucio- preventivo son : .
muy diversas, y se van a analizar ] 3 isti
as mas caracteristicas y relevantes de los
com- "

nes del motor no estin en consonancia con el desplazamiento del vehiculo, es una buena sefial ponentes que en este capitulo se han analizado
; jitd

para pensar que el disco de embrague estd agotado.

| m
9.5.1. El embrague i i
9.4.2 Caja de cambios gue patina con el pedal suelto |

Puede indicar que el emb 4 ;

) L _ o rague estd desgastado o el sistema de accionami mal

Igual que en el caso anterior, se trata de un dispositivo de reducido mantenimiento, y las ope- estropeado. Es necesario repararlo ya que si no esti desgastado s: C;;:)gnat ento : ﬁ‘I-'egl‘llado 0 |
: astara por la friccion.

raciones basicas son:

2. Ajustar el mecanismo de actuacién si las marchas entran con dificultad. El pedal de embrague solo actia en el final de su recorrido
|

| 3. Vigilar los posibles goteos de aceite.
gual que en el caso anterior, puede ser por desgaste excesivo o por problemas con el sistema

de ; : ; 3 ) Mo
acc1or11amlento. Si el accionamiento es hidriulico puede ser por pérdida de fluido, se nota

or i :
porque al mantener el pedal pisado suele engranar de nuevo y se precisa soltar y volver a pisar.

} 1. Cambiar el aceite en el periodo indicado por el fabricante. 5
92 i

9.4.3. Arbol de transmision

s cardan y estas son engrasables, llevan una valvula en la
po de 9.5.3. Las marchas entran con dificultad

Si el 4rbol de transmisién posee junta
cruceta a tal efecto, se inyectard grasa para lubricar sus cojinetes con la periodicidad y t1

grasa indicados por el fabricante.

Indica ' i i
- que h_ay un pro-blema en la caja de cambios o en el sisterna de accionamiento, por lo que
- quiere ]ijustarla. Si el problema estd en la caja de cambios y cuesta mas meter las marchas en
io i i j i
» es posible que el nivel de aceite de la caja sea incorrecto o el aceite esté envejecido

9.4.4. Diferencial

Es un elemento con muy bajo mantenimiento, aunque se recomienda:

9.5.4. Guardapolvos del palier roto

e Comprobar si hay fugas de Jubricante en los cojinetes.
e En algunos casos, comprobar su nivel de aceite.

Es necesari i i 1 impi
sario extraer el palier y si no se ha deteriorado, limpiar y colocar un guardapolvos nuevo
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9.5.5. Ruidoenelpalieral girar ettt eeesemssssstes st

| 5 . -

| | | ) solo actda en el final de su recorrido; las marchas entran con dificultad; el guardapol-
Si cuando circulamos por una curva cerrada y aceleramos se oye un golpeteo, es una sefial para vos del palier estd roto; hay ruido en el palier al girar; y existe vibracién a determin

’ a-

i pensar que alguna junta del palier estd desgastada y ha cogido holgura. Es necesario sustituirla. das revoluciones en el arbol de transmisién |

| “ 9.5.6. Vibracién a determinadas revoluciones en el arbol
1l de transmisién

Ejercicios propuestos |

i Los arboles de transmisiéon pueden vibrar por varios motivos. Normalmente la vibracién se da
I en un rango de velocidad determinado, que es cuando se alcanza la frecuencia de resonancia del 1. Enum 7
’ . era los componentes de un vehiculo de traccid
e : cién
‘ eje. Si esto ocurre puede deberse a varias causas: con motor delantero.

2. Responde si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

| a) El arbol de transmisiéon se ha deformado y estd desequilibrado, siendo necesario susti- a) Un vehiculo de propulsién es aquel cuyo eje motor es el trasero
i tuirlo o r?pararlo. . o _ _ b) Un vehiculo de traccién es aquel cuyo eje motor es el trasero
b) Algln cojinete esti deteriorado y provoca el desequilibrio del eje. En este caso también c) Un vehiculo de propulsién con motor delantero no precisa arbol de transmisién il
se suele notar un golpe al pasar de marcha atris a primera marcha. Es necesario cambiar d) Un vehiculo de traccién total necesita dos arboles de transmisién . i

la cruceta y los cojinetes y posteriormente reequilibrar el arbol.

3. :Qué mision tiene el embrague en el sistema de transmisién?

- 4. Describe el procedimiento d i i i - I
Actividad propuesta 9.7 % b il }?id,-éujjcol_en © de accionamiento del embrague dependiendo de si es I' il

5. Indica la mlsi.on principal de la caja de cambios y los factores de los que se encarga |
para conseguirla. \

Enumera las averias comunes que pueden producirse en un sistema de transmisién desde el punio
de vista de un mal mantenimiento preventivo del sistema.

| 6. Explica lo que sepas de las juntas de disco y las juntas silentblock que pueden encon- | |
trarse en los drboles de transmisién. Il

7. Enumera los elementos principales que conforman un diferencial. \
-m 8. ;A qué se denomina palier o semidrbol de transmisién? ¢Qué caracteristicas debe poseer? Il

9. Si al cambiar de marcha, las marchas entran con dificultad, ;qué puede significar?

B Elsistema de transmision transmite la energia mecénica del motor a las ruedas motri-

|
| ‘ ces para hacer que el vehiculo se desplace. 10. Determina las causas a las que puede deberse una vibracién a determinadas revolu-
I B Dependiendo de la ubicacion del motor y de las ruedas motrices, los sistemas de ciones en el arbol de transmisién.
'ri transmision pueden ser de traccién con motor delantero, de propulsién con motor
\
\
\

delantero, de traccion total y sistemas diversos (propulsién con motor trasero y varios
ejes traseros motrices).

B Loselementos principales del sistema de transmision son embrague (de friccion mono-
d.isco, de f‘r?ccién de dos discos_,' mult_idisco; y otros tipos como el embrag‘ue automa- r Supuesto préctico w
tico mecénico y el embrague hidraulico o turboembrague), caja de cambios (manual
y automadtica), arbol de transmisién (juntas de disco o juntas silentblock), diferencial Un dia d _ g !
(autoblocante, bloqueable o viscoso) y palier (junta homocinética, de doble cardan, " :ia e trabajo normal, Carlonoté que, - ambulancia y vio un pequefio charco de
de bolas o de tripode deslizante). ;.u:':m 0 arrancé la ambulancia y preten- - aceite bajo el embrague.
B Las operaciones de mantenimiento son muy diversas pero los elementos que mayori- i ne'zrla 1 moviiente, Wvo gue Se pide:
tariamente deben revisarse en el sistema de transmisién son el embrague, la caja de PIRSE VATt VeCRs el pedal. de embrague g
cambios, el drbol de transmisién, el diferencial y los palieres. zfof&:cjb'o tque fa§ ’revolucmnes del mo- a) Analizar las posibles causas que
B Las averias mas frecuentes desde un punto de vista preventivo son muy diversas, pero las | i dse P adecuadamente = pudieron provocar esta situacién.
mds recurrentes son que el embrague patina con el pedal suelto; el pedal de embrague as funcas Mofrices, come que se perdia b) Indicar si algiin componente pudo

energia en algiin punto. Miré debajo de la

estar en mal estado, etc.

CarfruLo 9

CapituLo 9




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Debate en clase
Los sisteas de transmision analizados en este capitulo

son los mds empleados actualmente, aunque al estu-
g z diar sus componentes se puede ver que son vu!nera—
| para debatir: bles a fallos mecdnicos como roturas y deformaciones.

* ;A qué crees que se debe que,

tras afios de investigacion y
desarrollo de estos sistemas,
no se ha desarrollado otra

' configuracion o sistema
capaz de superar los sistemas

| convencionales de tr.ansmisién,
con mayores prestaciones,
mejores rendimientos,
menos dependientes a fallos
mecanicos?
:Se te ocurre alguna alternativa
a estos sistemas mecanicos de
transmision, como sistemas

‘ electronicos, eléctricos, etc.?

| ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. Con el motor desembragado, las piezas que giran solidarias con el cigliefial son:

inerci j ido de la caja de cambios.
a) El volante de inercia y el eje conducido ja ‘
S b) El volante de inercia, la carcasa, el plato de presion y el d!sco de embrague.
[] c) Elvolante de inercia, la carcasa, el plato de presién y el diafragma.
(] d) El volante de inercia.

2. Con el motor desembragado, las piezas que giran solidarias con el eje conducido de
la caja de cambios son: :
0 a) Eldisco de embrague y la caja de cambios, que giran separadamente.
[0 b) Lacarcasa, el plato de presion y el diafragma.
[J c) El plato de presion.
| 0 d) Eldisco de embrague.

CariTuLo 9
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3. En relacién con el disco de embrague, es correcto afirmar que:

L] a)
] b)

O ¢
O a)

Posee material de friccién en sus dos caras.

Se acopla al eje conducido de la caja de cambios con varias ranuras que faci-
litan su desplazamiento longitudinal.

Posee muelles que absorben vibraciones entre el eje conducido y las superfi-
cies de friccién.

Todas las opciones son correctas,

4. Sobre el drbol de transmisién, es incorrecto que:

1 a)
(1 b)

[ ¢
] d)

Se encuentra en todos los vehiculos de traccion trasera.

Se encuentra entre otros casos en vehiculos de propulsién con motor delan-
tero.

Transmite el movimiento desde la caja de cambios al diferencial.
Las diferencias angulares suele compensarlas mediante juntas cardan.

5. En relacién con el diferencial, es incorrecto afirmar que:

[ [~a)
O b)

L] o
O d)

6. ;Cuél d
Ll a)
1 b)

| e
[ d)

Se necesita para que cuando un vehiculo toma una curva Jas ruedas motrices
del mismo eje giren sobre si mismas a diferente velocidad.

Se coloca indistintamente en ejes motores y no motores.

La corona del diferencial se mueve mediante el 4rbol de transmisién.

Al circular en linea recta, los satélites del diferencial no deben girar sobre sus
propios ejes.

e las siguientes afirmaciones sobre la caja de cambios es incorrecta?
Varia la relacién de transmisién entre el motor y las ruedas motrices para ajus-
tarla a las necesidades de la conduccién.

Las manuales permiten al conductor dentro de ciertos limites, escoger el régi-
men de motor deseado.

Sus engranajes no necesitan mantenimiento ni lubricacion.
Se conecta con el motor a través del embrague.

7. La mayoria de los utilitarios actuales son:

[1 a) De propulsién con motor delantero.
L] b) De traccién con motor delantero.
L1 c) De propulsién con motor trasero.
[J d) De traccién con motor trasero.

8. En relacién con las juntas homocinéticas, es correcto afirmar que:
[J a) Seemplean en todos los arboles de transmisién.
L] b) Posibilitan que los dos ejes que unen giren a la misma velocidad.

[J c) Seemplean entre otros casos en palieres de las ruedas directrices.
(] d) Las opciones b) Yy ) son correctas.
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9. Los embragues estudiados en este capitulo son:

[1 a) Embrague de friccién tridisco, embrague de friccion de dos discos, embrague
multidisco, otros tipos de embrague como el embrague automatico mecanico
y el embrague hidraulico o turboembrague.

[J b) Embrague de friccion monodisco, embrague de friccion de dos discos, em-
brague pentadisco, otros tipos de embrague como el embrague automatico
mecanico y el embrague hidraulico o turboembrague.

0 ¢) Embrague de friccién monodisco, embrague de friccion de dos discos, em-
brague multidisco, otros tipos de embrague como el embrague automatico
mecénico y el embrague hidraulico o turboembrague.

[0 d) Embrague de friccién monodisco, embrague de friccion de dos discos, em-
brague multidisco, otros tipos de embrague como el embrague automidtico
magnético y el embrague hidraulico o turboembrague.

10. El sistema de transmisién convencional transmite:

[] a) La energfa mecénica de las ruedas motrices al motor para hacer que el ve-
hiculo se desplace.

[] b) La energia mecénica del motor a las ruedas motrices para hacer que el ve-
hiculo se desplace.

(] ¢) Laenergia calorifica del sistema de frenado al motor para hacer que el vehicu-
lo se desplace.

[] d) La energia mecanica del motor a todas las ruedas para hacer que el vehiculo

se desplace.

SOLUCIONES:
1. & B B d 5. @ @ J [d
2. [a B [ M 6. ol b @ [d 9. o] b @ [d
3. @ B [d & 7. & @ [d [d 10. & @ [ d
4. AL 8. & O [d &

El sisgema de suspension
y el sistema de direccién

Objetivos

Conoc‘er qué es la suspensién y su funcién.

Identificar los elementos que conforman la suspension
Reconocer diversos tipos de suspensiones. '
Aprender qué es la direccion y su funcién.

Distinguir diversos sistemas de direccién y sus componentes

Saber d(leﬁarroll.ar el mantenimiento y las reparaciones simples del sistema de
suspension y direccion. ‘

A A
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Mapa conceptual

SISTEMA DE SUSPENSION Y SISTEMA DE DIRECCION

Direccion

—1 Geometria b
—' Direccién por cremallera b
—| Direccién asistida h
—1 Mantenimiento y reparaciones b

Suspension

—I Funciones i
—| Ruedas | i
—| Otr;J;s elementos h
—| Tipos de suspensiones I

—I Mantenimiento y reparaciones b

Glosario

Alineado de la direccién. Proceso mediante el que se manti'epe la este‘lbrl(ljdad enI Ia; ﬁgz:
duccién del vehiculo y se prolonga la vida de los neumaticos, hacilen c_)n?:netooen 5
maticos trabajen de forma paralela y que tengan cor’\taci'to con el pavi
angulos correctos, marcados por el fabricante del vehiculo.

: s ; )
Brazo basculante de la rueda. Es un elemento que recibe el movimiento del ellmortlgue::r:ll’c;l
y, al moverse, absorbe parte de esa energfa; unido por su otro extremo a la carroceria.
’

Calzo. Es un elemento con forma de cuiia empleado para calzar las ruedas de un vehicu-
lo, impidiendo su rodadura.

p : . ulo.
Chasis. En automocion es el armazdn que sostiene el motor y la carroceria de un vehicul

Eje de pivote. También llamado king pin, “eje maestro” en ing|e§. Au.nti]ue? actlualrg:aen’;
casi no se fabrican vehiculos con este eje real, se refiere al eje axia wrtug 50 1
que se produce el giro de la mangueta, que coincide en alguno_s S|5temasd € :sus[’;iérj
si6n con la linea que une el centro de las rétulas superior e mferlo‘r.’Se pule e tam S
entender como el eje virtual que pasa por los dos puntos de;nijqn c~Je fanrgzrr;it;tal

. 2 ; _ ”
! ension. Es un pardmetro de disefio
con los elementos eldsticos de la susp . | tro. fient
en el disefio de suspensiones y direcciones que influye principalmente en el angulo
de avance.

Eje directriz. Es el eje en torno al que giran las ruedas directrices, cuya all_nej_cm!ndplljecie
ser modificada, directa o indirectamente, en relacién con el eje longitudinal del v
hiculo para determinar la direccion de marcha de este.

EL siSTEMA DE SUSPENSION Y EL SISTEMA DE DIRECCION

Lonas de neumitico. Son capas de fibras textiles o metslic
gulos dependiendo de su localizacién y tipo de neuma
Permiten al neumatico resistir la presién.

as dispuestas en diversos an-
tico, pegadas unas con otras.

Manémetro. Es un instrumento em

pleado para medir la presién de un fluido o gas en el
interior de un circuito.

Pulgada. Es una medida de lon

gitud en el sistema inglés, cuyo simbolo es “in”, y equivale
a 25,40 mm o 2,54 cm.

10.1. Suspensién

Se denomina suspensién al conjunto de elementos que
biticulo. Su misién es mantener las ruedas en todo
conseguir que el habiticulo se des
a la marcha del vehiculo.

se interponen entre las ruedas y el ha-
momento en contacto con el terreno y
place lo menos posible en cualquier direccién perpendicular

10.1.1. Funciones de la suspension

La suspensién tiene como objetivo evitar que se produzcan desplazamientos del habiticulo,

Existen diversas causas que pueden provocar esos desplazamientos y presentan varios efectos.

A)  Causas de los desplazamientos del habitaculo

En el estudio de los motivos

por los que se producen desplazamientos del habiticulo hay
que diferenciar entre los desplaz

amientos verticales y los desplazamientos laterales del mismo.

1. Desplazamientos verticales del habitaculo
Estos desplazamientos del habiticulo se pueden deber a dos causas:

* Lasirregularidades del terreno, que afectan a las ruedas
si6n, se transmitirian integramente al habiticulo.

e Las variaciones de velocidad del vehiculo
cabeceo: al acelerar, el tren delantero tiend
al frenar, el tren delantero tiende 2 bajar

¥ que, de no ser por la suspen-

» que producen desplazamientos denominados
e a subir mientras que el trasero tiende a bajar;
mientras que el trasero tiende a subir.

Ejemplo

Esto se aprecia muy bien en las motos en las que, en algunos casos de aceleraciones bruscas,
la rueda delantera llega a perder el contacto con el suelo.
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2. Desplazamientos laterales del habitaculo

ia porla

Estos desplazamientos del habiticulo se pueden deber a las curvas que presenta 1la wzll. p e
i in ma veloci

que se circula. Estos desplazamientos laterales seran mas acusadols cuanto mmayor sea ab Joacal
a la que se circula y mds cerrada sea la curva. Dichos desplazamientos se denominan batarice

la carroceria. ' _ . -
El balanceo ocasiona un desplazamiento hacia abajo de las ruedas exteriores de la curva y

un desplazamiento hacia arriba de las ruedas interiores de la curva.

B) Efectos de los desplazamientos del habitdculo

i ' : inciden

Los desplazamientos verticales (cabeceo) y los desplazamlenc'ios lalteraltesi) gzlsgcec;)l i)if -
‘ i iento del vehiculo, afectando a la estabilidad y nfc

de forma negativa en el comportamien . 5 : -
de las personas que viajan en €l. Un desarrollo y calibrado correcto de la suspension minin

estos efectos.

vehiculo aumentan el peso en

S ; imenta el
Estabilidad: los desplazamientos que exper guridad del automévil en dos

unas ruedas y lo disminuyen en otras. Esto afecta a la se

aspectos: -

—  Si el tren delantero tiende a subir, disminuye el peso sobre &l y la direccién pierde

eficiencia. ]
—  Si el desplazamiento de peso afecta a las ruedas laterales, puede hacer que €l ve

hiculo se salga de su trayectoria, e incluso que llegue a volcar.

2. Confort: el continuo movimiento vertical y lateral de los ocupantes dentrone} velhlculo
‘ provoca malestar. No obstante, conviene que haya cierto balanceo en el ha 1tac_1(11 czi para
que el conductor tenga la sensacién de peligro al tomar una curva a alta velocidad.

10.1.2. Ruedas

clementos elasticos, barra estabili-

1G a I : ruedas
compuesta por varios elementos: ; est:
T ’ . En este apartado se estudiaran las

zadora, amortiguadores, brazo oscilante, mangueta y rotula. n
ruedas y, en el siguiente, los demas componentes de la suspension.

Las ruedas son elementos del

constituidas por la llanta (parte metdlica generalmente) y el neumatico (parte neumatica).

A) Llanta

La llanta es el componente de la rueda so_b
cuentra la valvula de llenado de aire y unos or1
tos del sistema de frenado.

vehiculo que estin en contacto directo con la calzada. Estan

re el que se apoya el neumatico. En ella se en-
ficios que sirven de ventilacion para los elemen-

EL SISTEMA DE SUSPENSION Y EL SISTEMA DE DIRECCION

Unos factores fundamentales de las llantas son la anchura y el didmetro de estas ya que se
definen por estos dos factores. Estos parimetros varian de un modelo a otro y determinan el
tipo de neumitico que corresponde a cada llanta:

1. Anchura: es la longitud transversal de la parte exterior de la llanta, sobre la que ir apoyado
el neumitico. A mayor anchura de llanta, mayor estabilidad del automévil. No obstante, al
ser mayor la superficie de contacto con la calzada, aumenta el consumo de combustible.
Por esta razon, se recomienda que los conductores mantengan las llantas que aconsejan los
fabricantes, quienes han establecido un equilibrio entre consumo vy estabilidad.

2. Diametro: es el didmetro de la llanta, que corresponde al del interior del neumitico.
Un mayor didmetro tiene sus ventajas, como un menor consumo de combustible, ya
que por cada vuelta de la rueda el automévil puede avanzar més longitud; y una mayor
distancia entre la parte inferior del automévil y la calzada, lo que permite circular por
caminos que presentan irregularidades.

Pero también, un mayor didmetro tiene dos grandes inconvenientes: una menor
estabilidad, ya que el peso se aleja de la parte inferior; y una mayor resistencia al aire,
porque el automovil se eleva.

B) Neumatico o cubierta

El neumitico es el punto de apoyo sobre el suelo y soporta todo el peso del vehiculo. Su
mision es impulsar, frenar y dirigir el vehiculo debido a su elevado coeficiente de adherencia
sobre la calzada.

Se coloca alrededor de la llanta y en su interior se introduce, a través de la valvula de Ile-
nado, una determinada cantidad de aire que sirve de colchén eldstico para absorber en parte las
irregularidades de la carretera.

La presion del aire es distinta en el ¢je delantero y en el eje trasero. Cada empresa fabricante
indica los valores de hinchado de las ruedas en funcién de la posicién que ocupan y de la carga
que debe soportar el vehiculo en cada situacién. En todos los automéviles el fabricante coloca
un adhesivo indicando estos valores.

Los neumiticos estin formados de diversas capas de lonas dispuestas bajo la banda de ro-
dadura en forma de cinturén. Segtin la disposicién de las lonas que forman el armazén de la
cubierta, los neumaticos pueden ser radiales, diagonales o mixtos. Las partes de un neumitico
se detallan a continuacién:

1. Banda de rodadura. A su vez, esta compuesta de:

— La propia banda de rodadura, que es la parte que entra en contacto con la carretera
y estd formada por una gruesa capa de goma.

— La escultura o dibujo, que son las acanaladuras que tiene la banda de rodadura.

— Elindicador o testigo de desgaste, que es una pequefia marca colocada en el fondo
del dibujo que indica el limite de desgaste miximo de las cubiertas.

2. 'lalén.Es la parte del neumatico que estd en contacto con la llanta. Transmite los esfuer-
zos a la llanta y proporciona estanqueidad a la cdmara de aire. En su interior se encuen-
tran los aros de talon, que son unos aros de acero unidos a las telas de la carcasa.

Carpituo 10
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Hombro

Flanco. Es la zona de goma situada Fjdndal I
. de rodadura
en el lateral de la cubierta y donde
se graban las marcas de identifica- Eiatico
ci6én del neumatico. A su vez, pro-
tege la parte lateral de la carcasa. Lonas g
o o Revestimiento
de cima
de goma

Eombro. Es el punto de union entre
]a banda de rodadura y los flancos. Lonas interior
Cordén de centrado. Es una marca so- Dy A
bre el flanco, situada entre el talon y
la llanta, que facilita el centrado de la Sc\”dd“ i
cubierta con respecto a la llanta. S

6. Carcasa. Esta formada por una se-

rie de lonas de hilos y su mision es Figura 10.1

transmitir esfuerzos 1ongitudinales, Partes de Un neumatico.

verticales y laterales de la banda de

rodadura a la llanta.
7. Cima o cintura. Estd formada por una serie de lonas de hilos y sirve para disminuir la
plo, contra los bordillos), mantener

sccién de los choques del neumatico (por ejem
la posicién de los hilos de la carcasa y evitar la deformaciéon de la banda de rodadura

por la fuerza de giro.
8. Revestimiento de goma interior. Esta formado por una goma que ase

del aire en el interior de la cubierta.

Talén

gura la estanqueidad

En la figura 10.1 puede apreciarse el detalle de las partes de un neumatico que se acaban

ortante en los neumaticos es la denominada vida del newmdtico, puesto

Un factor muy imp
que su duracion depende de diferentes factores, COmMO SO

neumaticos provoca una reduc-
siado baja hace que aumente el

a) Presion correcta; una excesiva presion de hinchado de los
ra en contacto con la

ci6n de la estabilidad del vehiculo.Y una presion dema

consumo de combustible. En ambos casos, la superficie que ent
os neumaticos se produce de forma irregular.

calzada queda alterada y el desgaste de |

b) Velocidad de dirculacién: a mayor velocidad mayor desgaste, puesto que se calientan mas
los neumaticos, degradandose rapidamente.

¢) Carga del vehiculo: a mayor carga mayor desgas

maticos, degradindose rapidamente.
d) Tipo de conduccién: una conduccibén agresiva, con aceleraciones y frenazos continuos o

que tarde demasiado en aumentar las marchas, produce un mayor desgaste de los neu-

te, puesto que se calientan mas los neu-

maticos.
- una temperatura elevada del ambiente y de la calzada,

e) Temperaturay humedad ambiental.
y un nivel bajo de humedad, ocas

) Tipo de calzada por la que habitualmente se ci
desgaste se producira y serd més uniforme.

g) Estado mecinico del vehiculo: un vehiculo que posea
cién y un buen estado de la suspension desgastard menos sus neumaticos.

ionan un mayor desgaste de los neumaticos.

neumati

Otro factor muy importante en los
smetros que hay que tener presentes.

fanco del neumatico e indica varios par

reula: cuanto mas lisa sea la calzada, menor

una correcta geometria de la direc-

COs es su nomenclatura, que sc marca €1 Cl
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Ejemplo

Si al mirar el flanco d At
e un neumatico se puede leer “Conti
 C ontinental 2 "
do las tablas especificas de cada fabricante, se podria afirmar que(?S/55 HOTIY contrasian

" - #
”:(;gn’t’mental " es el nombre de la empresa fabricante.
”555 e? la anchura de seccién en milimetros

es la relacién porcentual !

al entre la alturay la i0

“53 anchura de secci =
HR ”es la est_ructura del neumdtico, en este caso radial oI
”;?H es el didmetro de la llanta en pulgadas

es el indice axi ;
e indie tdgﬁmaxnma carga q_ue soporta el neumdtico. A partir de este niimero
e consultan. ablas que correlacionan el valor del indice con el peso maximo. E ,

serian 615 kg, como puede apreciarse en el cuadro 10.1. e

o Cuabro 10.1
Indice de carga maxima

ndice Peso indi |
ezl ndice Peso Indi
enkg | decarga decarga | enkg | de c:\f’;a :: 7:3
20 80 55 79 437

21

22 85 58 23? 80 - =
= 450 102 850

85 59 243 81 462 103 875
26 90 60 250 82 475 104 900
28 100 61 25y 83 487 105 925
30 106 62 265 84 500 106 950
31 109 63 272 85 515 107 975
33 115 64 280 86 530 108 1000
35 121 65 290 87 545 109 1030
37 128 66 300 88 560 110 1060
40 136 67 307 89 580 111 1090
41 145 68 315 90 600 112 1120
42 150 69 325 91 615 113 1150
44 160 70 335 92 630 114 1180
46 170 71 345 93 650 115 1275
47 175 72 355 94 670 116 1250
48 180 #3 365 95 690 117 1285
50 190 74 375 96 710 118 1320
51 195 75 387 97 730 119 1360
52 200 76 400 98 750 120 1400
53 206 77 412 99 775
54 212 78 425 100 800
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“V" es el simbolo que indica el indice de velocidad maxima del neumdtico. A partir [9 Actividad propuesta 10.1 |
de esta letra, se contrastan las tablas que relacionan los indices con las velocidades |
maximas. En este caso 240 km/h, como puede apreciarse el cuadro 10.2. Si al mirar el flanco de un neumdtico se puede leer “Michelin 200/50 R 17 95 W, contrastando las |
tablas facilitadas en el ejemplo de este apartado, indica las caracteristicas del neumdtico y la llanta. ‘
. Cuabro 10.2 |
indice de velocidad maxima
Indice | Velocidad | indicede | Velocidad | fndicede | Velocidad 10.1.3.  Otros elementos de la suspension |
‘ i de velocidad en km/h velocidad en km/h velocidad en km/h ‘
I . ‘ " i |
i Al 5 D 65 Q 160 Ademis de las ruedas, forman parte de la suspension otros elementos elisticos como ballesta,
| N £ - R 170 muelle helicoidal o una barra de torsion, y elementos no elasticos como la barra estabilizadora, |
A2 amortiguadores, brazo oscilante o trapecio, mangueta y rbtula. ‘\
| A3 15 E 80 5 180 Los elementos eldsticos de 1a suspensién son los componentes que estin unidos por un extremo I[ |
A4 20 G 90 I 190 a las ruedas y por el otro al ?1?2}513 para absorber la mayor parte de las alteraciones de la marcha. ‘){
Presentan una doble misién en el sisterna de suspension: |:|'
: A5 25 J 100 U i
! A6 30 K 110 H 210 e Evitar que las irregularidades de la carretera se transmitan a la carroceria del vehiculo ||
p en forma de golpes. \
_—— Rt A7 35 L 120 ¥ * Asegurar el permanente contacto de las ruedas con el terreno, ‘| ’
S il A8 40 M 130 7R Superior a 240 f
. 4l |
1
"t 50 N 140 W 270
U b A) Ballesta |
J C 60 P 150 Y 300 : |
. Una ballesta esti formada por una serie de lAminas de acero apiladas, y se unen mediante |
| un tornillo pasante denominado pitén. Para evitar que se desplacen lateralmente, las lAminas van |
il sujetas entre si mediante unas abrazaderas o pernos.Y para evitar que la friccién entre las lami- |)
j Una operacién importante que debe realizarse es el equilibrado de las ruedas, especialmente nas produzca chirridos, hay entre ellas unos separadores de material plastico.
|” ndo se monta un neumdtico sobre una llanta, ya que se estin uniendo dos elementos lige- La ballesta va sujeta al chasis del vehiculo ¥ queda en una posicién curvada. Cuando la !
i cua te imperfectos debido a que la distribucién de sus masas no es homogénea, y provoca rueda sube debido a irregularidades del terreno, la ballesta pierde curvatura y tiende a ponerse ‘
I%I];l ) s pue afectan a la direccion o a la carroceria recta, absorbiendo asi parte del movimiento y evitando que pase al chasis. Esta movilidad de Ia Il
. vibraciones : - : _ ; . -
‘ Para redgcir este problema de vibraciones hay que llevar el vehiculo a un taller especializa- ballesta hace necesario que una de sus uniones al chasis deba ser mévil. il
| i d uilibrar las ruedas con maquinaria especifica En el siguiente recurso web puede verse la posicién de las ballestas respecto a las ruedas, su L
I 0 para eq : ) . : N
quuj]jbrar una rueda consiste en conseguir que el conjunto de masas sea totalmente homogé- funcionamiento y constitucién.

I ‘ neo. El equilibrado que se hace sobre las ruedas es el denominado equilibrado dindmico, que co_nsiste
‘ | en igualar las fuerzas centrifugas a las que estd sometida la rueda en todas direcciones, por el simple

\
|
| : : : Recurso web .‘
f hecho de estar girando, y que son mayores a medida que aumenta la velocidad de giro. _ i
l El equilibrado consiste en afadir, en el lugar donde la diferencia de masas 19 requiera, ‘I |
i unos pequefos pesos, denominados plomos, puesto que es el material del que antiguamente Con el cédigo QR adjunto tendrds acceso a un video con i e |
se fabricaban. podras profundizar mas en el concepto de ballesta, su forma, consti- 3 L | |
i tucion, etc. 5] 'j |
| | " - i ‘
Ik (o‘, PARA SABER MAS I
" /i | |
i il | . ) |
| También se pueden encontrar otros grabados en los neumticos, como por eje.mplo Tube:'- | B) Muelle helicoidsl I
I'! less”, que indica que es un neumdtico sin cdmara, “DOT” que indica una normativa de seguri- |
’; dad, “M + §” (mud and snow, neumdtico para barro y nieve, en inglés), que indica que se trata Los muelles helicoidales estin constituidos pot tina barea: siliudeiy . 56855 5om Farmms "I
s l‘ !‘ de un neumético de invierno, etc. helicoidal. Cuando se les aplica una fuerza considerable, de traccién o de compresion, dichos ‘

| ! muelles se comprimen (fase de compresion) o se elongan, es decir, se alargan por traccién me-
1

\i- ! Carpituro 10 Carituto 10




Capituo 10

canica (fase de traccién). Si dichas fuerzas no superan determma'docsi
valores, posteriormente el muelle helicoidal recupera la longitu

de reposo.

Variando las caracteristicas constructivas de los muelles helicoi-
dales (forma, dizmetro del muelle, calidad del acero, etc) se pueden
conseguir diferentes comportamientos de la_ suspension. -

En la figura 10.2 se puede apreciar un ejemplo de muelle heli-

coidal, aunque hay varios tipos.

C) Barra de torsion

Una barra de torsién es una barra de acero
que estd unida por un extremo al chasis y por el
otro extremo a la rueda a través de una palanca.

Cuando la rueda sube o baja como conse-
cuencia de las irregularidades del terreno, la pa-
lanca impulsa a la barra de torsic'?n que se retuer-
ce y absorbe la irregularidad, evitando asi que se
transmita al habiticulo. Una vez que la rueda ha
superado el desnivel, la barra de to‘rs_ic')n vuelve a
su posicién inicial debido a la elasticidad del ma-
terial con el que se fabrica. ‘

En la figura 10.3 se puede ver, esquematizada,
la distribucion de la rueda, la palanca y la barra

de torsion.

MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Figura 10.2
Ejemplo de muelle
helicoidal.

Barra
de torsion

Figura 10.3 -
Posicién que ocupa la barra de torsion

y la palanca en relacién con la rueda.

' i isti os dis-
Respecto a los elementos no eldsticos, presentan diversas caracteristicas por ser element

tintos entre si, y a continuacion, se detalla cada uno de ellos.

D) Barra estabilizadora

i j ¢ imi ceo
La barra estabilizadora une las dos ruedas del mismo eje. Su funcion es limitar el balan:

de la carroceria cuando se toma una curva.

Va fijada al chasis mediante casquillos elasticos y a los brazos oscilantes o a los amortigua-

dores mediante soportes de goma o tirantes.

La figura 10.4 muestra un detalle de la colocacién de la barra estabilizadora.

Figura 10.4 N
Posicién de la barra estabilizadora.
Fuente: Evan Manson, 2014.
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E) Amortiguadores

Los amortiguadores son los elementos de la
suspension encargados de frenar las oscilaciones de
los elementos elisticos (ballestas, muelles helicoi-
dales o barras de torsién).

Actualmente se utilizan amortiguadores de-
nominados telescdpicos, que estdn formados por
un cilindro sujeto al brazo basculante de la rueda,
dentro de la cual se desplaza un émbolo cuyo vas- re
tago se sujeta a la carroceria. Figura 10.5

En su interior hay dos camaras llenas de acei- Amortiguador y muelle.
te, una a cada lado del émbolo. En el émbolo se
alojan unas vilvulas u orificios calibrados, que
permiten el paso de aceite a una determinada velocidad de una cimara a la otra como conse-
cuencia del desplazamiento del émbolo. En funcién del calibrado o didmetro de las valvulas hay
mayor o menor efecto de frenado del elemento eléstico.

Respecto a los amortiguadores que se emplean para muelles helicoidales, existen dos tipos
de amortiguadores:

1. Amortiguador de efecto simple: es el amortiguador que actfia exclusivamente en la fase de
descompresion del muelle, pero no en la compresién.

2. Amortiguador de doble efecto: es el amortiguador que actda tanto en la compresién como
en la descompresiéon del muelle.

La figura 10.5 muestra un amortiguador rodeado del muelle correspondiente.

F) Brazo oscilante o trapecio

El brazo oscilante estd unido por un extremo
al chasis del vehiculo y a la mangueta. Su unién con el
chasis se hace con tacos elisticos que absorben los gol-
pes transmitidos a la carroceria.

La unién del brazo oscilante a la mangueta se hace
mediante una rétula, que permite el giro para orientar
la rueda.

En el eje delantero del vehiculo se puede tener uno
o dos brazos oscilantes, dependiendo del tipo de sus-
pensién instalado.

La figura 10.6 muestra un trapecio caracteristico.

Figura 10.6
Trapecio.

G) Mangueta

La mangueta une las ruedas con los elementos elisticos de la suspension. En ella se aloja
el cojinete de rueda y la pinza del sistema de frenos. Va situada paralelamente a la llanta por su
parte interior.
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H) Rétula

. ; .
La rotula es el elemento de unién entre la mangueta y el brazo oscilante. Permite el mov
miento de rotacién y vertical de las ruedas delanteras.

Actividad propuesta 10.2 $

s - 5
Segn tu criterio, escoge cudl es el mejor elemento eldsfico de la suspension, argumentunr:l{orel po
: in i [ ; elasticos.
qué, y concrela si fiene ventajas o algin inconveniente respecto a los demds elementos
7

10.1.4. Tipos de suspensiones

Segtin la forma de montaje y los elementos utilizados se pueden encontrar diferentes sistemas

de suspension. _ ) .
El criterio principal de clasificarlas es segiin el ¢je.

A) Suspension en el eje delantero

El eje delantero suele estar constituido por
suspensiones independientes en cada rueda, que
pueden ser de diferentes tipos:

1. Suspensién McPherson: esta constituida por
un brazo oscilante inferior que une el
chasis con la mangueta, y el amortiguador,
que dispone de una base donde se aloja el
muelle de la suspensiéon y une la mangueta
con el paso de rueda (chasis).

La figura 10.7 muestra un ejemplo _de
suspension McPherson, que se caracteriza
por tener el amortiguador en el interior
del muelle. '

2. Suspension por brazos oscilan;es obtmpeaos ar-

' s: esta formada por dos brazos osci-
I;C:ItIZf inizsgi al chasis 1§or un extremo y a la mangueta por el otro. El muelle se gpoy; ern
¢l brazo inferior y en el chasis respectivamente y por su interior pasa el amortiguador.

Figura 10.7 .
Suspension McPherson de motocicleta.

i ar
Existe una variante de este tipo en la que el muelle se apoya en el brazo superior en lug
de en el inferior.

B) Suspension en el eje trasero

2 : y . e
El eje trasero suele estar constituido por suspensiones independientes en cada rueda, g
pueden ser mas diversas que las que se instalan en el eje delantero:

Cariruo 10
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Suspensiones independientes: de igual forma que ocurre en el eje delantero, para el eje
trasero existen diferentes tipos de suspensiones independientes. Las mis utilizadas son:

— McPherson.
— Brazo oscilante y muelle.

— Brazo oscilante y barras de torsién.
= Multibrazo.

2. Otros sistemas de suspensién del eje trasero son:

Suspension de ¢je rigido: consta de un eje rigido que une las ruedas traseras y sobre el
cual se fija la parte inferior del amortiguador. Este sisterna comporta inconvenientes
para la estabilidad en carretera y para el confort de los pasajeros.

Suspensidn semirrigida: igual que en el caso anterior, las ruedas traseras estan unidas

mediante un eje, pero en esta ocasién el eje se retuerce para conseguir un efecto
similar al de las suspensiones independientes.

Recurso web

Accede con el cédigo QR adjunto para visionar un video sobre el com-
portamiento de una suspension semirrigida trasera.

@ Actividad propuesta 10.3

Realiza un esquema en el que clasifiques los tipos de suspensiones
dependiendo del eje en el que se encuentren.

10.1.5. Mantenimiento y reparaciones simples de la suspension

El sistema de suspensién es muy importante en el correcto funcionamiento del vehiculo, y por
€so es crucial desarrollar un adecuado mantenimiento preventivo del sistema y si es necesario,
unas reparaciones adecuadas de los elementos deteriorados o rotos.

Para ello, uno de los aspectos importantes es conocer los sintomas de irregularidades en la
suspension:

Si circulando con el vehiculo se detecta alguno de los siguientes sintomas, podria existir
alguna anomalia en los elementos de la suspension:

a) Ruido en la suspensién y vibraciones, que puede deberse a:

Rotura de algtin elemento elistico.
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i ] rras o de los amorti-
— Deterioro de los casquillos de goma de los tirantes, de las ba

guadores.

b) Suspension blanda o excesivo balanceo del vehiculo, que puede deberse a:

—  Pérdida de eficacia de los amortiguadores_.
—  Pérdida de eficacia de los elementos elasticos.

¢) Suspensién dura, que puede deberse a:

— Agarrotamiento de los amortiguadores.
— Agarrotamiento de los elementos basculantes.

: ireccion j i or tanto
En los sistemnas de suspension y direccion juegan un papel importante Jas ruedas,y p
su correcto mantenimiento €s fundamental.

Si se analizan los neumiticos, las principales

mantenimiento son las siguientes:

comprobaciones que hay que hacer para su

Comprobar periodicamente y en frio la presién de los neumaticos, incluido el de la

L]
rueda de repuesto. -
o Controlar el indicador de desgaste de 1os~neumat1cos. '
e Verificar que los neumaticos no estan dafiados (cortes, pe]cilzco:;;l e(:itc.).
e Controlar que el desgaste sea uniforr_ne en .toda.la banda de r(i ura. N
o Equilibrar Jas ruedas cuando se perciban vibraciones en el volante o en

determinadas velocidades.

No intercambiar las ruedas delanteras p
teniéndolas en el mismo lado.

« Utilizar los neumaticos indicados por ¢
tablas de equivalencia, sin olvidar que los. d
Sustituir Ja llanta si se aprecian deformaciones.

or las traseras en cruz, solo se puede hacer man-

| fabricante del vehiculo o equivalentes segun
os de un mismo eje han de ser iguales.

m PARA SABER MAS
O-

Las presiones recomendadas por la empresa fabricante estan en una ebl o piaca ach
al vehiculo, y un posible ejemplo de los datos que aparecen en las tablas es el Sig :

tiqueta o placa adherida

Reifenfilldruck
Tire Inflation Pressure
Pression des Pneus Gonfle’s

leer/unload/vide

Reinfer/Tire/Pneus beladen/load/charge -

vorn/front/avant  hinten/rear/arriere
195/70 R15 C bar/psi bar/psi Handbuch Manual
225/70 R15 C 2,6 bar/41 psi 4.0 bar/58 psi
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Una operacién bisica que es muy recomendable conocer y ser capaz de realizarla uno mis-
mo es sustituir una rueda, en caso de pinchazo, golpe brusco, etc.

El procedimiento correcto que debe seguirse para sustituir una rueda, después de sefializar
correctamente la posicién del vehiculo con los tridngulos de seguridad, y utilizar los chalecos
reflectantes, en funcién del tipo de via en el que se encuentra, es el siguiente:

1. Siempre que sea posible, colocar el automévil en una superficie que no tenga pendiente
y accionar el freno de estacionamiento. Si hay que hacer el cambio en una zona con
pendiente, se debe colocar un calzo en una de las ruedas del lado contrario a la rueda
que se va a sustituir.

2. Localizar el gato, 1a llave de ruedas y la rueda de recambio, que generalmente esti todo
debajo del suelo de maletero. Si es necesario, también se puede consultar su ubicacién
en el manual de instrucciones.

. Extraer el tapacubos de la rueda, que va sujeto a presion.

. Con la llave de ruedas, aflojar los tornillos de la rueda.

5. Colocar el gato en el punto indicado en el manual de instrucciones del vehiculo. Ge-

neralmente se coloca en una zona maciza del vehiculo llamada nervio, lo mas préximo
a la rueda que sustituir.

6. Colocar la rueda que se va a montar debajo del nervio del vehiculo, junto al gato, sobre
el suelo.

. Utilizando el gato, elevar el vehiculo hasta que la rueda pierda el contacto con el suelo.
8. Extraer los tornillos, quitar la rueda y colocar la de recambio, dejando la rueda cambia-

da donde estaba la de repuesto, debajo del nervio, junto al gato.
9. Enroscar los tornillos todo lo que se pueda con la mano.

10. Bajar el vehiculo con el gato, hasta que la rueda apoye en el suelo.

11. Apretar con la llave de ruedas los tornillos de la rueda de forma alterna, es decir, no

apretar dos tornillos consecutivos.

12. Montar a presion el tapacubos.

13. Recoger el gato, la llave de ruedas, la rueda averiada, los tridngulos de seguridad y el

chaleco reflectante. Es importante llevar a reparar ripidamente la rueda y colocarla de
nuevo.

= L2

~J

La figura 10.8 muestra el empleo de una
llave de ruedas para sustituir una rueda.

Otra operacidon que debe conocerse es la
colocacion de unas cadenas en las ruedas del ve-
hiculo, para situaciones de nieve, hielo, etc., en
la calzada.

Debido a la gran cantidad de modelos de
cadenas que existen en el mercado, es acon-
sejable leer atentamente las instrucciones de
montaje y practicar su colocacion. No es con-
veniente circular con cadenas cuando en la ' Figura 10.8
calzada haya desaparecido la nieve o hielo. En
ese caso se deben retirar las cadenas inmediata-
mente ya que, $i permanecen montadas, al cir-
cular se pueden dafiar el neumatico, elementos
de la suspensién y de la direccién.

Sustitucion de rueda.

Capituro 10




ve montadas en una rueda.
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La figura 10.9 muestra unas cadenas de nie-

La Gltima operacién que se recomienda co-
nocer es saber comprobar la presién de los newmaticos.

Las estaciones de servicio disponen de una
instalacién de aire comprimido para verificar
¥, si es necesario, ajustar la presién de los neu-
maticos. Para ello, disponen de una manguera
flexible en cuyo extremo va colocado un ma-
németro y dos vilvulas que permiten medir y
ajustar la presién de hinchado de la rueda.

La lectura y el ajuste de la presion se deben
llevar a cabo con el neumatico frio, a tempera-
tura ambiente. El procedimiento adecuado para
hacerlo es:

Figura 10.9
Cadenas de nieve.

a) Conocer la presién de inflado que indica el fabricante para cada rueda.

b) Extraer el tapén que protege la vilvula de la rueda.

¢) Conectar el manémetro y verificar la presion existente.

d) Ajustar la presién empleando la valvula de hinchado que lleva la manguera hasta con-

seguir la presion correcta.
e) En caso de superar el valor deseado, sacar aire actuando sobre la valvula de vaciado.

) Coloca nuevamente el tapén de la vilvula de la rueda.

Actividad propuesta 10.4 LN

Describe el proceso que se debe seguir para sustituir
una rueda en caso de pinchazo o golpe brusco.

10.2. Direccion

Fl sistema de direccién tiene como misién orientar las ruedas directrices del vehiculo segun la
trayectoria deseada por la persona que conduce. Tiene que ser facil de manejar y con un fun-

cionamiento preciso.

10.2.1. Geometria de la direccién

Al tomar una curva las ruedas exteriores han de girar sobre si mismas més ripido que las ruedas
interiores, debido a que deben recorrer mayor espacio en el mismo tiempo. A su vez, la orien-
tacién de las ruedas delanteras ha de ser diferente una de otra ya que el radio con respecto a la
curva también es diferente. Por todo ello, para que el vehiculo mantenga una marcha estable
sobre la trayectoria deseada debe tener una correcta geometria del sistema de direccion.

La geometria de la direccién viene definida por diversos parimetros:

EL SISTEMA DE SUSPENSION Y EL SISTEMA DE DIRECCION

1. Angulo de salida: es el dngulo f: i ] 1
ey angulo formado por la linea que pasa por el eje de pivote y la

2. Angulo de caida: es el angulo formado por el pl i
laf T T por el plano que pasa por la mitad de la rueda y
3. Angulo de avance: es el dngulo formado por la prolongacién del eje del pivote de la

mangueta y la vertical que pasa po : ;
e que pasa por el centro de la rueda, mirando el vehiculo lateral-

En la figura 10.10 puede verse la representacién de cada uno de estos angulos.

o a?::gdparametro importante que influye en el funcionamiento del vehiculo es la convergencia
e le lasz q;le es el gngulo forrn’ado por la proyeccién sobre el terreno del plano medio de la
ay el gje longitudinal del vehiculo. La convergencia de las ruedas puede ser de varios tipos

dependiendo de la posicién adoptada por 1 j
) . .
oot I e 011 P P s ruedas del eje delantero directriz, como puede

\

) Figura 10.10
Angulos de salida (a),
caida (b) y avance (c).

e Convergencia positiva (a).
e Convergencia nula (b).
e Convergencia negativa (c).

Una vez analizados los cuatro parime-
tros, se puede deducir que un mal funcio- © © ©
namiento de los elementos de la suspensién
afecta directamente a la direccién, ya que
varia la zona de contacto entre el neumati-
coy la carretera y, como consecuencia, dis- — —_—
minuye la maniobrabilidad y estabilidad del B
Vehicylo. Por ello hay que prestar especial
i:!tel']]:.)CI(})}Ill a la presién de los neumaticos, a Fi 10.11
- : igura 10.
> acaecraisei{l:l. la carretera, a los bordillos de Convergencia de las ruedas: p?asitiva (a),

nula (b) y negativa (c).
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10.9.92. Sistema de direccién por cremallera

i ireccid inicialmente se ver el mas
En la actualidad existen varios tipos de sistemas de direccion, pero inicialm

i ireccié era.
utilizado en los turismos y ambulancias, la direccion por §re1'na]l i
El sistema de direccién por cremallera consta de los signientes compo :

o
a) Volante de la direccién. Es el elemento sobre el que la persona que cﬁsi?goriztzztfé Ogl;e
para modificar la trayectoria del vehiculo. Sugle ser _de acero o lominio revesace o
plastico acolchado para facilitar el agarre y evitar les1one§ eI; cagi e et
se encuentran el pulsador del claxon y el aubag del con ;1(; tor, s Bl wetiemlo SapeT

de este sistema. La desmultiplicacién entre el giro del volante y el g

directrices se encuentra entre 12:1 y 24:1.

Ejemplo

Si el conductor gira el volante 360° y las ruedas giran 18° la Sg:mul-
tiplicacion que se tiene es de 360:18, o lo que es lo mlsmo(ri (.:“;QC‘

Esto se refiere a que por para que giren primero las ruedas
trices, hay que girar 20° el volante.

" 1
En la figura 10.12 puede verse un sistema de direccién por cremallera (figura 10.12a) y la
columna de direccién (figura 10.12b).

iqura 10.12 ‘ By |
IIr)li?eccién por cremallera Chevrolet (a) ¥ columna de direccion Dodge (b)

-z . di
b) Columna de direccion. Es el elemento de union entre el volante y el engranaje de la di

reccién. La columna de direccion esta compuesta por:

e j direccion.
Un eje principal, que transmite la rotacion del volante al engranaje de
= , lan
— Un tubo ondulado, que se contrae en caso de cohsmq. [
—  Una articulacién, que une la columna con el engranaje de

m PARA SABER MAS
)

[ cidén, como son
Algunos fabricantes sustituyen el tubo ondulado por otros sustemzs di prﬁ‘;e;onta,l
dogs ejes tubulares que se introducen uno dentro del otro en caso e;j: oq] *fron te].escépica&
Sea cual sea el elemento y su forma, todas ellas reciben el nombre de colu

Carlituro 10
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o) Engranaje de la direccién o cremallera, Es el mecanismo que transmite la orientacién desea-
da por la persona que conduce a las ruedas directrices, y esti compuesto por:

Una barra con forma de cremallera sobre la que actta un pifidn, accionado por la

columna de direccién, que la desplaza lateralmente.

— Barras laterales de acoplamiento, situadas en los extremos de la barra y que la unen
directamente a las ruedas mediante rétulas.

Rétulas, que son los elementos encargados de proporcionar articulacién a los ex-
tremos de las barras.

Para evitar la entrada de suciedad en la cremallera de la direccion se colocan unos pro-

tectores en forma de fuelles de goma extensibles llamados silentblock, alrededor de la
unién de las barras laterales de acoplamiento con la cremallera.

Actividad propuesta 10.5

Define los elementos principales que forman el sistema de direccién por cremallera
Y, si procede, las partes que conforman cada uno de ellos.

10.2.3. Sistema de direccién asistida

Aunque actualmente las configuraciones de Jos vehiculos son muy diversas, por lo general, el
gran peso de los vehiculos actuales, la mayor anchura de los neumiticos y la menor presion de
estos hace que sean vehiculos dificiles de maniobrar, Por esta razén se utilizan sistemas de direc-
cibn asistida, como ayuda a la persona que conduce para maniobrar el vehiculo,

Existen direcciones asistidas por aire comprimido, pero la més utilizada por los fabricantes
actuales es la direccién asistida por firerza hidraulica denominada servodireccion, que consta de los

siguientes componentes principales, que se describen a continuacién, considerando también el
volante de direccién.

1. Depésito. Es el recipiente donde se recoge el aceite hidraulico para posteriormente en-
viarlo a la bomba. Puede ir alojado en la propia bomba o en la carroceria del vehiculo y
posee unas marcas de nivel minimo y méiximo. Algunos fabricantes disponen de varilla
de nivel solidaria con el tap6n de llenado,

El nivel de aceite hidriulico se debe comprobar en frio y con el motor en marcha.
Bomba de presién. Puede ser accionada eléctricamente o por el motor mediante una
correa auxiliar. Es la encargada de suministrar presion de aceite hidraulico al sistema.
Incorpora un regulador que varia Ia presion en funcién del niimero de revoluciones del
motor y del giro del volante.

3. Cremallera. Su estructura es la misma que la que ya se ha estudiado, pero se le afiaden:

Carituto 10
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' 1514 ntido
—  Un cilindro hidraulico que tiene por misién desplazar la cremallera en un se

u oftro. . . _ .
—  Un distribuidor de presién que deriva el aceite hacia una u otra cara del cilind

f i ali la parte delantera
o serpentfn. Es una tuberia metilica colocada en la p

4. Refrigerador de aceite 1 wecite Fidiulice, dé ftiene vl sstema hacia

del vehiculo, por la que se hace pasar e
el depbsito para refrigerarlo. . . .
5 Tubegas SOII)I los tubos que unen hidriulicamente los diferentes componentes de

servodireccion.
i 1 i i 1on:
A continuacién se describe el funcionamiento de la servodireccid

a) El aceite proveniente del clllepésito es succionado por la bomba que lo envia a presion
b) aSli iilsf:;?algirozed:nl;uzrrf;aezr; posicién central, las Presiones en 11:115 dc:})ssizras del cilin-
dro de la cremallera son constantes e 1gualle;s y ?1 ac.fi)ltiarceit;oliﬁa] ;do ;I;rmtiendo e s
? ;iz;ioc;: ;g(i::;tz] ;1211;2;:5:11 fi;gcll};slggre? szlteidlc))afieseado y abriendo el otro lado del
ili ' 1 : . . 7- - :
d) ﬂlgzirzshfzi:isarrlfzfghzan sis'terna's’ de c?li:.e(;:cic(:)r; \(i; :Ciis;srtlzrfZl';lnza;?;iz.nE:lt:rsn Zﬁ:} S
ili stida
le;v‘:slh(zsiislgfefeg:gggrdci,dtllz‘fi(zc(l) ndislcontrol) gestionados electronicamente, de

ireccié i i€ 1 sis-
ue la ayuda al giro de la direccién varia en funcion de la velocidad, la a _
N o ento v se reduce al aumentar la veloci-

tencia es mayor en las maniobras de aparcami

dad del vehiculo.

Recurso web

Accediendo con el c6digo QR adjunto podras ver el flvj?aon.ar:;en};c_o
y los componentes principales de un sistema de direccion asistida hi-

draulica.

Actividad propuesta 10.6

Enumera los elementos que conforman el sistema de direccion asistida.

10.9.4. Mantenimiento y reparaciones simples de la direccion

i i i el vehiculo, y por
El sistema de direccién es muy importante en ¢l correcto ﬁmgonarms:nto d e nec,e zafio
eso es crucial desarrollar un adecuado mantenimiento preventivo del sistema v, \
unas reparaciones adecuadas de los elementos deteriorados o rotos.

o~ 100
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A continuacién se analizan las operaciones principales de mantenimiento recomendadas
para evitar averias y tener un adecuado mantenimiento preventivo.

A)  Comprobar el nivel de aceite de la servodireccidn

Esta operacién, que es basica, se debe realizar en frio y con el motor en marcha. En funcién
del depésito que tenga el sistema, hay que asegurarse que el nivel se encuentra entre las marcas
de minimo y miximo grabadas en el deposito o en la varilla indicadora.

Si el nivel estd por debajo del minimo, se restablece el mivel con el aceite hidraulico apro-
piado y se comprueba visualmente la estanqueidad de todos los elementos del sistema.

Si por algin motivo se vaciara el sistema ¥ se tuviera que purgar, basta con llenar el depésito
y girar el volante a tope a ambos lados varias veces.

B) Comprobar la correa de accionamiento

Esta operaci6n es importante. Se recomienda examinar visualmente el estado de la correa
de accionamiento, comprobar principalmente que no esté dafiada o reseca y que la tensién sea

la correcta. Si el estado de la correa no es adecuado, hay que renovarla. Para hacerlo se deben
seguir los siguientes pasos:

e Aflojar el elemento que hace de tensor, que puede ser la propia bomba de la servodi-
reccion, el alternador o un elemento tensor.
Extraer la correa.

Colocar la correa nueva.

Se debe prestar especial atencién al tensado de la correa ya que un exceso de tension po-
dria provocar dafios en el cojinete de la bomba, y una tension insuficiente harfa que la correa
patinase.

Sila correa se rompiera durante la marcha, la bomba de la servodireccién dejaria de

trabajar, por lo que no se tendria asistencia hidraulica y la direccion se endureceria notable-
mente,

C) Comprobar las holguras de los mecanismos de la direccidn

Esta es otra operacién de mantenimiento importante. Cuando el vehiculo no responde con

la precisién deseada al girar el volante, Yy por tato se detecta que existe un recorrido de volante
en el que las ruedas no se mueven, puede deberse a:

1. Un deterioro en alguno de los componentes mecinicos del sistema, ya sea en la crema-
llera, las rétulas, Ia columna de la direccidn, etc.
2. Una falta de presién en los neumiticos.

Lo primero que debe hacerse es comprobar la presién de las ruedas. Si no se soluciona el

problema, hay que llevar el vehiculo lo mis rapidamente posible a un taller mecinico para que
revise el sistema de direccién.

"’ e raeersrene- W 3
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10.2.5. Averia mas comun de la direccién: desgaste incorrecto

e B la forma tradicional de clasificar los tipos de suspensién es en funcién del eje en el
de los neumaticos que se encuentran, existiendo varios tipos en el eje delantero y en el eje trasero.

B |as operaciones principales de mantenimiento preventivo del sistema de suspensién
ista de las averias, una frecuente o -y . '
Desde el punto de vista de las , . son comprobar el estado de los neumaticos; sustituir una rueda en caso de pinchazo;
| [ a- - s -
que puede darse es el desgaste incorrecto de los newm colocar cadenas en las ruedas del vehiculo; y comprobar la presién de los neuméticos.
| ok o - . . - . - ”
| teos. ; B la misién del sistema de direccién es orientar las ruedas directrices del vehiculo se- ‘
‘ El desgaste de la banda de mdadur;l d; 08 mets gUn la trayectoria deseada por la persona que conduce, de forma facil de manejar y I
240 imi da la banda. 51 se apre- A ) _ |
' maticos debe ser similar en to i con un funcionamiento preciso.
! cia que la parte interior o exter1or esta mas desgasta- ™
|

Un factor importante en el sistema de direccién es la geometria del sistema de direc-

cién, que viene definida por el dngulo de salida, el dngulo de caida y el dngulo de |
avance.

|
B La convergencia es otro factor importante en el sistema de direccién, y puede ser po- \ (

da que el resto, seguramente se debera a un desaguste
en alguno de los dngulos de geometria de la direc-
cién, que puede haber sido provocado por:

e ) I
sitiva, neutra o negativa. i
. I
a) Alghn bache o bordillo de Ia carret’er_a. del Figura 10.13 . ®  Untipo de direccién muy extendido es el sistema de direccién por cremallera, forma- i
| b T i i s - . v i |
b) Una holgura en los elementos mecamicos de Banda de rodadura de neuma do por el volante de direccién, la columna de direccién y el engranaje de la direccién ‘| f
sistema. o cremallera, ]:‘ |!-
. : ; . i 3 ; > . . i
nveniente revisar la geometria de la direccion. Para hacerlo hay que = C?t’ro tipo muy extendcijdo E:ie sistema de dweccn'(zn es la direcciéon a.SlStIda 0 servodllrec- il
En amb<13_s cazos ;:s fodireccién en un taller especializado, donde detectaran cudl es el pro- cién, c?mpuegta por deposito, bomba de presién, cremallera, refrigerador de aceite o ' i
i alineado de la serpentin y tuberias.
realizar un’ 1 P y . om_ o . ; ; . 11
blema y como resolverlo. banda de rodadura y la comprobacién de que los surcos B las operaciones principales de mantenimiento preventivo del sistema de direccién ’ il
. . . .« s - |
En la figura 10.13 se puede ver una banda de son comprobar el nivel de aceite de la servodireccién, comprobar la correa de accio- I
o canales principales ain estan correctos. namiento y comprobar las holguras de los mecanismos de la direccién. Una averfa i
muy frecuente en el sistema de direccién es el desgaste incorrecto de los neumaticos. il
Actividad propuesta 10.7 N

i itui ionamiento.
Describe el procedimiento que hay que seguir para sustituir una correa de accio

Ejercicios propuestos 1l
P R |

itd y i I ue provocan EI balanceo CabECEO de un Vellf(ZUIO Y de“lle “
e i i tos entre las ruedas Yy EI abltaculo. q 8] y |
B la suspension S eI COI"IJlJntO de elementos HTteerES. I 1 etermina las C&U. sas

‘ | B
cto con
® La misién de la suspensién es mantener las ruedas en todo momento en conta

i
. enos L - # . . [ | |
el terreno y conseguir que el habitaculo se desplace, vertical o lateralmente, lo m 2. Comenta los factores que provocan una reduccién de la vida Gtil de los neumaticos. i
1 €l : s - . N 2 aa |
posible, cuando el vehlculg TSta}f’errJa;jg-eStén en contacto directo con la calzada. 3. Nombra los tipos de neumiticos posibles, dependiendo de la disposicién de las lonas |
cu ; ‘
Las ruedas son elementos del vehi - » x de la cubierta.
. Estan constituidas por la llanta (parte metalica generalmente) y el neumatico (part

neumadtica). y
B En las llantas influyen mucho su anchura y su dlgmetro. y s, depn
B Los neuméticos estdn formados por capas de varios materiales y prop ! - o |
diendo de la posicién en la que se encuentren en el neumatico. P . Enumera los diversos ti
L siones pueden estar formadas por varios elementos elasticos, a emzs delanteros y traseros.
B las suspen e el
las rueé)as y otros no eldsticos, y en funcion de todos ellos, poseen propied y
’

comportamientos diversos.

|
4. Define lo que son los elementos elésticos de la suspension, indica su funcién y ném- |‘ |
bralos.

pos de suspensiones independientes que conoces para los ejes ’ ‘

6. ;Qué significa la siguiente nomenclatura: Firestone 190/60 R 16 92 H?
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7. 3En qué consiste el equilibrado dindmico de las ruedast ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

ati i incipales com-
8. Al analizar el estado de los neumaticos de un vehiculo, enumera las princip
. probaciones que hay que considerar para su correcto mantenimiento. il R 8 e

[] a) Elvolantey las ruedas directrices.

9. Explica el funcionamiento interno de un amortiguador. O b) El mecanismo de direccién y el volante.
e fijada. [0 ¢) Las ruedas motrices y las directrices
_ 2 bilizadora vy los elementos a los que va y .
10. Indica la funcién de la barra esta ’ [0 d) Lasruedas y los palieres.

2. El mecanismo de direccidn suele situarse entre:

(] a) Las dos bieletas.

[J b) Lacolumna de direccién y las ruedas traseras siempre.
[J c) Elvolante y la columna de direccién.

[ d) Las ruedasy los frenos.

actico ! e e :
Supuesto prac 3. En un sistema de direccién con asistencia hidraulica variable, dicha asistencia acta:
£/
e [] a) Segin los grados que se haya girado el volante.
dia de trabajo normal, Conchy not6 al de servodireccién y comprobar también 1 b) Segfm Ia pisicio’nq Gl dar dgl bt
n dia de tra ' : i a : . 3 -
‘U conducie_»ndcoJ la ambulancia de vuelta todo el resto del sistema. [1 ¢ Enfuncién de la velocidad a la que el vehiculo est4 desplazandose.
Ic; un aviso, que de pronto la direccion Se pide: [1 d) Independientemente de la velocidad a la que el vehiculo estd desplazdndose.
e l - i l
15 drAsti idoasu ° inar lo que vio Conchy a ; e . I . S |
se endureci6 drasticamente. o Sl 1 s RREREEL R UY de la servodi- 4. En un sistema de direccién con servoasistencia eléctrica, dicha servoasistencia incide:
rofesionalidad, tras avisar a su puesto de . verificar el depdsito de = ey
P . fri | sistema 2 | resto del sistema de [1 a) Unicamente sobre la columna de direccién.
mando, espero a que se eniriara € : reccion y e g ; i il
' _ scite dol sistema R [] b) Unicamente sobre el mecanismo de direccion.
rocedié a abrir el deposito ael siste 5 direccion. o . ;
yp : [J ¢ Unicamente sobre el volante.
[] d) Sobre la columna de direccién o sobre el mecanismo de direccién.
5. La propiedad de reversibilidad que experimenta la direccién cuando tras terminar la
curva y soltar el volante las ruedas directrices vuelven a su posicién de linea recta es
posible debido a:
[] a) El angulo de caida y la convergencia de las ruedas.
Debate en clase [1 b) Elangulo de salida.
[ ¢ Los angulos de salida y avance de las ruedas.
gy
Los sisternas de direccién y sus- [ d) La presién de las ruedas.
i6 izados en este ca- : . - :
par ane:h mas empleados 6. El recorrido que experimenta un amortiguador cuando se comprime o expande ante
Temas 0 putuloI s;ont Osaunque iy una irregularidad del terreno, viene determinado por:
. actualmente, ! - £

para debatir: diar sus componentes se puede [l a la total!dad del movimiento de extension.

e Aungue la electronica lleva ya tiempo ver que son vulnerables a fallos L) & La totalfdad del mov.lmvlento de compresion. . -
c(l)lm?)lementando estos sistemas, jse te ocurren mecanicos como roturas y de- [] ¢) Latotalidad del movimiento de extensién més la totalidad del movimiento de
otras alternativas, otros elementos distintos a los formaciones, y por eso se im- compresion. " y _ -
empleados actualmente, que puedan mejorar dicha plementan con elementos elec- [l d) Solola total-ffiad del movimiento de extension o la totalidad del movimiento
asistencia? Desarrolla tus ideas. f trénicos (sensores, UCE, etc.) de compresion.

: e diferente a i ficacia. " 4 ;
Desarrolla un snstemta tOtaI,ET;he ey para mejorar su € 7. Cuanto més se carga un vehiculo, es correcto afirmar que:
i en este capi o b e . - .
los eswdla(:;%n g {)u opinién mejore [] a) Las oscilaciones de la suspensién son mas amplias y de menor frecuencia.
o de'ijuspileme'n?e los sistemas actuales. Describe L] b) Las oscilaciones de la suspensién son mds amplias y de mayor frecuencia.
considera z
: : onentes que tendria.
su funcionamiento y los comp
CarplituLo 10




MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

i6 larga.
c) El muelle de suspension se alarga. _ . P
] ' % d)) El muelle de suspensién no varia ni su longitud ni su comportamiento

8. El sistema McPherson de suspension se caracteriza por: 5 i
[0 a) Emplear una columna telescopica como elemento de sujeciony g :

l‘ [J b) Disponer del muelle e)_<terno al amortiguador.

[1 ¢) Emplearse solo en el eje trasero.

[J d) Emplearse solo en el eje delantero.

9. En un mismo vehiculo, el sistema de suspension: ey
[] a) Tiene que ser siempre el mismo en el eje delantero que en el trasero.

b) Puede ser diferente en cada rueda.
% cj Puede ser de un tipo en el eje delantero y de otro en el tras(;r‘(l)l.Cl e
[J d) Puede eliminarse de los dos ejes, sin que eso afecte a la estabilidad, seg

y comportamiento en general del vehiculo.

10. Los neumaticos pueden tener una constitucion:

[J a) Radial, diagonal o mixta.

O b) Lineal, diagonal o mixta.

[0 ¢) Radial, perpendicular o mixta.
[] d) Radial, recta o mixta.

SOLUCIONES:
| 1. @ @ J 5. @ b @ [d |
2. A [0 [ [d 6. & bl @ [d 9. o) bl A [d
3. @ © A d 7. B [ [d [d 10. A O d @
4. @ O [d & g. A bl [d [d

Capituro 10
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Ruedas: neumaticos
y llantas

Conocer las diferentes disposiciones de las ruedas en los vehiculos.
Identificar los diferentes tipos de Ilantas, analizando sus ventajas e inconve-
nientes.

Razonar la configuracién y perfil de los diferentes tipos de llantas, en fun-
cion de sus aplicaciones.

Diferenciar la estructura interna de un neumatico, asi como las particulari-
dades de sus componentes.

Aprender a identificar los diferentes tipos de neumaticos.

Distinguir las diferentes aplicaciones de los distintos tipos de neumaticos.
Saber mantener y efectuar reparaciones en un neumético.

Reconocer las operaciones necesarias para el mantenimiento y reparacion
de ruedas.




RUEDAS: NEUMATICOS ¥ LLANTAS
MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Mapa COI‘ICePtUaI Deriva. En fisica, la desviacién que sufre un elemento sobre su trayectoria recta por efec-
tos externos al elemento.

r RUEDAS: NEUMATICOS Y LLANTAS L Fatiga. Fenémeno que conduce a la rotura de una pieza m’e(;énica como consecuencia
e — w de varias repeticiones de esfuerzo. Se puede contrastar ficilmente doblando alternati-

: o i I vamente un alambre en un sentido y en otro. En un instante determinado la rotura se
me . -
_‘ Elementos de la rueda D 0tz m - produce incluso con esfuerzos muy pequefios.

Parte neumitica Masas no suspendidas. La masa de la amortiguacién, es decir, las ruedas y todos los com-

. ponentes directamente conectados a ellas, como rodamientos, amortiguadores y los
j frenos del vehiculo si estan incluidos fuera del chasis.

Tipos de ruedas

—

. — psi. Unidad de presién en el sistema anglosajén de unidades: la libra fuerza por pulgada
=T : cuadrada (psi). 1 psi equivale a 6894,76 Pa, y 14,7 psi equivalen a 1,013 bar o 1 at-
¥ — mésfera de presion.
‘ Tipos de cubiertas | Materiales de las cubiertas i Resistencia transversal. Resistencia que soporta un elemento a los esfuerzos transversales

a su eje que se aplican sobre él.

’_| Eleccién del neumatico
— — —_—

| Tipos de montaje de ruedas J
Al La vélvula i

11.1. Elementos de la rueda
Neumiticos especiales
B i S S e

La rueda es un elemento del automévil que esti en contacto directo con el pavimento.
_r Homologacion y nomenclatura I Su misi6én, ademis de soportar el peso del automévil, es transmitir la potencia procedente

= —_— de la transmisién para desplazar el vehiculo, y asegurar la direccién y la adherencia en los mo-

mentos de aceleracién y deceleracién.
' Recauchutado y empleo de ca_u,_denas h Las ruedas deben poseer la suficiente resistencia para soportar el peso del vehiculo, trans-
_— mitir los esfuerzos propulsores y de frenado y oponerse a los esfuerzos laterales, en una amplia
“l Seguridad y rendimiento de los neumaticos L gama de velocidades y condiciones del terreno.

Ademids debe cumplir con otra serie de caracteristicas para poder cumplir sus funciones:
—l Mantenimiento

a) Precisa la resistencia necesaria para
sostener el peso del vehiculo.

Parte
b) Necesita la capacidad de no deslizarse Reumiica
en los momentos de las frenadas nor-
males.
. . ¢) Tiene que absorber y amortiguar par-
Glosario te de las irregularidades del terreno.
1 , En torno al 10%. Parte
. ; ie. Puede ser una simple pieza . . : ; metdlica
Buie. Elemento de una maquina donde se apoya y gira un €je. Fu d) Tiene que presentar cierta resistencia
uje. Eleme ta un cilindro de metal o un conjunto muy elaborado de componentes que Y "
ue sujeta 2 . i6 istema de giro. i .
?orman un punto de unién. Se caracteriza por su construccion y sis & ¢) Presentar facilidad para disipar el calor
; i lo em- :
Conformar. Proceso de fabricacién que consiste en dar forma a algo, configurarlo produgldo durante la frenada y por el Figirs 11.1
= ‘l)r nd;) herramientas y procesos especificos. e el suelo por poseer la Rueda: parte metélica y neumatica.
pied _ adherencia.

.‘ Capimine 11
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RUEDAS: NEUMATICOS ¥ LLANTAS

e ser ligero reduciendo los efectos de inercia y las masas no suspendidas. o Anchura (A): se mide e
, : n pulgadas. Es la cota del perfil, com i
- prendido entre los dos vér-

f)  Su peso tiene qu
los efectos de deriva. tices, formados por los asientos de talén y las pestaias,

g) Lateralmente necesita tener resistencia transversal para

lh) Ilelle que facﬂltar st IIlCI].tEJ 5 " ¢ ( )

asien ¢ i bri i
tos de talén, medida teéricamente, en cualquiera de los vértices antes citados

La rueda esti compuesta, como se ve en la figura 11.1, por dos elementos bien diferencia-

dos, la parte metdlica y el neumatico. Otra parte metilica importante es el disco, que posee varias zonas funcional
i e8!

a) Supetficie de apoyo: es la superfici i
tficie ; perficie plana del disco deb
T rresl?onchente del buje del vehiculo. e debe acoplare sabre fx zon co-
—y b)) j:llgujlems deﬁj;z?é;z: son aquellos que permiten el paso de los pernos de fijacién
¢) Agujero central (solo para las ruedas que lo posean): es el aguj i ;
; disco que permite salvar el cubo del bu?e. TS RRERRLO R Bt el
/) ifféﬂzna de vaévula: es la abertura practicada en el disco para dar acceso a la valvula de
ado, cuando es necesario. Ciertas llantas disponen de d i

; c;/puestas, lo que facilita el equilibrado de la ruega ¢ don vemtanas dimetrimente
e entanas de ventilacién: son aquellas practicad el di ili i

e mas b ventilacien: son aquella practicadas en el disco para facilitar la refrigeracién

La parte metalica esta formada por llanta, disco
y cubo (en las ruedas de alambres o de radios).
Un ejemplo del perfil de una llanta se puede

apreciar en la figura 11.2.
La llanta es la parte metilica de la rueda

que, mediante un perfil adecuado, soporta el
neumitico y permite la unién del mismo al
buje del vehiculo a través del disco o piezas de

acoplamiento.

En la actualidad los tipos de ruedas que se fabrican suelen ser:

1. Rueda ' Py
s de disco de acero estampado: son rigidas, resistentes a los golpes y relativamente

Las caracteristicas principales de las llantas Figura 11.2
son su didgmetro y su perfil, que es de seccion ’ ligeras, asi fici :
; ’ : Lianta. geras, asi como faciles de producir en gran i )
transversal. En &l es fundamental considerar va- en la actualidad. grandes cantidades. Son las que mis se emplean
rias zonas: 2. ' e T .
Ruedas de disco de aleacién ligera: los agujeros para el paso de los esparragos de fijacién

. ; . s
presentan un asiento coénico para el correcto centrado de la rueda

ateralmente el talén de la cubierta.

1. Pestafia. Es la superficie donde se apoya I
anta sobre la que se apoyan los talones de la En la figura 11.4 se pueden ver unos ejemplos de distintos tipos de di
A iscos.

2. Asiento de talén. Es la superficie de la 1l

cubierta.
Base. Corresponde a la superficie de la llanta comprendida entre ambos asientos de talon.

4. Orificio para salida de valvula. T.a [lanta presenta un taladro que permite el montaje de la ,®\ ® ©
valvula por donde sobresale.
Normalmente la llanta y el disco forman una sola unidad y se unen de diferentes formas @

(&3]

(figura 11.5).
Exdsten varios tipos de Ilantas, de base honda o desmontables, que pueden ser de semionda
o planas. Tipos de discos de ruedas: co ' i FHNES 11+
: . 2 : nvenc .
Las dimensiones de las llantas dependen, entre otros factores, del tamafio de las ruedas que ionales (a); sin ventanas (b); anulares (c).

terminologia dimensional de las llantas, _Como se ha comentado antes, la unién del disco de rueda v la llant d i
varias formas y se ve en la figura 11.5. ¥ 3 puede realizarse de

st o e s

se montan sobre ellas, y por eso hay que conocer la
como se refleja en la figura 11.3.

Figura 11.3

Dimensiones : e Figura 11.5

de una llanta. Tipos de unién entre rueda y llanta: por soldadura de arco (a);
por remaches (b); por soldaduras por puntos (c); por embuticiones (d)'

Carfturo 11
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1. Tipos de ruedas

Al existir varios tipos de llantas y de discos, esto hace que las ruedas se designen de distinta
forma, dependiendo de los elementos que las conforman:

.

‘ ;\ a) Ruedas de aleacion ligera: por presentar un menor peso, en comparacién con el acero, las

‘ aleaciones de aluminio y magnesio permiten mayores espesores, con lo cual aumenta la
rigidez, y la distribucién de tensiones tiene Jugar sobre su zona mas amplia.

| En este tipo de ruedas, la llanta puede ser mas ancha, permitiendo el montaje de
neumaticos de gran seccién, lo que posibilita mayor adherencia y por tanto alcanzar

\ .
‘ mayores velocidades.
Debido a que las aleaciones ligeras son buenas conductoras de calor, la refrigeracién

de los frenos y de los neuméticos es mejor que en las ruedas de acero. Sin embargo, son

muy sensibles a las corrosiones.
b) Ruedas con radios de acero: son ruedas muy ligeras a la vez que de gran fortaleza. Su em-

pleo estd pricticamente restringido a ciertos vehiculos deportivos o de competicion.
Todos los esfuerzos a que estan sometidas las ruedas se transmiten desde la llanta al cubo
a través de sus radios, cuya resistencia a la traccién es mucho mayor que a la compresion.
Debido a la poca resistencia que ofrecen a la flexibilidad, los radios por separado deben
entrelazarse con el fin de conseguir la resistencia adecuada.

Puesto que los radios se fijan a la llanta de la rueda mediante tuercas, y no se con-
sigue con ello una estanqueidad correcta, no pueden montarse en ellas neumiticos sin
cimara y presentan un coste de fabricaciéon muy elevado.

11.1.2. Parte neumaética

Es la parte que se monta sobre la Jlanta. Esta en contacto directo con el suelo. Se trata de un
anillo de caucho relleno de aire que, ademas de proporcionar la adherencia necesaria con el
pavimento, sirve de amortiguador de las irregularidades de este.

Se compone de tres elementos principales:

1. La cimara (T): que tiene forma cilindrica, es de caucho blando, hinchable y que se
interpone entre la llanta y la parte exterior (cubierta). No todos los neuméticos la
tienen.

. La cubierta (C): que es la parte exterior, que s¢ estudiard mas adelante.

3. El protector (P): que se sitha entre la llanta y la cdmara. No lo llevan todas las ruedas,

suelen llevarlo Gnicamente los neumaticos con camara de aire.

Actividad propuesta 11.1 S

Indica todas las partes que conforman una rueda,
especificando los elementos que forman cada parte.
Ademés, comenta las caracteristicas principales que
tienen las ruedas, segin el tipo que sea.

Carituo 11
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11.2. Tipos de neumaticos

Actualment ati
¢ los neumdticos que pueden encontrarse en los vehiculos son de dos tipos:

1. Neumétifo,c con camara. Son aquellos en los que la llanta y la cubierta forman un conjunt
con la camara, asegurando esta la estanqueidad. La cimara lleva incorporada 1 ";un :
Se les denomina tube-type. porach fa vl
La llanta de este tipo de neumiticos no admite un neumitico sin camara. El
tector s permite que la cimara entre en contacto con la llanta o
& Neuma?:cos sin cdmara. En la actualidad se utilizan los neum:iticos. sin camara, en lo
s€ suprime este elemento debido a la mayor estanqueidad que ofrecen GI‘I;l 3 qclil "
el aire entre la cubierta y la llanta. Se les denomina tubeless. R
La principal _ventaja de los neumiticos sin cimara es que ante un pinchazo el aire
se_pxerde con cierta lentitud, lo que permite circular durante algunos kilémetros
mientras que en los_ equipados con camara el aire se pierde de manera instanténea,
Otras ventajas son: disminucién del riesgo de reventén, no hay oxidacién en el interi .
de la Hapta, no se forman bolsas de aire entre la cimara y la cubierta y el vl
Bl y el peso reducido

Su i 1 1
i mayor inconveniente es la menor estanqueidad, ya que cualquier deformacién
e la llanta permite la pérdida de aire.
Elc i i
. ;alrre estanco se consigue por medio de una capa de goma muy impermeable al
aire que lleva adherida interiormente a la cubierta
La cubi 1 ' :
o cublezta tiene que ir montada sobre una llanta especial. Lleva una vilvula apro
3 a . . - . -
p ! » montada en un or.1ﬁ.c10 practicado en la misma, lo que indica que las llantas de
ruedas con camara son distintas a las llantas de ruedas sin cimara.

Recurso web

Con el codigo QR adjunto podrds acceder para visionar un video en

el que Podras comparar la composicién de un neumatico con cdmara
y sin cdmara.

Vs 4 Actividad propuesta 11.2

::Indlcadlos tipos de neumdticos que conoces, caracteristicas principales
e cada uno y especifica sus ventajas e inconvenientes.

11.3. Tipos de cubiertas

La estruc i
@ e 1'cura de la cubierta y los elementos que la componen varian de unas a otras pero en
. 3
g »1as partes que componen las cubiertas son las que se describen a continuacién
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a) Carcasa: es la parte del neumatico que proporciona flexibilidad y resistencia a la estruc-
tura y soporta los esfuerzos. Esta formada por capas superpuestas de tejidos con cuerdas
engomadas y cruzadas entre si para dar resistencia al conjunto.

b) Cinturén o capas de rodadura: se monta entre la banda de rodadura y la carcasa y tiene por
finalidad que el neumatico no se deforme, excesivamente, por la zona de rodadura.

¢ Banda de rodadura: es la zona de contacto entre el terreno y el vehiculo, siendo la zona
de mayor desgaste de la rueda. Estd formada por una gruesa capa de goma, en la que
se practica la escultura del neumitico (el dibujo o surcos de la banda de rodadura), que
permite tanto el agarre del vehiculo como la evacuaciéon de agua por ellos.

d) Hombros: son los extremos laterales donde termina la banda de rodadura y comienzan
los flancos. Es donde se genera la mayor temperatura del neumatico.

e) Flancos: son los costados laterales de la cubierta. Estin sometidos a constantes esfuerzos
(flexién y carga). Son los que se deforman, debido a las irregularidades del terreno.

f)  Talones: son la zona de unién de la cubierta a la llanta. En ellos se alojan los aros de
acero, llamados aros de talén, que aseguran la fijacién a la llanta.

g) Capa de caucho duro: cualquiera que sea el tipo de cubierta, va recubierta interiormente
por una capa de caucho duro vulcanizado.

Existen varios tipos de cubiertas dependiendo de la arquitectura o disposicion de las capas
o lonas que forman la carcasa, y esto a su vez depende de la utilizacién que se va a hacer del
neumitico (tipo de terreno por el que circulard, etc.). Por esto, actualmente se fabrican tres tipos
de carcasas, que dan los siguientes nombres a las cubiertas:

1. Cubiertas diagonales o convencionales. La carcasa estd compuesta de varias lonas que se
cruzan entre si, de talén a talén, y estd formada por capas de fibras textiles o hilos de
acero, que forman un dngulo de 30° a 40° con respecto al eje de la circunferencia de la
cubierta; y entre capa y capa, angulos de 60° a 90°.

Una de las caracteristicas mas importantes son los dngulos que forman los hilos,
pues determinan su resistencia, estabilidad direccional e incomodidad en la conduccién.
Al rodar se producen los siguientes inconvenientes, motivos por los cuales actualmen-

te no se utilizan:

—  Una deformacién de la superficie de contacto con el pavimento.
— Un desgaste méas rapido por calentamiento.

— Una menor adherencia.

—  Consumo de combustible mas elevado.

2. Cubierta diagonal cinturada o cubierta reforzada. Combina la estructura de la cubierta dia-
gonal con un cinturén, que hace mejorar sus caracteristicas. En la actualidad no es muy
extendido su uso.

3. Cubierta radial. En esta cubierta, la carcasa (o armazdn) estd formada por varias capas
de hilos textiles o de acero que van dirigidos en sentido del radio de un talon a otro,
formando con el eje de la circunferencia de la cubierta un dngulo de 90°,

Entre la banda de rodadura v la carcasa se colocan varias capas que forman el
cinturdn. Las cuerdas que forman el cinturén forman un dngulo de aproximadamen-
te 20° con el eje de rodadura. Esta cintura estabiliza la cima o parte superior de la

carcasa.
Las cubiertas radiales presentan unas ventajas respecto al resto de cubiertas:

~ 11
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Se redL_lcen las deformaciones de la superficie de contacto con el paviment
No existe desplazamiento entre las lonas de la carcasa. g o
— Aumento del rendimiento kilométrico.

— Mejora de la adherencia.

— Mejor estabilidad.

— Disminucién del consumo de combustible.

- Al.lmt.?nto de confort, debido a su gran flexibilidad.

Disminucién de calentamiento y desgaste del neumético.

Recurso web

Accecile'ndo con e.al codigo QR adjunto podras ver claramente las ca-
racteristicas pn-nmpales de los neumiticos diagonales y radiales, ven-
tajas, inconvenientes, distribucién de las lonas, etc.

11.3.1. Materiales de las cubiertas

.58 . : : .
materiales que hacen posible que existan varios tipos de cubiertas y en un mismo tipo de

cubierta di i isti i
disponer de varias zonas con distintos hilos en cada una, que proporcionan caracteristi-

as y, P tan 5 P n 5
G o7 to comportamie tos d]St“lt() € una zona a ot de una misma Cu.bleI ta,en I]]leas
generaIES, son lOS SlgLIleIltES.

a) Cattcﬁo natural o sintético: el natural se obtiene del tratamiento del litex, mientras que el
sintetico es un producto obtenido de los hidrocarburos.

b) Ne : i isti
) Negro de humo: para conseguir el caracteristico color negro, mayor resistencia a la pre-
$10n y mayor elasticidad. ’

¢) Azufre: para facilitar el vulcanizado.
d) Cables: fabricados a base de rayon, poliéster, fibra de vidrio Yy acero.

Va4 Actividad propuesta 11.3

Indica las ventajas que presentan las cubiertas radiales respecto al resto de cubiertas
que hacen que sean las més empleadas actualmente. ’

11.4. Eleccion del neumético

Los fabri 0
ol ricantes hacen_ una gama de productos, segin las condiciones de utilizacién del neu-
» para conseguir la adherencia del neumitico, la estabilidad direccional, el confort de

la marcha, el des e
, gaste neumatico lento y homogéneo, la resistenci _
: stenciaalar
bueno y poco ruidoso. g odadura y el drenaje
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Los fabricantes, en sus catilogos, recomiendan el tipo de neumitico que mejor se debe
utilizar en funcién de todas las circunstancias y factores que en cada caso especifico inter-

vienen.
Para conseguir todo lo anterior, los fabricantes se basan en las funciones que deben cumplir

los meumiticos: transmitir el esfuerzo motor, dirigir el vehiculo, participar en la estabilidad,
participar en la suspension y participar en la frenada y, por otra parte, su aplicacion a distintos
terrenos y épocas del afio.

El neumitico ideal es muy dificil de conseguir, se fabrican priorizando unas caracteristicas
respecto a otras, en funcion de gustos del conductor y usos de los mismos, y por esto, es im-
portante escoger el tipo de estructura, escultura, llanta y presiones, dependiendo del vehiculo, la
utilizacién que se haga de este, la velocidad media a la que se suela circular y la época del ailo
en la que se circulard principalmente.

\ctividad propuesta 11.4 LN

lica las funciones bésicas que consideran los fabricantes de neumdticos a la hora de fabricarlos.
relacién con esas funciones, se te ocurre algin factor mds que se deba tener en cuenta como
nductor a la hora de escoger el tipo de neumdtico que se monta en el vehiculo?

11.5. Tipos de montaje de las ruedas

Segtin su montaje, las ruedas se dividen en 11.4 dos grupos:

1. Simples: cuando se monta una rueda en cada extremo del eje de giro. Suele ser el em-
pleado en el eje delantero de los camiones.

2 Gemelas: cuando se montan dos ruedas en cada extremo del eje de giro. Es el tipo de
montaje que se suele emplear en el eje trasero de los camiones y autobuses, soportando,
aproximadamente, el doble de carga que el eje delantero.

Los neumiticos que se emparejen deben de cumplir los siguientes requisitos:

— Tienen que ser inflados a la misma presion.

—  Deben ser de la misma dimension.

—  De la misma marca, modelo y tipo, porque asi se garantiza el mismo grado de des-
gaste y de agarre.

—  Tener una tolerancia maxima de emparejamiento en los ejes de 0,5%.

— i fuera preciso tener ruedas de distinta dimensién, la rueda de mayor didmetro se
montaria en el exterior del emparejamiento.

Actividad propuesta 11.5 LN

as ambulancias, como automéviles de servicio que son, emplean ruedas simples en su monfaje,
ero squé crees que pasaria si se disefiaran con ruedas gemelas, en cvanto a la prestacion del
ervicio, funcionamiento, estabilidad del vehiculo, rapidez, etc.2 Razona tu respuesta.

RUEDAS: NEUMATICOS Y LLANTAS

11.6. Valvula

valv - . & (8] (]e] neumatico ql]e perl’nlte el Henado de a.lre, su C()ntro]. (o] rete]]CIO’ 11

S j ati 4

Lu f1-nonta{e puede ser en neumiticos con cidmaras y en neuméticos sin cAmaras
a 1 r . . . ” ’

= fgu a 11.6 representa la disposicién de la valvula en neuméticos con cAmara y su montaje
a figura 11.7 representa la valvula que va montada en la cimara "

I\

p

Figura 11.6 Figura 11.7

Vista ampliada de vélvula
en neumaticos con cdmara.

Vélvula en neumatico con cdmara.

.Il.a figura 11.8 representa la disposicién y colo-
ca’Lcmn en la llanta de la vilvula, en un neumitico sin
cimara.

La figura 11.9 representa la valvula que va mon-
tada en la llanta, cuando no lleva cimara.

. La ubicacién concreta de las valvulas de neuma-
ticos sin camara puede apreciarse en la figura 11.10.

Como puede apreciarse claramente en las figu-
ras 1.1.7 y 11.9, la forma de una vilvula de un neu-
matico con camara es diferente a la que posee una

s

valvula del un neumatico sin camara, no pudiéndose ’ Figura 11.8
montar ninguna de las dos en neumiticos que no La vélvula en neumatico sin cdmara.

corresponden.

Figura 11.9
Vista ampliada

de valvula
en neumaticos - ~ Figura 11.10
sl Chiare. Colocacion de la valvula en la llanta

en neumadticos sin cdmara.
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MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

@ PARA SABER MAS
e

Existen vilvulas de materiales diferentes que se mont
cos o en otros dependiendo de la presion de los neumaticos:

an en unos neumati-

o Vilvulas de caucho, que permiten una presion maxima de infla-
do de neumatico de 65 psi, y € emplea en vehiculos de pasaje-
ros, remolques y camiones de trabajo poco pesado.

e Valvulas de caucho para presion alta, que permiten una presion
méxima de inflado de neumético superior a 65 psi, y s€ emplean
en camiones de trabajo intermedio o duro y remolques.

o Vilvulas de metal para presion alta, que se pueden emplear en
todo tipo de vehiculos, especialmente para los que puedan supe-

rar los 210 km/h.

11.7. Neumaticos especiales

Estos neumaticos han requerido un disefio
especial en su fabricacién para conseguir ma-
yores velocidades y mis seguridad.

Aungue existen varios neumaticos espe-
ciales, y cada vez se fabrican nuevos tipos, los

mas conocidos somn:

1. Neumdticos con camara multiple de aire
(Kleber). La estructura de este neuma-

tico es radial y carece de la camara de Figura 11.11
aire normal, que en este caso, COMO Neumético con camara multiple de aire:

puede apreciarse en la figura 11.11, camara principal (a); cémaras laterales (0);
esta dividida en tres compartimentos vélvula principal (c); orificios para véalvulas
y cada uno con su correspondiente laterales (d).
valvula.

Es adaptable a todo tipo de lantas comerciales. No es ne

to, manteniendo la estabilidad en caso de un pinchazo.
2. Neumdtico Denobo. Este neumitico no lleva camara. La banda de rodadura es ancha y

los flancos estrechos. En condiciones normales resulta mas eficaz que un neumatico

cesaria la rueda de repues-

radial.
En caso de un pinchazo, cuando empieza a desinflarse, se sella automaticamente el

n liquido que lleva interiormente, evitando el recalentamiento

pinchazo por medio deu
del neumatico. En este caso s¢ puede hacer un recorrido de 160 km a una velocidad

de 80 km/h.

3. Neumdtico Drop Center. EL n
emplea en camiones y autobuses. Esta mejor refrigerado qu

tener una superficie ligeramente superior a los clasicos.

eumiatico Drop Center es un pneumatico sin camara y €
e los neumaticos clasicos, al

RUEDAS: NEUMATICOS ¥ LLANTAS

4. Neuma’t 0 ¥ 1] g IE. i I I S 1 R IT I Vi n gul! SO8
alast le(IaS gemelas debldD &} 5611(:1].162 el IZ)I.lC p to de ga. y U IMenor Pe (6] y
as 2 Il I¢
ar car

Vo 4 Actividad propuesta 11.6

Con el manual d i
el conductor de tu vehiculo o el de un familiar, busca el tipo de neumdtico que

recomie i i 3 [
ndan para dicho vehiculo y anétalo junto a las caracteristicas que posee

11.8. Homologacién

T .. .

odos los neumiticos deben cumplir las especificaciones y la indi

s e Fibr st es| y las normas que se indican en el Re-
gacién para Neumiticos, para su fabricacién.

Ejemplo

L 2 -
a marca de homologacién E 9-002430 indica que el neumdtico considerado ha sido homo-

logado en Espafa con el nimero 002430.

11.9. Nomenclatura

R P
g d H gacloll se IC]&CI()H&II IOS da.tOS que COrres OIlde“ d ]a ldelltlflca—
martico. S S b prﬁ‘ 0§ €n 105 fi CO del neumatico }‘ (& Potldell a
C101 de] neu E tO dat0§ debell 1T 1M S an S
IaS caracteristicas concretas de] IlEllIIlElthO. S
E” el Ca[)ltul() anterior }‘a S€ VICTON CFEIHPIOS de I()S daCOS COIlV@IlClOI’l&]GS que SU.EleIl 1Ild1_
carse <n IOS ﬂaIlC()S de 105 IIeLl.'[Ilath()S (1{: ve lI(ILll()S t1 a(l C ()“ales.
E;l SC aIli—lllZall ah()]a (53 eIIlp].OS rcajc de CublCItaS de I LledaS de camio lJCdEIl comentarse
i [0S O (11'6'6]! 1as que O suele ap b 3 3 .
. maticos de turi 08, a bllla]l(:]as etc
Clertos da C noe s e]. n arecer €n 1()5 neu SINOS, armm
n eIEIIIP O 1()5 atos ql.le Suﬂlell aparecer en umn neumatico €r (= O €n camiones

Ejemplo

En 315/80 R 22,5 154/149 L Regrovable — Tubeless,

315 es la anchura de la banda de rodadura en milimetros.

80 es la relacién porcentual entre la altura y la anchura de seccion (H/S x 100 = 80)

149 es el indice de carga para montaje gemelo.

@

®

e 154 esel indice de carga para montaje simple.

L]

e Leselindice de velocidad maxima alcanzada por el neumatico.

Carituto 11




I MANTENIMIENTO MECANICO PREVENTIVO DEL VEHICULO

Regrovable significa que este neumdtico esta previsto para que su banda de rodadura
sea conformada, cuando esta se ha desgastado.

Tubeless indica que es un neumatico sin camara.

R indica que su estructura es radial.

22,5 es el didmetro de la Ilanta en pulgadas.

En lo referente a la estructura, puede variar dependiendo de lo que se refleje:

a) Sila cubierta es radial, figura una “R”.
b) Sila cubierta es diagonal cinturada, aparece “Biasbel Ted”.

¢) Sila cubierta es diagonal convencional, no figura nada especifico.

En cuanto a las condiciones de utilizacién, €l indice de velocidad maxima del neumatico represen-
ta la velocidad maxima recomendada para el neumitico que lleva el vehiculo. Estos indices varian
de unos fabricantes de neumaticos a otros, se reflejan en tablas especificas y algunos de ellos son:

e S = hasta 180 km/h.
e H = hasta 210 km/h.
e V = hasta 240 km/h.

Si es un neumitico preparado para utilizarlo en nieve, figura un signo como “M.S” o
“M+S” que indica que se puede utilizar sobre nieve o barro.

Si se analiza el indice de carga, representa un indice tabulado especificos de cada fabricante.
Estas tablas reflejan el nmero de kilos que puede soportar como maximo cada neumético, Por
ejemplo, indice 88 corresponde a 560 kg, como puede comprobarse en el cuadro 11.1.

Al existir neumdticos con camata y sin ella:

1. Si el neumatico lleva cdmara, no figura ningtn simbolo.
2. S el neumitico no lleva cimara, figura la palabra tubeless.

La fecha de fabricacidn del neumatico también suele
reflejarse en el flanco del mismo: en un recuadro figu-
ran 3 o 4 digitos. Los dos primeros indican la semana
del afio en que se fabricé y el Gltimo o dos ultimos
digitos, el afio en que se fabrico.

El indicador de desgaste es otro elemento ubicado
en uno de los surcos principales de la banda de ro-
dadura, como puede apreciarse en la figura 11.12.
Por motivos de seguridad, se recomienda no esperar
a que los neumiticos estén lisos para reemplazarlos.
Los neumaticos tienen indicadores de desgaste, que

se manifiestan por la aparicién de bandas transversales T
lisas cuando la profundidad del dibujo ha quedado o :

e Fsbagitivg f Indicador de desgaste
reducida a 1,6 mm. Este dispositivo tiene como Ii- de neumdtico.

nalidad indicar el grado de desgaste del neumatico y
poder vigilar asi su progresion.

|

RUEDAS: NEUMATICOS ¥ LLANTAS

' sy Cuapro 11.1
Ejemplo de indices de carga de neuméticos

indice Peso indice Peso indice Peso
g en kg de carga en kg de carga en kg de carga en kg
20 80 55 79 825

218 437 101

22 85 58 236 80 450 102 850
24 85 59 243 81 462 103 875
26 90 60 250 82 475 104 900
28 100 61 257 83 487 105 925
30 106 62 265 84 500 106 950
31 109 63 272 85 315 107 975
33 115 64 280 86 530 108 1000
35 121 65 290 87 545 109 1030
37 128 66 300 88 560 110 1060
40 136 67 307 89 580 111 1090
41 145 68 315 90 600 112 1120
42 150 69 325 91 615 113 1150
44 160 70 335 92 630 114 1180
46 170 71 345 93 650 115 1215
47 175 72 355 94 670 116 1250
48 180 73 365 95 690 117 1285
50 190 74 375 96 710 118 1320
51 195 75 387 97 730 119 1360
52 200 76 400 98 750 120 1400
53 206 77 412 99 P LS

54 212 78 425 100 800

2 Actividad propuesta 11.7

£||cte en los n(TL;Imchcos de tu vehiculo o el de un familiar y, anotando los datos que
ar . v

[ p ec:n en el flanco, especifica lo que significa cada uno de ellos, ayudandote de
os cuadros proporcionados en este libro, si lo necesitas.

11.10. Recauchutado

Consi: itui 7
. (sﬁe en SuStldtLlll' la goma de la banda de rodadura, el conjunto de lonas de la cintura o parte de
- 0lo se pueden recauchutar aquellos neumiticos que tengan la carcasa en buen estado sin ol-
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vidar que son reparaciones que no siempre es aconsejable realizar. Esta operacién suele hacerse solo
en ruedas de camiones, por su gran tamafio y, por tanto, alto coste de cambiar ruedas completas.

11.11. Empleo de cadenas

Cuando las condiciones atmosféricas provocan la aparicién de nieve o hielo en el asfalto, la ad-
herencia de los neumaticos se reduce notablemente, lo que provoca una limitacién importante
en la capacidad de traccion. En estas condiciones, para garantizar la motricidad, se colocan las
cadenas que cubren la circunferencia de la cubierta transversalmente al sentido de giro de la
misma y a unas distancias regulares. Eso permite que la cadena “agarre” sobre la nieve y el hielo,

proporcionando suficiente motricidad para el avance.
Las cadenas deben colocarse siempre en el eje motor: es decir, en el delantero, en los ve-

hiculos con traccién, y en el trasero en los de propulsién, debido a las grandes exigencias que
provocan en la banda de rodadura. La velocidad del vehiculo debe ser moderada y en el mo-

mento en que la capa de hielo o nieve desaparezca, deben retirarse.
Si las condiciones no son demasiado extremas, una buena alternativa a las cadenas son los

denominados neumdticos de invierno. Su principal caracteristica estd en la banda de rodadura, que
dispone de una serie de laminillas méviles de goma que se clavan en la nieve unos milimetros
y permiten una mayor capacidad de adherencia longitudinal. Cuando se circula en firme seco,
por su propia configuracién, las laminillas se afilan debido a un desgaste calculado por el fabri-
cante y que las deja preparadas para su proxima utilizaciéon en nieve. El inconveniente de estos
neumiticos es su mayor desgaste y su menor capacidad para circular a alta velocidad, por lo que

su uso debe limitarse a la estacién invernal.
Otro tipo de neumiticos disponen en la banda de rodadura de unos clavos de acero, con las

puntas redondeadas, sobresaliendo en la cubierta unos 2 mm.

Actividad propuesta 11.8 LN

Consultando infernet o manuales a tu disposicién, indica cudles son las alternativas que
actualmente estén en el mercado para las ruedas del vehiculo en caso de circular con

nieve o hielo, junto con sus caracteristicas principales.

11.12. Principales factores que influyen en la seguridad
y en el rendimiento de los neumaticos

Los neumaticos tienen una determinada capacidad de carga que como norma general no debe

sobrepasarse, porque disminuye su rendimiento y por tanto la seguridad.
Por ejemplo, un neumitico sobrecargado en un 20%, o incluso con un 20% de presion

menos de la correcta, pierde un 30%, aproximadamente, de su rendimiento.
Existen diferencias entre un neumitico con una presién excesiva y el mismo neumatico

con una presién insuficiente.
Una situacién con presion excesiva presenta una huella de la banda de rodadura sobre el

firme menor que la que deberia tener, puesto que apoya principalmente por el centro de la
banda de rodadura, elevandose los laterales.

baches, piedras u otros obsticulos,

V:jloadad, no tenga tiempo suficiente el neumitico para
tal caso, se deforme o incluso se rompa (pinchazo, reventén, ete.).

yor consumo de carburante o un des
también un mayor consumo de neumiticos,

recomendaciones para garantizar una vida util de estos adecuada:

RUEDAS: NEUMATICOS ¥ LLANTAS

Una si T 16n i i ma
e situ;cml? con presion insuficiente adopta una for deformada por los flancos 1
e ?
a huella que forma la banda de rodadura con el firme se eleva, apoyando prin":i}})rale

mente el neumiti 1
e matico por sus flancos, sufriendo la zona de los talones que es dond.
neumatico con la llanta. , s

Lo i i
d ;’t:;);z;l;c;aie;rsc Sllzc:i]ir con la presién ad§cuada de los neumiticos, indicada por el fabri-
gt e L anpoca presién de aire en los net_xméticos desgasta mis el neumatico,
S e v .]O entras %ue una presion excesiva disminuye la adherencia, favore-
e —- ¥ los riesgos de cortes o dfasgarros del neumatico, puesto que sus capas
¢ lo adecuado, pudiendo provocar fatiga excesiva de la carcasa del neumitico

La presién deb 1

s e e
. Orcii)o be verificarse regularmente puesto que la presién correcta de los neumiticos
prop na seguridad, ahorro de combustible, mayor duraci

on de las cubiertas y mayor confort.

A 1 . ;
dcc:?dedc??n el c_odlgo QR adjunto a un video con el que podrds apren-

er 1as diterencias relativas a presiones de los neumaticos dependien-
do de la temperatura del mismo.

La temper: ;
J. por tantope] adtura afecta al comportamiento de los materiales que conforman los neumaticos
i » ¢l desgaste de los neumiticos depende también, en gran medida, de la temperamre;

Ejemplo

U - v
n neumatico se desgasta dos veces mds rapido a 120 kmv/h que si se circula a unos 70 km/h

Recurso web Wy, W

Los choques i
contra los bordillos de Ia i
$ ace 1
; ras, afl como el paso a gran velocidad sobre
pueden causar dafios en el neumaitico, aunque sus conse-

q p
1 . I Pin ] ]; i 1 I 2 1 - -V I

deformarse y recuperar su forma, y en

Una conduccid i i
6n deportiva por carreteras sinuosas, con fuertes aceleraciones y frecuentes

ﬁCIIaZOS Orlg]I] ten 1 (o € dism uyell CO1 ]de ]f' {5 ‘ff y iie orma “lly var al) e el ren-
f 1

f1 p arir ar que, ela]]”e te S1u tl O de ()da € Or 1Ina un ma
(&

Aparte de
p todo lo comentado hasta el momento referente a los neumiticos, existen otras
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a) Verificar la presién cuando los neumiticos estén frios:

1 ati i ido sin cir-
— En un turismo se entiende por neumitico frio aquel que ha_ya perman}e;mdol o
cular al menos una hora antes de comprobar la presién, o si lo ha hecho, solo u
2 0 3 km a velocidad reducida.
ati i ras.
—  En camiones ligeros, el neumitico frio es cuando no haya rodado desde hace ho

j Ivo, 51 es
Es normal que la presiéon aumente en el transcurso del rodaje. Por este mo;zro, s: )
é i i a entes
inevitable verificar las presiones después de un cierto rec?rrldo (nelumatlclos c o de,
h tener en cuenta que, para que sean correctas, segtin el fabricante, a medi
rosion. i kg/cm? a las recomendadas en frio. Mis tar-
presion debe indicar un valor superior en 0,3 kg/cm adak ‘ : o Mis tar
i 1 iones adecuadas con los neuma :
de, cuando sea posible, es preciso poner.l/ats presio . o
No debe olvidarse verificar la presion de la rueda de repuesto.
b) No desinflar jamas los neumaticos calientes. _ B
¢) Vigilar los neumaticos durante la circulacién de los mismos, puesto que
cos bien cuidados dan seguridad y un buen rendimiento 1~:110met’r1c0i —
d) Vigilar regularmente el estado de las cubiertas, las ruedas y las valvulas, elspec a mt e
i s, etc.
en neumaticos sin cimaras, puesto que los cortes, grietas, desgarros de las lonas, e i
i 8
d el flanco, pueden hacer necesario reemplazarlos o repararlo
la banda de rodadura o en ,pu e
e) Vigilar la forma de desgaste de las cubiertas, ya que los desgaste-s anormalm
Ati 0.
o irregulares indican un uso anormal del neumatico o un desajuste mecanic

Ejemplo

j i oca-
Un desajuste del paralelismo en las ruedas del eje delantero o en ciertos casos en el trasero
siona desgastes anormales y rdpidos. _ o _ e
Las holguis demasiado importantes de rodamientos o de direccién provocan deijgastes lrre;g,u aoiro
Los frenos mal regulados pueden ocasionar desgastes localizados o crecientes de un punto a
de la banda de rodadura.

CarfruLo 11

Enla figura 11.13 puede apreciarse una
banda de rodadura en buen estado y las zo-
nas donde se desgastaria de forma andmala
dependiendo del aire, de la suspension, etc.

La figura 11.13b muestra las zonas que
se desgastarian y las que no, en el caso dS
que la rueda, al circular fuera “botando
sobre el terreno, principalmente por una
suspension deteriorada o rota, que haria
que la rueda se fuera levantando y apoyan-
do sobre el terreno al circular.

La figura 11.13c muestra la zona que
se desgastaria mas que la otra, en ¢l caso de
que la rueda, al circular fuera apoyando so-
bre el terreno, principalmente por las cotas
de direccion, la geometria de la direccién.

Figura 11.13
Desgaste uniforme y zonas de desgaste
anoémalo de la banda de rodadura.

RueDAs: NEUMATICOS ¥ LLANTAS

des

gaste que afecte solo a una parte de la banda de rodadura, como lo que se ve en la figura 11.13c.

Vs 2 Actividad propuesta 11.9

Fijate en el desgaste de los neumdticos de fu vehiculo o los de un fa
indicarg que las cotas de direccién, el estado de la direccién Y sus
el desgaste que ves no es uniforme, dependiendo de cémo seq yc
en este libro, 3a qué crees que se puede deber ese desgaste y cém

11.13. Mantenimiento de las ruedas

Al estar compuestas de varias partes, cada una tiene un mantenimiento ¥ precauciones diferentes,

La llanta debe mantenerse siempre bien equilibrada. Esto se realiza mediante la colocacién

por la parte exterior o interior, seg(in proceda, de unos contrapesos de plomo que evitan las
vibraciones producidas por la diferencia de masa a lo largo del perimetro.

Hay que poner especial cuidado en la limpieza después de circular por caminos embarra-
dos, pues el barro adherido a la llanta puede desequilibrar la llanta y producir vibraciones fuer-
tes. También hay que tomar las debidas precauciones al aparcar, evitando rozar las llantas con los
bordilles, lo que podria desprender los contrapesos de equilibrado.

Por lo que se refiere a los neumdticos, los principales cuidados deben centrarse en las pre-

siones de inflado, tomando como base las recomendadas por el fabricante y adecuindolas a la
carga. Nunca poner presiones distintas en los neumaticos montados en ¢l mismo eje.

También hay que poner atencién a la profundidad del dibujo, ya que esta no debe ser infe-
rior a 1,6 mm en toda su superficie.

1. Cuando el desgaste se produce en los dos laterales de la b
una presion insuficiente.
2. Si por el contrario se produce en la zona central, se debe a una presién excesiva.

3. La presién correcta del neumitico provoca un desgaste uniforme de la banda de roda-
dura y por consiguiente una huella uniforme sobre el firme.

anda de rodadura, la causa es

A la hora de cambiar los neumiticos
s1 esto no fuera necesario o
Algunas de ellas son:

,1o recomendable es sustituir los cuatro a la vez, aunque
posible, existen diferencias de opiniones de unos expertos a otros.

e Ponerlos neumaticos en mejor estado, o nuevos, en el eje trasero, en vehiculos de traccién.

En cuanto a la permutacién de ruedas, que es intercambiar las ruedas del eje trasero al
delantero, en vehiculos de traccion, no se debe cambiar el lado de las ruedas. Lo co-
rrecto es cambiar las de detris a la zona delantera, sin cruzar de derecha a izquierda. El
motivo es que, en caso de pinchazo o reventon, el conductor siempre puede intentar
dominar el vehiculo mediante la direccién. Por ello es preferible llevar las mejores
ruedas detrds, para intentar reducir las posibilidades de dafio en el eje sobre el que no
podemos actuar directamente, porque suele ser el eje delantero directriz.

No hay que olvidar que incluso las cotas de Ia geometria de la direccién también afectan al
gaste de los neumiticos y que una caida positiva o negativa exagerada puede provocar un des—

miliar. Si el desgaste es uniforme,
pension, efc., es correcto. Pero si
onsiderando todo lo ya estudiado
o puede solucionarse el problema?
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ate en el estado de las llantas y neumdticos de fu vehiculo y verifica si es el correcto. De no
rlo, rectifica los valores hasta alcanzar los correctos y realiza las operaciones necesarias de
antenimiento. Anota en tu cuaderno el estado de los neumticos y llantas y lo que has hecho para

stituirlos a su correcto estado.

RUEDAS: NEUMATICOS Y LLANTAS

Ejercicios propuestos

1. Indi isti
dica las caracteristicas que debe poseer una rueda para cumplir sus funciones

4. Describe las partes que conforman las cubiertas de los neumiticos.

® La misi6n principal de las ruedas es soportar el peso del automévil y transmitir la S, Lioresa | 8
potencia procedente de la transmisién para desplazar el vehiculo asegurando la direc- ’ mc?nta' 0s requisitos que deben cumplir los neumaticos que se emparejen en su
cidn y la adherencia en los momentos de aceleracién y deceleracion. 1%
m Las ruedas se componen de una parte metalica (formada por llanta, disco y cubo —en 6. Describe las caracteristicas que poseen | . i
las ruedas de alambres o de radios-) y una parte neumitica (compuesta de camara, (Kleber). poseen los neumaticos con camara miiltiple de aire
cubierta y protector).
B Existen varios tipos de ruedas, las de aleacién ligera y las que tienen radios de acero. 7. Describe las caracteristicas del neumtico cuyos datos son Firestone 205/70R18 9
m  Existen varios tipos de neumaticos, con cdmara y sin camara. 8. ;Se puede m indisti 2 8 W.
m  Existen varios tipos de cubiertas, dependiendo de la arquitectura o disposicion de las ' éémp 27 R ontar indistintamente una vdlvula de neumiticos con cémara y uno sin
capas o lonas que forman la carcasa, segun la utilizacién que se va a dar al neumdti- araf Razona la respuesta.
co: las cubiertas diagonales convencionales, las cubiertas diagonales cinturadas y las 9. La permutacién de ruedas intercambiando de lado del vehi i
cubiertas radiales. N _ permitido. Con lo que ya has estudiado al res ectc; : c:’::‘ ) e
® Segln su montaje, las ruedas se dividen en simples y gemelas. se permite? pecto, jpor qué motivos crees que no
B Los tipos de vélvulas que se montan en los neumaticos se clasifican en funcién de si
son neumaticos con cdmara o neumdticos sin cdmara, aunque independientemente 10. ;Por qué hay que medir la presién de los neumaticos en frio? ;Daria la mi i
de esta clasificacién también hay otra clasificacién, que depende de factores como la da en frio que en caliente? Justifica tus respuestas. a TR
presion de los neumaticos o la velocidad que el neumético puede alcanzar.
m  Algunos neumaticos especiales fabricados para conseguir mas seguridad y mayor ve-
locidad son los neumaticos con cdmara miiltiple de aire (Kleber), los neumaticos De-
nobo, los neumdticos Drop Center y los neumaticos Super Single.
®  Todos los neumaticos deben cumplir las especificaciones y las normas necesarias para
su homologacién y poseer asi una nomenclatura estandarizada que refleje las caracte-
risticas principales del neumdtico, como velocidad maxima, carga méaxima soportada,
al igual que las llantas, que también van marcadas con sus caracteristicas.
®  Fl recauchutado consiste en sustituir la goma de la banda de rodadura, el conjunto de
lonas de la cintura o parte de ella. Suele hacerse solo en ruedas de camiones. ( Supuesto practico
m £l empleo de cadenas es muy habitual en condiciones de circulacién con nieve o w

hielo, aunque actualmente existen otros sistemas alternativos a las cadenas.

Al ci i
circular con la ambulancia, Conchy a) Determinar lo que el equipo de man-

nolto que al sobrepasar una determinada tenimiento observo al revisar la ambu-
veboudad, el volante vibraba conside- lancia
rableme ' :: ica
comportgii—; pero plor debajci Iclie esta se . b) Indicar los elementos o zonas que pu-
normalmente. Al llegar a su di i
_ nel ieran estar deterioradas y que pudie-
centro de trgbajo aviso a su responsable ran provocar dicha anomglg 3
para que revisaran la ambulancia. '
Se pide:

m Existen factores que influyen en la seguridad y en el rendimiento de los neumaticos
que deben considerarse, como la carga que puede soportar, la presién adecuada, la
temperatura ambiente, la velocidad del vehiculo que afecta a la temperatura del neu-
matico, el tipo de conduccidn, etc., al igual que ciertas recomendaciones que tener
en cuenta para alargar la vida (til de los neumaticos.

® FEl mantenimiento preventivo de las ruedas consiste en verificar el estado de las llantas
y los neumdticos, y tomar ciertas precauciones en la conduccion.

P |
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Debate en clase

emas
ara debatir:

;Se te ocurren o conoces otras alternativas,
otros elementos o materiales distintos a

los empleados actualmente que puedan
mejorar el comportamiento de las ruedas?

Si has conducido vehiculos con llantas

de acero convencionales y otros con
llantas especiales con carbono, magnesio,
etc., describe tu experiencia. ;Notaste
diferencia en la conduccién, consumo de
combustible, etc.?

Actualmente se investiga en nuevos ma-
teriales de fabricacion para neumaticos y
llantas. Elementos resistentes y ligeros
que proporcionen las caracteristicas
ideales a las ruedas para su mejor rendi-
miento.

Inflar los neumdticos con nitrogeno
es una opcién para mejorar las masas no
suspendidas. Llantas de fibra de carbo-
no o de aleacién con magnesio es otra

alternativa.

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1. La ligereza de las llantas es muy importante por varios motivos, y contribuye a:

[] a) Reducir las masas no suspendidas del vehiculo.

[] b) Aumentar el peso total del vehiculo.
] ¢) Disminuir la velocidad que puede alcanzar el vehiculo.
[] o) Disminuir la estabilidad y seguridad del vehiculo.

2 La banda de rodadura de un neumético presenta un dibujo cuya misién principal es:

[] a) Evacuar el agua que se encuentre al circular por la via.
[] b) Permitir menor agarre del neumético con el firme.
[] ¢) Proporcionar mayor consumo de combustible si estd en buen estado.

[0 d) No tiene ninguna misién especifica.

3. En neumaticos con cdmara, el obus es un componente que esta ubicado en:

[0 a) Lacéamara.
] b) La llanta del neumatico.
[] ¢) Lavalvula del neumatico.

[] d) Labanda de rodadura del neumitico.

RUEDAS: NEUMATICOS Y LLANTAS

4. En un neumitico, el flanco se ubica:

[J a) Entre el hombro y el talén del neumético.
[] b) Entre la banda de rodadura y el hombro.
(1 ¢) Entre los dos hombros del neumatico.

[l d) Entreeltalén y la llanta.

5. Los tipos de cubiertas analizadas en el capitulo son:

E‘l Zj gukt;!ertas perpendiculares convencionales, diagonales cinturadas y radiales
. Cub{ertas d-lagonales convencionales, diagonales cinturadas y radiales.
=h Cub_legas Sl_rculares convencionales, diagonales cinturadas y radiales
ubie i i i |
as diagonales convencionales, diagonales perimetrales y radiales.

6. Los neumaticos especiales vistos en el capitulo son:

O a) Ftl;usr?j;g)s sin camara mdltiple de aire (Kleber), Denobo, Drop Center y Su-
L] b) ;J;usr?j;ilc:s con camara simple de aire (Kleber), Denobo, Drop Center y Su-
L] ¢ gdue;er:\z;;os con camara miiltiple de aire (Kleber), Denobo, Drop Center y
e ?ue;eT§Ef§Z ‘con camara mdltiple de aire (Kleber), Denobo, Drop Center y

7. Las ruedas que existen actualmente son:

[J a) Ruedas de aleacién pesada y ruedas con radios de acero
L] b) Ruedas de aleacién ligera y ruedas con radios de hierro .
[] ¢) Ruedas de aleacién media y ruedas con radios de magn.esio
[1 d) Ruedas de aleacién ligera y ruedas con radios de acero. ‘

8. La parte metdlica de las ruedas estd compuesta de:

[1 a) Llanta, disco y cuadrado.
[] b) Llanta, disco y cubo.

[1 ¢ Llanta, disco y circulo.
[ d) Llanta, disco y tridngulo.

9. La parte neumitica de las ruedas estd compuesta de:

[1 a) Camara, cubierta y protector.
[1 b) Precamara, cubierta y protector.
[1 ¢) Camara, cubierta y pasador.

[] d) Cémara, precdmara y protector.

10. Un neumdtico debe cambiarse cuando su desgaste haya alcanzado:

0 a) 2 mm.
1 b)) 2,1 mm.
J ¢ 1,6 mm.
O d 1,1 mm.

Carftino 11
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SOLUCIONES:
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