MANUAL DE TRANSMISIONES MECANICAS

EMBRAGUES

El embrague es un elemento que se coloca entre el volante de inercia del motor y la caja de
cambios. Se acciona por medio de un pedal que gobierna el conductor con su pie izquierdo.

Posicion de "desembragado”

Cuando se pisa el pedal del embrague se desplaza el cojinete de empuje hacia el interior, se
presiona sobre el diafragma (0 muelles) que desplaza el plato de presién, que libera el disco de
friccién. En esta posicién, el embrague gira en vacio, sin transmitir el movimiento del motor a la
caja de cambios.

Posicion de "embragado”

Al soltar el pedal del embrague el cojinete de empuje no se aplica sobre el diafragma, por lo que
este ultimo empuja sobre el plato de presién que se aplica contra el disco de friccion por una de
sus caras Y la otra cara se aplicaria entonces sobre el volante motor. La disposicion del disco de
embrague, con sus lengietas y muelles de absorcién, hace que el acoplamiento no sea brusco,
sino progresivo.

Funcionamiento del mecanismo del embrague

embragado desembragado

M

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

3.- Disco de friccidn 5.- Anillo de apoyo

4.- Plato de presian 10.- Tornillo de fijacién

5.- Muelle de diafragma 11.- Anilios

6.- Eje primario de [a caja de cambios 12.- URetas

Nota: El elemento que presiona sobre el plato de presion cuando no se pisa el pedal del embrague
puede ser:

muelles: se utilizaban hace muchos afios y consistian en una serie de muelles que
empujaban el plato de presion. Un ejemplo de utilizacion de este modelo de embrague es
el mitico Seat 600.
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Despiece de un embrague de muelles

1.- Carcasa

2.- Patilla de desembrague

3.- Muelle de fijacidn de la placa de
apaya y collarin

4.- Buldn ge articulacibn de la patilla
5.- Muelle antivibrador

6.- Placa de apoyo de patilla

7.- Esparragos de reglaje con tuerca
B.- Fiaca de apoyo de collarin

9.- Piato de presian

10.- Muelle del plato de presibn

11.- Conjunto de disco del embrague
12.- Forro de disco de embrague

13.- Collarin

14.- Rodamiento

15.- Muelle de rotacién de la horguilla
16.- Palanca accionadora

17.- Fuelie guardapolvo

18.- Volanté de inercla

Diafragma: es el sistema que se esta utilizando actualmente y lleva implantado desde hace

tiempo en los automoviles.

Despiece de un embrague de diafragma

1.- Volante motor

2.- Corona dentada

3.- Disco de friccion

4.- Plato de presién o mordaza

5.- Muelle de diafragma
Anillos de apoyo

?{-
~ Espigas
8.-

Cublerta
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Verificacidn y sustitucion del embrague

Para que no exista resbalamiento entre el disco de embrague y el volante motor, la fuerza de
rozamiento del disco debe ser igual al esfuerzo de rotacion del motor (par motor). Si es menor, el
embrague patinard. Esta fuerza de rozamiento disminuye cuando la superficie de rozamiento del
disco es menor (colocacion de un disco inadecuado) o si los muelles o diafragma pierden
elasticidad y no efectian el debido apriete sobre el plato de presion. Cuando disminuye el
coeficiente de rozamiento (disco engrasado o deteriorado), también lo hace la fuerza de
rozamiento.

Con el uso, el disco de embrague adquiere un grado de pulimentacién importante, del que resulta
una superficie menos rugosa, lo que hace disminuir el coeficiente de adherencia. Llegado a un
cierto grado de desgaste, puede sobrevenir el deslizamiento, que se nota en la practica porque el
motor desarrolla mayor régimen de giro del que corresponde a la velocidad del vehiculo (se
"embala").

Cuando se produzcan anormalidades en el funcionamiento del embrague, debera precederse a su
comprobacién y a la reparacién correspondiente. Las averias mas frecuentes en este mecanismo
son:

El embrague patina, debido al desgaste excesivo de los forros del disco, o a que dichos
forros estédn engrasados. En este caso hay que desmontar el embrague para comprobar el
disco. Si patina a alta velocidad solamente, la causa sera posiblemente que los muelles o
diafragma han perdido elasticidad o alguno esta roto. El patinado también puede ser
debido a un reglaje defectuoso.

Trepidacién del coche al embragar, lo que indica que el disco no asienta convenientemente
en el volante del motor por estar deformado, o también falta de progresividad debida a
defecto de los muelles del disco o diafragma del embrague. Esta trepidacion o retemblor
también se produce cuando el disco esta engrasado y el aceite se ha secado por efecto del
calor del patinado del disco.

Las velocidades "rascan" al entrar, debido a un reglaje defectuoso del embrague, que hace
que el disco no se suelte por completo y por lo tanto impide el desembragado completo.
Ruidos al pisar el pedal, producidos generalmente por el cojinete de empuje, cuyo
rodamiento axial estd mal engrasado, en mal estado, o por rotura de alguna de las puntas
del diafragma.

Cualquiera de estas averias implica el desmontaje del embrague para su comprobacién, excepto la
de reglaje (guarda de embrague), que puede subsanarse efectuandolo de manera que el recorrido
libre del pedal sea de dos a tres centimetros, lo que se notar4 porque en este recorrido el pedal se
mueve sin dificultad y, a partir de aqui, ofrece una resistencia mayor debida a la acciéon de los
muelles del plato de presion.
La regulacion del recorrido libre del pedal (guarda de embrague) puede efectuarse actuando en el
dispositivo de regulacién que existe en el mecanismo de mando, que une el cable con la horquilla
de mando del embrague. Si el recorrido libre es nulo, la distensién de los muelles de embrague
puede ser incompleta, lo que hace patinar al disco y que se desgaste rapidamente. Si el recorrido
libre es grande, no se puede conseguir el desembrague completo, con lo que las velocidades
entran mal y rascan al entrar.
Como quiera que este recorrido libre disminuye a medida que se desgastan los forros del disco,
debera efectuarse el reglaje periédicamente. En la figura inferior se representé un sistema de
mando del embrague, del tipo de contacto permanente del tope con el diafragma, donde el muelle
(R) tiende a mantener el pedal separado del tope (F), tanto como le permita la horquilla de
desembrague (L). Tirando de la punta del cable en el sentido (C) hasta que el pedal apoye en el
tope (F), debe obtenerse un juego (J) de 2,5 mm, lo que se consigue mediante la correspondiente
tuerca de reglaje.
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A.- Movimienta de la horguilla de accionamiento
B.- Cojinete de empuje

C.- Movimiento de la harquilla de accionamiento
F.- Tope del pedal de embrague

L.~ Horquilia

R.- Muelle

Guarda de embrague

Sisterna de accionamiento y reglaje de la "guarda” de embrague

Desarmar y armar un embraque

Al desmontar un embrague para su reparacion, hay que tener en cuenta el marcar su posicién
sobre el volante, ya que en esta posicion estdn compensados los desequilibrios antivibratorios de
ambos elementos; asi como para el desmontaje de la maza, es conveniente marcar todas sus

piezas para volverlas a montar en el mismo lugar, ya que este elemento esta equilibrado en
conjunto por el fabricante.

M: Marcar posicion del embrague
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Comprobar el diafragma midiendo la altura de sus puntas que debe ser igual para todas y no tener
ningun tipo de desgaste en su zona de acoplamiento con el cojinete de empuje.

Comprobacion de la altura de |as puntas del diafragma

Comprobar si las puntas de las lenguetas del diafragma presentan sefiales de desgaste excesivo o
puntos quemados.

Comprobar las puntas del diafragma

Comprobar que las superficies de asiento en el volante de inercia y en el plato de presién no
presenta deformaciones niralladuras; en caso contrario, es conveniente rectificar estas superficies.
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Compraobar la superficie de contacto

Comprobar el casquillo de apoyo del eje primario de la caja de cambios, no debe estar roto ni
estar excesivamente desgastado.
El cojinete axial de empuje debe estar engrasado y debera deslizarse suavemente por el casquillo
guia.

Comprobar la holgura existente entre el disco de embrague y su acoplamiento sobre el eje primario
de la caja de velocidades, que si es excesiva provoca la oscilacién del disco y hace que el
funcionamiento sea ruidoso, por lo que deberi cambiarse el disco. También se comprobara que el
disco se desliza correctamente sobre el eje primario, procediendo a la limpieza de los estriados si
fuese necesario y al posterior engrase de los mismos, con grasa, sin excederse para que esta
grasa no se deslice durante la rotacién y engrase el disco de embrague.

"kit de embrague"

Se comprobara igualmente el desgaste de los forros del disco midiendo su espesor. Si fuese
inferior al valor estipulado como minimo o si los remaches afloran a la superficie de los forros,
deber sustituirse el disco.
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%‘i

Plato de presidn vy disco de embrague utilizado en un Renault Laguna II

C.- Muelie
D.- 215 mm
E.- 6,8 mm

26 acanaladuras

Si los forros estuviesen engrasados, pueden limpiarse con tricloroetileno y un cepillo de alambres.
Independientemente debera corregirse la causa de este engrasamiento, que seré debido a fuga del
reten trasero del cigilefial o el del primario de la caja de velocidades.
Los muelles que dan progresividad al disco de embrague deberan encontrarse en perfecto estado.
Si no fuera asi y alguno estuviera roto, deberd cambiarse el disco.

Disco de embrague

Una vez comprobado el embrague y reparadas las posibles averias, se procedera a su montaje y a
la colocacion del conjunto en su posicién sobre el volante motor. Antes de realizar el apriete de los
tornillo de fijacién de la carcasa de embrague con el volante, es necesario centrar el disco de
embrague, para que entre luego faciimente en su alojamiento el primario de la caja de velocidades.
Para efectuar este centrado puede disponerse de un eje primario del modelo conveniente, que se
retira posteriormente una vez realizado el aprieto de los tornillos de fijacién de la carcasa al volante
motor.
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uUtil centrador de embragues

Mecanismos de accionamiento del embrague

En condiciones normales de funcionamiento, el embrague se halla siempre acoplado, es decir,
embragado. Solamente se consigue su liberaciébn o desembragado cuando se aplica una fuerza
desde el pedal de accionamiento a través de un collarin de arrastre que desplaza la posicion del
muelle de diafragma.
El mecanismo de accionamiento del embrague tiene también una gran importancia en el
funcionamiento del mismo. Existen dos tipos de accionamiento:

Accionamiento mecanico
En la figura 5 presentamos un esquema que muestra el mecanismo en posicién de reposo
y ello en el caso de un accionamiento mecanico.

Los elementos fundamentales de este sistema son: en primer lugar, el pedal de
accionamiento (1). En el extremo del pedal se encuentra sujeto un cable (2) por medio del
cual se puede accionar la palanca de arrastre (3). Esta palanca, que pivota sobre el punto
(4) presiona sobre el collarin de arrastre (5) y consigue la inversion del muelle de
diafragma con lo que el embrague queda desacoplado tanto tiempo como se mantenga el
pedal (1) oprimido.
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1.- Pedal de accionamiento \E)

2.- Cable

3.- Palanca de empuje

4.~ Punto fijo de basculacidn de |la palanca
5.- Collarin de arrastre o cojinete de empuje

] e ey

Accionamiento mecanico del embrague

Accionamiento hidraulico

Cuando los embragues son grandes porque se prevé la necesidad de la transmision de
elevados esfuerzos de par, se suele acudir al accionamiento hidraulico. La diferencia
fundamental con el sistema que hemos visto en la pasada figura 5 es sélo que el
accionamiento de la palanca de arrastre se efectia por medio de un empuje ejercido por un
cilindro hidraulico. Pero veamos el sistema en el esquema que ahora nos muestra la figura 6.
El pedal (1) del conductor acciona directamente sobre un cilindro hidraulico principal (2) o
cilindro emisor. Este cilindro dispone en su parte superior de un depdésito (3) de liquido
hidraulico, de caracteristicas similares al liquido utilizado en el circuito de los frenos. Una
tuberia (4), manda la presion resultante a un cilindro receptor (5) desde el que se acciona
directamente la palanca de arrastre (6).
A partir de este movimiento se comprende que el collarin de arrastre (7) se desplace empujado
por el manguito (8), de modo que el muelle de diafragma invierte su posicion y libera la presion
del plato de presién sobre el disco de embrague.

Accionamiento hidraulico del embragoue

1.- Pedal de accionamisnto S.- Cilindro receptor o esclavo
3.7 Deposito de Rauido Mdravlieo - o S Colarin de arrastre
ﬁ:-- 33'51;“:1!0 de paso del liquido hidraulico g{:: a?.l:f:;::rtélp e
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1.- Disco de friccidon

2.- Cublerta

i.- Cojinete de empuje
4.- Soparte del cojinete
5.- Palanca de empuje
G.- Grapa

7.- Rotula

8.- Cilindro de esclavo
9.~ Cilindro maestro

Despiece del accionamiento hidraulico del embrague

Cajas de cambio manuales

El sistema de cambio de marchas manual ha evolucionado notablemente desde los primeros
mecanismos de caja de cambios de marchas manuales sin dispositivos de sincronizacion hasta las
actuales cajas de cambio sincronizadas de dos ejes.
Independientemente de la disposicion transversal o longitudinal y delantera o trasera, las actuales
cajas de cambios manuales son principalmente de dos tipos:

De tres ejes: un eje primario recibe el par del motor a través del embrague y lo transmite a
un eje intermediario. Este a su vez lo transmite a un eje secundario de salida, coaxial con
el eje primario, que acciona el grupo diferencial.

De dos ejes: un eje primario recibe el par del motor y lo transmite de forma directa a uno
secundario de salida de par que acciona el grupo diferencial.

En ambos tipos de cajas manuales los pifiones utilizados actualmente en los ejes son de dentado
helicoidal, el cual presenta la ventaja de que la transmisién de par se realiza a través de dos
dientes simultdneamente en lugar de uno como ocurre con el dentado recto tradicional siendo
ademas la longitud de engrane y la capacidad de carga mayor. Esta mayor suavidad en la
transmision de esfuerzo entre pifiones se traduce en un menor ruido global de la caja de cambios.
En la marcha atrds se pueden utilizar pifiones de dentado recto ya que a pesar de soportar peor la
carga su utilizacion es menor y ademas tienen un coste mas reducido.
En la actualidad el engrane de las distintas marchas se realiza mediante dispositivos de
sincronizacién o "sincronizadores" que igualan la velocidad periférica de los ejes con la velocidad
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interna de los pifiones de forma que se consiga un perfecto engrane de la marcha sin ruido y sin
peligro de posibles roturas de dentado. Es decir, las ruedas o pifiones estan permanentemente
engranadas entre si de forma que una gira loca sobre uno de los ejes que es el que tiene que
engranar y la otra es solidaria en su movimiento al otro eje. El sincronizador tiene, por tanto, la
funcién de un embrague de friccidn progresivo entre el eje y el pifiébn que gira libremente sobre él.
Los sincronizadores suelen ir dispuestos en cualquiera de los ejes de forma que el volumen total
ocupado por la caja de cambios sea el méas reducido posible. Existen varios tipos de
sincronizadores de los cuales destacan: sincronizadores con cono y esfera de sincronizacion,
sincronizadores con cono y cerrojo de sincronismo, sincronizadores con anillo eldstico, etc.
El accionamiento de los sincronizadores se efectla mediante un varillaje de cambio que actla
mediante horquillas sobre los sincronizadores desplazdndolos axialmente a través del eje y
embragando en cada momento la marcha correspondiente. Los dispositivos de accionamiento de
las distintas marchas dependen del tipo de cambio y de la ubicacién de la palanca de cambio.
A continuacién se van a estudiar los dos tipos de cajas de cambios. La primera caja de cambios es
una caja manual de tres ejes con disposicién longitudinal de un vehiculo de propulsién trasera. La
segunda, es una caja manual de dos ejes con disposicion transversal, de un vehiculo con traccién
delantera con traccién delantera por lo que el grupo conico-diferencial va acoplado en la salida de
la propia caja de cambios.

La situacioén de la caja de cambios en el vehiculo dependera de la colocacién del motor y del tipo
de transmision ya sea esta delantera o trasera.

Situacian de la caja de cambios en un vehiculo con
motor delantero transversal y traccion delantera

@ Motor @ oirerencial

[ Caja de cambio=s

Embrague

Situacién de la caja de cambios en un vehiculo con
motor delantero longitudinal v propulsion trasera

& Embrague
@ rMotor @ caja de cambios & Direrencial

Transmisidn
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Estas dos disposiciones de la caja de cambios en el vehiculo son las mas utilizadas, aunque
existe alguna mas, como la de motor delantero longitudinal y traccion a las ruedas delanteras.

Caja de cambios manual de tres ejes.

Este tipo de cajas es el mas tradicional de los usados en los vehiculos actuales y tiene la ventaja
principal de que al transmitir el par a través de tres ejes, los esfuerzos en los pifiones son menores,
por lo que el disefio de éstos puede realizarse en materiales de calidad media.
En la figura inferior se muestra un corte longitudinal de una caja de cambios manual de cuatro
velocidades dispuesto longitudinalmente. El par motor se transmite desde el ciglefal del motor
hasta la caja de cambios a través del embrague (Q). A la salida del embrague va conectado el eje
primario (A) girando ambos de forma solidaria. De forma coaxial al eje primario, y apoyandose en
éste a través de rodamiento de agujas, gira el eje secundario (M) transmitiendo el par
desmultiplicado hacia el grupo coénico diferencial. La transmision y desmultiplicacion del par se
realiza entre ambos ejes a través del eje intermediario (D).

A~ Eje primario
B hggn de arrastre y d_: ;3 velocidad o directa
i - Pifién que mueve ¢l arbol intermediario
Seccidn de una caja de cambios de tres ejes D.‘ Arbol intermediario
E.- Pifion solidario de 3° velocidad
F.- Pifidn solidario de 22 velocidad
G.- Pifidn solidario de 12 velocidad
H.- Pindn loco de 3% velocidad
.~ Pitén loco de 2@ velocidad
.~ Pifidn koco de 12 velocidad
.~ Fiion de M.A (marcha atras)
- Pifion solidarlo de M.A,
~ Eje secundario o de salida
-~ Sincronizador de 149 y 29 velocidad
- Sincronizador de 32 y 42 velocidad
(_a]me[e de empuje del embrague
.~ Embrague
Paianca de accionamiento del embrague
M 5.‘ Salida de movimiento de la caja hacia el
diferencial

.O'uc;-zz'—x'—-—

Wid i, mrecanicavirtua Lorg

El eje primario (A) del que forma parte el pifién de arrastre (B), que engrana en toma constante con
el piAdn (C) del arbol intermediario (D), en el que estan labrados, ademés, los pifiones (E, F y G),
gue por ello son solidarios del &rbol intermediario (D). Con estos pifiones engranan los pifiones (H,
I y J), montados locos sobre el arbol secundario (M), con interposicion de cojinetes de agujas, de
manera que giran liboremente sobre el eje arrastrados por los respectivos pares del tren
intermediario.
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El eje primario recibe movimiento del motor, con interposicién del embrague (Q) y el secundario da
movimiento a la transmisién, diferencial y, por tanto, a las ruedas. Todos los ejes se apoyan en la
carcasa del cambio por medio de cojinetes de bolas, haciéndolo la punta del eje secundario en el
interior del piAién (B) del primario, con interposicibn de un cojinete de agujas.
Para transmitir el movimiento que llega desde el primario al &rbol secundario, es necesario hacer
solidario de este eje a cualquiera de los pifiones montados locos sobre él. De esta manera, el giro
se transmite desde el primario hasta el tren fijo o intermediario, por medio de los pifiones de toma
constante (B y C), obteniéndose el arrastre de los pifiones del secundario engranados con ellos,
gue giran locos sobre este eje. Si cualquiera de ellos se hace solidario del eje, se obtendra el giro
de éste.

La toma de velocidad se consigue por medio de sincronizadores (O y M), compuestos
esencialmente por un conjunto montado en un estriado sobre el eje secundario, pudiéndose
desplazar lateralmente un cierto recorrido. En este desplazamiento sobre el estriado el
sincronizador se acopla con los pifiones que giran locos sobre el arbol secundario.

En la figura inferior se muestra el despiece de una caja de cambios de engranajes helicoidales, con
sincronizadores, similar a la descrita anteriormente. El eje primario 5 forma en uno de sus extremos
el pifibn de toma constante (de dientes helicoidales). Sobre el eje se monta el cojinete de bolas 4,
en el que apoya sobre la carcasa de la caja de cambios, mientras que la punta del eje se aloja en
el casquillo de bronce 1, emplazado en el volante motor.
En el interior del pifién del primario se apoya, a su vez, el eje secundario 19, con interposicion del
cojinete de agujas 6. Por su otro extremo acopla en la carcasa de la caja de cambios por medio del
cojinete de bolas 28. Sobre este eje se montan estriados los cubos sincronizadores, y "locos" los
pifiones. Asi, el cubo sincronizador 10, perteneciente a tercera y cuarta velocidades, va estriado
sobre el eje secundario, sobre el que permanece en posicion por los anclajes que suponen las
arandelas de fijacién 9, 13 y 14. En su alojamiento interno se disponen los anillos sincronizadores 7
(uno a cada lado), cuyo dentado engrana en el interior de la corona desplazable del cubo
sincronizador 10. Estos anillos acoplan interiormente, a su vez, en las superficies conicas de los
pifiones del primario por un lado y del secundario 11 por  otro.
Cuando la corona del cubo sincronizador 10 se desplaza lateralmente a uno u otro lado, se
produce el engrane de su estriado interior, con el dentado de los anillos sincronizadores 7 v,
posteriormente, con el pifion correspondiente en su dentado recto (si se desplaza a la izquierda,
con el pifién del primario y a la derecha con el 11 del secundario). En esta accion, y antes de
lograrse el engrane total, se produce un frotamiento del anillo sincronizador con el cono del pifién,
gue iguala las velocidades de ambos ejes, lo que resulta necesario para conseguir el engrane. Una
vez logrado éste, el movimiento es transmitido desde el pifién al cubo sincronizador y de éste al eje
secundario.

En el secundario se montan locos los pifiones 15 (de segunda velocidad) y 26 (de primera
velocidad), con los correspondientes anillos sincronizadores 17 y cubo sincronizador. Cada uno de
los pifiones del secundario engrana en toma constante con su correspondiente par del tren
intermediario 20, quedando acoplados como se ve en la figura superior.
En el tren intermediario se dispone un pifién de dentado recto, que juntamente con el de reenvio 23
y el formado en el cubo sincronizador de primera y segunda velocidades, constituyen el dispositivo
de marcha atras.

“EDUCAR CON EL CORAZON DE DON BOSCO” EVANGELIZAR EDUCANDO Y EDUCAR 14
EVANGELIZANDO MEDUANTE UNA FORMACION CONTINUA Y DE CALIDAD 120 ANO DE
PRESENCIA SALESIANA EN TALCA


http://www.mecanicoautomotriz.org/

MANUAL DE TRANSMISIONES MECANICAS

Despiece de una caja de cambios de tres ejes

1. Cojinete guia de eje primario 16. Fiador circular

2. Fiador circular -circlip- 17. Managuito sincronizador de 14 y 28 velocidad

3. Fiador circular -circlip- 18, Rodillos agujas (19 6 21)

4. Cojinete de bolas 19. Eje secunaano con cubo sincronizador de 1#/29

5. Eje primario

6. Cojinete de agujas

7. Manguito sincronizador de 38/42 velocidad
8. Fiador de muelle de sicronizador

. Eje intermediario con pifiones solidarios
. Suplementos espaciadores

. Tubo espaciador

. Pifidn loco de marcha atras

9. Flador circular 24, Eje loca

10. Cubo sincronizador 32/442 25. Eje de apoyo

11. Pifdn leco 32 velocidad 26, Pifidn loco de 18 velocidad
12. Arandela de empuje 27. Anillo colector de aceite
13, Flador circular 28, Cojinete de bolas

14, Arandela de empuje 29, Fiador circular -circlip-

15. Pifon loco de 22 velocidad 30. Fiador circular -circlip-

Funcionamiento.

Constituida una caja de cambios como se ha explicado, las distintas relaciones se obtienen por la
combinacién de los diferentes pifiones, en consecuencia con sus dimensiones.
En las cajas de cambio de tres ejes, el sistema de engranajes de doble reduccion es el utilizado
generalmente en las cajas de cambio, pues resulta mas compacto y presenta la ventaja sustancial
de tener alineados entre si los ejes de entrada y salida. Para la obtencion de las distintas
relaciones o velocidades, el conductor acciona una palanca de cambios, mediante la cual, se
produce el desplazamiento de los distintos cubos de sincronizacion (sincronizadores), que
engranan con los pifiones que transmiten el movimiento.
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Funcionamiento de la caja de cambios en punto muerto

A.- Eje primario 1.- Pifion loco de 2@ velocidad

B.- Pifion de arrastre y de 44 velocidad o directa 1.~ Pifion loco de 18 velocidad

C.- Pifiébn que mueve &l drbol intermeadiario K.~ Plfibn de M.A (marcha atrds)

D.- Arbol intermediario L.~ Pifidn solidario de M.A.

E.- Pifidn solidario de 3# velocidad M.- Eje secundario o de salida

F.- Pifidn solidario de 22 velocidad N.- Sincronizador de 149 y 2@ velocidad
G.- Pifion solidario de 14 velocidad 0.- Sincronizador de 34 y 48 velocidad
H.- Pindn loco de 34 velocidad T.- Pifion de reenvio o engrane de la M.A,

En esta caja de cambios (figura superior) se produce una doble reducciéon cuando los pifiones de
"toma constante" (B y C) son de distintas dimensiones (n° de dientes). Por eso para calcular la
reduccion, tendremos utilizar la siguiente formula para la saber el valor de reduccién. Por ejemplo
en 12 velocidad tendremos:

G
]

(12 velocidad) =

rt = relacion de transmision
B, C, G, J = n°de dientes de los respectivos pifiones

lvelocidad

El desplazamiento del sincronizador de 1322 (N) hacia la derecha, produce el enclavamiento del
correspondiente pifidn loco (I) del eje secundario, que se hace solidario de este eje. Con ello, el
giro es transmitido desde el eje primario como muestra la figura inferior, obteniendose la oportuna
reduccion. En esta velocidad se obtiene la méxima reduccién de giro, y por ello la minima velocidad
y el maximo par.
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Funcicnamiento de la caja de cambios en 12 velocidad

Sincronizador
de 18728

22 velocidad

El desplazamiento del sincronizador de 13/22 (N) hacia la izquierda, produce el enclavamiento del
correspondiente pifién loco (J) del eje secundario, que se hace solidario de este eje. Con ello, el
giro es transmitido desde el eje primario como muestra la figura inferior, obteniendose la oportuna
reduccion. En esta velocidad se obtiene una reduccion de giro menor que en el caso anterior, por
ello aumenta la velocidad y el par disminuye.

Funcionamiento de la caja de cambios en 22 velocidad

Sincronlzador
de 18/2@
4

32 velocidad

El desplazamiento del sincronizador de 33/42 (O) hacia la derecha, produce el enclavamiento del
correspondiente pifién loco (H) del eje secundario, que se hace solidario de este eje. Con ello, el
giro es transmitido desde el eje primario como muestra la figura inferior, obteniendose la oportuna
reduccion. En esta velocidad se obtiene una reduccién de giro menor que en el caso anterior, por
ello aumenta la velocidad y el par disminuye.
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Funcienamiento de la caja de cambios en 32 velocidad

Sincronizador
de 3‘”4‘3

42 yelocidad

El desplazamiento del sincronizador de 342 (O) hacia la izquierda, produce el enclavamiento del
correspondiente pifién de arrastre o toma constante (B) del eje primario, que se hace solidario con
el eje secundario, sin intervencién del eje intermediario en este caso. Con ello, el giro es
transmitido desde el eje primario como muestra la figura inferior, obteniéndose una conexion
directa sin reduccion de velocidad. En esta velocidad se obtiene una transmision de giro sin
reduccion de la velocidad. La velocidad del motor es igual a la que sale de la caja de cambios, por
ello aumenta la velocidad y el par disminuye.

Funcionamiento de la caja de cambios en 42 velocidad

Sincronizador
de 38/4%

Marcha atras (MA.)

Cuando se selecciona esta velocidad, se produce el desplazamiento del pifién de reenvié (T),
empujado por un manguito. Al moverse el pifién de reenvid, engrana con otros dos pifiones cuya
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particularidad es que tienen los dientes rectos en vez de inclinados como los demas pifiones de la
caja de cambios. Estos pifiones pertenecen a los ejes intermediario y secundario respectivamente.
Con esto se consigue una nueva relacién, e invertir el giro del tren secundario con respecto al
primario. La reduccion de giro depende de los pifiones situados en el eje intermediario y secundario
por que el pifidén de reenvio actla Unicamente como inversor de giro. La reduccion de giro suele ser
parecida a la de 12 velocidad. Hay que resefiar que el pifién del eje secundario perteneciente a
esta velocidad es solidario al eje, al contrario de lo que ocurre con los restantes de este mismo eje
gue son "locos".

Funcionamiento de la caja de cambios en marcha atras (M.A.)

Manguito de empuje
del pifidén de reenvio o
de engrane de M.A.

En la caja de cambios explicada , se obtienen cuatro velocidades hacia adelante y una hacia atras.

Sincronizadores

Las cajas de cambio desde hace muchos afios utilizan para seleccionar las distintas velocidades
unos dispositivos llamados: sincronizadores, cuya constitucion hace que un dentado interno ha de
engranar con el pifién loco del eje secundario correspondiente a la velocidad seleccionada. Para
poder hacer el acoplamiento del sincronizador con el pifién correspondiente, se comprende que es
necesario igualar las velocidades del eje secundario (con el que gira solidario el sincronizador) y
del pifién a enclavar, que es arrastrado por el tren intermediario, que gira a su vez movido por el
motor desde el primario.
Con el vehiculo en movimiento, al activar el conductor la palanca del cambio para seleccionar una
nueva relacion, se produce de inmediato el desenclavamiento del pifion correspondiente a la
velocidad con que se iba circulando, quedando la caja en posicidn de punto muerto. Esta operacion
es sencilla de lograr, puesto que solamente se requiere el desplazamiento de la corona del
sincronizador, con el que se produce el desengrane del pifion. Sin embargo, para lograr un nuevo
enclavamiento, resulta imprescindible igualar las velocidades de las piezas a engranar (pifion loco
del secundario y eje), es decir, sincronizar su movimiento, pues de lo contrario, se producirian
golpes en el dentado, que pueden llegar a ocasionar roturas y ruidos en la maniobra.
Como el eje secundario gira arrastrado por las ruedas en la posicién de punto muerto de la caja, y
el pifién loco es arrastrado desde el motor a través del primario y tren intermediario, para conseguir
la sincronizacién se hace necesario el desembrague, mediante el cual, el eje primario queda en
libertad sin ser arrastrado por el motor y su giro debido a la inercia puede ser sincronizado con el
del eje secundario. Por esta causa, las maniobras del cambio de velocidad deben ser realizadas
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desembragando el motor, para volver a embragar progresivamente una vez lograda la seleccién de
la nueva relacién deseada.

Despiece parcial de un sincronizador

1.- Pinén loco de 12 velocidad 7.~ Ranuras exteriores

2.- Dentado exterior 8.- Anlllo elastico sincronizador
3.- Superficie conica 9.- Chaveta .

4.- Dentado exterior 10.- Ranura anular

5.- Anillo sincronizador 11.- Dentado interior

6.- Cubo 12.- Mangulto sincronizador

En la figura inferior tenemos un sincronizador con "fiador de bola", donde puede verse el dentado
exterior o auxiliar (1) del pifion loco del eje secundario (correspondiente a una velocidad
cualquiera) y el cono macho (2) formado en el. El cubo deslizante (7) va montado sobre estrias
sobre el eje secundario (8), pudiéndose deslizarse en €l un cierto recorrido, limitado por topes
adecuados. La superficie externa del cubo esta estriada también y recibe a la corona interna del
manguito deslizante (3), que es mantenida centrada en la posicion representada en la figura, por
medio de un fiador de bola y muelle (6).
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1.- Pifidn loco del eje secundario

2.- Conoe macho

3.- Manguito deslizante

4.- Conos hembra (de bronce)

5.- Pindn interno del manguito
deslizante

6.- Bola del fiador

7.~ Cubo deslizante

8.- Eje secundario (zona extriada)

Sincronizador de fiador de bola

Sin engranar velocidad engranada W W mecanicavirtual, org

Para realizar una maniobra de cambio de velocidad, el conductor lleva la palanca a la posicion
deseada y, con esta accioén, se produce el desplazamiento del manguito deslizante, que por medio
del fiador de bola (6), desplaza consigo el cubo deslizante (7), cuya superficie conica interna
empieza a frotar contra el cono del pifién loco que, debido a ello, tiende a igualar su velocidad de
giro con la del cubo sincronizador (que gira solidario con el eje secundario). Instantes después, al
continuar desplazandose el manguito deslizante venciendo la acciéon del fiador, se produce el
engrane de la misma con el dentado auxiliar del pifidn loco sin ocasionar golpes ni ruidos en esta
operacion, dado que las velocidades de ambas piezas ya estan sincronizadas. En estas
condiciones, el pifién loco queda solidario del eje secundario, por lo que al producirse la accion de
embragado, seréa arrastrado por el giro del motor con la relaciéon seleccionada.
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TRANSMICION

La transmisién del movimiento de la caja de cambios a las ruedas necesita de unos elementos que
se van a encargar de este cometido. Estos elementos van a depender principalmente de la
posicion que ocupe el motor en el vehiculo (delantero, trasero) y de la posicién de las ruedas
motrices (“traccion” delantera, "propulsiéon" trasera, traccién total 4x4). Estos elementos de
transmision estdn sometidos a esfuerzos constantes de torsion; en consecuencia, deben disefiarse
para sopotar estos esfuerzos sin deformacién y ser capaces de transmitir todo el par motor a las
ruedas.

Como el motor y caja de cambios van fijos al bastidor y las ruedas van montadas sobre un sistema
elastico de suspensién, éstas se hallan sometidas a continuos desplazamientos de vaivén por las
irregularidades del terreno. Por lo tanto el enlace entre la caja de cambios y las ruedas no puede
ser rigido, sino que ha de estar preparado para adaptarse a esas deformaciones.
Segun la situacion del grupo motopropulsor y de las ruedas motrices en el vehiculo, se emplean
diferentes sistemas de transmision, acoplando juntas y semiarboles adaptados al sistema elegido.

En los vehiculos con motor delantero y propulsion trasera, el enlace caja de cambios
puente trasero con diferencial se realiza por medio de de un arbol de transmision que lleva
adaptado un sistema de juntas elasticas para absorber las deformaciones oscilantes del
puente. En este sistema, el enlace del diferencial con las ruedas se realiza por medio de
unos semiarboles rigidos llamados palieres, alojados en el interior del puente trasero.

motor delantero
S arbol de
longitudinz| transmisién

diferencial (puente Lrasero)

juntas cardan

caja de cambios

A \I'i‘-‘ r#

" ""‘-.*
" -,
; embrague

Esguema de transmision para motor
elantero y "propulsion” trasera

En los vehiculos con motor y propulsion traseros o motor y traccion delanteros, la
transmision se realiza directamente desde la caja de cambios a las ruedas. En este caso
no existe puente diferencial ni arbol de transmision. El diferencial esta formando conjunto
con la caja de cambios y la unién de este conjunto con las ruedas se hace por medio de un
enlace que no puede ser rigido. Con este fin se usan semiarboles con interposicién de
juntas elsticas que permitan el movimiento oscilante de la rueda cuando el vehiculo esta
en movimiento.
Cualquiera que sea el sistema de juntas empleadas en la transmisién, estas deben cumplir
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la condicién de ser oscilantes y deslizantes, para permitir los desplazamientos de la rueda
y a la vez adaptarse a las variaciones de longitud producidas en los semiarboles por causa
de esos desplazamientos.

motor diferencial
transversal

unta elastica
omocinética)

unta elastica
omocinética)

palier

Junta tripode
deslizante

Esquema de transmision de un motor delantero
con "traccion” delantera

En los vehiculos con traccién a las 4 ruedas (4x4), la transmisién del movimiento a las
ruedas se complica ya que se necesitan mas elementos, como otro arbol de transmisién
que transmita el movimiento generalmente a las ruedas traseras, esto viene acompafiado
con el uso de otro diferencial.

arbol de transmisién
motor caja transfer ruedas traseras
longitudinal

diferencial

diferencial {puente trasero)

{puente delantero)

caja de
cambios

Juntas cardan

arbol de transmisién
ruedas delanteras

Esquema de transmisién para un vehiculo de traccion a las 4 ruedas
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Arboles de transmisién

Estan sometidos en su funcionamiento a esfuerzos constantes de torsion que son contrarrestados
por la elastidad del material. Por este motivo estan disefiados para que aguanten el maximo de
revoluciones sin deformarse. Se fabrican en tubo de acero elastico, con su seccion longitudinal en
forma de uso (mas grueso en el medio que en los extremos) y perfectamente equilibrados para no
favorecer los esfuerzos en ningan punto determinado.
Ademas del esfuerzo de torsion, el &rbol de transmisién estd sometido a otro de oscilacion
alrededor de su centro fijo de rotacion. Debido a este movimiento de oscilacion se modifican
continuamente las longitudes de las uniones, dando como resultado un movimiento axial del &rbol
de transmision

Embrague
Puente trasero

Caja de cambios (diferencial )

Arbol de transmisidn
L T

Junta cardan Junta cardan

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

Arboles de transmisién con juntas universales cardan

La juntas cardan son las mas empleadas en la actualidad, ya que pueden transmitir un gran par
motor y permite desplazamientos angulares de hasta 15° en las de cotruccién normal, llegando
hasta los 25° en las de construccion especial. Tienen el inconveniente de que cuando los ejes giran
desalineados quedan sometidos a variaciones de velocidad angular y, por tanto, a esfuerzos
alternos que aumentan la fatiga de los materiales de los que estan construidos.

| una revolucién del drbol de transmisidn

" -

junta cardan

eje conductor
eje conducido

- - p ¥
L
velocidad _,—" T “ ’! . .
constante T i S
j\" -l .
[ 3
o \ S0 §¥o 270 360
Velocidad wvariable con

junta unlwversal cardan

Consecuencias de la transmision con juntas universales cardan
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La oscilacion de la velocidad es mayor cuanto mayor sea el &ngulo (A, de la figura inferior) aunque,
normalmente, este angulo en los vehiculos es muy pequefio y, por tanto, las variaciones de
velocidad son practicamente despreciables.

Junta cardan

Junta cardan
\

) / atbol de Lransmlsién
drbol de transmisibn telescopico

Desplazamiento angular de un arbol
con articulacion por cardan Detalle de |a transmisién

La junta cardan esta constituida por dos horquillas (1) unidas entre si por una cruceta (2), montada
sobre cojinetes de agujas (3) encajados a presion en los alojamientos de las horquillas y sujetos a
ellas mediante circlips o bridas de retencién (4).

Desplece de una junta cardan

1.- Horquilla

2.- Cruceta

3.- Cojinetes de agujas

4_- Circlips 0 arandelas de seguridad

Una de las horquillas va unida al tubo de la transmisién (9) y la otra lleva la brida de acoplamiento
para su unién al grupo propulsor del puente. En el otro lado del tubo, la junta cardan va montada
sobre una unién deslizante, formada por un manguito (5) estriado interiormente que forma parte de
una de las horquillas, acoplandose al estriado (6) del tubo (9). El conjunto asi formado constituye
una union oscilante y deslizante.

Despiece de un arbol de transmisién con juntas cardan
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Estos arboles no sufren, generalmente, averias de ningun tipo, salvo rotura del propio &rbol, en
cuyo caso hay que cambiar el conjunto, ya que no admite reparacion. El Gnico desgaste que
pueden sufrir esta en los cojinetes de la cruceta, en cuyo caso se sustituyen éstos o se procede a
cambiar la cruceta.
La proteccion del acoplamiento estriado la asegura el casquillo guardapolvo (7) y el engrase de las
articulaciones de la junta cardan se efectua con grase consistente por los engrasadores (8).

Arboles con juntas universales eldsticas

Estos arboles se emplean cuando el puente trasero va fijo a la carroceria o0 para secciones
intermedias de transmision; por tanto, no necesitan transmitir el giro con grandes variaciones
angulares. Como juntas se emplean discos de tejido o articulaciones de goma interpuesta entre
dos bridas sujetas con pernos de unién.
Las juntas de disco, permiten un &ngulo de desviacion de 3 a 5° y estan constituidas por uno o dos
discos elasticos (tejido de tela engomada), interpuestos entre la brida del puente o caja de cambios
y la brida de transmision.

puente trasero

- Junta elastica

.~ Junta cardan

.~ Cajinete de apoyo Intermedio
- Arbol articulade delanters

.- Arbol de (ntermedio

.~ Arbol articulade posterior

Arbol de transmision con secciones intermedias fijadas a la carroceria

Detalle de una junta elastica de disco

Las juntas con articulaciones de goma (silentblock), al ser mas elasticas que los discos, permiten
desviaciones angulares de 5 a 8°. Tienen la ventaja de amortiguar las oscilaciones y ruidos en la
transmisién; ademas, pueden eliminar el elemento deslizante, debido a su propia elasticidad
transversal, cuando va montada entre elementos fijos.
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- acoplamiento del &rbol transmisor

- plato deslizante de acoplamients

- tapdn del plato de acoplamiento

- tuerca prensafleltro

- fieltro para |a retenclén de grasa

6.- arandelas de fleltro de protecclén

7.- junta eldstica

8.- plancha de protecdidn de |a junta eldstica

9.- placa de centrado de la junta elastica

10.- anlllo eldstico del centrade de acoplamiento

11,- tornilie de unién de los platos de acoplamiente

12,- luercas autofrenantes de union de los plates de
acoplamiento

13.- engrasadar

8
1
3
4,
3.

Despiece de una junta elastica silentblock

Arbol de transmision con junta eldstica silentblock y juntas cardan

Semiarboles de transmisidn o palieres

Los semiarboles o palieres pueden ser rigidos o articulados (para suspensiones independiente)
tienen la misién de transmitir el movimiento desde el diferencial a las ruedas. Estan constituidos por
un eje de acero forjado, uno de sus extremos se acopla al planetario del diferencial y, el otro
extremo se acopla al cubo de la rueda.
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En vehiculos con motor delantero y propulsién trasera dotada de puente trasero flotante (sin
suspension independiente) se emplean para el montaje de estos semiarboles, varios sistemas:

Conjunto del puente trasero flotante

Diferencial P

Cubo de la rueda

Detalle del palier

Montaje semiflotante: En este sistema el palier (1) se apoya por un extremo en el
planetario (2) del diferencial y, por el otro lado, lo hace en la trompeta (3) del puente, a
través de un cojinete (4). Con este montaje, el peso del vehiculo descansa en (P) y queda
totalmente soportado por el palier que, ademas, transmite el giro a la rueda; queda, por
tanto, sometido a esfuerzos de flexion y torsién; por esta razdn, estos palieres tiene que
ser de construccién mas robustos.

1.- Palier

2. - Plaretario

3.- Trom peta del puente
4.- Cojlnete

P.- Peso del wehiculo

Montaje semiflotante

Montaje tres cuartos flotante: En este montaje el palier se une al cubo de la rueda, siendo
este el que se une al mangén (3) a través de un cojinete (4). En este caso, el peso del
vehiculo se transmite desde la trompeta del puente al cubo de la rueda y el palier queda
libre de este esfuerzo, teniendo Unicamente que mantener el cubo alineado y transmitir el

giro.

“EDUCAR CON EL CORAZON DE DON BOSCO” EVANGELIZAR EDUCANDO Y EDUCAR 28
EVANGELIZANDO MEDUANTE UNA FORMACION CONTINUA Y DE CALIDAD 120 ANO DE
PRESENCIA SALESIANA EN TALCA


http://www.mecanicoautomotriz.org/

MANUAL DE TRANSMISIONES MECANICAS

Momntaje tres cuartos flotamntes

Montaje flotante: En este montaje (el mas utilizado en los camiones) el cubo de la rueda se
apoya en el mangoén del puente (3) a través de dos cojinetes (4), quedando asi alineada la
rueda que soporta el peso del vehiculo. El palier queda liberado de todo esfuerzo, ya que
solamente tiene que transmitir el giro de las ruedas.
En los montajes semiflotantes y tres cuartos flotante, el palier no puede ser extraido del
puente sin haber antes liberado a la rueda del peso del vehiculo, cosa que no ocurre con
este ultimo sistema en el que, como puede verse, el palier queda totalmente libre.

orvtaje Flobtamtbe

Semiarboles para transmisidon con motor y propulsién traseros y suspension
independiente

Uno de los mas empleados es el que se ve en la figura inferior, donde el palier (1) se une por un
extremo al planetario por medio de los patines (2) alojados en el cajeado del mismo. Su form
esferica les permte deslizarse en el cajeado y adaptarse perfectamente a cualquier posicion del
palier. Por el otro extremo se acopla el manguito (3) por medio del estriado de ambos y que permite
el deslizamiento del palier dentro del mismo, ajustando asi la longitud diferencial-rueda por muy
accidentado que sea el terreno.
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1.- Paller

2.- Patines

3.- Manguite estrado

4.- Eje con cubo de rueda
5.- Junta elastica

7.- Distanciador

8.- Guardapolve . A
9.- Capuchon de goma Semiarbol articulado para transmision trasera

10 y 11.- Placas de fijacién
12.- Junta

El arbol (4) de la rueda se acopla por medio de su estriado a la junta elastica (5), que consiste en
un manguito o taco de caucho con un estriado interior, para que su acoplamieno al arbol de la
rueda sea elastico, sujeto al mismo con la tuerca (6). La junta elastica (5) se une al manguito (3) y
transmite asi el movimiento desde el planetario a la rueda montada en la cabeza del &arbol (4).
La junta elastica (5) y los patines (2) constituyen el sistema oscilante que hace que el giro pueda
transmitirse a la rueda en cualquier posiciéon de la misma, debido a las desigualdades del terreno.
El sistema va montado al aire y lleva un protector de goma (9) para evitar que entre polvo en el
interior de la caja de cambios.

Otro tipo de semiarbol para motor y propulsion traseros es el que se ve en la figura inferior que
consiste en interponer una junta cardan, la cual se une por uno de sus extremos al planetario y, por
el otro lado, al palier y cubo de rueda.
En este sistema el palier no va montado al aire, sino dentro de una trompeta que va unida al carter
por un sistema que permite adaptarse a las incidencias del terreno, apoyandose al palier en esta
trompeta con interposicion del rodamiento.

apoyo del peso
del wehiculo
y

o

J Junta rodamiento cubo de
cardarrn rueda

Lrom peta

Semiarbol articulado son junta cardan
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Planetario

Planatario

Despiece de la transmision

Semiarboles para vehiculos con traccion delantera (palieres)

Los vehiculos con motor y traccion delanteras deben utilizar para transmitir el movimiento de la
caja de cambios (diferencial) a las ruedas, un sistema de transmision con unas juntas que permitan
tanto el movimiento oscilante de la suspension como el movimiento de orientacion de las ruedas,
ya gque estas ruedas ademas de ser motrices son directrices.

Embrague

N

Caja de
cambios

universales

Diferencial

. Palier x :
\ J Palier Bieleta de direccion \, /

Esquema de un vehiculo con motor delantero transversal
y transmision a las ruedas delanteras (traccion)
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Para este tipo de transmisiones no puede utilizarse juntas cardan, pues como ya se ha comentado
anteriormente, las velocidades de los dos arboles unidos a este tipo de juntas, cuando estan
formando un cierto &ngulo, no son iguales en todo momento. La velocidad de giro que reciben de la
caja de cambios es regular, pero a la salida de la junta, en cada vuelta aumenta dos veces y
disminuye otras dos, lo que significa un giro de impulsos cuando el dngulo formado por los dos
angulos es grande, como ocurre cuando el vehiculo toma una curva. En una traccién delantera hay
gue tener presente que el arbol intermedio alcanza faciimenteangulos del orden de 20° con el &rbol
de salida del diferencial como consecuencia de los desplazamientos de la suspensién. Por otra
parte, el &rbol conducido, que ataca a la rueda motriz y directriz, alcanza &ngulos de unos 40° con
el arbol intermedio como consecuencia del giro de orientacion de las ruedas.

Para evitar los inconvenientes de las juntas cardan en transmisiones delanteras se utilizan juntas
homocinéticas de las que existen varios disefios:

Junta homocinética Glaencer-Spicer

Consiste en dos juntas cardan unidas por una pieza de doble horquilla, de forma que el giro
alterado por una de ellas es rectificado por la otra, transmitiendose asi un movimiento uniforme a
las ruedas. Esta junta se puede decir que se compone de dos juntas cardan simples que se
acoplan entre si mediante un éarbol muy corto. Ademés posee un dispositivo de centrado
constituido por una rétula y una pequefia esfera, de manera que pueden deslizar a lo largo del
arbol conducido.

Junta homocinética del tipo Glaencer-Spicer

Tt — == ——=

| =

Angulo de
4 transmision

Aspecto real

En el otro extremo del palier, o sea en la union al diferencial, se acopla otra junta cardan
deslizante, o bien en este lado del palier se dispone de una junta deslizante del tipo Glaencer. Esta
junta esta constituida por un tripode (1) donde se acoplan los rodillos (2) alojados en las ranuras
cilindricas del manguito (3) donde pueden deslizarse. En el interior del tripode (1) donde se
acoplan los rodillos (2) alojados en las ranuras cilindricas del manguito (3) donde pueden
deslizarse. En el interior del tripode (1) se aloja el palier (6) y, en el casquillo (3), el planetario (7),
resultando una junta homocinética deslizante. El casquillo (4) y el guardapolvos (5) sirven de tapa y
cierre del conjunto.
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1.- Manguite

2.~ Tripode con los rodlllos
3.- Casquillo 0 carcasa

4.- Abrazadera de sujeccitn
5.- Guardapolvos de goma
6.~ Semlarbol de transmisién
7.- Abrazadera de sujeccidn

Detalle de la junta montada

11 - 8 Esguema interno que demuestra el
movimiento deslizante de la junta

Esta junta es de engrase permanente y se caracteriza por su reducido volumen. Tiene un
rendimiento muy elevado y muy poca resistencia al deslizamiento, la junta tripode deslizante
Glaencer se comporta homocineticamente bajo cualquier angulo, con una gran capacidad para la
transmision de pares y un elevado rendimiento mecanico. A esta junta se le denomina G. | (interior)
pues siempre se coloca en el lado del diferencial.

Tunta haomocinetica coardam
=] e S ploer

Junta tripode deslizante
del btipo Slacnzoer

Somidrbol de tramnscrmiisicSn para traccidan delanmntera
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En los vehiculos con traccién delantera se suele acompafiar la junta anterior con una junta
homocinética Glaenzer-Spicer (G. E, por utilizarse en el lado rueda) o con una junta homocinética
de bolas denominada Rzeppa.

Junta tripode deslizante del tipo Glaenzer £
/ : :

- Paller o semlarbol conducldo

- Planetarlo del diferenclal

.~ Jaula o caja de bolas

9.- Radamiento |nterlor conductor
10.- Bolas

11.- Rodamlento exterior conducido
12.- Guia de caja

13.- Guardapolvos

/ ﬂ\:— /
8
ALY
\ Y
> 'I
g Vista de frente Vista desde ariba
” ¢ movimiento de Ta rueda i
Junta homocinética de bolas del tips Rzeppa debido & Ia suspension i e B Tl
1.- Tripode
2.- Rodillos
.- Manguito
4.- Casquillo
- g Guardapolvos
7,
8

Foto y esquema de un semlarbol de transmision para suspension independiente

Junta homocinética Rzeppa

La junta del tipo Rzeppa 0 mas conocida por "junta homocinética de bolas" es la mas utilizada hoy
en dia. Esta junta suele utilizarse combinada con la Glaenzer tripode deslizante (ver figura
superior), esta ultima montada en el lado caja de cambios y junta Rzeppa en lado rueda, pues

trabaja perfectamente bajo condiciones de gran angularidad.
Esta junta debido a su complejidad constructiva no se ha impuesto su utilizacién hasta no hace
muchos afios.

La junta Rzeppa consta de seis bolas que se alojan en una jaula especial o caja de bolas (7). A su
vez, las bolas son solidarias del arbol conductor y del conducido; este acoplamiento se produce
debido a que las bolas también se alojan en unas gargantas toricas, que estan espaciadas
uniformemente a lo largo de dos piezas interior y exterior. La pieza exterior (3), en forma de
campana, esta unida al &rbol conducido, en el lado rueda. La pieza interior (8) es el nucleo del eje
conductor, eje que, a su vez, se une a la junta homocinética que sale de la caja de cambios.
La disposicién de las bolas y las gargantas hace que sean dos bolas las que transmiten el par,
mientras que las otras cuatro aseguran el plano bisector. Tras una pequefia rotacion, otras dos
bolas son las que pasan a transmitir el par, mientras que las dos bolas que acaban de trabajar
pasan al lado bisector. Una de las ventajas de la junta Rzeppa es su larga vida, superior
generalmente a la del automévil (esto es en teoria, por que en la practica vemos muchos
automoviles tirados en la carretera debido a la perdida de la grasa que esta en el interior del
guardapolvos y que provoca una averia en la junta homocinética).

“EDUCAR CON EL CORAZON DE DON BOSCO” EVANGELIZAR EDUCANDO Y EDUCAR 34
EVANGELIZANDO MEDUANTE UNA FORMACION CONTINUA Y DE CALIDAD 120 ANO DE
PRESENCIA SALESIANA EN TALCA


http://www.mecanicoautomotriz.org/

MANUAL DE TRANSMISIONES MECANICAS

1.- Muelle-guia y émbolo

2.~ Pasador guia (pedn)

3.- Rodamlento exterior conducido
4.- Gula de caja

9.~ Aslento del pasador-qula

6.- Plano de articulacion

7.- Caja de Dbolas (Jaula)

8.- Rodam|ento intetior (conductor)
T e o

10.- Muelle del pasador-gula

11.- Muelle del émbelo

12.- Embolo del muelle

13.- Semleje

\ 14.- Anillo retén del semieje

\ 15.- Retén de bolas

Semleje de Semieje de union a la
unién a Ia rueda junta del |ado diferencial
/ 14
{

JJI . 1 ) {-\]0
/ 7 \\ \.‘ '\\ ) ‘
o g \
/ \ wence®
- 13 15
<"\
A I \\ \\ 5
10 ’
4

12

8 Desplece de una junta homocinética Rzeppa

Guia de

cala
Rodamiento externor J

fconducido)

Rodamiento intenior
{conductor)

e

Caja de bolas :
iﬂaula} Bolas Gire extremo

Posibilidad de movimiento de la junta Rzeppa

Vemos que la junta homocinética Rzeppa es uno de los componentes mecanicos del automévil
mas complejos y que juega un papel muy destacado dentro de su funcionamiento, controlando

tanto la traccion como la direccién de las ruedas, de hay la gran precisién necesaria en el proceso
de fabricacion de la misma.
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Modelo de transmision para suspensidn
delantera Independiente —

Palier

Desplece completo de la transmision delantera
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Junta homocinética
del tipo Rzeppa

Junta tripede dislizante
del tipo Glaencer

Palier

Aspecto real de una transmisién delantera
con suspension independiente

Una de las ventajas de la junta Rzeppa es su larga vida, superior generalmente a la del automovil
(esto es en teoria, por que en la practica vemos muchos automdviles tirados en la carretera debido
a la perdida de la grasa que esta en el interior del guardapolvos y que provoca una averia en la
junta homocinética). Los fabricantes de automdviles no aplican un mantenimiento preventivo
de este elemento, simplemente se aconseja a los profesionales de |a reparacidn (mecanicos)
gue redizen una inspeccion visua del guardapolvos del palier, cosa que no sirve para
mucho, por que el guardapolvos a partir de un numero de km o un determinado tiempo de
utilizaciéon del vehiculo, se rasga, se rompe por que € guardapolvos es de goma y este
material tiende a endurecerse perdiendo sus propiedades elésticas por 1o que llega un
momento en que se rompe, dejando salir la grasa consistente que lubrica la junta, por lo que
esta se deteriora rapidamente ocasionando una averia grave en la transmision.
Para evitar este inconveniente seria recomendable cambiar el guardapolvos del palier entre
los 100.000 o 150.000 km, con esto evitariamos una averia grave en el vehiculo que en la
mayor parte de las veces nos dejatirado en la carretera.
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Otras juntas homocinéticas menos utilizadas o ya en desuso son:

Junta homocinética Tracta

Desarrollada en los afios 20 del siglo pasado, se trata de una junta sencilla y relativamente facil
de fabricar. Los arboles de entrada y salida incorporan unas horquillas que se acoplan a dos
piezas centrales, que hacen el efecto del &rbol intermedio de las juntas. Estas dos piezas
centrales, que denominaremos "nueces" por su enorme parecido con este alimento. Las
nueces son macho y hembra, y se acoplan entre si de manera que los elementos que
transmiten el movimiento estan siempre en el plano bisector.
Los angulos a los que puede trabajar esta junta son importantes; no obstante, cuando alcanzan
valores del orden de 45° no permiten la transmision de pares de elevado valor. La angularidad
de la junta viene limitada por la geometria y la resistencia; en esas condiciones surgen
movimientos relativos entre las piezas que dan lugar a rozamientos intensos que producen
incrementos de temperatura. Ello limitara la vida de la junta, por lo que los pares a transmitir
bajo &ngulos fuertes tienen que ser mas bajos que los que podria transmitir con los arboles
conductor y conducido en prolongacién uno del otro.
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Desplece y funclonamiento de una junta Tracta

Junta Tracta

Casquillo

T~ camiotee. Parte exterlor
Semiejes de la junta

Patte (nterior
de la junta

Rueda Semieje externo

\

\

Semieje Internc

<

"nueces”

Junta homocinética Bendix-Weiss

Angulos de funclonamiente

Esta junta como la Rzeppa utiliza bolas que proporcionan las puntos de contacto propulsores,
en estd no hay jaula que controle las bolas, las cuales van perfectamente ajustadas en sus
pistas entre las dos mitades del acoplamiento. Las cuatro bolas deslizantes son fijadas por una
bola interior taladrada que gira sobre un pasador alojado en el semieje exterior. El plano de los
puntos de contacto se mantiene en la bisectriz del &ngulo de los dos semigjes, pero la posicion

de las bolas se consigue por el "roce del rodamiento" entre las cuatro bolas y sus pistas.

Semieje de acoplamiento
¥ a la rueda Rodamiento

_ Homulllas
/

{ ; { . Semleje
Bolas - - '
Fasador de Ia - :

Dola taladrada

=T o LT

Bola
raladrada

/D
L=

Pasador
ranurado

Semieje
-

8 —_

Jumnta homocinetica Bendix-Weiss

Bolas
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Traccion 4x4

Con este articulo queremos dar una vision del funcionamiento de la transmisién de los vehiculos
con traccion a las 4 ruedas, y mas en concreto, a la utilizada en los turismos. No queremos entrar
en el funcionamiento de los todoterreno (offroad), aunque en algin momento haremos referencia a
ellos.

Los vehiculos con traccién a las 4 ruedas se dividen en dos categorias:

Traccién total opcional: tienen traccién permanente sélo en las ruedas posteriores, no
tienen diferencial central y la traccion delantera se engancha con una palanca, quedando
bloqueada. Esto quiere decir que permanentemente las 4 ruedas giran a la misma
velocidad. Este tipo de traccion se utiliza mas en todoterrenos (offroad).

Traccion total permanente: El sistema consiste en un diferencial central que distribuye la
traccion a las 4 ruedas y puede tener un control de embrague viscoso que transmite mas
traccion a uno de los ejes cuando el otro pierde adherencia. Este tipo de traccion se usa
mas en turismos que circulan por carreteras que por caminos (offroad).

La gran diferencia entre los vehiculos de traccion permanente y los enganchables es que estos
Gltimos no se pueden mantener en carretera con traccién en las 4 ruedas porque se calientan. Sélo
debe usarse cuando las condiciones del camino lo exigen. Los permanentes estan disefiados para
funcionar todo el tiempo v, si bien la distribucién de tracciéon puede variar de acuerdo al terreno,
nunca se desenganchan.

Traccion total permanente

Mas utilizada en los turismos, tiene la particularidad de utilizar un diferencial central, este
diferencial es independiente del diferencial que tiene cada uno de los ejes (delantero y trasero).
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El la figura inferior tenemos un esquema del sistema de transmision del Audi 100 Quattro. Este
vehiculo tiene un sistema de traccién permanente a las 4 ruedas, cuenta con un diferencial central
que reparte el par motor a las ruedas de los dos ejes, dependiendo del la adherencia que tengan
las ruedas al suelo en ese momento. El diferencial que se aplica al eje delantero es convencional y
sufre los inconvenientes que tiene este tipo de diferenciales, que son la perdida de traccién en el
eje cuando una de las ruedas entra en una zona de suelo deslizante.

Diferenclal  arbol secundario

central de caja cambios
. Arbol da

: _Dﬁpasue:}:]vgf transmision |
dﬁgrencial ___ Diferencial
Diferencial - delantero

Lrasero con =f e
bloguea manual d‘t . |
" b4 -
Dispasitive de blogueo | -
del diferencial Cala 5 Motor
carjnnios Embrague

Esquema de transmision
del AUDI 100 Quattro

El eje trasero cuenta con un diferencial de bloqueo manual es decir no es "autoblocante". Esto nos
sirve para que en caso de que una rueda entre en una zona de suelo deslizante, tenemos la
posibilidad de bloquear el diferencial para suprimir precisamente el efecto "diferencial" y convertir el
eje trasero en un eje rigido que reparte el par de traccibn a las ruedas por igual.
El accionamiento del bloqueo puede ser mecénico ("manual" mediante palanca-cable), eléctrico e
incluso neumético.

Tren rasero
con diferencial de Dlogueos manual
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El funcionamiento de este sistema (también llamado diferencial bloqueable o controlado) consiste
en enclavar uno de los planetarios (1) a la corona (2) del grupo pifibn-corona, haciendolo solidario
con ella por medio del acoplamiento de un manguito de enclavamiento (4) que esta unido por un
estriado al palier que se une al planetario. De esta forma, al accionar el enclavamiento, se obliga a
este planetario (1) a girar solidario con la corona (2), con lo cual el otro planetario no puede
adelantarse ni atrasarse, quedando anulado el sistema diferencial y quedando el eje trasero como
un eje rigido que hace girar a la misma velocidad a las dos ruedas.
Se utiliza en los vehiculos con traccion total, en todoterrenos, en vehiculos industriales y agricolas.
Este tipo de bloqueo solamente puede utilizarse a bajas velocidades y en terreno con poca
adherencia. En caso contrario la transmision se resiente pudiendo incluso llegar a la rotura de
algun palier.

Funcionamiento del difersncial
de blogueso manual

=
':"""""—-.\ 'r

W /

1.- Plamnestbtaric

2.- Corornsa

3. - Dentado

<4.- Manguito de enclavamiento

5. - Estriado del palier
6.- Semieje o palier
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Para estudiar el funcionamiento del "diferencial central" tenemos la figura inferior donde se ve la
caja de cambios, que es igual a la utilizada en cualquier automévil sin traccién a las 4 ruedas, la
diferencia esta en la incorporacién del diferencial central y la forma de como reparte el par de
traccibn a cada wuno de los ejes (ruedas delanteras y ruedas traseras).
Vemos que el arbol secundario de la caja de cambios se divide en dos arboles (si lo comparamos
con una caja de cambios para vehiculos sin traccion a las 4 ruedas). Uno seria un arbol en forma
de manguito que gira solidario con los pifiones de las marchas 32, 42 y 52 y el sincronizador de 128y
22 ademas mueve la carcasa del diferencial central que a su vez mueve sus satélites. El segundo
arbol secundario seria el que empujado por un planetario del diferencial central transmite el par de
traccion al pifién del grupo pifidn-corona del diferencial delantero. Asi se transmitiria la traccion a
las ruedas delanteras pero para la ruedas traseras necesitamos de otro arbol, este partiria del otro
planetario del diferencial central, para sacar el movimiento fuera de la caja de cambios y de aqui
por medio de una junta elastica al arbol de transmisién que lleva el movimiento al diferencial
trasero.
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El accionamiento del blogueo del diferencial central en este caso es manual como vemos en la
figura inferior, pero como hemos comentado antes: el accionamiento podria ser eléctrico,
neumatico, hidraulico.
Este tipo de bloqueo solamente puede utilizarse a bajas velocidades y en terreno con poca
adherencia y se recomienda desconectarlo una vez que hemos pasado la zona de mala adherencia
para las ruedas.
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Esquema de accionamiento de bloqueo del diferencial central
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¢Por qué se utiliza un diferencial central?. Al tomar una curva las ruedas del tren delantero
giraran con radio diferente al las del trasero, por llegar estas al cambio de direcciéon con antelacion,
si no dispusiéramos de un diferencial que reduzca la velocidad en el puente trasero para
aumentarla en el puente delantero y asi evitar que se genere una deslizamiento entre los
neuméticos, y una marcada tendencia a seguir recto por parte del vehiculo.

El diferencial central tiene un sistema de bloqueo igual que el diferencial trasero, de accionamiento
manual. Este diferencial sirve como hemos dichos anteriormente para repartir el par motor al 50% a
cada uno de los ejes (delantero y trasero), pero se adapta a las pequefias diferencias de velocidad
gue puede haber entre ambos ejes, debido a las curvas, aceleraciones o deceleraciones fuertes.
¢ Que ocurre cuando uno de los ejes entra en una zona de la calzada muy deslizante?. Lo que
ocurre es que todo el par del motor se nos va a ese eje, acelerandose sus ruedas, mientras que las
ruedas del otro eje se quedan paradas (no tienen traccion) por lo que el vehiculo no se mueve o
perdemos el control sobre él, lo mismo que nos pasaba con el diferencial trasero. Para solucionar
este problema tenemos el bloqueo del diferencial que convierte la transmisién en un solo eje,
mandando el 50% del para motor a cada eje (delantero, trasero) independientemente del estado de
adherencia de la carretera.

Diferencial central asimétrico

Este diferencial tiene la particularidad de hacer un reparto asimétrico de par entre los dos ejes
(delantero y trasero). Entregando mas porcentaje al eje que normalmente consideramos como
"motriz". Para conseguir este efecto se le da un diametro diferente a los planetarios que forman el
diferencial.
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Existen otros tipos de diferenciales centrales

Otros diferenciales centrales son el: Ferguson o visco acoplador, el embrague multidisco o Haldex
y el diferencial Torsen que se puede situar también como central. Si quieres saber mas sobre
diferenciales centrales y traccién a las 4 ruedas visita la seccion de diferenciales autoblocantes.

Traccion permanente en vehiculos de altas prestaciones

La traccion 4x4 en vehiculos de altas prestaciones, se utiliza principalmente para poder transmitir
toda la potencia que desarrolla el motor a las 4 ruedas, buscando siempre las méximas
prestaciones del vehiculo, asi como la seguridad. Estas caracteristicas se consiguen con la ayuda
de una buena gestion electrénica. EI embrague mutidisco Haldex es uno de los sistemas que
gestionado electronicamente permite la traccion permanente del vehiculo.

Traccion 4x4 con embrague Haldex
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Traccion total opcional

Este tipo de traccion mas utilizada en vehiculos todoterreno (offroad) que les permite circular por
terrenos accidentados; si la ruedas de uno de los ejes pierde traccién, se puede trasladar la fuerza
impulsora al otro eje de forma manual mediante una palanca.
Hasta hace poco tiempo, este tipo de vehiculos utilizaban en exclusiva la propulsién del tren
trasero con conexibn manual del tren delantero; pero actualmente se emplea tambien la
transmisién integral permantente con diferencial central o con viscoacoplador. Sin embargo, lo que
es comin a cualquier vehiculo todoterreno es la caja de transferencia o reductora.
La reductora va acoplada a la caja de cambios, con salida para doble transmision a ambos trenes.
Esta caja es accionada por una palanca adicional situada al lado de la palanca de cambios y puede
transmitir, segln su posicién, el movimiento a los dos ejes o solamente al trasero. La relacion de
marchas mas larga es la de "normal" o de carretera y la "corta" o reductora selecciona una
desmultiplicacién que oscila generalmente entre 2y 3 a 1.

Los pifiones de la caja reductora van dispuestos en pares de engranajes de forma que, cuando se
utiliza la transmision total, se reduce el giro de las ruedas para obtener un mayor par de traccién en
las mismas. La funcién de la caja reductora o de transferencia es los vehiculos todo-terreno es
multiplicar el par de salida de la caja de cambios, para coronar fuertes pendientes, avanzar
lentamente por terrenos muy accidentados y vadear rios con seguridad. De la caja de transferencia
sale el par a las transmisiones delantera y trasera. Esta transmisién puede hacerse a través de
pifiones o cadena.

Esquema de transmision 4x4 2
de enganche manual [ (]

Grupo diferencial delantero
Grupo diferencial trasers

Arbol de transmisiaon trasero
Arbol de transmisién delantero
Caja de cambios

Caja reductora

! EiEes I R fo

P AW

La caja reductora esta compuesta por 5 pifiones de los cuales 2 estan montados en el eje
intermedio y los otros 3 son intervenidos por los sincronizadores que funcionan igual que los
utilizados en la caja de cambios. La misién de la reductora es la de transmitir al vehiculo una
marcha normal a la que se le denomina "larga" y otra reducida a la que se le denomina "“corta", su
otra mision es la de dar traccion a 2 ruedas o a las 4 segun el deseo del conductor, accionando la
palanca de transfer.
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Funcionamiento
En el funcionamiento de la caja de transferencia adopta las siguiente posiciones:

Posicién 2H: cuando arrancamos el vehiculo con las velocidades normales, de la caja de
cambios, y tenemos la palanca de transfer en 2H, quiere decirse que hemos arrancado el
vehiculo, solamente con traccién en las ruedas del eje trasero, para una conduccién
normal. Produciendo movimiento, al &rbol trasero, el arbol de transmision delantero, no
tiene movimiento, ya que aunque los bujes estdn rodando, no existe movimiento en los
palieres.

Posicién 4H: se pasa la palanca a la posicién 4L, el sincronizado ha conectado con el
pifién (4x4), que transmite movimiento, a la transmision delantera, esta, comienza, a girar y
los cubos delanteros, autométicamente se conectan produciendose la transmisién 4x4.
Tenemos al vehiculo con traccion 4x4 con una marcha normal (larga) o directa.

Posicién 4L : se pasa la palanca del transfer a la posicién 4L, la traccién sigue estando en
las 4 ruedas, pero ahora entra en funcionamiento el eje intermedio que va ha reducir el
numero de revoluciones (marcha corta) que se transmiten a las ruedas traseras y
delanteras, como contrapartida vamos a tener un aumento de par que nos sirva para salir
de situaciones dificiles cuando el terreno asi lo requiera.

Sincronizador de
marcha corta v larga

Salida de caja
de cambios

¥

trasara

Eje y plftones —
ritermadiog

Transmisiton x &

delantera

Sincronizadar de
bracciin a fas 4 ruecas

Funsonamiento de |a caja reductora

Alguien se puede preguntar el porque no hemos hablado de la posicién 2L, esta posibilidad no se
contempla debido a que una marcha corta para 2 ruedas, con el aumento de par tan importante
gue se produce, puede provocar averias en el grupo conico y diferencial asi como la rotura de
palieres. Para evitar esto, los vehiculos que lleven reductora y traccién a las 4 ruedas, llevan una
dispositivo mecénico, que no permite meter la reductora sin antes meter la traccion total.

Otra disposicién de caja reductora es la que se ve en la figura inferior, este sistema es mas sencillo
gue el anterior ya que solo nos permite dos posibilidades, propulsion al eje trasero con una marcha
directa (larga), y traccion a las 4 ruedas con una marcha reducida (corta) que aumenta el par. La
reductora es como una caja de cambios de dos velocidades, directa (larga) y reducida (corta), en
esta divide por dos aproximadamente el giro que sale de la caja de cambios, con lo que el par se
multiplica por el mismo factor que se divide la velocidad. La reductora cuenta también con un
dispositivo para transmitir o no el giro al puente delantero, con lo que la fuerza se divide entre los
dos ejes en lugar de uno.
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Descripeidn de la caja reductora y su funcionamiento

Traccion 4x4 conectable manualmente
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A diferencia que en los automéviles los todoterrenos tienen una particularidad que los hace
diferentes. Hasta hace algun tiempo, en muchos vehiculos conectar la doble traccion significaba
dos pasos: conectar la doble traccion desde el interior del vehiculo, con una palanca, y bajarse y
conectar los cubos de las ruedas delanteras, para asi enganchar las mazas de las ruedas a los
palieres o semiejes. Este sistema luego fue reemplazado en muchos vehiculos, aunque de
maneras no siempre satisfactorias.
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Cubo de bloqueo automatico

Cubo de blogueo manual

Funcionamiento
Como hemos comentado anteriormente el bloqueo de los cubos puede ser manual o automético,
ahora vamos a ver como se hace el bloqueo segun sea el sistema:

Bloqueo manual:

Para bloguear el cubo
1.- Parar el vehiculo
2.- Poner los cubos de ambas ruedas (delanteras) en posicibn de LOCK (bloqueo).
3.- Colocar la palanca de transfer (caja reductora) en posicion 4H o A4L.

Para desbloquear el cubo
1.- Parar el vehiculo
2- Poner los cubos de ambas ruedas en posicion FREE  (libre).

3.- Colocara la palanca del transfer en posicién 2H.

Bloqueo automatico
Para bloguear el cubo
1.- Parar el vehiculo
2.- Coloque la palanca de transfer en posicion 4H 0 4.

3.- Hacer avanzar el vehiculo los cubos se bloquearan automéaticamente.

Para desbloquear el cubo
1- Parar el vehiculo
2.- Coloque la palanca de transfer en 2H
3.- Hacer retroceder lentamente el vehiculo al menos un metro, los cubos se desbloquean
automaticamente.

Este mecanismo es muy frecuente que pueda fallar ya que los estriados que llevan las piezas de
engrane son muy pequefios ya que el acople se hace en marcha. Al final se desgastan los
estriados y saltan de un diente a otro. Sabemos que nos estan fallando los cubos de rueda por que
al conectar el 4x4 se oye un ruido de carraca y al tocar los cubos de rueda estos estdn demasiado
calientes.
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Despiece de cubos de rueda de blogueso manual
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