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I N T R o o u e e I o N 

Este t ra bil jo de tesis se ha desarrolado a par t ! r de 1 a pr.e_ 

blemH!ca que· representa haéer " accesible "·a 1 estÚdiantado de-

1 a materia de "AnHis!s Dinámica de Maquinaria ti todos 1 os ru-·• 
d!mentos de la. técnica dé las transmisiones ep!c!C!o!dales. Es -

decir facilitar lo má·s. posible el c~noc!m!ent'o.:de,di¿·has transm! 

s iones. 

Pensamos por otro lado, que esta tes!.s puede· ser un buen -

apoyo para todas .las Escuelas T~c~icas· del Pa!s por lo que en -­

momentos puede parecer demasiado ~lemenTaI, per~ no es más que -
' . ::·.· 

en el afán de cumplir .con' Jo.ya antes señal,ado. 

La idea fundamentai de,el presente trabajo e~ pues; re!a-­

cionar lo más posible·¡~ teorfa del saló~ de. clase con la práct! 

ca en el laboratorio. 

Tomando pues ·la Idea anterior, se a pensado en un slstema­

mecán!co que permita por sus costos de lmp!ementaci6n , que cual 

quier institución con mfnl~os recursos le sea posible obtenerlo. 

Tal sistema, después de. varias 'pruebas y estudios dió como 
. . . 

resultado que se ut!llz~r~runa tr~nsmls!ón automática automotriz 

ya que tales transmisiones se püe~en obtener como piezas de 21 -

mano en diferentes lugares, lo cual reduce los costos y por 
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otro lado, dada la complejidad de tales sistemas, pensamos que­

ayudarla de una manera más integral a la compresión de los tre-­

nes eplclclicos, siempre y cuando hubiese una adecuada dirección 

para su estudio. 

Se escogía una· transmisión automHica ford .modelo C-4, de­

bido a que reunla. lo~ siguientes caracterlsticas: 

a) Tamaño pequeño 

b) Es fácil de encontrar en el mercado. 

c) Mucho acceso a re.facciones y buen precio. 

d) Acceso ata·tnformaclón técrilca 

e) Interés que despierta en el alumno el conocerla. 
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A N T E C E O E N T E S 

Por supuesto que, esta obra como ya se sehaló anteriormen­

te se ha ! levado a efecto.por fait.a de e·quipos did~cticos , o 

por su al to costo ya que en:el meré;do :Nacional solamente se 
. · .. ·-,'. ,·, 

puede consegúir equipos de te-enología extranjera lo cu~! eleva -

sustancialmente los ~~eCios de:~'.~tds p~CÍductos. 
':· .. ·- -.. . . . ·- -... _. ' 

º,- --~-

< ~- , ¡ - . . 
. -

Sinte.ti ~ando· pués, -nos·.encontramos que no existen marcas -

Nacionales .• y que·losique·existen· son extranjeras pero demasiado 

costosas. 

Todo lo anterior nos llevó a pensar en un sistema que cum­

pliera el objetivo ya ant.és citado. 

Se presentaron ~lferént~~ di~icultades tales como: 

a) Como efectuar los:cambios de velocidad sin tener un si! 

tema de con trol •• 

b) Ver la ·mejor manera. de la soportaclón del tren ·de engr! 

nes. 

e) Como efectuar (os embragamientos de las pastas. 

d) Como f_renar~ los _tambores.-

- 3 -



Todos lo puntos anteriores ser~n solucionados en la parte­

correspondiente al Capltuio 1, " O!SERO DEL~ SISTEMA. 
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C A P 1 T U L O 

"· DISERO DEL .SISTEMA •· 

En esta fase del trabajo'.se busca la econom!a y faclli-

dad de 1 legar a produc l r e·I, a~arat~o esto nos flev6 a pensar en 

principio en utilizar una\~ansmisló~·au.tomHica Ford C-16, ya -

que esta se con,sid·e~o :era la más/e~onóml~a y' accesib,le mecánica­

mente sin descartar que en el fútÚro todo. fuera real izado en - -

Ya que .nos decidimos por la transmisión:automHica nÚe! 

tro siguiente pas·O~fue pens_ar.en ·conoéer, el funciona,m ento mecá­

nico de dlchf~raiislllhióií y f=Omo actuaba 'el. [1st~m~ de .control -
"¡,·' 

sobre el sistema mecánico. }s Ímpo/taríte. aclárar qu~ para nues--

tro caso en especial, ya.n'o•hi_bamós ~;r~6é!~>trabaJa'j·~ónel sis" 

tema de contra1 , caJa.cie •. v~1Vu1ils:i.~Ya;Ci~e··e1j·1sM.láabaJo ª~ 
base de présión hid~ául_ica, e;\-~- ~'.~~~lx~a·s~~r~~~.:~t: debido a -

que nuestros ~i.5~E!rná req\ti~~é para:;1os":rCnes'1ci1d~ctt.cós qu~ el -

mismo., se. pueciá' 'a/~a·r .. ~?;~~sa·~~~~:.:f•a'J~~~y·~·~rio'•t'~~b¿y~ r' directa -

mente para . qu~ :e l}a ~:~nió6·;{o:~~~~c~~ªl·~á~!'rác l~h~~O't~~sÜ éfLtn~Tólla- .·, 

m len to. Fué Jiués 'necesa'd o d'escart~ r Í ~tú'~bina, J~ .. bÓmba de en­

g ra nes, caja de ~:~ 1'~lfrah l.~~ ~;~·v«is'i ~-tem:as {toda l.a c~bler~a , 

de la tr'ansmrs'ió'n. L~,q~'E!' ~o~ qJ~d}:firi~l~~ntf fu~ todo eÍ tren-
,,,,..•"· - -- . '"• 

de engranes epiciclo.ida! ,''y las furÍCion~s;cfel co~-tro(se har!an­

manualmente a~tu~rido'en '1os Jugare~especrf ic¿s para .que estas _ 
velocidades s~ dierfo en .dicho slst~ma. · 
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El sistema planetario de engranajes , ta! como se utiil 

za en las cajas automáticas de velocidades, ~onsiste en una cor! 

na exterior o engrane anuíar, .3 piñones sHel i tes :~entados con -

sus ejes en un ·sopo'rté ( portador), y un engranaje planetario --

central ('F!g.:No. ). El sistema planetario de. engr~najes· to-

ma su nombre de'l:hechci de 'que los piñones giran alrede.dor 'de su-
• 1 ; : 

eje y del engranaje planetario centra!, simul taneamente de'' la 

misma manera .que los planetas de nuestro sistema solar,tierien un 

movimiento de rotación y otro de traslaclóri alrede,diir del :sol·. 

/\ntes de exponer como se uti 1 !za···e·!"s 

de engranes en la transmisión automHica , vamos' a ·.ver .como fun­

ciona dicho sistema cuando se mantiene f!JÓ~~no)de los tres" m!em 

bros, y hay otro que gira. La grÚica de la:·Flg. 2:muestra lo -

que ocurrid en diferentes ·situaciones. 

Todo lo anterior es para un sistema planetario de engr! 

najes " senc!l!ci , ~l cual podemos·calcu,lar p~r el método ta-· 

bular visto en el a:~áiis!~ d!riám!co de m~quinas, como veremos -e 

más adelante;'al~uri~s ~~··• i'~'i ~isté~a~ pl;~~eta·ridsd~ engranajes­

que lleva una ,¿a}a •Je cambibs'automátjca+~fon~gomcpuei~tos';·es ae:­
cl r se utilizan 2'(ó 3 sTstemas,s!n1ples.~íl'·t~riileili<O:\~moya vimos 

fijando úno de, los treimiembros 'i¡~· ~·n. s(st~~~ p,farieta~lo send-

110, el conjunto'se•convierte en un r~dudtor. o u~ m~ltlpI!cador­
de veloc !dad ( s¿~QrJ elei~men~o q~e ·~~·/;je ) . La :~n~iÓn de la 

caja de válvulas ( cerebro de la caJa develod!~adesl. 'Es preci­

samente mandar señales a· los servosistemas a.que actóen sobre el 

- 6 -



F 1 G • N o 

TREN EPICICLOIDAL SIMPLE 

Al fijarse el planetario, los saté· 
lnes giran. el portasatélites y 
la corona giran en la misma di· 
recc1ón a velocidades diferentes. 

" 7 " 



F l G • 2 

SITUACIONES 

CORONA 

PORTADOR 

VELOCIDAD 

o - Impulsado 

H - Fijo 

l - Incremento de velocidad 

L - Reducción de velocidad 

R - :Inversión· del ·sentido de marcha 

T - Motriz 
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tren de engranes por medio de bandas freno o embragues de pastas­

º discos, estas funciones corno ya se señaló , las haremos de una­

manera manual según la velocidad que interese calcular o_ anal izar 

Para obtener lÓs efectos des~'ados·se c¿loc.ó la transmi-­

sión sobre un banco mete!! ice mismo qué tiene un¿s soportes 'enfor_ 

ma de 11 Y 11 y otro anular, todos con-·~~pe~~i~ie de bronce en don-
, . . :; . . . . '"~ .\ ··~·:' ,: 

de se soporta todo e 1 tren de eng~anes' esto 'c~n ·~í fin de poder -

desarmarla completamente de una manera fcl~lLy r~pidá .• E~te banco 

también cuenta con un motor monofclsii:Ó ccill pote·~' ciu~· sé' conecta-

a la transmisión por medio de banda V a ot~as·p~l~a~jy>lleg~ fi--

nalmente a el tren de engranes.mismo que gira ~uy lentamente - -

( 50 rpm ), Flg. N23. 

Como ya se señáto par~ obtener)as veloc_idades es necesa 

ria fijar algunos de los eleméntos del tren ¿¡~p{e, con lo cual -

ya entramos de lleno al problema, princlpalmente:que es el de sus 

ti tu ir l~ acción-de l'os servosistemas. 

Se pensó en que se cuente con un fuego de pastas o dis-­

cos del embrague·.•suel tos y otro .remacha'do es~o. nos representa el­

embrague sin accionar:.y ya accionado_respectlvamente, por> lo. que­

si se quiere s.imular. la ~cción~ravada de las pa~tas, pues es ne­

cesario d~sarmar la traris~ls;ón ; ~~ner' 1ci~ cj{ico~ re~~fhados en­

e! lugar adecuado de la ~ran~~lsión caso cont~arl~ se volvercl a -

desarmar Y quitar tales ~!seos y poner toi.sue~tos. Para el caso-

- 9 -



-
10 



en donde es necesario frenar Jos tambores. 

Ah! actuaremos las bandas manualmente mediante un siste-

ma de palancas simples ( en J~gar de Jos servofrenos). 

Es necesarlo:aclara·r q~e en otr.os capltulos m~s .adelante 

seremos un·poco rélterativos en el modo de obtener las diferentes 

velocidades. En ·Ja transmisión , todo esto en :1 af~n de obtener­

mayor claridad en esta Tesis_. 

A continuación veremos como actuaremos sobre el tren pa­

ra obtener las ~if~rentes velocidades. 

NEUTRAL 1 : 

En este caso, por supuesto no existe ninguna ve 

Jocldad, pero es necesario tomarlo en cuenta ya 
.. 

que va a ser nuestro pu_nto de' par.ti da. 

Para esta'· c~~di~Í6~ ~¡~'g~~¿ de Jos elementos 

con .Jos que'.'pod~~os' tr.Íba~ o 'fijar el portador, 

e_I eng~ane a~IJJ.ar o los satél !tes. es activado·. 
------ -

PRIMERA VELOCIDAD : 

Para obtener esta veloc!~ad es necesario actl-­

var el embrague de marcha hacia .adelante po-­

ner las pastas remachadas) ver F!g. N2 4 

- 11 -
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Esto origina que el motor arrastre la primera -

corona, lo cual hace que el planetario gire en­

sentido contrario, y por otro i~do ~á~ que fi-­

jar el segundo portasatélites (.'activar el fre­

no de cinta ), con lo que obtendremos que !os -

satélites hagan girar t·la segurida:corona y el­

eje de sal ida. 

SEGUNDA VELOCIDAD : 

Esta velocidad lá podemos: obtener mediante la -

activación del embrague ·de marcha adelante, es­

necesario poner la,s pastas ( discos) remachados 

con lo que obfente~osi<iué ei motor rrastre la 

primera ~º~~na:. ~~rá>~sto va.;a·ser necésario -
;;_.' .· 

que.también frerie'rrios eipÍarietario comciiimedian 
r •_- .. ·-·· ---~.:.:. . ·- -

te I a activación. d~ l.Í~pal~ncá. 1ri·ci¡¿~da en:nue_! 

tra Flg. NV s: iéon ío'·c~~l;se•obti'ene que la 

corona haga .. ródar·:'dids ~atélltes,Y ;el portasa­

tél ites, c~yo eje'·esfainbién Éilde salida, par­

lo que solo se efe~tu'a;~ ~'na reducc(ón. E!. se--
, ' .- ·. . . . . - . . '. ~ ' 

gundo trén gira siri carga· alrededor del planet! 

rio. 

TERCERA VELOCIDAD O DIRECTA : 

Esta velocidad la obtenemos mediante la activa­

ción del embrague de marcha adelante ( poner --

- 13 -
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F l G • ti Q 6 

Tercera velocidad o directa. Al accionar el embrague de 
marcha adelanto. el motor arrastra la prinier<:i corona. El embra­
gue ele marcha atrás también en\ra en func1onam1cnto y une el 
eje de entrada al planetm10, con lo que ambos giran a líl 
misma .velocidíld. 
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los discos remachados) lo cual ocasiona que el­

motor arrastre la primera corona, ahora es nec~ 

sario la activación del embrague de marcha 

atrás ( ver Fig. Nº 6 ) con Jo cual logramos-

Ja unión del eje de entrada el planetario, 

con Jo que ambos giran a la misma velocidad. 

MARCHA AIRAS : 

Para poder conseguir esta velocidad nada más n~ 

cesitamos activar el embrague de marcha atrás -

con Ja cual el motor arrastra el planetario, -­

( aplicando el freno de cinta). El segundo por­

ta satélites se frena, y el planetario hace ro­

dar Jos satélites; se provoca el girb ~e la se­

gunda corona en sentido contrario. ( ver Fig. -
7 ) • 

- 16 -



F 1 G • N g 

Marcha atrás. El embrogue de marcha adelante no actúa y 
la primera coronn gira sin carga. El de marcha atrtis entra en 
acción. y el mo1or arrnstra el planetario. El segundo portasfltélitos 
se írena. y el planetario hace rodar los satélites; se provoca el 
giro de la segunda corona en sentido contrario. 
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CAPITULO 11 

" TEORIA DE TRANSMISIONES EPICICLOIDALES " 

Primero definiremos que es u~·tren de.engranajes. Un -­

tren es un sistema que tiene varios erigranes'acoplados en serie­

para obtener una relación de v~lodda.des determinada. Cuando se­

tienen varios engranes, por ejemplo; dos, el engrane que lleva el 

giro de entrada Impulsor o conductor y el que esta acoplado a el 

se llama impulsado o conducido,, si el engrane impulsor le damos 

el número 1 y al impulsado el número 2 entonces obtenemos la si­

guiente fórmula: 

n2 

donde 

_D_l_ X nl 

02 

D No. de dientes 

di 
d2 

d diámetro primitivo 

n RPM·o No. "de vueltas. 

n 1 

Ahora supo~gamos que se tienen tres engranes acoplados­

en serle ( color blañco Fig. No·.-' 8 ) , el engrane· 1 es impulsor 
' . - ' 

del engrane 2 que·'es. i.mpulsadJ:pero al mismo tiempo este engrane 
·.·_ : ',·" . . 

el 2, es impulsor .·del engrane J·que es impuls.ado , y· sucede lo -
·.' ·°' '·, ··. 

mismo para cualquier núme.ro de engranes acoplado( que sean tres-

º más engranes (color negro, ver Fig. No. B ). 

- 18 -
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TREN DE ENGRANES. 

Para estos sistemas utilizaremos un concepto llamado 

"tasa del tren o relación de velocidad del tren", la cual la P!!_ 

demos determinar de (a si~uiente manera : 

TT Producto de los No. de dientes de los Impulsores . 
Producto de los No. de dientes de los impulsados. 

Este factor lleva el signo po~ i tivo si el último engra­

ne gira en el mismo sentido que el primero y negativo si giran -

en sentido contrario. Con esta fórmula obtenemos la siguiente --

fórmula: 

Nl TT Nf 

donde Nl No. de vueltas del último engrane. 

TT Taza del Tren 

Nf No. de vueltas del primer engrane. 

Esta fórmula la podemos u.ti! Izar' en. todos los sistemas­

de trenes tanto tíipocicloidales como eplcicloldales, corona y P.!. 
ñón, satélites y pl~~eta~lo: como est¿~ úl,t!mos trenes se ~~eden 
obtener diferente~ tl·~o; de ral'aci6~es: a~arte quese poseen dos 

grados de Liberta~, ~s dec ! r que p~eden tenér dos engranes de -­

entradas y. unri. de sal.ida o dos .~ngran~s de .sal ida y uno de entr! 
da. 

- 20 -



Existe otro método para anal izar los trenes que es el -

de tabulación este se utiliza mc!s frecuentemente, aunque es un -

poco más lent,o que por medio de la fórmula anterior, pero el mé­

todo de tabulación nos da, mayor,!nformación sobre _cada uno de -­

los elementos que inter~ienen en>el 'iren. 

El análisis iedidnte el método ~e- tabulación se realiza 

en tres et_apas: 

1.- Fijar todas las .ruedas a ~l portador del tren -

epicicloidal y girar todo elconjunfií, una vuel 

ta en sentiao de lás -~a.~eci!Ias del:r~l~j. Tábu 

lar las vuelta(re'sÜtt.ini:.es para cad~>rueda y -

para el portador, 'cr~'sutt~ra una;vuel ta pos! tl 

va para'·todos los engr_a.nes '.Y portador). 

2.- Fijar ahora el portador-y girar. irna ·vuelta el -

engrane fljo.en'co~tr~ del-~entid6 de las mane­

cillas del reloj.)abular\asJuelta~ resultan-

tes para cada rued'a, ( hay qu·e ·efect.Uar 1 os -

cálculos del sistema co:nc: si {~ese_ un.tren sim­

ple) ,y marc~ar~su~sign<l d_e acuerdo al sentido­

de giro. 

3.- Sumar las vu2ltas obtenidas en las etapas 1 y 2 

con lo cual obtendremos las rela:iones de cada­

element~ del tren. 

- 21 



Tanto por este método de tabula:ión como por el métojo­

de la taza del tren se obtienen los mismos resultados pero como­

ya se mencio,16 antes se emplea en m:iyor m~dida el méto.do .de tab!:!. 

!ación aunque sea un po:o más tardado po'rqué es{e >nos proporci~ 

na mayor informa~ión y con un poco, de prácu«:a,en eL cálcu.lo de~ 

relación de ve1oc1dades por es,te método es mGy útit y ráctt cte -

usar. 

La transfaisión.C-4utiliza un par de conjuntos satéli-­

tes combinados con dos b~ndas de embragues de fricción y un em-­

brague de un solo' giro el cual el imlnamos del equipo de laborHo 

ria ya que\~ste sólo se utiliza para que ningún tipo de fuerza -

entre por l~ salida, es decir, que cuando una fuerza de giro se­

produzca en· la flecha de sal ida, ésta fuerza no entra al sistema 

de engranes ya que éste ésta diseñado O~iéa-me~·te ·~ara una sola -

entrada de fuerzas. Antes de explicar ej~cta~ente como ésta int! 

grado este sistema y como funciona, vamos /·revis~r los prlncl-­

pios de operación de los engra.nes plánetar16s. 

' .. ,:'''::·',·.·¡' 

Un jue~o senc!ll~·de.engranes· plarieta~ios·~onslste en:-

un engrane interno o córona, ll~,~'n·~~~ne'~oiar ó'p!nón planetario 

y un conjunto de trés 6-_cu.,~'fr_ir_J);ñones. satélÜ.es. Los piñones -­

satélites están mo~t
7

~dos ¿~f f lectl'~s ~· pa~adore s en!~~ po rta-p ¡ ñ~ 
nes de sHe l it'es: ,Pci·; i'o 'tan fo, l ds ·~y'~ones ~deben ¿¡;ar' sobre ~­
sus propios ejes'i•YJJben g!/a;\¡~~decl~r:de; ~'ng~ane s~;ar; si -

el porta-plñ~ri~s'es{,(,¡l~r~ ~a;;:a g!,~a~; E·'l j~~góde engranes y -

sus componéntes se llaman ~si, debido a su sim!lÍtÚ~ con el sis-

tema solar. ( ver F!g. NV 9 ) . 
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ENGRANES PLANETARIOS 

1.- Piiión Solar 

2.- Piñón Planetario 

3.- Corona 

4.- Flecha. 

Una··cosa ~ue'se. observ~ lnmediatmanete en este juego de 

engranes es que los. en.granes estan siempre acoplados. También se 

puede obser~dr ·.que .. , a diferencia· d.é 1 os engranes .de una trans­

mi s Ión manual, los eng~·anes•'p¡'ánetarlos ·io estAn sUjetos a car--
-- ~ .- .- . . 

gas laterales'elev~dascuando~'stin ~'bajo torsión. También tene-

mos trabajando c.onstantem~~~e \¡n dam~ro mucho ·nayor de dientes -

en un juego de engrane; pl~rietario~. 

CONCEPTOS BASICOS.QUE HAY QUE RECORDAR 

Es conveniente cono~er 'los. mecanismos ele;nentales por -

separado y vdr. después el funcionamiento de los conjuntos. 

Entre los mecanismos elema~·ta'tes,.podemos citar: 

a) El tren de engra~ajes eplcicloidales. ... 
b) El embrague de discos de fricción múltiples. 

c) El freno de cinta. 

- 24 -



a) EL TREN DE ENGRANAJES EPIC!CLOlDALES: 

Este mecanismo se muestra esquem~tica en la - -

fig. No. 10 . Consiste en un piñón, o rueda dentada­

central do~inado planetario o ;ol ( 1) , alrededor del­

cual y engranad6 con él se hallan o:ras tres piñones­

( en otras transmision:s cuatro) nomJradJs .. sHel ites -

(2) : r.od:J.ndo a este 'conjunto se. h'a11.i una corona de!!. 

tada lnterl.orme;1te (3) , ·que en.~rana con lo; satel ltes 

lo; satel ites gira.nlocos en los .. ejes QJ? est~n monta­

.dos en·un soporte;collla~ ~;todos.~llos , qu~: reciben el 

nombre soporte de satelltes ( portador). 

La disposición de) tren d.e .~ngranjes complementarlos -­

nos ofrece distintas posibilidades d.e 'tran.sformación de movimle!!. 

tos, de los. cua ies 'mos"fraremos .se·i·s. casos: 

CASO 1 • - Sl man~enemos fij6 e[ piñón.planetario y unimos 

la caja de satelites•a un eje y la corona a 

otro eje, cuando hagalllo~ gi~ar h Úe de la ca­

ja. de satellt'e's éstos r¿dar~~ ~o!Ír~ el planeta-
. • ·' . .'l,, • ·, ' 'e- ., •r¡. 

rlo fijo y obligár.~n a ponerse en• m!lv,lmlentos a_ 
~· 

la corona: cómo se mu~st'ra. en.la figura slgule!!, 

te. La relación ent~~ Ia/veróctda~.e~ ·~·~·giro -

de la caja de ~at~i1i~·;/>1a coroh;, a lo que -

es lo mlsm¿, la relac.ÍÓn entre las v~locidades­
de giro de,sus-~e~pecti~of~jes, depender~ de -

- 25 -
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CASO 2. -

CASO 3, -

las dimensiones o número de dientes que se haya 

tomado para los engranajes y la· corona que con! 

tituyen a el .tren·; pudiendo lograrse una multi­

pl lcación o.una 'reducción de la .ve!Ócldad .de -­

giro de_ un eje con respecto a o'tro.(verF!g.Nº 11). 

- -

Si disponemos lo'~je~' como eiiei'caso á'nterior-
'1, ' 

en la caja de satélites y.enia.coroná; pero --

unimos rfgldamente\er:pl~ón'~1an-etario a la ca­

ja de satelttes d;(manera'qu~- gire éon el la y a 

su misma veÍocldad.'.lossatEllltes no podr.!n gi­

rar en ~u?~j-es·)~{~~~tlvos y arrastrar.lo a Ia­

corona -1~-mlsma velocidad que la caja de sat~ 

lites: se'.tle~e~asr una transmisión directa de­

la ~elocidad ent~e los ejes de la caja ele sat~ 
lites y Ia-~~rona. (ver Flg. N2 12). 

SI tenemos dispuestos Jos ejes como en el caso­

anterlor,, uno unido a la caja M saté_Iltes 'y -­

otro a 1·a corona, pero dejamos en l lbertad de -

girar el eng;~neje'p!anetarlo,- ai hacer girar -

uno de los eJes,> pe/ejemplo ~; d~ la caja de -

satélites si~'en':'er'c'rifro''~eJe-'q_üe' en.este caso -­

serfa .el de I_a co~ona,'éxiste Jni'-~esfstencla -

al giro , los sa,téi\\~{r~~~-r~n sobre Ja corona 
) ' ,·,. ' 

Y har.!n girar el' plé!netarill pero eI movimiento­

no se transmitirá de eje·a eje. (ver flg. N2 13). 

- 28 -



N
 u. 

N
 o ra 5 z g ti 

-
29 

-



u
. 

30 "' o o: 
¡,¡ 

15 z o ti) 

t5 



CASO 4. -

CASO 5. -

CASO 6. -

Teniendo unido el piñón planetario a un eje y -

la caja de satélites a otro eje; si suponemos -

que el planetario es el co~ductor.y existe una­

c!erta resistencia a ·me.verse por parte del eje­

conducido; o sea,:·e!_ de. la ·caja de saté! ites, -

m!entras.lá corona sea libre de moverse los pi­

ñones sáté! i tes ~ira~ro~os en sus ejes y no -­

habrá ·transmisió~ de movimiento del eje conduci 

do. (,ver Fi~' Ng 14). 

Estando como en el caso anterior 1 a caja de sa-

té! i tes unida a un éje, el piñón planetario uni 

do a otro eje y i ª corona 1 i bre, pero siendo --
ahora. el eje 

,.-; 

conductor el eje de 1 a caja de sa-

té!ltes Y'., el '~ond~c 1 do el del piñón planetario; 
,e; 

tampo~o habrá .. transm!sión de movimientos m!en-­

tras e.xlsta una cierta resistencia. (ver Fig.Ng 16) 

Estando unidos el piñón planetario a un eje y -

la .caja d.e satélites a otro, como e,n los casos-

tres y ·cuatro', pero manten i endci · f l) a· la corona; 

supon Íendo~qü¿ el eje conduct~r úf'e1 del en~­
g ra n aJ ~p 1án~tar16 ,'j 1 '~iiJerse,'é ;Ja IÍará girar 

a los p!;Í~~e~ .saf~ll:tes;'to¿~ú~ies:fodarán so--
, ' .. .._ . ., _, ,. ' 

bre ta corona ar;~stFanéiO coílsi~o ta da'Ja de 

satélites~. ~:acl;~~d,,p6; lo ta~tci;;·glrar el 

eje condu~ldo.· s}el 'eje coriduc~or fue.se el de-

- 31 -
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la caja de satélites, éstos rodarían también SQ. 

bre la corona haciendo rodar a su vez el piftón­

planetario. En ambos casos se logra una transml 

slón del giro del eje conductor al conducido d~ 

pendiendo la relación entre las velocidades del 

giro de_ éstos y las dimensiones y del número de 

dientes de, los engranes que constituyen el tren 
( ver Flg. NV. 17 ) , 

b) EL EMBRAÓUE ~E DISCOS DE_ FR!CC!ON MULT!PLE: 

Como el de todos los mecanismos de embrague el­

objeto de éste_ es transmi t 1 r 'o nó ,- a- volúntad, el mov.t 

miento de un eje a otro. cuan.do e.1 embrágue ésta en -­

posición de_ transmitir 'e(movlmi'ento-'se dice que los -

ejes. están 'acop!~~bs} cu~ndo'ésti e~ posición de no -

transmitir el movi~leni~ se 'dice qu'e los ejes estAn -

desacoplados. 

- . ·_ 

El embragúe de dfsco~ múlti~Íes,es~A c~nstltui­
do como s~ ~úe~-~~~ en la ~Ig .· ND -,~ y 19: El extremo­

de uno de :los. ejes estA rlgid¿mente un'ldo .a _úna caja -

c l 11 ndr_i ca tJi. c'¿ya pa~~~ .;! á~ra 1 éstLcien ta da ante- -

riormente; e~elc_~entro·:~~~:~[a·,;~a}/s~ha!Ia el extre­

mo del extremo del al~o eJequ{esüTa_mb'Iéri dentado o 

estriada··(2),·:.erl1" ... e1·~.fn.·ter1or.··,de>.1a«·~aJ:a s·e· hallan si--
. ..· .. ·, .. :: 

tuados una especie de dis'cós_ de dos tipos difer'entes -
. .. ,·: . . 

alternados , unos dentados exte~lo~mente (~) cuyo den-
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tado encaja en el dentado interior de la pared de la 

caja y otro dentados Interiormente (4) en su tiladro 

central que engranan con los dientes o estr!as. del eje 

EMBRAGUE Y DISCOS DENTADOS 
( ver Fig. ~2 19) 

SI los diferentes discos se hallan aunque sólo­

sea ligeramente, separados unos de otros, el eje con-­

ductor, cualquiera que sea, no arrastrará al conducido 

po~ no existir entre ellos ninguna unión mecánica. Pe­

ro si todos los discos se aprietan fuertemente unos -­

contra otros, los discos arrastrados por el eje condu_s 

tor arrastrán por rozamiento a los discos unidos al -­

eje conducido y por !o tanto éste se moverá con el eje 

conductor •. Generalmente:íos discos de este tipo de em-
. . 

brague suelen ser metái icós' los discos conductores -

están hech~Xcirdistintó 11la't~rla1 ·.que los discos .con-
•··· 

duc idos, func iaiianélo.en ,ún tiañóZC!e' áceite para ev 1 ta r-

de sgasi:.e por :razÓmiento'en i~s operaciones de acoplar­

los ejes .. ~a,Í~e~~a·~~·~~ ~copla/e~te embrague compri­

miendo uncis discos.contra afros se puede aplicar por -

presió.nhldraúlic~'~ ' 

c) EL FRENO DE CINTA: ( ver F!g. N9 20 ). 

Si ~!rededor de una polea o tambor giratorio 

que se mueve arrastado por un eje, disponemos una 

cinta .o una correa fija en un soporte como se muestra 
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en la siguiente figura, que por medio de un rnecanisrno­

adecuado podernos aplicar fuertemente contra el tarnbor­

g!rator!o, apretando la cint'a contra !a polea con la -

presión suficiente, la fuerza de rozamiento de la co-­

rrea con la polea ser~ capaz de lograr el paro de ésta 

Al dispositivo as! formado se le da el nombre de freno 

de cinta. 
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CAPITULO l l l 

" PRACTICA OE DESARMADO Y ARMADO " 

OBJETIVO OE LA PRACTICA 

Al final~~ª~ la prlctic~ el alumno sera capaz de : 

1.- Identifique cada uno de los componentes de la 

transmisfón automática. 

2.- Conocé~ su posición relativa que guardan entre s!­

cada uno de l~s componentes de la transmisión aut~ 

mltica. 

· 3.- El funcionamiento y operación de cada uno de los -

componentes mecanrcos. 

4.- Cuáles son las herramientas mas adecuadas para ar­

mar y desarmar la transmisión automática. 

5.- Desarmar y·volver a~mar·adecuadaiente la transmi-­

sión. 

MATERIAL Y llERRAMIENTAS'NECESARIAS 

1.- Una i:ran'smisión automática marca Ford, Modelo C-4. 

2.- Pinzas de m~clnico 

3.- Pinza"s de punta 

4.- Desarmador ·de punta plana 

- 41 -



5.- Poca vaselina o grasa de baleros. 

PROCEDIMIENTO: 

1.- Se quitan los dos frenos de cinta. 

2.- Se desaror.nilla el tornillo que sujeta la "Y" con­

la parte del frente de la transmlslón. 

3.- Se qu 1 ta 1 a flecha d·e entrada. 

4.- Se qui ta 1 a flecha de sa 11 da, esto permite que se-

pueda quitar el cuerpo de 1 a transmisión de los --
soportes, para poderla retirar-es necesarlb presl2_ 

nar un poco el frente y la part-e p:cisterior de la -
·",. - .~,-·> .. ;·· .< 

transmlslón hacia ·el centro ·de ·¡a misma, esto para 

evitar que se desarmeya que:nad.a .la mantiene jun-

ta. . -

5.- Se coloca la par.t.e ¡iosterio/sobrela mesaVertl--

1 a poste;;l~r sobre 1 a mesa. 
·. : ·_·/> - . -~· • 

6.- Se empieza a ;;;~armar el '.~~e;p~Td; la transmlslón-

de arriba hac!Ubaj~ qultan'cio_las.plezas ~n orden 

( marcadas' a e's'm'~r1 !,·cada ú·na con., sus respectivas 
-· . 

letras A"B; C, .etc;·) teniendo cUldaddo de colocar 

las arand~las 'dé empuje en el mismo' orden al armar 

Las figuras siguientes corresponden a el orden en que se­

desarma la transmisión. 
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A) Bomba anterior • 

FIG. N2 21 
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B) Tambor del freno de cinta de segunda ( freno 1) y del engra~­

ne de marcha atr~s y directa ( embragui 1 ) . 

F I G • u 9 2 2 
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C) Estriado del embrague de marcha atrás y directa, y embrague -

de marcha adelante ( embrague 2 ). 

F G • N 2 2 3 
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O) Estriado del embrague de marcha adelante y corona dentada de­

marcha adelante. 

F i G • N 2 2 4 

CORONA 

TAMBOR EST!UADO. 
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E) Conjunto de satélites de marcha adelante. 

FIG. Nq 25 
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F) Tambor y engranaje planetario. 

FIG •. N 26 

PLMIE1'1\RIO o 
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G) Porta piñones satélites de unidad de reversa. 

F l G • ti 9 2 7 
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íl) Corona de unidad de reversa. 

FJG. ti9 28 
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!) Tambor del freno de cinta de primera y reversa. (freno 2). 

F ! G • N 9 2 9 

• 51 • 



CAPITULO IV 

" ANALISIS Y CALCULO DE VELOCIDADES EN EL TREN 

DE PRIMERA " 

4.1 OBJETIVO 

Este capitulo tiene como objetivo que se conozcan los­

pasos para colocar el tren de primera, as! como la operación 

del tren mediante diagramas de funcionamiento y como obtener la 

relación de velocidades. 

4.2 MATERIAL 

Para elaborar esta práctica se necesita: 

La transmis!ó~ ~utomát!ca Ford C-4 , unas pinzas, un -

desarmador de: punta plana Y· un recipiente can· un poco de -

manteca o va se! ina. 

4.3 CONCEPTOS BASICOS 

Para poder rea! izar esta práctica se necesita saber: -

cuales son !os m~canismos elementales que intervienen en -

este tren, !os diagramas de funcionamiento y algún método­

para obtener el cálcülo de velocidades de los elementos -­

de! tren. 
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4.4 

\ 

Los mecanismos que interviene son: !os dos sistemas de 

engranajes, e! embrague de marcha adelante ( embrague 2 ), 

e! freno de cinta de primera-y re•1ersa ( freno -2_ .) • 

El diagrama de funcionamiento del -tren _de· primera mues 

tra como entra el movimiento:y 1or que ~le~enfos va pasan-

do hasta la flecha de' salida~ (verJrg; 11 9 30 l 

.:,... . .:.: •. 
DIAGRAMAS DE_ PRIMERA 

Los métodos para el dt2uto de< las:vel~cidades lbs vi­

mos en el capitulo tres _y se puede_ usar cualquiera pa_ra 

obtener analltlcamente la velocldad'de los- e-lementos en el 

tren. Se deben calcular éstas pa-ra verificarlas con las de 

la práctica. 

DESARROLLO 

Para colocar en la transmisión el tren .de primera se -

necesitan realizar los srgulentes paso : 

1:- se quitan tas dos bandas. -

2.- Se desatornilla ~l 'thrnlllo que sujeta !a "Y" con-

!a parte del fre;t~deJ~ transmisión. 
''· ; ·:· ·. : ~ 

3.- se quita _la flecha _de ~nt~~~a: -

4.- Se quita la {techa de salida, esto permite que se­

pueda qu!tar·el cuerpo de la transmisión de los so 

- 53 -



o 

-
54 

-



portes, para poderla retirar es necesario presio-­

nar un poco e! frente y !a parte posterior de. !a -

transmisión hac!~ el centro de la misma, esto para 

evitar que se desarme ya que nada la marit!ene jun­

ta. 
,.,_,-

5.- Se coloca· la parte:pos.ter.ior'sOli're' la.mesa ·vert!--

ca!mente quedando la parte.cie'énfrente de !a trans 
' -- h - - •• -- •• • • • • • • • ~. -

misión h~c!a.arr!b~·;Y li~ster!6~ s~·b;;·: 1a:me,sa. 

6.- Se emp!ezaJd~~~~~~r-·e({~e~p~ d~ latf~n~~!sión-
"~-;~ 

de a~ribaliácla:ailaJo:q'uitando las pie.zas en orden 
-··.· ... ,, ,· .. ,., ,·,,_'( ·.·1 ,. -·. : 

teniendo cuÍéÍá~; ci{co'!~C:~ti~'s clrúidelas de empu-

je en e!. mi sino ord~ri aL~~~a;O' .• 

A) Bomba antér!or/..· l·~¿Yc::~-
~ -~~·:· :· ,-

ÍI). 

B) Tambor de! freno decin'ta'.de segunda (freno 1) 

y del. engrane de marcha atús y dlrecta (~mbra-

C) Estriado del embrague de m'ar¿h~ ;;Trás y directa . -,• 

y' embrague de ;a~cll'a adel~nte, l ~mbragué 2). 

7.-Ex!sten dosdÍfer~~tes_j~:~o~~-d~)ptatosde embra-­

gue unos que e_s'tan, libres qúe sl~ú!a 'a el embrague 

desacop.J ado y,~t;61 ~fre se e~cue~trán unidos qúe -

simulan ·un emti~agG·~ il:c.~p1,~dó'. lsón ios que es tan-
.·.. ':-<·· 

remachados). 
·, __ : ... _·.,. 

8.- Se coloca en el estriado de' la plez~ "O" el embra­

gue acoplado, ( e{ r~machado). 
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9.- Se coloca en el estriado de la pieza "C" el embra­

gue des?coplado,( platos libre ). 

10.- Se colocan las pieza~ "C" , "B" y "A", ( ver figu­

ras anteriores) y se arma el resto .de la transmi-­

s l 6n. 

11.- Apl !car el freno de cinta ( freno 2) en la pieza -

11111. 

12.- Se verifica l~ velocidad obtenida por c~lculo con­

la de la pr~ctica. 
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C A P 1 T U L O V 

" ANALISlS Y CALCULO DE VELOCIDADES EN EL TREN 

DE SEGUNDA " 

5.1 OBJETIVO : 

Este capitulo tiene como objetivo que se conozcan los­

pasos para colocar el tren de segunda, as! como la operación 

del tren ~e~iante diagr~mas de funcionamiento y como obtener 

la relación·~e ~~locidides. 

5.2 MATERIAL : 

Para elaborar esta práctica se necesita 

La 'transmÍslón automHlca Ford C-4 , unas pinzas, un -

desarmador de punta plana y un recipiente con un poco de man 

teca o vaselina, 

5.3 CONCEPTOS·BASICOS 

Para· poder real izar esta práctlc·a se necesita saber : . . 

cuáles sori' los ·.mecanis.mos elem~nt~les que lnter.vlenen en es-

te tren, los diagramas de' funcio~amlento y algún método para 

obtener el cálculo de v~locldade; de ·los elementos del tran. 
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Los mecanismos que intervienen son : !os dos sistemas-

de engranajes; el embrague de marcha adelante 

e! freno de c !nta de segu_nda _( freno 1). 
''.' - ', 

embrague 2), 

E! diagrama de ;func:i6n~m!ent~ del tren de segunda mue~ 
tra como entra ei movimiento. y por que elemen.to va pasando -

hasta !a fi.echa de .salida, (ver, Fig. Nº 31 ) 

DIAGRAMAS DE. SEGU~DA 

Los mé.todos para el; cHcul.o de .las velocidades !os vi­

mos en el capitulo· tres ji se 7 püede us~r .. cualquiera para obt! 

ner anallt!camente la•veloddad de !os elementos e.n el tren. 

Se deben calcular éstas para verificarlas con las de la pra.s_ 

t!ca. 

5. 4 DESARROLLO : 

Para .colocar en la transmisión el tren de segunda se­

neces!tan realizar Íos sigui'ent_es pas_os: 

1." Se qu!tan.:!a~ 'dos·b~~das'. 
·:. ..-"' . ---·, 

2.- se ~esatorn! 11~ er tornillo que. sujeta la "Y" con 

la parte del f~e~te _d~l·a tr~nsmis!ón. 

3.- Se quita I~ ii~c~~·de~entra~a. 

4.- Se qu!tá l·a fi~chá. de.salida, esto permite que se 

pueda quitar ~Í cJ~r:po de la transmisión de los --
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soportes, para poderla retirar es necesario presio-

nar un poco el frente y la parte posterio~ de la -­

transmisión hacia el cent.ro de Ía misma. esto para­

evltar que se des~~me ya ~ue ~ada la ma~tlene junta 
• ••• ' • -- < - ' ' -- •• - ' "' - -·-~· •• 

5.- Se c~idca la pa.rti;Po.s.~eFior. ~o!Írel'~~.nie~a vertical 
' - - . ,,,,\ 

mente q~ed a~·~o lª.'.·~f ~l'.~'~;~-~~n,frfr,~e{~e ~·¡a• t·r~n sm l - -

s!ón ·hacia: arrlba"y'!a•posterlor.:sobre .. !a mesa. 
'>:e;.<.:,, ... ·:· ':,. .. : ' . ·~· -.- . '• -.,,·._' ·.·.- ··_:-,/_ ? . 

6.- Se empieza a desarmar:~! ~u~rpo:~~ !a transmisión -

de arr!b~ ha•cr~ aba.io q~itand~ Ías pÍezas en orden, 

teniendo' cu'!'dacÍ'o d'~ colocar!~s arandelas de empuje . -~ . . 

en el mismo orden ~¡ armar: 

A) 

B) Tambor ci'e 1 frenó de i: !.rita de segunda ( freno 1 )­

Y del engrane de. inar~há atr.ás y directa ( embra-

gue_ 1). 
"!:.' 

C) Estriado'del:~~~rague de.marcha atrás. y directa, 

u embragu~ d~ ~archa adela~te · { embrague 2). 

7. - Ex! sten ~os·~ !fe~ente} j u~go5de ;pi a·t:os ~e embr~gue 
unos.·qu~ estan :~·¡b;es ~~~}~ 1~1Ga ·ª er embrague des~ 
cóptado yotros qJése~~cuentran u~!d~s que s!mu-­

lan ~n embr~~u~'acopl~~o·.: 

B.- Se coloca e'rí. el estriado de la pieza "O" el embra-­

gue. acop fado'. 

9.- Se coloca en ·el estriado de la pieza "C" el embra-­

gue desacoplado. 
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10.- Se colocan las piezas •c•,•s• y "A", y se arma el -

resto de la transmisión. 

11.- Aplicar el freno de cinta ( freno .1) en la pieza --

11911. 

12.- Se verifica ia velocidad obtenida por el cálculo -­

con la de la práctica .. 
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CAPITULO VI 

" ANALISIS Y CALCULO OE VELOCIDADES EN EL TREN 

DE TERCERA " 

6.1 OBJETIVO : 

Este capitulo tiene como objetivo.que se conozcan los -

pasos para:coloca~ el~tre~de.t~rcera, as! como la operación 

del tren .. mediante.diagramas de f~nclonamiento y como obtener 

la relación de velocidades. 

6.2 MATERIAL : 

Para elaborar esta práctica se necesita 

La transmisión automática Fo.rd C-4, unas pinzas un de-­

sarmador de punta plana y un recipiente con un poco de mante 

ca o vaselina. 

6.3 CONCEPTOS BASICOS:: 

Para pó~er realizar esta práctica se n~cesita saber: -­

cuáles son los mecanismos elementales que intervienen en es­

te tren, ios:diagramas:de .fúncionamiento y aigOn métoélc) para 

obtener el cálculo de velocidades de los elementos del tren. 
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Los mecanismos que intervienen son: los dos sistemas 

engranajes , el embrague de marcha adelante ( embrague 2) 

y el embrague de marcha a tris y directa ( embrague 1). 

El diagrama de füncionamiento del tren de tercera mue! 

tra como entra el movimiento y por que elementos va pasando 

hasta la flecha de .salida. ver Fig. 112 32). 

DIAGRAMAS DE TERCERA 

Los métodos para ·et cálculo de las velocidades los vi­

mos en el capitulo dos y se puede usar cualquiera para ob­

tener anallticamente la velocidad de los elementos en el -­

tren. Se deben· calcular é~tas para verificarlas con' las de­

la prlctlca. 

6.4 DESARROLLO : 

Para colocar en la transmisión el tren de tercera se -

necesitan realizar lo~ sigülentes pasos: 

1.- Se quitan las dos bandas 

2.- Se desatorni ! la e(tornll lo que sujeta 1 a u y 11 con-

1 a parte del fren, te de 1 a tr.ensml s Ión. 
' ' ' 

3.- Se qu !,ta la flechá de entrada. 

4.- Se ,Quita 1 a flecha de sa 1 ida . esto permite que se 
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pueda quitar el cuerpo de la transmisión de los -­

soportes, para poderla retirar es necesario pres!~ 

nar un poco el Úente y la par.te _posterior de la -

transmisión hacia el •'centro:de la misma, e_sto para 

evitar qu~ se•de~irme·ya ~ui.~~aa ·¡~- ina~tlene .jun­

ta. 

5.- Se coloca ·raparte posterior sotire~la mesa•verti-­

calmente quedaAdL1fpa/{e á~ ~~frente de' la trans . . ·.· .. _,,- -·, .. . ·~. ' . . ' -
mis Ión hac.la _arr'ibá y ;la -p~sterÍor• ~óbre la mesa. 

6.- se empieza a'des~r~ar el:•~u~rp;: de la transmlslón­

de arrlb1/hacla ~bajo quÜaÍÍdo l~s-pl~~-asen orden 
. 

t~niendo cüidado-de'~olotar~lai·arandelas de empu-

--·.: -. ·-

A) Bomba ~nte~io/ 

B) Ta~bor;deTfrello ~-e cinta de segunda ( freno 1) 

y d~l Úgr~ne de ~ar~tia .atrás y dlrecta(embra--

gue 1). • ! ~ - -

' ':. . - . 
. -. . ' 

C) Estriado del embrague de·:~archa atrás y directa 

gue unos que estan-llbre"s qÚe simula a'éiembrague 
,> ·;..:-- .\e;. ':/ 

desacoplado y otros,que:se encuentran•unidos que -

simulan un embrague(a~~plado. 

8.- Se coloca_.en el 'estriado ·de la pieza "D" el embra­

gue acoplado. 
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9.- Se coloca en el estriado de la pieza •e• el embra­

gue acoplado. 

10.- Se colocan las"plez~s •e•, "B" y "A", y se arma el 

resto"de la- tr¡nsmlslón. 

1 t.- Se verlfici- la ~elocidid obtenld~-por el cálculo -

con la de la práctica. 
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CAPITULO V 1 1 

" ANALISIS Y CALCULO DE VELOCIDADES EN EL TREN 

DE REVERSA " 

7.1 OBJETIVO: 

Este capitulo tiene como objetivo qtie ~e conozcan los­

pasos para ·colocar ·ei tren cíe reversa, as! como la opera- -

ci6n del tren'.mediante dia~ramas de fbnci~namiento y como -

obtener la relacÍón.-de ~elocidacles. 

7.2 MATERIAL : 

Para elaborar esta práctica se necesita : 

La transmisión automática Ford C-4 , unas pinzas , un­

desarmador de punta plana y un recipiente con un poco de -­

manteca o vasel Iría. 

7.3 CONCEPTOS BASICOS 

Pa!'a_pode_r realizar esta.práctica se necesita saber ;-
. . . . -

cuáles son los;mecanís~os el-emeritales que Intervienen en 
,· ' .:_. _·, ; ' . 

este tren'~ los_ diagramas de funcionamiento y. algQn _método -

para obten~r el cálculo de velocidades de los elementos del 
tren. 
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Los mecanismos que intervienen son : los dos sistemas -

de engranes, el embrague de marcha ~trás y directa ( embra-­

gue 1}, y el freno de cinta de, prt'mera y .reversa ( freno 2) 

; . . ·v-

El diagrama de fúnclon~mle~to del trery:'d/reversa mues-
. ,: ;..~. !/ ! •. 

tra como entra eL moviínténtci'y llor ~ueN····-~·e,; __ .. 31.4e'.T~el· ... _n.· __ tcis 
hasta la flecha de salida(( ~er·'F.ig~: .. 

va pasando-

··, ' . .·" ' 

DIAGRAMAS DE REVERSA' 

Los métodos para el cHculo. de l·as velocidades los vi-­

mas en el capitulo :dos y se puede usar cualquiera para obte­

ner analltlcam~nte la velocidad de los elementos e~ e~ tren. 

Se deben calcular éstas para verificarlas·con·.las de la - -­

práctica. 

7. 4 DESARROLLO : 

Para colocar en la transmisión el tren de reversa se -­

necesitan realizar los siguientes pasos: 

1.- Se quitan las dos bandas. 

2.- Se desator~11ia el tornillo que sujeta la 11y11 con -
.,, ·'· 

1 a 'parte del frente'- de la transmlslón. 

3.- Se quita la fleéha cie entrada. 

4.- Se quita la flecha de sá 1 ida, esto permite que se -
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pueda quitar el cuerpo de la transmisión de los so­

portes, para poderla retirar es necesario presionar 

un poco el frente y l~ parte posterior de la trans­

misión hacia el centro· de la misma, esto para evl-­

tar qu~ se desarme\a,qu~~na~a li inaritiene junta. 
• •e ••• ,,• '·,.''• •' { -' 

s.- Se coloca lá part~é~cis{e~ior: sobre la mesa vertica.!_ 

mente quedando la:parte de enfrente- de la transmis­

sión hacia arriba y la posterior scibre la _mesa. 

6.- Se empieza a· desarmar el cuerPo 'de la transmisión 

de arriba hacia abajo quitando las piezas en orden­

teniendo cuidaddo de colocar las·~rande{as_de.empu­

je en el mismo orden al armar: 

A) Bomba anterior. 

B) Tambor del freno de .cinta de segunda (Freno 1) y 

del engrane de marcha atrás y .directa (embrague-

1 ). 

C) Estriado del embrague de _marcha atr~s y directa, 

y embrague de marcll'a ~éiélante (embrague 2). 

7. - Existen dos. d lfe,ré~te·~-•j ~egos de p 1 ato s de embrague 

unos que es tan Jib~~s ;queCs1mü1á,a el embrague des~ 
cap 1 ado'y ot~os que 'se en°cuenfran un 1 dos que. s imu--

1 an un embr~~u:;~a6rip1'~~0~ .. 

8.- Se colÓi:a en e 
::-->.- -·-·:: 

estriado de la pieza "O" el embra--

gue desacoplado; 

9.- Se coloca en el estriado de la pieza "C" el embra--
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gue acoplado. 

10.- Se colocan las piezas "C","D" y "A", y se arma el -

resto de la transmisión. 

11 .- Aplicar el freno d~ cinta ( freno 2) en la pieza --

"!". 

12.- Se verifica la velocidad obtenida por cálculo con -

la de la práctica. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

Esta última parte de la tesis· nos hace reflexionar en 

el trabajo desarroi lado hasta este momento y. nos damos cuenta -

que en real !dad hay mucho aún por hacer, algunas de las cosas -

que se antoja mejorar serla:po~·ejempl6 

a) Para activar las: pastas o' ~mbragu.és ·Y las cintas de 

los tambores; ~¡' id1!°a1: se~la ·.mandar señales eléctri 

cas a eléctr6m~~nét.os. 
;-~~/~;· .-

b) Tratar de .ca'inbia''r el si'st'ema de la caja automotriz­

a ün sisiema'·'co~;pl~t~~ent~tr~nspare~te.para que ei 

_alumno pueda ver claramente el .accionamiento de ca 

da sistema. 

e) Utilizar en el ·laboratorio diferentes sistemas de -

transmisión basados en .el sistema. anterior. 

d) Buscar li mariera de obtener la eficiencia de tales-

En. realidad•nos cuenta de l.ás posibilidades de -

perfeccionamient~ del:: ¿¡~{e~a ~s~e?an~'{ que l~ ~iperiencia acu­

mulada por la pr~cti~a y de• las ob~er~'a'cÍones dadas por otras -

personas, podamos ~ejorarlo en ~¡ · fut~ro. 
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En cuanto a la práctica en sl , nos encontramos ( como 

ya era de esperarse) que a los alumnos les es grato trabajar -­

con sistemas reales, ~a que·en much6s c~so-los mls~os alumnos­

eran usuarios de, tal~sméca~l~mos, por. Io qÜe ,se ac.recento su -

interés por el m~Jo'_r ~~n'Ó~iml,~ntÓ·d~ iós' sÍsté~_ás,\todo lo cual 
: "~ : .' -- . 

confirmó nuestras eS~e~tatlv~s para.él aparátÓ,d!dácf!co. 
:- .. ·,;_,-

Se ha ágregad~ u.n ma~ual pa~~!e! f~st;ucto~ s:~gú_n recp_ 

mendaclones de los 'máe'Stros -~~esore/d~ cia'EscÜeÍa de ·ingenie--
- ·'-~~-'-.-· '..-> :.-_ ~; 

r!a, mismo·qUe corisTderamos una·~ai iosa'sugere'ncifrlo incluí--

mas al final de]~·tes'is\iues es a un elemento aparte de la -­

misma, pero iguaLde l~p~r:tan'te q e ia tesis o.más que la misma 
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MANUAL PARA LABORATORIO 

OE LA 

TRANSMISION EPICICLOIOAL 



PAGINJ\CION VARIA 

COMPLETA LA INFORMACION 



MANUAL·PARA LABORATORIO OE LA 

TRANSMIS!ON EPICICLOIDAL 

En esta parte de la Tesis,hemos querido facilitar a -­

los maestros, usÚario dé este trabajo, los cHculos necesarlos­

para cada una de. las velocidades de la transmisión de acuerdo -

al método tabular'pára c~lculo de trenes epiclcloÍdales. 

e.orno.ya se vló en el t'ranscurso de la ,Tes:1s. No se ha­

señalado la relación. de .velocidad jiara\~da lln~ de i~'s mismas.­

esto con el .fin de no i.nfluenc ar .los'resuttádos del laborato-­

rio y quee.l alumno tenga qúe '.'.cfle~ar11 \:ori el'profe~or sus· re-­

sultados, y párotró,ladoel manual quedar~ ableito para cual-­

quier tipo de ~r,ans~l.slón, 'esto a1Úmo en cuanto a ~os c~lculos 
de tales transmisiones. 

Relación del tren de engranes de la transmisión cruls~ 

matlc de ford. 

Esta transmisión tiene las siguientes relaciones de ve­

locidades: 

11 Vel (baja} 2.46 : 1 

21 Ve!. (Intermedia ) 1.46 

31 Ve! ( alta ) 1:1 

Rev. 2.2 : 1.1 
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SIMPLIFICACION OEL TREN DE ENGRANES 

El tren de la Fig. Nº 1a,b ( n~utral ). si nos fijamos muy 

cuidadosamente lo podem.os 'simpllncar·y con.~sto p<ider calcular 
- . . --.: ·, ·" 

posteriormente las rel~do,nes de 'velo.cid.ad ·~ Par:,á .és'to, uti l IZ2_ 

remos la slmbolog!a antes preseritada,:h~y.que s~ñalar que aqul­

no estamos tomando en cue~ta nCi¿·s 'r~~nos , ni 1as bandas, -

pues damos por descontado el cdnocimÍento .de la apl icacl6n .de -

tales elementos para la co~figu~ac!O~ ele todas las velocidades­

del tren. 

En la Fig. Nº 2 presentamos la slmpl ificaci6n del --

tren y el Nº de dientes de cada uno de los engranes. 
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NEUTRAL 

F 1 G • N 9 1 a 

LOS EMl3fli\l;UES '( Li\ BM'ilJ1\ LSIAN SUILI<;'.; 
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NEUTRAL 

F l G • N 1 a 

LOS EMBR1VilHóS Y U\ 81\;·JIJ/\ lS 1 /IN SUI L I< JS 
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F l G • N • b 

TREN SIHPLIFICADD NEUTRAL 
Corona ( 70 di entes) 

Corona ( 70 dientes) 

~Pl•oo"''" {18 dlooU>'l 
Planetario ( 18 dientes) 

B 

Flecha de Flecha de sal ida ... Entrada 

Portador Portador 

e ¡_ 1 2 

D 



S I M B O L O G I A UTILIZADA 

Utilizaremos la siguiente simbolog!a para representar­

la transmisión en 'cuanto a la parte mecénlca ( tren de engra- -

nes) cada Fig. 'tiene seílaladas sus respectivas partes. 

F I G N 2 2 

-{ Corona con flecha 

Portador con flecha 

Engrane planetario deslizante 

- 5 -



r 
l 

Engrane sol 

Portador con fijación ,1 represe~ 

taclón similar para todos los 

~lementos cuando es necesario ). 
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CALCULO DE LA PRIMERA VELOCIDAD 

Para calcular .. esta velocidad es· necesario dividir la -

transmisión en dos s~ccf~nes; úna,se~c 0lón•ser!a un ·tren slmple­

y la otra serla u~ tre~~elltcicl;oldal propiamente, en esta Glti­

ma secc l ón ha/~J~ h~2er notar•·que• nCJ 1,~ay n l~gGn~>el eme~to fijo-
.=:-=.- ··~,; ~-F:~-~:~ - -- .----,_·<~=~ _-::~-,::-< - . 

mientras qúe en li-sección' de tren simple; se da esta situaclón 

por la acCión,del'embrague de cintá:que·frena'.'el'por¿dor en la 

Fig. Ne 3 a s~\~~fi~¡:~n~stJs·cie{aTi'es. El calculo.se empezarA-

de la salida tíácia la. entrada ~~~o~iendo r~s~lii¿;¿n ~~pera~do. 
con esto que el· r~s'ultad~<de,la ¿lltrad·a' sea mayor que; uno; Tam-

blén hay que señalar que ~n1a'seccl~n det;en slm~l~ utilizare 

mas números·pa~a designa~ loj engranes y letras en el ~~en epi­

c icloidal. 
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CALCULO DE LA RELACION DE VELOCIDAD DE LA 

PRIMERA VELOCIDAD 

Primero calculamos en la sección. de tren simple, ya que 
.: '. . 

el hecho de que el portador este fijo, convierte a esta sección-

en un tren simple. 

Calcularemos en esta primera parte por el. lado del. tren 

simple, suppniendo una ~ev'.>de sáiida lo qife i.ogicamente nos ha­

ce pensar que e! valor que obtengamos a·¡,J''entrada' ( s·ección 

epic!cloida!) 'deb~ ser a~ un valor mayor. 

N "1 70 
19 

19 

32 
70 
32 

Este valor obtenido corresponde· a las rev. del sol 

Fig. Nº 3 b mismo :que i lega al tren epicicl.oÍdal, con este va-­

lor calcularemos ahora e! tren epic!clolda!-; hay que hacer notar 

de que este tren no tiene.ningún,engranl:fifo,~orío. ue consi­

deramos conveniente recordar'·.·Íos:'Jlasos~¡Íara::la_solució de este-
--;-· .. -,,,.-· .. - '·, 

sistema que a· continuación lo ·pasúemo's a ver: 
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Sección tren de entrada 
r-------., 

1 
1 

l.. ! -o 

i__....-C 

B 

32 Ots 

Sección tren de salida 
r- - - - ---¡ 
1 . 

70 Ots l Sección tren simple ( que se esta V dando para esta vel ). 

-e 
;o 

1 11 1 1 · 1 1 ¡¡ ·co ~ .. ,.f) "" m 
;o 
> 
< 
m 
r­
o 
n A 

18 Ots 

1 70 Ots 

1 ,· .. 
1 
'------- _J 

1 

1 
1 
L_ 

F 1 G • 

fija el 

portador 

---t----2 

1 
1 
1 
1 
1 

- - _J 

N • 3 b 

o 
> o 



1.- Se trava todo et tren para que no haya movimiento relativo 

de tas partes, y luego se gira tantas revoluciones como -­

!as que et brazo afectúe por unidad de tiempo. 

2.-

. . 

Et tren ep!c!ctoid.Í! se; convierte aho~·a ·en un tren ~rdina­
rio si fijamos et ~ort~9or·sobre ~t cuaLse encuentran mo!!_ 

tados tos en~ranes ,·y el engrane ~uya.~vel; a6soluta es co­

nocida, débe gir~r en ia df~e¿~¡Ó~·indicada et número de -.. '-·' 

veces ta t; gue pr l 
mer paso 'de un 

Con to anterior pasaremosa catcuta'r.nuestro tren ep!cl_ 

ctotdat que no tiene •ning.ún et·e~ent.o fijo ( tren ~e entrada). 

E L E~M E. N T O S. 

P A S 

2 g 
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NA 70/30 Es el valor algebraico correcto ya que este es el -

valor qúe no llega del tren simple, es decir 

( ver Fig. uv 

No Es la ve l • de 1 a corona Ve 1 • de entrada 

N0 Toma pues el valor de 2.457 lo cual nos da para la prim! 

ra velocidad • 

2.457 ( entrada 1 sal ida según el manual es 2.6: 1 . 
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CALCULO DE LA SEGUNDA VELOCIDAD 

En este cálculo nada más !riterviene el tren epiciclo!-
. . 

dal de entrada, el segundo tren' solame.nte.flota sin acción de -

tors !ón ;obre 1 a f 1 echa de sa 1 !'da,. ahora s.e esta· frenando e 1 -­

sol común á los dos :.trenes C ver F!g. Nº4a,b ) , 

PASOS 

2 

o +1 

N0 Flecha de entrada. 1 .45 

Por lo tanto nuestra relación es 

1.45 

En el manual nos da ; 

t. 46 

- 13. -

D 

+1 

+ 32 19 
TiJ 7TI 

_1..Q3_ 
70 
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FIG. N• 4 a 

SE APLICA·LA BANDA INTERMEDIA SE MANTIENEN ESTACIONARIOS El 
TAMBOR DEL EMBRAGUE DE REVERSA Y ALTA. LA CAJA DE ENTRADA Y 
El ENGRANAJE SOL 

- ...--..... 
~ 

SALIDA 

SE APLICA EL i=MBRAGUE DE VELOCIDADES HACIA ADELANTE EL 
ENGRANAJE ANULAR DE LA UNIDAD PLANETARIA FRONTAL SE FIJA 
AL EJE DE ENTRADA . 

SEGUNDA VELOCIDAD 



SEGUNDA 
VELOCIDAD 
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CALCULO OE LA TERCERA VELOCIDAD 

Para el tAlculo de esta ~elo~ldad no es necesario hacer . --· "-. 

cAlculos sino.qUe ai're'visar l~s diagramas correspondientes a --
,,.. ·.. ' 

esta velocidad nos: dam~s: c'uenfa que el movlmlent~ pasa directo -

de la flecha.'d·e :erít'~~d~:a l.á flecha de sal ida por la acción de -

los dos embra¡)u~~·1iiterñ~s y los engranes de los dos· trenes ( e!!_ 

trada y sal ida), de cualquier manera hacemos los .cAl~ulo~ neces!!_ 
-.-· - .. __ , · .. · .. , ;. 

rios para evitar cualquier duda, ( ver fig/ Sa;b). 

Como ya se dijo.no liay ·ningún elemento fijo, por lo que 

el cAlculo lo liaremos· del lacio del· tren .de entrada. 

PASOS 

2 

A 

+1 

19 70 
3219" 
102/32 

a 

+1 

o 

,)\( ' 

(-Ve!. saudil)·· 
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CALCULO OE REVERSA 

Obser~ando nuestros diagramas vemos que para este caso 

el tren de salida .se comp~rta como. un tren ·simple por la acción 

del embrague de baja reve_r,sa y. adem.ls·que el.portador de salida 

lo mantenemos fijo medi'ante la banda ,(ver Fig. Ni 6a, b) 

NI 32 19 ·o.45 ( ver salida) 
19 70 

Cuando N4 1 rpm 

Como el tren de entrada esti solidario por la acción de 

los embragues con la flecha de entrada, tendremos que: 

N4 NA NO 

NO 0.45 'N1 

2,22 NO N1 

2,22 

El manual nos da 

2.2 a 1 
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~ 

FIG. N• 6 a 

SE APLICA EL EMBRAGUE DE ALTA Y REVERSA EL EJE DE ENTRADA SE 
FIJA AL TAMBOR DEL EMBRAGUE DE AL TA Y REVERSA. LA CAJA DE 
ENTRADA Y EL ENGRANAJE SOL .. 

SALID/\ 

SE APLICA EL EMBRAGUE DE BAJA Y REVERSA EL PORTADOR 
PLANETARIO DE LA UNIDAD DE REVERSA SE MANTIENE ESTACIONAíllO 

REVERSA 
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