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INTRODUCCION

El factor determinante para la creacién del automévil fue, por extrafio que
parezca, la creacion del sistema de transmision. La union de los motores
de combustién interna estacionarios con las estructuras de los carruajes
de caballos ya existentes tan solo necesitd la invencién de un sistema
capaz de transmitir la fuerza y el movimiento desde su origen, el motor,
hasta las ruedas. Sin embargo la tarea no resulto sencilla, dando lugar
al desarrollo de todo un sistema mecénico que tras afios de estudio y
evolucion es capaz de transmitir, interrumpir y transformar la fuerza para
adecuarla a las necesidades de la circulacién de los vehiculos por la va-
riable superficie terrestre.

EVOLUCION DEL SISTEMA

Hoy en dia el disefio del sistema de transmision es factor clave en las
prestaciones, consumos y calidad dindmica de los automoviles, siendo su
estudio y desarrollo tan necesario como el del propio motor. De poco sirve
un motor excepcional si su potencial no logra transmitirse debidamente a
las ruedas y transformarse en desplazamiento.

El presente articulo pretende dar a conocer el origen del sistema de trans-
mision, los fendmenos fisicos relacionados con la transmision de fuerza
en los vehiculos, asi como los diferentes elementos que forman el sistema
encargado de esta tarea, haciendo especial hincapié en el sistema de
embrague.

DE TRANSMISION

El sistema de transmision en los automéviles es el encargado de trans-
mitir y transformar la fuerza de giro desarrollada por el motor hasta las
ruedas, de forma que estas Ultimas al girar impulsen al vehiculo.

Histéricamente fue el desarrollo del sistema de transmision el hecho
diferencial para la creacién de los primeros automéviles con motor de
combustion interna. A diferencia de las locomotoras de vapor e incluso
los primeros vehiculos eléctricos cuyas fuentes de propulsion permitian
sistemas de traccidn directa, los motores de combustion interna desarro-

llados a finales del siglo XIX presentaban multiples inconvenientes para
su adaptacion a la movilidad frente a una Unica ventaja real, el combus-
tible liquido.

El delicado proceso de puesta en marcha de los primitivos motores de
combustion condicionaba su aplicacion practica, en especial a la hora de
detener el vehiculo sin parar el motor. Las "elevadas" velocidades mini-
mas de giro del cigliefial para conseguir un rendimiento minimamente
regular requerian un acoplamiento progresivo en el inicio de la marcha.

Motor

Sistema de transmision

En 1886 Carl Benz y Gottlieb Daimler desarrollaron a escasos kilémetros
de distancia sendos vehiculos automéviles que definirian el nacimiento
del concepto hoy conocido como automovil, cuya idea primitiva como
carruaje autopropulsado se atribuye a Leonardo Da Vinci en el afio 1495.

El 29 de enero de 1886 Carl Benz obtuvo la patente alemana nimero
37435 del primer automdvil. Se trataba de un disefio triciclo de chasis
tubular propulsado por un motor en disposicién horizontal monocilindrico
de 954 cc y una potencia declarada de 2/3 hp a 250 rpm. Transmisién por
correa de cuero desacoplable (primitivo sistema de embrague), una Unica
velocidad y eje propulsor rigido.
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El Quadricycle de Henry Ford de 1896 incorporaba el eje propulsor con
mecanismo de giro diferencial, solventando de este modo los problemas
de resistencia al giro.

En 1903 el Spyker 60Hp de Jacobus y Hendrik-Jan Spijker revolucionaba
el panorama técnico automovilistico con tres novedades a nivel mundial.
Primer motor de 6 cilindros, primer vehiculo con freno en las 4 ruedas y a
su vez primer sistema de traccion total. La enorme potencia obtenida del
8.8 litros en linea se transferia a las ruedas de forma permanente con un
sistema de tres diferenciales, uno por eje mas un diferencial central.

Eure! -«

En verano del mismo afio Gottlieb Daimler presentaba su primer vehiculo
autopropulsado de cuatro ruedas, con dos posibles velocidades de trans-
mision, concepto inicial del cambio de marchas. Se trataba de un carruaje
abierto de caballos con motor de ciclo Otto de un solo piston acoplado en
posicion central vertical y doble transmision de diferente desarrollo me-
diante sendas correas de cuero que se tensaban transmitiendo su fuerza
alternativamente.

Ambos vehiculos disponian de eje rigido de propulsidon que comprometia
su capacidad de giro por girar las ruedas traseras a la misma velocidad,
sin embargo la doble rueda sobre eje rigido pivotante otorgaba cierta ven-
taja en este aspecto al carruaje Daimler.

En 1889 el primer automdvil comercializado por la sociedad Daimler-
Maybach estaba propulsado por un motor de dos cilindros en V e incor-
poraba una caja de velocidades de engranajes de 4 relaciones, la primera
caja de cambios. La idea fue de Wilhelm Maybach, director técnico de la
sociedad.

En 20 afios escasos se establecieron las bases de los sistemas de trac-

cién, que no han cesado de evolucionar mecanicamente para lograr trans-
mitir mayores potencias, de forma cada vez mas comoda, rapida y eficaz.
Los modernos sistemas de traccion con control electronico permiten la
circulacion incluso por superficies deslizantes, y son el resultado de mas
de un siglo de desarrollo forjado en la competicion, que contribuyen de
forma notable a mejorar la dinamica y seguridad de los vehiculos.
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CADENA CINEMATICA

La cinematica es la rama de la fisica que se encarga del estudio del mo-
vimiento independientemente de las causas que lo producen. El conjunto
de elementos que transmiten un mismo movimiento se denomina cadena
cinematica. La cadena cinematica de los vehiculos automoviles esta for-
mada por los diferentes elementos que transmiten el movimiento desde el
motor hasta las ruedas.

El motor y sus componentes internos no se consideran parte de la cadena
cinemética de transmision en si misma por ser el punto de origen de la
fuerza que se debe transmitir, fuerza que en el caso de los motores de
combustién interna se entrega como par de giro y velocidad de rotacion,

ambos variables. Teniendo en cuenta que el cigiefial es el elemento de
union de las fuerzas transmitidas por las bielas del motor y el primer ele-
mento de giro, el estudio de la cadena cinematica del automévil compren-
de los componentes cuya funcion es transmitir el giro desde la salida del
cigiiefial hasta las ruedas, donde el par de giro se transformara nueva-
mente en una fuerza, tangencial a la rueda, con la finalidad de impulsar
el vehiculo.

Para que la impulsién del vehiculo y en consecuencia su desplazamiento
sea posible deben cumplirse dos condiciones fisicas necesarias.

Primera condicion

El par de giro transmitido a las ruedas debe transformarse en fuerza de
traccion y/o empuje. La capacidad de transformacion del par de giro en
fuerza de impulsion depende basicamente del nimero y medida de las
ruedas que transforman el par de giro en fuerza lineal, la superficie de
contacto de los neumaticos con la calzada, el peso que gravita sobre cada
rueda y el coeficiente de adherencia del neumatico sobre el terreno.

LI 4

Segunda condicion

La suma de las fuerzas de empuije / traccién desarrolladas por las ruedas
del vehiculo debe ser superior a la suma de las fuerzas que actian en
sentido contrario, siendo estas Ultimas originadas por diferentes factores y
en muchos casos variables.

+ Resistencia a la rodadura: Debido a la carga que gravita sobre las
ruedas los neumaticos ejercen una presion sobre el terreno. Esta
presion hace que el neumatico no se apoye sobre un punto sino
sobre una superficie mas o menos grande, la huella que origina un
rozamiento sobre el terreno, y por tanto, una resistencia. Esta resist-
encia depende de la profundidad de la huella que deja en neumatico
sobre el terreno, el peso sobre esa rueda y el coeficiente de resisten-
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cia a la rodadura. A su vez el coeficiente de resistencia a la rodadura
varia en funcién de la naturaleza y estado del propio terreno.

* Resistencia por pendiente: La inclinacion del terreno y el peso del
vehiculo pueden intervenir como fuerza contraria o a favor del de-
splazamiento. La magnitud y sentido de dicha fuerza depende del
angulo y naturaleza de la inclinacién (ascendente o descendente),
la masa del vehiculo y la fuerza de la gravedad, que al ser practica-
mente constante en toda la superficie terrestre podemos obviar.

+ Resistencia del aire: El aire ocupa todo el espacio del planeta
Tierra no ocupado por los elementos solidos, liquidos u otros gases
de modo que cualquier elemento que varia su posicion debe de-
splazarse a través de la masa de aire viéndose obligado a su vez
a desplazar el citado gas. El trabajo realizado para ello requiere
de una fuerza que se muestra resistente o contraria a aquella que
origina el movimiento del objeto que se desplaza. En los vehiculos
automdviles la fuerza de resistencia del aire depende de 5 factores:
m La velocidad de desplazamiento

m La superficie frontal del vehiculo y su volumen
m La densidad del aire

m El coeficiente aerodindmico

m La velocidad y direccién del aire atmosférico



Eure!

TRANSFORMACION DE PAR

La irregularidad de la superficie terrestre y el elevado peso de los vehicu-
los, implican que el par de giro necesario en las ruedas impulsoras para
iniciar la marcha de un vehiculo, sea muy variable y en ocasiones muy
superior a la fuerza desarrollada e incluso méxima desarrollable por el
motor. A su vez, los motores de combustién interna generan una fuerza
de giro (par motor) muy variable en funcidn de su velocidad de trabajo, de-
pendiendo de los mltiples factores que afectan al llenado de los cilindros
y el desarrollo de la combustion.

Superar en todo momento estos condicionantes implicaria la utilizacion
de motores capaces de desarrollar un grandisimo par de giro y su co-
rrespondiente peso elevado, mayor consumo de combustible efc... o la
transformacion del par producido por el motor en una fuerza de giro mayor
transmitida a las ruedas.

Para dicha funcion se incorporan al sistema de transmisién, uno o mas
elementos que ademas de transmitir modifican el par de giro, y en conse-
cuencia la velocidad de rotacion.

El conductor del vehiculo, por su parte, tiene la posibilidad de modular
el porcentaje del par motor desarrollado dosificando la cantidad de com-
bustible aportada al ciclo de combustidn, lo cual en condiciones reales
se convierte en el control sobre el par de giro y velocidad de rotacion del
propulsor. De igual modo debe seleccionar la transformacion de par ne-
cesaria para adaptar la fuerza de impulsion del vehiculo a las condiciones
de desplazamiento del mismo.

De este modo se logra controlar la fuerza y velocidad del vehiculo, selec-
cionando la relacién de transformacion de par que resulte siempre supe-
rior al instantaneamente necesario para asegurar la continuidad de giro
del motor y la capacidad de aumentarlo. En caso contrario el motor sera
incapaz de mantenerse en marcha o disminuira su velocidad de rotacion
progresivamente hasta su total detencidn.
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE TRANSMISION

El sistema de transmision de los automdviles debe adaptarse a las carac-
teristicas intrinsecas del conjunto del vehiculo y su utilizacién, asi como
al rendimiento del motor. Su inadvertida evolucion ha contribuido notable-
mente a la mejora de las condiciones dindmicas de los automéviles y su
seguridad, el aumento en prestaciones y ambitos de uso y la reduccion de
consumo de combustible. A su vez, el constante aumento del par y poten-

Diferencial

cia de los propulsores ha condicionado la adaptacion de la transmisién a
los nuevos requerimientos.

Su estructuracién y disposicion en el vehiculo, varia en funcién de la
posicion y numero de ruedas motrices, v el tipo de vehiculo, no obstante
la mayoria de los sistemas de transmision estan formados por los mismos
componentes en mayor 0 menor nimero:

+ El volante motor: Se trata de una masa inercial de giro solidario al
cigiefial del motor cuya funcién principal es la de homogenizar la
velocidad de giro y el par motor transmitidos.

+ El embrague: Encargado de acoplar y desacoplar el movimiento de
giro del motor, al sistema de traccion para poder iniciar la marcha o
detener el vehiculo.

+ La caja de velocidades: Su funcion es transformar el par motor
para que el pary la velocidad transmitidos a las ruedas sean en todo
momento adecuados a las condiciones de utilizacion del vehiculo.

« El diferencial: Su funcion es igualar la fuerza de giro entre las dos
ruedas de un mismo eje que describen recorridos diferentes, y por lo
tanto giran a diferente velocidad.

VOLANTE DE INERCIA

Arbol de
transmision
longitudinal

* Los arboles de transmision: Elementos de transmision de fuerza
y velocidad de giro entre componentes que pueden o no, variar su
posicion. Su trabajo consiste en compensar la variacion de angulos
y distancias debidas a los recorridos de suspension del vehiculo,
transmitiendo el par y velocidad de rotacion sin modificarlos.

+ La caja de transferencia o reenvio: En los vehiculos con traccién a
las cuatro ruedas, duplica la salida del movimiento de giro después
de la caja de velocidades para enviar el movimiento a ambos ejes del
vehiculo simultaneamente.

+ La reductora: Interviene como mecanismo de multiplicacién de par
adicional sobre todas las velocidades de la caja de cambios. Utili-
zada principalmente en vehiculos todo terreno para superar grandes
desniveles a poca velocidad.
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Cuando el pistdn se encuentra en la posicion PMS del motor, el conjunto
biela-mufiequilla esta en linea recta, no produciéndose momento de giro
en el cigiefial. Unos instantes después, al descender el pistdn, la biela
toma un cierto angulo y la fuerza de empuje actua sobre la mufiequilla
para impulsar el cigiefial, existiendo ahora si un momento de giro; la en-
trega de fuerza es un trabajo claramente irregular y la funcion de homo-
geneizarlo corresponde al volante de inercia o volante motor.

Este dispositivo es un disco de gran masa, instalado en el extremo opues-
to ala polea del cigliefial, que es capaz de acumular la energia cinética de
los impulsos del motor y devolverla en los tiempos que no existe aporte de
energia, consiguiendo regularizar el funcionamiento dinamico del motor.



No obstante su presencia comporta ciertos inconvenientes, ya que un
volante de inercia muy pesado repercute en esfuerzos de torsion en el ci-
guenal, principalmente en los impulsos de trabajo del cilindro més alejado
del mismo. Un volante de mucho peso y gran inercia también dificulta los
cambios rapidos de régimen de giro, por lo que la capacidad de respuesta
en aceleracion se puede ver reducida. En consecuencia, el calculo de las
caracteristicas de este componente debe precisarse en funcidn del tipo de
motor al que ira destinado y su utilizacién.

El volante motor sirve a su vez de apoyo al embrague, que conecta 0 no
el motor a la transmision a voluntad del conductor. A su vez, por un aro
exterior dentado solidario al volante se produce el acoplamiento del pifion
del motor de arranque. Adicionalmente puede incorporar una corona den-
tada o rueda fénica para el sensor de revoluciones y posicion del cigliefial.
Sobre el plano delantero en parte méas externa se graban referencias de
reglaje de distribucion y encendido.

Se fabrica normalmente en fundicion de hierro con grafito esferoidal o
en acero, y debe estar equilibrado individualmente y en conjunto con el
ciguefial y el embrague.

Para una menor transmisién de vibraciones hacia los elementos del vehi-
culo que reciben la fuerza del motor, se utiliza el volante de inercia bimasa.
Constructivamente se divide en dos masas independientes conectadas
de forma eléstica mediante muelles. La primaria gira solidaria con el ci-
guenial y la secundaria se desplaza con el resto de la cadena cinematica
(embrague, caja de cambios...). En los momentos de giro més intensos
(par creciente) los muelles se comprimen acumulando energia cinética,

EL EMBRAGUE

El mecanismo de embrague es el encargado de interrumpir la transmision
del giro del motor a la caja de velocidades, de modo que el vehiculo se
pueda detener completamente pero permanecer con el motor en marcha.
En su acoplamiento debe transmitir el par motor al sistema de transmision
de modo que el inicio de la marcha sea suave y progresivo. Por Ultimo,

mientras que al disminuir la intensidad recuperan su forma entregando la
energia de nuevo. Adicionalmente se utilizan en algunos casos sistemas
de friccion entre ambas masas para regularizar la reaccion del conjunto.

debe ser capaz de detener rapidamente la transmision del movimiento
y fuerza de giro del motor hacia la caja de velocidades, para permitir el
acoplamiento sin esfuerzo de los engranajes de las diferentes relaciones
de marcha o velocidades.

El embrague de diafragma

El embrague de diafragma redne en un unico elemento los componentes
encargados de mantener el disco de embrague presionado contra el vo-
lante motor. En una unidad constructiva compacta denominada prensa
de embrague, se colocan la maza de friccién (también denominado plato
de presion), el muelle de diafragma y la carcasa exterior que se atornilla
sobre el volante motor.

La prensa de embrague, por su carcasa exterior, se atornilla presionando
el disco entre esta y el volante motor, de forma que el disco queda bajo

presion y el sistema embragado. Mediante un cojinete que se desplaza
axialmente sobre un collarin guia, se presionan las patas del muelle de
diafragma por su interior, que al bascular sobre los pernos de apoyo de la
carcasa externa, se deforma liberando el plato de presion. En ausencia de
presion, el disco de embrague se desliza por el estriado del eje de entrada
del cambio e interrumpe la transmision de fuerza quedando el sistema
desembragado.
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La construccion circular y casi plana del muelle de diafragma lo hace in-
sensible a las revoluciones y la fuerza centrifuga, a la vez que permite
un disefio ligero, sencillo y compacto. La considerable distancia entre el
punto de aplicacion de la fuerza para el desembrague y el de apoyo o
reaccion, permite la fabricacion de muelles muy fuertes que a su vez re-
quieren escasa fuerza de actuacion.

En la actualidad casi la totalidad de vehiculos de turismos con embrague
de friccion utilizan sistemas de embrague con uno 0 mas discos presiona-
dos contra el volante motor mediante muelles de diafragma.

Volante motor

Tal'y como se ha visto anteriormente, puede ser rigido o bimasa, el vo-
lante motor constituye parte del mecanismo de embrague por ser una de
sus superficies de friccion. Normalmente fabricado en fundicion de acero
es sometido después al correspondiente mecanizado, torneado y equili-
brado. Sus medidas, volumen y superficie dependen del peso inercial que
deben tener y la superficie de friccidn necesaria para poder transmitir el

Disco de embrague

+ Continuos: Son aquellos en que la superficie de contacto circular
del forro es completamente lisa y trabaja por igual como zona de
friccion. Actualmente en desuso por su inicio de arrastre irregular
y vibratorio.

+ Continuos segmentados: Tienen una estructura de forros continua
con su superficie rebajada radialmente, de forma que se divide en
diferentes unidades de trabajo de friccion independiente. Los re-
bajes aportan cierta flexibilidad a los forros, que unida a la fuerza
de los segmentos elasticos, consiguen que el disco de embrague se
acople de modo progresivo.
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Los componentes y funciones del conjunto del embrague son los si-
guientes:

+ Volante motor

+ Disco de embrague

* Amortiguador de torsion

+ Prensa de embrague

+ Cojinete de empuje y horquilla de embrague
+ Mando de embrague

par motor. A su vez se debe considerar su capacidad de dispersién térmi-
ca y estabilidad dimensional. En embragues de altas prestaciones y mo-
tores de competicion en los que el peso inercial del volante se reduce al
maximo (aluminio, titanio etc...), la superficie de friccion para el embrague
se fabrica como un elemento adicional atornillado o remachado a este.

El disco de embrague esta situado entre el volante de inercia y el plato
de presion. Su trabajo consiste en transmitir la fuerza que recibe desde el
volante motor y la maza de embrague por su exterior al eje primario de la
caja de velocidades por el estriado mecanizado en su didmetro interior. El
disco de embrague esté formado por un disco de acero montado sobre un
buje estriado que se desplaza de manera axial sobre el eje de entrada del
cambio, durante las fases de embragado y desembragado.

Sobre el disco se remachan los forros o revestimientos de friccion con
las cabezas embutidas, en la mayoria de ocasiones sobre segmentos
elasticos intermedios. Los segmentos elasticos actlian como muelle de
separacion entre ambos revestimientos de friccion, para que el incremen-
to de la friccion, y en consecuencia, el embragado resulte mas dosificable
y progresivo. Segun las necesidades los segmentos elasticos se colocan
sobre el disco portante del embrague o externos remachados perimetral-
mente a él. Los forros de friccion pueden ser de tres tipos y de diferentes
materiales en funcion de las necesidades y aplicaciones:

+ Discontinuos: El material de friccién se coloca en forma de pastillas
independientes remachadas a cierta distancia unas de las otras en
el disco de embrague. En ocasiones el cuerpo portante del disco se
rebaja para disminuir su peso y flexibilizar su estructura. Se utilizan
normalmente en discos de embrague de competicién cuando se re-
alizan los cambios de marcha a un elevado régimen, por lo cual el
peso del disco y su inercia resultan fundamentales.




Eure!

Los forros de embrague pueden estar fabricados con los siguientes materiales:

Material organico-metal

+ Material organico: El mas utilizado por su transmision de par uni-
forme y suave. Su desgaste resulta moderado, aguanta muy bien la
presién y posee un comportamiento térmico suficiente. Estd com-
puesto por fibras de metal entretejido (hierro, cobre o latén) com-
pactado con aramida, celulosa, fibra de vidrio y resina. Es de color
marronaceo o gris oscuro con brillos metalicos.

+ Kevlar (Poliparafenileno tereftalamida): Ideal por su elevada re-
sistencia a la traccién y la cizalladura, su comportamiento térmico
resulta delicado, variando su coeficiente de friccion de forma acu-
sada con la temperatura. Su desgaste resulta escaso, lo cual alarga
los periodos de adaptacion superficial. Suele utilizarse en vehiculos
con cambio secuencial o automatizado de elevado rendimiento en
que la electrénica limita el patinamiento y temperatura del embrague.

En la actualidad la fabricacién de los forros de embrague de maximas
prestaciones se encamina hacia la mezcla de varios materiales fundidos
en conjunto y bajo presién (metal sinterizado) para conseguir equilibrar la
respuesta del embrague a diferentes temperaturas.

Para lograr transmitir cifras de par elevadas con un esfuerzo de acciona-
miento del embrague bajo 0 moderado, se fabrican sistemas de embrague

Material organico-aramida

Material Keviar

Material carbo-ceramico

+ Material carbo-ceramico: Los materiales ceramicos resisten muy
bien las altas temperaturas y transmiten altas cifras de par motor, por
lo cual son ideales para vehiculos muy potentes o de competicion. Su
coeficiente de friccion resulta muy elevado, lo cual compromete su
progresividad en la transmision de par, por lo cual se combinan con
diferentes metales blandos formando compuestos. La rigidez propia
del material ceramico dificulta a su vez la utilizacién de segmentos
elasticos intermedios, con lo cual su respuesta resulta brusca y dificil
de modular. Debido a ello se suele montar en forros discontinuos y
discos flexibilizados. Suelen ser de color marron tirando a cobrizo
0 grisaceo en funcion de los metales utilizados para su fabricacion.

Disco secundario

—— Maza flotante

~ Disco primario

"Maza principal

multidisco en seco que multiplican la superficie de friccion manteniendo
un didmetro de disco moderado e incluso compacto. La presion ejercida
por el muelle de diafragma se aplica sobre mayor superficie de contacto
afiadiendo uno o mas discos y mazas flotantes intermedias, con lo cual
la capacidad de transmisién de fuerza aumenta considerablemente para
un mismo didmetro.
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Amortiguador de torsion

Antes de la introduccion de los volantes bimasa, la funcidn de regulariza-
cién de fuerza y velocidad de giro entre el motor y la caja de cambios, era
realizada por el disco de embrague con amortiguador de torsion, sistema
todavia muy vigente en multitud de vehiculos.

La variacion de fuerza y velocidad de giro del motor, se compensa por
el trabajo de varios muelles que acumulan energia comprimiéndose en
los momentos de maximo par de giro, y la retornan en los momentos de
menor fuerza de transmision. El disco metalico del embrague se divide en

Disco

Para conseguir amortiguar con diferente par de arrastre y frecuencia, se
utilizan combinaciones de muelles concéntricos.

El recorrido méximo de los muelles y la variacion angular de absorcion,
resultan limitados por el espacio disponible en el perimetro intermedio del
disco de embrague, por lo cual en los Ultimos tiempos se han desarrolla-
do discos de embrague activos, con contrapesos pendulares similares a
los utilizados en los volantes de inercia.

La estructura central del disco de embrague incorpora un disco de arrastre
adicional sobre el cual se disponen los contrapesos pendulares, que guia-
dos en su desplazamiento por las hendiduras, disminuyen la variacién de
fuerza transmitida a bajas revoluciones principaimente.

El peso del disco de embrague eleva su inercia, lo cual resulta negativo
para los cambios de velocidad e insercion de marcha, por el arrastre iner-
cial que provoca el disco sobre el eje de entrada de la caja de cambios.

Prensa de embrague

La prensa es el elemento encargado de realizar la presion sobre los fo-
rros de friccion para conseguir modular el par de giro transmitido al eje
de entrada de la caja de cambios, desde el 100% transmitido estando
embragado, al 0% de transmision de fuerza cuando se acciona el pedal.

La prensa esta formada por;

+ La tapa o soporte, fabricada en plancha de acero estampada por
presion e incorpora en su parte externa, los taladros para su fijacién
mediante tornillos al volante motor y los orificios para su correcto
centrado.

+ El muelle de diafragma, se fabrica en chapa acerada prensada
para darle forma cénica, el muelle se mantiene fijado a la tapa en su
punto de pivote mediante los pernos y un aro de presion. Aunque ex-
isten embragues con el plato de presién libre guiado por canales, lo
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dos mitades, la interna y la externa, que junto con una tapa y los muelles
forman el amortiguador de torsion. La mitad portadora interna esta unida
al buje estriado que apoya sobre los muelles por un lado, mientras que la
mitad externa hace de soporte de los forros de friccién y arrastra a la pri-
mera apoyando sobre la cara contraria de los muelles. La placa portadora
externa y su contra placa de cierre, giran solidarias unidas por pasadores,
albergando en su interior a los muelles y la placa de arrastre interna.

Placa cierre

mas usual es que se encuentre unido a la tapa por muelles de lamina
plana de acero remachados en sus extremos a ambos elementos. El
metal de las patillas internas del muelle reparte de forma uniforme
la fuerza de accionamiento sobre la zona préxima al apoyo del dia-
fragma en la carcasa, por lo cual el muelle debido a su flexibilidad
bascula sobre los pernos de unién deforméandose. La conicidad del
diafragma disminuye liberando de presion al plato, que al retroceder
interrumpe el contacto de las superficies de friccion.

+ La maza o plato de presién del embrague, se fabrica en fundicion
de acero templado y tiene la misién de repartir de forma homogénea
la presion ejercida por el muelle de diafragma sobre la superficie
de friccion del disco. Ademas es el encargado de refrigerar, junto al
volante motor, el disco de embrague transmitiendo por contacto su
temperatura al aire.



Plato de presion

En funcién de la posicion relativa entre el punto de entrada, apoyo y salida
de la fuerza del muelle del diafragma, se fabrican prensas de empuje o
tiradas. Las prensas de empuije tienen el punto de pivote del diafragma
entre la entrada y la salida de presion, mientras que en las estiradas el
punto de entrada es el interno, el de pivote externo y entre ambos se

Prensa de embrague autoajustable

El progresivo desgaste de los forros de friccion debido al rozamiento y la
pérdida de flexibilidad de los segmentos elasticos, provoca la variacion
del grueso del disco de embrague, y con ello las respectivas posiciones
del plato de presion y el muelle del diafragma. La variacion de posicion del
muelle del diafragma, reduce su fuerza y varia el punto de acoplamiento
de embrague con respecto al recorrido del pedal de accionamiento, modi-
ficando a su vez el tacto o esfuerzo requerido para su accionamiento. Tal
comportamiento hace necesario el reajuste del mecanismo de acciona-
miento varias veces en la vida Util del sistema de embrague.

Para solventar tal inconveniente se crearon las prensas de embrague au-
toajustables, que corrigen el desgaste del disco mediante un anillo colo-
cado entre el muelle del diafragma y su punto de apoyo sobre la carcasa
externa. El desplazamiento angular del anillo de ajuste sobre las rampas
de apoyo de la carcasa, ocasionado por la fuerza de los muelles de com-
pensacién, aumenta la separacion entre ambos compensando de este
modo el recorrido perdido por el desgaste del disco. EI mecanismo se
autoajusta progresivamente al disminuir la fuerza del muelle del diafragma
especialmente en los momentos de cambio de flexion rapidos del dia-
fragma. La naturaleza autoajustable del sistema requiere que su montaje
se realice con el muelle del diafragma comprimido y el sistema de ajuste
bloqueado. La primera accion de desembragado desbloquea los muelles
de compensacion activando el sistema de autoajuste.

Muelle diafragma

encuentra el de salida de presion. La conicidad del diafragma es inversa
en ambos muelles. Las prensas tiradas se utilizan en embragues de dia-
fragma muy duro por tener un mayor brazo de palanca de accionamiento
para un mismo didmetro de montaje.
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Cojinete de empuje y horquilla de embrague

Cojinete de empuje

El cojinete o rodamiento de empuije es el elemento encargado de trans-
mitir la fuerza de accionamiento realizada por el conductor al muelle del
diafragma para realizar el desembragado. Se trata de un rodamiento de
bolas que se desplaza sobre un manguito guia interior (collarin). La pista
externa del rodamiento (inmavil) recibe el movimiento lineal de una hor-
quilla que al bascular sobre un eje o punto de apoyo provoca su despla-
zamiento. La fuerza y direccion del desplazamiento se transmiten por las
bolas a la pista interior del rodamiento, que al entrar en contacto con las
patillas del diafragma gira a su misma velocidad.

Para prensas tiradas la direccién de accionamiento para el desem-
brague, y por lo tanto del trabajo del cojinete, deja de ser de empuje
aunque el sistema es practicamente el mismo. La pista mévil del roda-
miento incorpora un manguito cénico que se inserta en el diafragma a
presion, de forma que al tirar de la pista externa del rodamiento me-
diante la horquilla, se transmite la fuerza al cono insertado en el muelle
del diafragma tirando de él.

El cojinete de empuje se desplaza sobre un buje o collarin guia que
rodea el eje de entrada del cambio. El collarin guia mantiene centrado
el cojinete de empuje en su desplazamiento de forma que este apoya

Pista moévil

Pista externa

plano y centrado sobre las patas del muelle del diafragma y realiza un
desplazamiento totalmente lineal, repartiendo la fuerza sobre el muelle
del diafragma por igual.

Horquilla de embrague

La horquilla es el elemento encargado de producir el desplazamiento del
cojinete de empuije sobre el collarin guia. La horquilla recibe el movimien-
to por el exterior de la campana de embrague y lo traslada al interior,
modificando el recorrido y la fuerza. Existen horquillas directas e inversas,
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en funcion de si realizan la fuerza en la misma direccién que la reciben o
en sentido inverso. La mayoria de vehiculos modernos utilizan horquillas
directas, ya que su capacidad de multiplicacién de fuerza es mucho ma-
yor. Las horquillas inversas tienen menor brazo de palanca al tener el eje
de pivote en el medio, lo cual requieren mayor fuerza de accionamiento.



Mando de embrague

El sistema de accionamiento del embrague es el encargado de transmitir
al cojinete de empuie, la fuerza y desplazamiento realizado por el conduc-
tor sobre el pedal de mando. Para resultar practico y que el proceso de
embragado o desembragado sea progresivo y dosificable, el recorrido del
cojinete de empuije debe ser proporcional al del pedal de accionamiento,

Mando mecanico

Los primeros sistemas de mando estaban formados por un conjunto de
palancas y varillas de conexidn sobre ejes de giro que conectaban el pe-
dal de embrague con la horquilla de embrague. La transmisién de fuerza
y recorrido mediante palancas resultaba muy fiable y rigida, sin embargo
poco practica en cuanto a flexibilidad de montaje del cambio de velocida-
des en el vehiculo. Posteriormente, los cables acerados con funda flexible
fueron durante largos afios el sistema mas utilizado para el accionamiento
del embrague, solventando el problema de rigidez de sus antecesores.

Los sistemas mecanicos por cable evolucionaron considerablemente con
la incorporacion de recubrimientos de baja friccion, fundas dobles de tren-
zado inverso e incluso mecanismos de tensado automatico (compensa-
cién de desgaste), bien por alargamiento de la funda o por recuperacion
de cable sobre el pedal.

Pese a resultar un sistema fiable el mando por cable implica ciertas limita-
ciones de disefio, por el guiado poco flexible del cable (radios de curvatura
muy amplios), necesidad de espacio en la zona de los pedales (guiado de
cable recto) y escasa o nula capacidad de amplificacién de fuerza.

Mando hidraulico

El sistema de mando de embrague completamente hidraulico elimina la
horquilla de embrague, unificando en un componente el cilindro receptor
y el rodamiento de empuje del embrague. El cilindro receptor rodea el
eje primario de entrada de la caja de cambios, por lo cual el diametro
del piston receptor y su superficie aumentan considerablemente, aumen-
tando de este modo la fuerza. Para mantener el rodamiento de empuje
en contacto con la prensa de embrague y evitar el recorrido de trabajo
muerto (sin fuerza) del bombin de embrague, suele incorporar un muelle
de aproximacion en su interior.

Por lo general el sistema comparte depdsito de reserva de liquido con
el sistema de frenos por su proximidad, aunque existen sistemas con
depésito independiente y diferentes especificaciones de liquido. La pre-
sencia del muelle de aproximacion y la usual combinacién con prensas
autoajustables, hace innecesario el reajuste por desgaste del sistema. La
propia naturaleza hidraulica del sistema de mando se encarga de la forma
automatica de la compensacion.

la fuerza sin embargo suele aumentar. EI mando del embrague puede ser:
+ Mecénico

+ Mixto

+ Hidréulico

Mando mixto

Los muelles del diafragma cada vez mas duros, propiciaron el disefio de
sistemas de accionamiento de embrague hidraulicos, muchos de ellos
con amplificacion de fuerza. El cable de accionamiento se sustituye en
los sistemas de mando hidraulicos por un cilindro maestro, los conductos
hidraulicos y un cilindro receptor.

El cilindro maestro (bomba) del embrague recibe la fuerza del pedal de
embrague de modo que se genera la presion hidraulica que transmite el
movimiento al émbolo desplazable del cilindro receptor. La fuerza y des-
plazamiento del émbolo receptor se transmiten mediante un vastago a la
horquilla de embrague, elemento final mecanico.
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DIAGNOSIS DEL EMBRAGUE

El diagndstico y control de funcionamiento del sistema de embrague debe contemplar sus tres funciones principales y la fuerza requerida para su

accionamiento.

Transmision total del par motor

En reposo el sistema debe ser capaz de transmitir el par motor maximo en
cualquier relacion de marcha y condicion de desplazamiento del vehiculo.
Para su comprobacion se debe acelerar el motor desde su régimen de
par méximo hasta el de potencia méxima en marchas largas y terreno
ascendente. En el momento que las fuerzas contrarias al desplazamiento
sean superiores a la fuerza generada por el motor, el vehiculo dejara de
aumentar de velocidad aunque el motor esté a maximo rendimiento.

Si en algiin momento el motor se acelera sin producirse el incremento
de velocidad mecénicamente relacionado y sin que las ruedas pierdan
traccion sobre la calzada, significard que el disco de embrague esta pati-
nando. Este fendmeno puede ser debido al excesivo desgaste del disco
y la disminucion de fuerza del muelle de la prensa por el uso normal del
mismo o por funcionamiento o ajuste incorrectos del sistema de mando.

En los sistemas de mando mecanico se debe comprobar el recorrido de
pedal y punto de acoplamiento del embrague y reajustarlo si es necesario.

En sistemas de mando hidraulico comprobar la rapida caida de presién
en el circuito al liberal el pedal. Para ello accionar repetidamente el pedal
en breve espacio de tiempo y abrir el purgador tras liberar el pedal para
cerciorarse que no existe presion.

La acumulacion de presion residual excesiva en el sistema de mando hi-
draulico, se percibe especialmente tras liberar el pedal rapidamente en los
cambios de marcha y limita el patinamiento a unos segundos, sin volver
a producirse el fendmeno hasta un nuevo ciclo de accionamiento del pe-
dal. Puede ser debida a valvulas de presion residual / amortiguadores de
pulsaciones en mal estado o conductos hidraulicos flexibles cerrados o
parcialmente taponados.

Descartado el sistema de mando / accionamiento se debe proceder a la
sustitucion del conjunto de embrague prestando atencion a la ausencia de
liquidos o aceites en las superficies de friccion procedentes del motor o el
cambio de marchas, en cuyo caso se deberan reparar.

Transmision de par motor nula o minima

Con el pedal completamente pisado o a més del 70% de su recorrido, la
transmision de fuerza hacia la caja de cambios debe ser nula, permitiendo
el acoplamiento de todas las relaciones de marcha sin dificultad.

Para determinar el punto de transmision nula de par se debe iniciar la
marcha del vehiculo en 12 velocidad con el freno de estacionamiento par-
cialmente accionado y accionar lentamente el embrague hasta percibir el
frenado del vehiculo. En caso necesario proceder si es posible al reajuste
del mecanismo de accionamiento.

Verificar de igual modo en sistemas de mando mecanico o mixto, el movi-
miento rectilineo y lineal del extremo externo de la horquilla y su recorrido

acorde al pedal. En sistemas de mando mixto e hidraulico, proceder por
Ultimo a la purga del sistema hidraulico y comprobar el correcto funciona-
miento de la bomba (cilindro maestro) y el bombin (cilindro receptor) del
embrague y la generacién de presion.

Superadas las comprobaciones anteriores, la no interrupcién de la trans-
misién de fuerza, solo puede ser debida al propio mecanismo prensa / dis-
co / rodamiento de empuije, lo cual se debera proceder a su desmontaje,
comprobacion y sustitucion.

Progresividad y dosificaciéon

El trabajo de acoplamiento del embrague debe ser progresivo y propor-
cional al recorrido intermedio de pedal, para lograr iniciar la marcha del
vehiculo de forma comoda y modulable. Para su comprobacion es re-
comendable realizar muy lentamente el embragado del vehiculo en una
marcha larga con el freno de estacionamiento accionado o el de servicio
pisado. Se debe percibir el freno progresivo del motor con arrastre conti-
nuo, sin resaltos ni vibraciones perceptibles fisicas o sonoras.

Con el vehiculo en pendiente ascendente acusada, el inicio de la marcha
debe producirse igualmente de forma continua, progresiva y sin altera-
ciones. El trabajo no uniforme o con resaltos del embrague, puede ser
debido a la deformacion del disco, la prensa o al apoyo descentrado del
cojinete del embrague sobre el muelle del diafragma, lo cual se debera
proceder a su desmontaje e inspeccion visual.
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Las marcas de apoyo del rodamiento de empuje sobre las patas del dia-
fragma deben ser claras y centradas sobre el mismo, de un grosor equi-
valente o inferior a la superficie frontal del rodamiento del mismo. Marcas
de diametros mayores son indicadores del desplazamiento incorrecto del
cojinete de empuije por deformacion / desgaste del collarin guia, holgura
del propio rodamiento o transmisién de fuerza / movimiento defectuosa
por parte de la horquilla.

Como parte integrante del sistema deberan comprobarse tras su desmon-
taje, la integridad y correcto estado de los diferentes puntos de apoyo o
pivote de la horquilla del embrague, el collarin guia y el rodamiento. En
algunas ocasiones el volante motor incorpora un rodamiento para centrar
el eje primario. Se debe comprobar visualmente su correcto estado y fun-
cionamiento suave.



Fuerza de accionamiento

La fuerza requerida para el desembragado también debe ser comproba-
da. Por envejecimiento, o recalentamientos frecuentes (acerado), la dure-
za del muelle del diafragma puede aumentar, lo cual aunque no provoca
el mal funcionamiento ni patinamiento del embrague, si que requiere una
mayor fuerza de desembragado, y somete a sobreesfuerzos al mecanis-
mo de accionamiento.

Como consecuencia el desgaste de los puntos de apoyo se acelera dan-
do lugar a holguras y desajustes que acaban originando problemas de
funcionamiento y averias. En caso extremo, el endurecimiento del dia-
fragma puede incluso originar la deformacion y / o rotura de la horquilla
de embrague y averias recurrentes en el sistema hidraulico o cable de
accionamiento.

REPARACION Y SUSTITUCION

La reparacion del sistema de embrague se limita en la actualidad a la sus-
titucion de los componentes del sistema de accionamiento o el conjunto
de embrague por desgaste o averia.

La sustitucion de los forros del disco de embrague, aunque posible, no
resulta hoy en dia rentable puesto que su desgaste es limitado y acorde
a la del resto de componentes del embrague bajo condiciones de uso
normal. La superficie del plato de presion, el muelle de diafragma y sus
pernos 0 puntos de apoyo, el rodamiento de empuje e incluso el propio

volante motor acusan el desgaste al igual que el disco, por lo cual en caso
de reparacion, para garantizar el resultado de la misma, se recomienda
proceder a la sustitucion del equipo de embrague como conjunto.

Por otra parte en la actualidad el suministro de componentes independien-
tes es muy limitado e incluso inexistente, y los fabricantes de recambios
comercializan como kits de reparacion el disco, la prensa y el rodamiento
de empuje en conjunto, e incluyen en algunos casos el volante motor, la
horquilla de embrague o el cilindro receptor.

No obstante, y pese a proceder a la sustitucion del equipo de embrague
como conjunto se debe prestar atencion al estado y marcas de desgaste y
trabajo de los diferentes componentes durante el proceso de desmontaje.
Las piezas viejas son en muchos casos indicadores de las causas de las
averias, por lo tanto se deben analizar.

El estado y coloracion de las superficies de friccion son claro indicador de
recalentamiento / patinamiento de embrague cuya causa debe ser deter-
minada. La presencia de aceite, bien sea del motor o de la caja de cam-
bios o liquido refrigerante debe tenerse en cuenta también. De igual modo
se debe prestar atencion al desgaste de los puntos de apoyo o pivote, y
el estado del collarin guia. En caso necesario proceder a su sustitucion
0 reparacion.

Comprobar el desgaste del estriado del eje de entrada de la caja de cam-
bios y su correspondencia con el disco de embrague a montar. El disco
de embrague nuevo se debe deslizar sobre el estriado sin dificultad pero
sin holgura lateral. El desgaste excesivo y por o tanto movimiento libre del
disco puede provocar vibraciones y ruidos al desembragar.
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Se deben limpiar y lubricar debidamente los puntos de contacto de los so-
portes sobre la horquilla, la horquilla sobre el rodamiento de empuie, el ro-
damiento sobre el collarin guia y el estriado del disco. La grasa especifica
suministrada por lo general con el kit de embrague es de alta adherencia
y repelente a la humedad. Basta con repartir la mitad del contenido del
envase sobre las estrias del eje y el estriado del disco, efectuar el recorrido
del disco sobre el eje tres o cuatro veces y refirar la cantidad excesiva.
Repartir la grasa restante entre los diferentes puntos de contacto.

Por lo general el disco de embrague es asimétrico entre sus caras, de
modo que tiene posicion de montaje. La posicion de montaje suele indicar-
se sobre el propio disco en su fabricacion en diferentes idiomas segun el
fabricante o pais de fabricacion, la tabla adjunta indica las nomenclaturas
més usuales.

Durante el montaje se debe colocar el disco de embrague perfectamente
centrado sobre el volante motor antes de apretar la prensa, para lo cual es
necesario el uso de un manguito centrador, en muchos casos suministra-
do con el kit de embrague o el uso de un centrador universal.
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Lado caja de cambios Lado volante motor
Gearbox side Flywheel Side
GB side Fw Side
Getriebeseite Schwungrad Seite
Trans side Engine Side
PP Motor Side
T/IM Side Cote Volant

El apriete de la prensa sobre el volante motor se debe efectuar de forma
progresiva, en redondo o0 en cruz y en varias fases consecutivas, para
evitar dafar o deformar el disco o la propia prensa, respetando los pares
de apriete recomendados por el fabricante.



Mencién aparte merece el montaje de las prensas autoajustables. Por
sus caracteristicas de funcionamiento deben ser montadas en posicién
de compensacién de desgaste nula / mecanismo bloqueado y disco libre
de presion. No hacerlo puede dafiar el mecanismo de ajuste o provocar el

En caso de proceder al desmontaje sin sustitucion o montar una prensa
autoajustable nueva no bloqueada se debe utilizar el utillaje especifico

ajuste inicial incorrecto del mismo y por lo tanto el erréneo funcionamiento
del embrague. Para ello muchos fabricantes suministran las prensas blo-
queadas en posicion de servicio, cuyo elemento de bloqueo simplemente
se debe retirar tras el montaje de la prensa sobre el volante motor.

necesario para comprimir el muelle de diafragma para hacer retroceder y
bloquear el mecanismo compensador de desgaste.
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En este apartado se localizan las averias mas comunes con relacion al sistema de transmision, en especial al volante motor y embrague. En funcion de
los fabricantes y sus diferentes modelos, el numero de averias producidas en el transcurso de los afios puede ser diferente.

Estas averias son seleccionadas de la plataforma online: www.einavts.com. Dicha plataforma dispone de una serie de apartados donde indican; marca,
modelo, gama, sistema afectado y subsistema, y se pueden seleccionar independientemente en funcion del tipo de busqueda que se quiera realizar.

VW POLO (6R_) 1.4 TDI (CUSA)

Sintoma Motor no arranca esporadicamente.

Ruidos de traqueteo o golpeteos al arrancar.

Ruidos de traqueteo o golpeteos con motor al ralenti.

Motor se para al apretar el embrague circulando a baja velocidad.
El vehiculo presenta uno o varios de los sintomas anteriores.

NOTA: Este boletin informativo afecta solamente a los vehiculos que se encuentran dentro de un rango especifico de niumero
de bastidor.

Causa Defecto del volante de inercia bimasa. Debido a los seguidos paros y arranques del motor a consecuencia del sistema Start
& Stop se producen fuertes vibraciones por resonancia del volante de inercia bimasa provocando que el angulo de juego libre
del volante aumente.

Solucion Procedimiento de reparacion:

+ Confirmar que se reproducen uno o varios de los sintomas mencionados en el campo sintoma de este boletin.
« Sustituir el volante de inercia bimasa por uno de una sola masa.

+ Reprogramar la unidad de control motor con software actualizado.

TRANSIT Furgén (FA__) 2.4 TDdi (D4FA), (FA__) 2.4 TDE (DOFA), (FA_ _) 2.4 TDE (FXFA);

TRANSIT Autobus (FD_ _,FB_ _,FS__,FZ__,FC_2.4 TDCi (H9FA), (FD_ _,FB__,FS__,FZ__,FC_2.4 TDdi (D2FE)
Sintoma Olor de desgaste del disco de embrague en el habitaculo del vehiculo.
Funcionamiento correcto del embrague de la caja de velocidades.
El embrague puede 0 no patinar.
Causa Acumulacion de suciedad en el interior de la caja de velocidades debido al desgaste del mecanismo de embrague, siempre y

cuando se confirme un funcionamiento correcto del embrague.

Solucién Procedimiento de reparacion:

+ Comprobar que el embrague no patina con una prueba de exceso de peso, por ejemplo un remolque.

* Aplicar una limpieza exhaustiva en el interior del armazon y de la zona de embrague de la caja de velocidades si en la
comprobacion se confirma que el embrague no patina.

« Si patina el embrague en la comprobacion:

« Sustituir el cojinete de desembrague por una version modificada.

« Sustituir el volante motor bimasa por una version modificada.

« Sustituir el conjunto de disco de embrague y plato de presion por una versién modificada.
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MERCEDES-BENZ

CLASE A (W168) A 140 (168.031; 168.131) (M 166.960), (W168) A 160 (168.033; 168.133) (M 166.960),
(W168) A 160 CDI (168.006) (OM 668.940)

Sintoma

Funcionamiento incorrecto del embrague. El disco de embrague no se separa y/o los cambios de velocidades son deficientes.

NOTA: Este boletin informativo afecta solamente a los vehiculos que se encuentran dentro de un rango especifico de nimero
de bastidor y que estén equipados con sistema de embrague automatico.

Causa

Defecto del disco de embrague. Este se queda pegado debido a la evaporacion de la resina existente en el propio material del
disco de embrague.

Solucion

Sustituir el mecanismo de embrague por una nueva version modificada.

SEAT

ALTEA (5P1), CORDOBA (6L.2), LEON (1P1), TOLEDO Il (5P2)

Sintoma Ruidos de chirrido en la zona de la caja de velocidades al pulsar el pedal de embrague.
NOTA: Este boletin informativo afecta solamente a los vehiculos que se encuentran dentro de un rango especifico de nimero
de bastidor y que equipen alguna de las siguientes cajas de cambio modelo MQ200 (0AF, 02T) y MQ250 (0A4, 02S, 02R).

Causa Existe un deterioro de corrosion o desgaste prematuro en el pivote de apoyo de la palanca de desembrague y la misma
palanca de desembrague.

Solucién Procedimiento de reparacién:

+ Sustituir el pivote de apoyo de la palanca de desembrague por una versién modificada.
+ Aplicarle un lubricante al pivote de apoyo nuevo.

+ Sustituir la palanca de desembrague por una nueva.

+ Lubricar los elementos del sistema de embrague y la bomba de embrague.

44V ic]Je)

PEUGEOT 1007 (KM_)

Sintoma El embrague patina al acelerar con cualquier velocidad introducida.

NOTA: Este boletin informativo afecta solamente a los vehiculos equipados con caja de velocidades manual.
Causa Posibles causas:

+ Defecto del sistema de accionamiento del embrague.

+ Defecto del mecanismo del embrague.
Solucién Procedimiento de reparacion:

+ Comprobar el estado del sistema de accionamiento del embrague.

+ Sustituir los elementos defectuosos afectados del sistema de accionamiento del embrague.

+ Realizar un test de patinado de embrague utilizando el freno de mano e introduciendo una velocidad elevada y comprobar
si el motor se cala.

+ Comprobar el estado del mecanismo de embrague, si en la prueba anterior el motor no se cala.

+ Sustituir el mecanismo de embrague por uno nuevo.

NOTA: No sustituir el volante de inercia para un patinado de embrague, en caso de presentar marcas de sobrecalentamiento
consultar con su asesoramiento técnico habitual.
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Tecnologia al dia en automocion

El boletin de noticias Eure!TechFlash es complementario al programa de formacién de
ADI Eure!Car y tiene una mision clara:

Proporcionar una vision técnica actualizada sobre las innovaciones en el mundo de la
automocion.
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Con la asistencia técnica de AD Technical Centre (Espaia) y con la ayuda de los

principales fabricantes de piezas de repuesto, Eure!TechFlash intenta desmitificar
las nuevas tecnologias y hacerlas transparentes para estimular a los técnicos
profesionales para que sigan el ritmo de la tecnologia y motivarlos a invertir en
educacion técnica de manera continua.

Eure!TechFlash se publicara 3 o 4 veces al aio.

Eurelc a.r ®  Elnivel de competenciatécnica  El programa EurelCar contiene una exhaustiva serie de cursos de
[}

de los mecanicos es vital y en  formacidn técnicos de alto nivel para técnicos profesionales, que estan
CERMIBIEDIMASIERCIASSES el futuro puede ser decisiva impartidos por las organizaciones nacionales de AD y sus distribuidores
para la existencia continuada en 39 paises.

del técnico profesional. Visite www.eurecar.org si desea mas informacion o desea ver los cursos

Eure!Car es una iniciativa de Autodistribution International, con sede en  de formacion.
Kortenberg, Bélgica (www.autodistribution.international).

Los socios industriales apoyando a Eure!Car
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Nota limitativa: Las informaciones contenidas en esta guia no son exhaustivas y se facilitan tinicamente a titulo informativo.
No comportan responsbilidad alguna por parte del autor.




