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Schaeffler Automotive Aftermarket:

cuatro fuertes marcas.

Cuando un vehiculo tiene que llevarse a un taller, nues-
tros productos y soluciones de reparacién normalmente
son la primera opci6n para repararlos. Con nuestras
cuatro fuertes marcas LuK, INA, FAG y Ruville, somos un
socio global fiable y ofrecemos soluciones de reparacién
para turismos, vehiculos comerciales ligeros y pesados
y tractores.

Ya sea para la transmision, el motor o el chasis, todos
los productos se basan en un amplio planteamiento de
sistemas. La innovacion, la experiencia técnicay la
maxima calidad de materiales y fabricacién nos convier-
ten no solo en uno de los principales socios de desarro-
llo para los fabricantes de vehiculos, sino también en un
proveedor pionero de recambios que mantienen el valor
y soluciones de reparacién completas, siempre con cali-
dad de equipamiento original. Nuestra amplia gama
incluye productos y soluciones de reparacion para
embragues y sistemas de desembrague, aplicaciones
para motor y transmisién y aplicaciones para chasis.
Todos los componentes estan adaptados de forma
6ptima para funcionar juntos a la perfeccién, y permiten
sustituir piezas de manera rapida y profesional.

Bajo la marca INA, Schaeffler ofrece conocimientos téc-
nicos entre sistemas para los cuatro principales compo-
nentes de sistemas de motor y la transmisién: como
proveedor integral, la gama de productos de INA incluye
componentes del motor para el accionamiento primario
(para vehiculos con accionamiento por correay por
cadena), accionamiento de grupos auxiliares (FEAD),
accionamiento de valvulas y el sistema de refrigeracion
del motor.

Ademas, Schaeffler ofrece todos los componentes
necesarios para llevar a cabo una reparacién profesional
de transmisiones y diferenciales. El programa de recam-
bios consta de piezas individuales y soluciones comple-
tas con innovadores KITS y SETs, asi como el GearBOX.
Por este motivo, la gama de productos de Schaeffler
Automotive Aftermarket contiene todo lo necesario para
sustituir piezas de forma profesional: desde el recambio
original hasta sofisticadas soluciones de reparacion, pa-
sando por la herramienta especial adecuada.
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Schaeffler REPXPERT: la marca de servicio técnico para
profesionales del taller.

Bajo la marca REPXPERT, ofrecemos un amplio paquete
de servicios para los productos y soluciones de repa-
racién de las marcas LuK, INA, FAG y Ruville. ;Busca
informacion especifica sobre el diagnéstico de averias?
¢Necesita herramientas concretas para facilitar su traba-
jo diario en el taller? Ya sea el portal online, la linea de
asistencia técnica, instrucciones y videos de instalacion,
seminarios de formacion o eventos, todos los servicios
técnicos se proporcionan en un (nico lugar.

Entonces simplemente registrese de forma gratuita en
unos cuantos clics en:
www.repxpert.es
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1 Introduccion

La importancia del sistema de accionamiento de grupos
auxiliares (FEAD) de un vehiculo es ahora mayor que
nunca. En un motor refrigerado por aire, como el del

VW Beetle, la correa trapezoidal solo es responsable de
accionar el alternadory, por lo tanto, de cargar la bateria
del vehiculo. En esta configuracién, la correa trapezoidal
se tensa insertando distintas arandelas entre la polea de
la correa dividida en el alternador.

En motores refrigerados por agua, también se acciona la
bomba de agua en el sistema FEAD. El resultado es

que la correa trapezoidal debe abarcar una gran zona
para conectar los componentes. En esta configuracién,
la correa trapezoidal se tensa girando la carcasa del
alternador.

Ante el aumento de los requisitos de confort, al siste-
ma FEAD se han afiadido bombas de servodirecciony
compresores del aire acondicionado. La demanda de
capacidad de carga también ha aumentado debido a la
creciente cantidad de electrénica en los vehiculos mo-
dernos. La capacidad de carga de los alternadores se
ha incrementado en consecuencia, provocando un dras-
tico aumento de la cantidad de par que debe transferir-
se. Este nivel de transferencia de parya no es posible
con una correa trapezoidal convencional. Por lo tanto,
las correas trapezoidales miltiples planas estandar que
seven en la actualidad han sustituido gradualmente a la
correa trapezoidal convencional en el sistema FEAD.

1. Introduction

Debido a su estructura planay nervada, una correa tra-
pezoidal mdltiple puede transferir un par sustancialmen-
te mayor, y también reduce las relaciones de contacto,
incrementando asi las relaciones de transmision.

Las poleas de inversidn se utilizan en el sistema FEAD
para guiar la correa trapezoidal mdltiple a los distintos
componentes. Cuando se requiere, la tensidn correcta se
mantiene usando distintos tipos de elementos tensores.
Los sistemas start/stop presentan otro desafio para el
sistema FEAD, ya que el patinaje de la correa durante el
proceso de arranque es especialmente elevado, sobre
todo en relacion con el par de arranque.

Debido a estos factores, es mas importante que nunca
comprobar de forma rutinaria el sistema FEAD durante el
mantenimiento en los motores.

Todos los componentes necesarios para que el siste-
ma FEAD funcione a plena capacidad estan sujetos a
las mismas tensiones y factores de desgaste, y por lo
tanto deben sustituirse al mismo tiempo en la medida
de lo posible. Por este motivo, Schaeffler Automotive
Aftermarket ha desarrollado una amplia gama de kits
especificos para cada vehiculo y motor disefiados para
reparar todo el sistema FEAD.

Evolucion del sistema FEAD

Ademas del alternador también
hay que accionar la bomba de
direccién.

El cigliefial acciona el alternador
mediante una correa trapezoidal.

Un compresor adicional del aire
acondicionado aumenta atn
mas la demanda sobre el
accionamiento de grupos
auxiliares.

Compresor del aire
acondicionado, bomba de
direccién, sistemas start/stop:
el sistema FEAD estd sometido a
una carga todavia mayor.
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2 Accionamiento de grupos auxiliares

Los accionamientos de grupos auxiliares pueden
separarse en uno o mas accionamientos por correa,
pero estan disefiados principalmente para usar solo
una correa, conocida como “accionamiento en serpen-
tina”. Con este disefio, una correa trapezoidal miltiple
transfiere el movimiento rotativo del cigiiefial a los
componentes accionados. La correa trapezoidal miltiple
debe tensarse para garantizar que se produzca el menor
patinaje posible.

La tension necesaria se consigue usando un tensor
mecanico o hidraulico.

Un sistema de correas puede incluir algunos angulos
muy cerrados, utilizando poleas de inversién para guiar
la correa a cada componente accionado.

Accionamiento de grupos auxiliares
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Causas de irregularidades rotativas en el cigiieial

2 Equipos auxiliares

Esta disposicion es ventajosa, considerando que los
motores se estan volviendo cada vez mas pequefos
(downsizing). Cuanto menor es la capacidad del motor,
y cuantos menos cilindros hay en un motor, mayor es
la irregularidad de rotacion del mismo. La irregularidad
de rotacién supone una carga significativa para todo el
sistema FEAD.

Los principios operativos de admisién, compresion,
combustién y escape en motores de cuatro tiempos
hacen que el ciglienal acelere y desacelere, provocando
irregularidades de rotacién que se transfieren mediante
el accionamiento por correa a todos los demas compo-
nentes del motor.

En un motor diésel con un 40% de irregularidad de rota-
ciény una velocidad al ralenti de 800 rpm, la velocidad
real del motor varia entre 640 rpmy 960 rpm. Esto signi-
fica que los equipos rotatorios (p. ej. el alternador) en el
sistema FEAD también aceleran y desaceleran.

Estos cambios de velocidad pueden provocar problemas
en el sistema FEAD, como mayores niveles de ruidoy
vibraciones, elevadas fuerzas de tensién de la correay
desgaste prematuro.

Para minimizar los efectos de las irregularidades de
rotacion en el sistema FEAD, el fabricante de vehiculos
puede especificar distintos tipos de componentes de
amortiguacion, como tensores, poleas libres de alterna-
dory desacopladores del cigiiefal.

( Movimiento
descendente

@ Movimiento
ascendente




2 Equipos auxiliares

2.1 Correas trapezoidales miltiples

Una correa trapezoidal convencional es accionada por Correa trapezoidal
una polea de correa en forma de cuiia montada en el
ciglienal. El movimiento rotatorio del ciglienal se trans-
fiere mediante los costados de la correa trapezoidal a los
componentes del sistema.

El elemento de elastomero de la correa trapezoidal cons-
ta de un compuesto de caucho resistente a la abrasion
que posee cables tensores encastrados fabricados con
fibras de poliéster. La correa trapezoidal esta endurecida
y reforzada por una seccion de tejido en la cara posterior.
La forma de cuia de la polea significa que tiene una
flexibilidad de inversién minima, y por lo tanto existe un
alcance limitado para la redireccion. Ademas, los compo-
nentes solo pueden accionarse usando el lado interiorde  Correa trapezoidal mdltiple
la correa trapezoidal.

Las correas trapezoidales mdltiples usadas en la actualidad
tienen un disefo plano con varios nervios colocados en
hilera. En este disefo, el elemento de elastémero, junto con
la estructura trasera, consta de un caucho sintético especial
resistente a la abrasion. El exterior nervado absorbe el
sonido y también garantiza un nivel de ruido aceptable si
ocurre una desalineacién. Los cables tensores por lo gene-
ral estan fabricados con fibras de poliéster muy fuertes y
son especialmente resistentes al estiramiento. Estas fibras,
encastradas en paresy giradas a la izquierday a la derecha,
permiten un comportamiento de rodadura neutro. Las co- Correa trapezoidal miltiple con
rreas trapezoidales miltiples permiten dngulos de contacto  perfiles a ambos lados

mucho mas cerrados, consiguiendo elevadas relaciones de
transmision. Un aspecto crucial es que ambos lados de la
correa pueden usarse para accionar componentes, y la ruta
también puede incluir curvas reversibles.

Gracias a estas caracteristicas, una correa trapezoidal

mltiple puede accionar un nimero relativamente grande

de componentes en un espacio de montaje limitado. El

nlmero de nervios, y por consiguiente la anchura de la

correa, puede variar dependiendo de la cantidad de par

que haya que transferir. Seccién transversal de una correa
trapezoidal mdltiple

Una correa trapezoidal mdltiple elastica tiene un aspecto
muy similar a una correa trapezoidal mltiple normal, y por
lo general también esta fabricada con materiales similares.
Sin embargo, en una correa trapezoidal miltiple elastica,
los cables tensores se fabrican usando fibras de poliami-
da elasticas. Una correa trapezoidal miltiple elastica no
requiere un elemento tensor para mantener una tension
constante durante toda su vida dtil. Si el fabricante de
vehiculos instala una correa trapezoidal maltiple elasti-

ca, debe sustituirse por otra correa trapezoidal mdltiple
elastica. Para evitar dafiar la correa durante la instalacion,
normalmente es necesario usar una herramienta especial.

Elemento de elastdmero
con estructura trasera

Cables tensores

Exterior nervado




2 Equipos auxiliares

2.2 Poleas de inversion

Las poleas de inversion se utilizan para guiar el recorrido  Dependiendo de los requisitos, la superficie de rodadura

de la correa trapezoidal mdltiple a los componentes es lisa o ranurada y esta hecha de un rodamiento ranu-
auxiliares. Las poleas de inversién también sirven como  rado de bolas de una o dos hileras dentro de una polea
poleas de contacto que comprueban posibles vibracio- exterior de acero o plastico.

nes de la correa cuando las longitudes de rodadura son

demasiado grandes. Estas poleas estan especialmente Normalmente, en las poleas de inversion se instalan
calibradas para cada aplicacién y permiten un disefio unas tapas de proteccion de plastico una vez que se han
6ptimo y a medida del accionamiento por correa. montado. Sin embargo, una tapa de proteccion de acero

especialmente disefiada también puede instalarse en la
polea para proteger el rodamiento.

Poleas de inversion usadas en sistemas de correas trapezoidales miltiples

Los rodamientos ranurados de bolas de una hilera... Los rodamientos ranurados de bolas de dos hileras...
... son rodamientos de bolas modificados que hacen ... son muy duraderos
menos ruido ... tienen un disefio mas ancho con una mayor capacidad
... tienen un disefio mas ancho con una mayor capacidad de grasa
de grasa ... se distinguen por un moleteado en el anillo exterior
... tienen una mayor capacidad de carga que los roda- del rodamiento, que se usa para controlar la torsion al
mientos estandar comparables utilizar rodillos de plastico

... se distinguen por un moleteado en el anillo exterior
del rodamiento, que se usa para controlar la torsién al
utilizar rodillos de plastico

* Hilera Gnica de rodamientos
ranurados de bolas

Hilera doble de rodamientos
ranurados de bolas
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2.3 Elementos tensores

Bésicamente existen dos tipos distintos de elementos
tensores: mecanicos e hidraulicos, y los tensores
mecanicos estan disponibles en las versiones manual o
automatica.

La funcion de los elementos tensores es garantizar que
la correa trapezoidal miltiple siempre tenga la tension

6ptima, evitando asi un patinaje innecesario y vibracio-
nes de la correa.

Todos los elementos tensores constan de una placa base
o una unidad tensoray un elemento rodante. Estos
elementos rodantes son idénticos a las poleas de inver-
sion descritas anteriormente.

Elementos tensores mecanicos

En un tensor manual, la correa trapezoidal maltiple es
tensada o bien girando la placa base o bien mediante un
mecanismo de excéntrica. En este escenario, es el técni-
co quien determina, la mayoria de las veces por instinto,
con qué fuerza debe tensarse la correa.

Normalmente, durante cualquier servicio técnico es ne-
cesario comprobar si la tensién de la correa es correctay
si hay que hacer alg(n ajuste.

Tensor de brazo corto

Tensor de brazo largo

Tensor conico

En cambio, un tensor automéatico mantiene una tensién
de la correa practicamente constante durante toda su
vida atil, al mismo tiempo que también compensa las
tolerancias de desgaste de los componentes del sistema
de accionamiento y su expansién térmica.

Dependiendo de los requisitos y del espacio de montaje
disponible, se utiliza un elemento tensor con un tensor de
brazo largo, un tensor de brazo corto o un tensor cénico.

La correa trapezoidal mdltiple se ajusta a la tensién
correcta usando la fuerza de un muelle pretensado muelle
de brazos o muelle de torsion). Los elementos de amor-
tiguacién internos amortiguan el movimiento del muelle,
reduciendo las vibraciones en el accionamiento por correa.

En los tensores de brazo corto y brazo largo, el elemento
de amortiguacion consta de un disco de friccion suave;
los tensores cénicos estan equipados con un cono de
friccién con este propésito. En el accionamiento por
correa, cualesquiera picos de fuerza repentinos son
amortiguados por la friccién mecénica entre los elemen-
tos de friccion. También se reducen el patinaje, el ruidoy
el desgaste de la correa. El resultado es que la vida (til de
todo el accionamiento de grupos auxiliares es mas larga.

LEYENDA

Polea tensora

Muelle de brazos

Palanca

Casquillo de friccién

Disco de friccion y forro de friccion
Placa base

Cono de friccién con retenes

Cono interno
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2 Equipos auxiliares

Elementos tensores hidraulicos Comprimir el elemento hidraulico hace que el aceite de
Los elementos tensores hidraulicos constan de un la cdmara de alta presion pase a la fuerza al depésito
brazo de palanca de dos lados mévily un rodillo. En mediante una ranura precisa. En este caso, cuanto mas
lugar de un muelle de torsion o muelle de brazos, en pequefa es la ranura, mayor es la amortiguacién. Cuan-
esta configuracién un elemento hidraulico con un do se libera el elemento hidraulico, el aceite sale del de-
muelle de presion integrado es responsable de lograr pésitoy vuelve a la cdmara de alta presion mediante una
la tension necesaria de la correa. valvula de no retorno. Este proceso también se llama

amortiguacion direccional.
El elemento hidraulico esta conectado a un extremo del

brazo de palancay el rodillo esta conectado al otro Con esta configuracion, incluso los accionamientos por
extremo. El muelle de presion en el elemento hidraulico correa mas dindmicos y complejos pueden controlarse
empuja al rodillo contra la correa trapezoidal mdltiple en motores que no funcionan satisfactoriamente, al mis-
mediante el brazo de palanca, tensando asf la correa. La  mo tiempo que también proporcionan la tensién 6ptima
fuerza tensora viene determinada por la elecci6n del de la correa. La eleccién del elemento tensor hidraulico
muelle de presiény el indice de apalancamiento. viene determinada por el espacio de montaje disponible

y las condiciones de funcionamiento.

Tensor de correa con
sellado del vastago del piston

Tensor de correa
con sellado por fuelle

Orificio de montaje superior Orificio de montaje superior

. ,;;| Muelle de presién Piston
- -
‘;%: = Pistén Fuelle de proteccion
=0 =
Fuelle Sello del vastago del pistén

-ﬂ'n'n__.'ll"

Deposito/aceite Guia del vastago del piston

|
J

=
>
-
[

¥ i

o
=
>
L -
e
=

Camara de alta presion/aceite — Deposito/aceite

Vélvula de no retorno —— Muelle de presion

J

Orificio de montaje inferior Camara de alta presion/aceite

Valvula de no retorno

— Orificio de montaje inferior
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3 Poleas de alternador

El alternador es el componente del accionamiento de
grupos auxiliares con el mayor momento de inercia de la
masa, lo que significa que también tiene el mayor efecto
sobre el accionamiento por correa junto con las irregu-
laridades de rotacién del motor. La mejora continua del
confort en los vehiculos modernos también ha dado
lugar a un aumento constante de la demanda de poten-
cia eléctrica. El resultado son alternadores cada vez mas
potentes con un momento de inercia de la masa adn
mayor, lo cual supone que el accionamiento por correa
estd sujeto a niveles de vibracién incluso mayores.

Para amortiguar todas las vibraciones en el acciona-
miento por correa, los motores modernos utilizan una
polea en el eje del rotor del alternador, en lugar de una
polea rigida de correa. La polea desconecta el rotor de
las irregularidades de rotacion del motor. Esta disposi-
cion reduce los picos de tension en el accionamiento por
correa'y mejora el comportamiento acdstico de la

correa trapezoidal mdltiple.

Polea libre de alternador (OAP)

Las poleas libres de alternador se usan sobre todo en
motores diésely de gasolina con una velocidad al ralentf
reduciday por lo tanto un mayor nivel de ruido.

Existen dos tipos distintos de polea de alternador: la
polea libre de alternador (OAP) y el desacoplador libre
de alternador (OAD).

Retén

Anillo interior dentado

Manguito exterior
Rodamiento de agujas
Anillo de fijacion
Rodillo de fijacion
Rodamiento de agujas
Manguito interior con
perfil de rampa

El OAP acciona el alternador en sentido contrario. Cuando
esto sucede, los rodillos de fijacion chocan con el anillo
de fijacion conico y se bloquean. El anillo exterior se man-
tiene en su lugar mediante una conexion no positiva

para que la correa trapezoidal miltiple pueda transferir el
movimiento rotatorio del cigliefal al eje del alternador.

Manguito

Anillo exterior con tubo perfilado
Retén

Caperuza protectora

En el sentido libre, los rodillos de fijacién rotan libre-
mente y el anillo exterior no se mantiene en su lugar
mediante la conexién no positiva. Esto significa que el
eje del alternador puede “adelantar” al cigliefial en su
fase de desaceleracion debido a la inercia de masas del
alternador. Todo el accionamiento de grupos auxiliares
se amortigua como resultado. Los rodamientos de agu-
jas proporcionan el menor nivel de friccién posible para
la rotacion del anillo exterior en el sentido libre.



Desacoplador libre de alternador (OAD)

Pasador del
rodamiento

Caperuza
protectora

Muelle de
Casquillo torsion

Con un OAD, el alternador es accionado usando un muelle
de torsion. Este muelle absorbe pequeias irregularidades
en la rotacion del cigliefial para evitar diferencias de velo-
cidad en el accionamiento de grupos auxiliares.

Jaula del
embrague

Disco
Rodamiento distanciador

de bolas

Disco de
accionamiento

Anillo exterior con
tubo perfilado

Placa de
Embrague  presion

Un embrague deslizante equilibra cualesquiera diferen-
cias sustanciales de velocidad entre el cigliefal y el eje
del alternador en el sentido libre. Aligual que con la OAP,
el eje del alternador usado con el OAD también puede
adelantar al cigliefial en su fase de desaceleracion. Un ro-
damiento de bolas permite una rotacién con baja friccién
del anillo exterior en el sentido libre.

(ri:;rln Velocidad del motor: 500 rpm

1500

El efecto que la polea tiene sobre la velocidad del
alternador se ilustra claramente en el grafico anterior.
La linea gris muestra las fluctuaciones de las rpm del

gene-
rador | R

Alternador no cargado

— Con polea de alternador
—Sin polea de alternador

» M Fluctuaciones en las rpm
t

eje del rotor sin una polea de alternador, y la linea verde
muestra las fluctuaciones con una polea de alternador.

3 Poleas de alternador

13



3 Poleas de alternador

3.1 Poleas de alternador en el alternador

Mediciones en un motor diésel de cuatro cilindros

Numerosas mediciones de las fuerzas dinamicas en el Las fuerzas minimas también aumentan ligeramente.

sistema FEAD demuestran las ventajas de utilizar una Como resultado, se evita el riesgo de que la correa patine.

polea libre de alternador en contraste con soluciones

basadas en una polea rigida de correa. En este ejemplo, las amplitudes de vibraci6n del tensor
de correa disminuyen de 8 mm a 2 mm. Por lo tanto, la

Se han medido tanto la fuerza de la correa en la polea correa esta mucho menos cargada.

de inversion como el recorrido de la polea tensora en
un motor diésel de cuatro cilindros. Gracias a la polea
de alternador, las fuerzas maximas en esta medicion se
reducen de aprox. 1.300 N a aprox. 800 N.

N Fuerza de tension de la polea de inversion en N

HEEEEEEEEEEEN " e

polea de polea de
o HEEEEEEEEn e e
1000 .

Punto de medicion en

800 la polea de inversion

600
400
200

>»
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Velocidad del cigliefial en rpm

mm Recorrido de la polea tensora en mm

8 .
HEEEEEEEEEEEE " .. " ..
6 .......... . alternador alternador

IIIIIIIIII ST

la polea tensora

700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Crankshaft speed in rpm
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3 Poleas de alternador

Efectos sobre el accionamiento de grupos auxiliares

Efectos sobre el sistema FEAD - sin polea de alternador

<) 1000
-1 | [ [N
d(@pranan |

‘))) Niveles de ruido
EDO Aplicacion de fuerza en
la polea de inversion

G(@.D)D Nivel de vibracién del tensor

El diagrama anterior muestra el sistema FEAD cuando dando como resultado un mayor desgaste. Entre otras
funciona sin una polea libre de alternador. Puesto que la  cosas, la correa tendra una vida Gtil mas corta o el tensor
correa trapezoidal mdltiple vibra, todos los componen- podria averiarse.

tes del sistema FEAD estan sujetos a mayores fuerzas,

Efectos sobre el sistema FEAD — con polea de alternador

<) 00 ||
Scil ||
QN NERE

‘))) Niveles de ruido

ED@ Aplicacién de fuerza en la
polea de inversion

G(((.»)D Nivel de vibracién del tensor

El uso de una OAP o un OAD reduce las vibraciones de la
correa, poniendo menos carga en los componentes del
sistema FEAD y haciendo que el motor sea mas silencioso.
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3 Poleas de alternador
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3.2 Pruebas de funcionamiento, desmontaje e instalacion

El desmontaje y la instalacion y/o las pruebas de una
polea de alternador deben realizarse utilizando una
herramienta especial especifica (pieza de kit de herra-
mientas de INA n2 400 0444 10). La polea de alternador
puede probarse al instalarse o desmontarse.

Como probar una OAP:

)

e Laherramienta no puede rotar en sentido contrario a
las agujas del reloj

)

e Laherramienta puede rotar libremente en el sentido
de las agujas del reloj con una cierta resistencia

Precaucion:
Sino es posible llevar a cabo una de estas funciones
durante las pruebas, la OAP/OAD debera sustituirse.

El par de apriete para fijar la polea de alternador al eje
del rotor es de 80—-85 Nm.

El funcionamiento sin una caperuza protectora o con
una caperuza danada provocara una averia prematura
debido a un sellado insuficiente.

Como probar un OAD:

$a)

e Se produce un aumento notable de la fuerza del mue-
lle cuando la herramienta rota ensentido contrario a
las agujas del reloj

)

e Laherramienta puede rotar libremente en el sentido
de las agujas del reloj con una cierta resistencia

Nota:
En lugar de una rosca a la derecha, algunas poleas de
alternador tienen una rosca a la izquierda. Con estas

poleas, los métodos descritos anteriormente se invierten.



4 Desacoplador de la polea de la correa

El desacoplador de la polea de la correa es un perfeccio-
namiento del amortiguador de vibraciones torsionalesy
proporciona otro modo de amortiguar el sistema FEAD.
Este componente es especialmente eficiente por lo que
se refiere al downsizing, proceso por el cual los motores
se hacen cada vez mas pequefios a la vez que tienen que
seguir ofreciendo el mayor nivel de rendimiento posible
con el méximo confort de conduccion. Montado en la par-
te delantera del cigiiefial, el desacoplador de la polea de
la correa minimiza cualesquiera vibraciones de la correa
trapezoidal mdltiple a medida que se van generando.

Placa
obturadora

Brida
Anillo de friccién
Amortiguador de vibraciones

torsionales con elemento

amortiguador incorporado

El desacoplador de la polea de la correa tiene dos masas
de inercia desacopladas: la masa de inercia primariay la
masa de inercia secundaria. Ambas masas de inercia es-
tan conectadas mediante un sistema muelle/amortigua-
dory estan montadas de tal modo que rotan en direccio-
nes opuestas entre si mediante un casquillo de friccion.
La masa de inercia primaria esta atornillada al cigliefial y
comprende un cubo, una brida, una placa obturadoray un
amortiguador de vibraciones torsionales con un elemento
amortiguador incrustadan

Muelle
de arco

Conexién con
el cigliefial

Amortiguador
de vibraciones
torsionales

Para hacerlo, el desacoplador de la polea de la

correa lleva a cabo dos importantes tareas:

e Amortigua la oscilacidn del cigliefial y, al hacerlo,
reduce el ruido de funcionamiento del motor

e |atransferencia de las irregularidades de rotacion del
motor al sistema FEAD se elimina casi por comple-
to, evitando asfi las vibraciones de la correa. Como
resultado, se reduce la carga a la que se somete a los
componentes FEAD.

Polea de correa Cubo
con perfil de
correa

Muelle de arco

Tope

Anillo de

Muelle de arco friccion

En la masa de inercia secundaria, la polea de la correay
la cubierta secundaria forman una cavidad conocida
como el canal de muelles. Cada uno de los muelles de
arco dentro del canal de muelles esta soportado por

un tope. Un encofrado deslizante permite un recorrido
suave, mientras que el relleno de grasa en el canal de
muelles reduce la friccién entre los muelles de arcoy el
encofrado deslizante.

Las pestafias en la brida de la masa de inercia primaria
se introducen entre los muelles de arco.

En el lado primario, el movimiento rotativo del cigiie-
fial se transfiere desde el cubo a los muelles de arco
mediante las pestafias en la brida. El movimiento rota-
tivo pasa al accionamiento de grupos auxiliares como
resultado de que los muelles de arco se detengan en el
canal de muelles de la masa de inercia secundaria. Las
irregularidades de rotacién del motor son amortiguadas
por el recorrido preciso de los muelles de arco de un
modo similar a los muelles del chasis.

4 Desacoplador de la polea de la correa
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4 Desacoplador de la polea de la correa

4 Desacoplador de la polea de la correa

Las vibraciones se amortiguan exactamente del mismo cigliefial y al hacerlo minimiza el ruido, las vibraciones
modo que con un amortiguador de vibraciones torsiona-  yla sensacién de “dureza” asociada al funcionamiento
les. El elemento amortiguador absorbe la oscilacion del del motor.

rpm ¢ Aislamiento del accionamiento por correa mediante desacople

— L — Velocidad

del ciglienal
1500

— Velocidad desacoplada

1400 del acaonamlf:pto

de grupos auxiliares
1300 | |
1200
1100

N A Aislamiento del accionamiento por correa:fuerza de la correa en N
Bl Sin desacoplador
Il Con desacoplador
2000

1000

800 2000 3000 4000
rpm

Alslamlento del accionamiento por correa: recorrido del tensor en grados °

Il Sin desacoplador
Il Con desacoplador

800 2000 3000 4000
rpm
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5 Bomba de agua

5.1 Circuito de refrigeracion

Durante el funcionamiento, los motores de combustion
también generan una gran cantidad de energia térmica
junto con la energia cinética requerida. El exceso de calor
producido tiene el potencial de dafiar los componentes
del motor, como pistones, valvulas y culatas.

Para evitarlo, hay que refrigerar el motor. En los motores
de combustién modernos, la refrigeracion se consigue
casi de forma exclusiva utilizando agua, un proceso que
se conoce como refrigeracién por agua (o liquida).

Puesto que el agua se congela a bajas temperaturasy

podria hacer que el bloque motor estallara, se afade anti-

congelante (p. ej. monoetilenglicol). Esta combinacién se
denomina mezcla de refrigerante.

El anticongelante también aumenta el punto de ebullicién
de la mezcla de refrigerante para proteger el motor frente
al sobrecalentamiento. Alrededor de todo el sistema de
refrigeracion se forma un revestimiento de proteccién, que
evita la formacién de caly corrosion causada por el agua.

Por lo tanto, resulta especialmente importante usar un
producto anticongelante que haya sido aprobado por el
fabricante del vehiculo en la proporcién de mezcla correc-
ta. La proporcién de mezcla 6ptima entre aguay anticon-
gelante es de 1:1.

Ademas de la mezcla de refrigerante, los otros componen-
tes mas importantes del sistema de refrigeracion son la
bomba de agua, que mantiene el refrigerante en movi-
miento, y el termostato, que regula el flujo de

refrigerante por el sistema.

Diseiio y funcionalidad del circuito de refrigeracion

Valvula de calentamiento

(opcional)

Termostato

225

5 Bomba de agua

Flujo de aire

Intercambiador
de calor

Ventilador
del radiador

Radiador del

refrigerante

== Heated coolant
== Chilled coolant

Motor

Bomba
de agua
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5 Bomba de agua

5.2 Bomba de agua

La bomba de agua se encarga de la circulacién de la
mezcla de refrigerante por el circuito de refrigeracion.
Gestionar la circulacién garantiza que el calor extraido
del motor sea igual al calor de la mezcla de refrigerante
calentada suministrada al circuito de calefaccién.

La correa trapezoidal miltiple es o bien lisa o bien perfi-
lada, dependiendo de si la parte delantera o trasera de
la correa esté en contacto con la polea de la correa de la
bomba de agua.

El rotory la disposicion de rodamientos del arbol motor
son dos componentes importantes de la bomba de agua.

Bombas de agua

Rotor

El rotor esta disenado para garantizar que se logre un
alto nivel de rendimiento y eficiencia y que se reduzca el
riesgo de que se formen burbujas de aire en la mezcla de
refrigerante.

Esta “cavitacién” ocurre en los bordes de las palas del
rotor. Las burbujas de aire son transportadas por la
potente corriente y son dirigidas contra la pared de la
carcasa de la bomba de agua. A continuacién, las burbu-
jas implosionan y dafian el material.

Rotores de plastico

El rendimiento de la bomba de agua se ve afectado por
la eleccién del material de las palas del rotor. Hasta hace
unos cuantos afios, el hierro fundido y el acero se usa-
ban principalmente para los rotores. Sin embargo, las
bombas de agua modernas a menudo estan equipadas
con rotores de plastico.

Usar plastico aligera el peso del rotor, minimizando la
carga sobre el rodamiento.

20



5 Bomba de agua

Rodamiento Rodamiento
de bolas/bolas

Los rodamientos de la bomba de agua estan dispuestos
en una hilera dobley, a diferencia de las disposicio-
nes de rodamientos de hilera doble estandar, poseen
superficies de rodadura incorporadas directamente en
el eje en lugar de un anillo interior. Como resultado, hay
mas espacio de montaje para los elementos rodantes,
lo que significa que la capacidad de carga especifica es
mayor que en soluciones con rodamientos individuales
estandar.

Este tipo de rodamiento también permite combinar
hileras de rodamientos de bolas y rodillos, proporcio-
nando asi una mayor gama de capacidad de carga en un
espacio de montaje limitado.

Eltipo de rodamiento instalado depende de las cargas
que se esperan en el sistema de accionamiento por
correa especificado. Los rodamientos de alta calidad son
un factor decisivo para la durabilidad y una larga vida
Gtil de una bomba de agua.

Rodamiento
de bolas/rodillos

Retén

El retén entre la carcasa del motory la bomba de agua Variantes de retén
viene proporcionado por una junta de papel, una junta
torica o, en muchos casos, un sellante.

Si se utiliza una junta de papel o una junta térica, no
deberia usarse sellante adicional. Para motores en los
que se utiliza un sellante como estéandar, el sellante
debe usarse con moderacién durante la instalacion de la
bomba de agua. También deben seguirse las instruccio-
nes del fabricante.

Una delgada pelicula de sellante es perfectamente sufi-
ciente. Si se utiliza demasiado, el exceso puede soltarse
y contaminar el sistema de refrigeracion. El radiadory el
intercambiador de calor pueden atascarse posteriormen-
te, o el retén en el lado de accionamiento de la bomba
de agua puede resultar danado.
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6 Diagndstico de averias

6 Diagnostico de averias
6.1 Correa trapezoidal maltiple

ACUMULACION DE MATERIAL CAUSADA

POR ABRASION GRAVE Cau..c.a '
e Vibraciones de la correa

e Dafio causado por contaminacion de un objeto extrafio
e Desalineacion

HENDIDURAS Causa
e Dafio causado por contaminacién de un objeto extrafio

EROSION LATERAL Causa

e Fuertes vibraciones de la correa
e Desalineacion
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6 Diagndstico de averias

EROSION DE LOS NERVIOS Causa
e Daflo sufrido durante la instalacion

e Desalineacion

DESGASTE GRAVE DE LOS NERVIOS Causa

e Fuertes vibraciones de la correa
e Averia del tensor de correa

e Averfa de la polea de alternador
e Desalineacion

23



6 Diagndstico de averias

6.2 Poleas tensoras y poleas de inversion

TOPE DESGASTADO; PASADOR DE TOPE
DOBLADO/ROTO; ‘AZULAMIENTO’ DEL METAL

Causa
e |acorrea patina
=» La causa es una averia en el accionamiento por
correa, como una bomba de agua defectuosa o
tension insuficiente de la correa

PISTAS DE CONTACTO DE LA CORREA VISIBLES EN EL
NERVIO EXTERIOR DE LA POLEA TENSORA/POLEA DE
INVERSION Causa
e Desalineacion

=» La correa no esta centrada, debido p. ej. a un roda-

miento defectuoso de la bomba de agua, etc.
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6 Diagndstico de averias

TENSOR ROTO Causa
e Fuertes vibraciones de la correa debidas a una polea
de alternador defectuosa
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6 Diagndstico de averias

6.2 Poleas tensoras y poleas de inversion

ORIFICIO DE MONTAJE ROTO EN EL TENSOR DE
CORREA HIDRAULICO Causa
_ e Se ha excedido la vida Gtil de la unidad tensora de la

correa
* Perno de montaje suelto / perno no apretado a la
especificacién de par correcta

FUGA DE ACEITE DESDE EL RETEN DEL FUELLE EN EL
TENSOR DE CORREA HIDRAULICO
Causa

e Fuelle roto
=» Error de montaje:
Fuelle sobreapretado durante la instalacion

PUNTAS DEL PERFIL MUY DESGASTADAS

Causa

e Tension insuficiente de la correa, que hace que la
correa patine

e Lapolea de alternador no esta funcionando

correctamente

NERVIOS GUIA DESGASTADOS

Causa
e Poleas desalineadas
e Correa instalada de forma incorrecta
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6 Diagndstico de averias

6.3 Bomba de agua

Fugas (fuga de fluido a través del mecanismo de drenaje)

FUGA CAUSADA POR MAL USO DEL SELLANTE Causa:

e Exceso de sellante entre el anillo deslizante y el con-
tra anillo, que provoca una fuga en el retén del anillo
deslizante

Causa:

e Material abrasivo, como herrumbre, 6xido de alumi-
nio o suciedad entre el anillo deslizante y el contra
anillo, que causa rayaduras en las superficies de am-
bos anillos, provocando que las superficies queden
destruidas y se forme una fuga

e Un dafio similar ocurre cuando el motor funciona sin
refrigerante

GRIETA CAUSADA POR CAMBIOS
REPENTINOS DE TEMPERATURA
Causa:

e Sistema de refrigeracion incorrectamente purgado o
nivel de refrigerante demasiado bajo (que da lugara un
contacto alternativo con burbujas de aire y refrigerante)

e Sobrecalentamiento del motor lleno de refrigerante frio

e El motor se ha puesto en marcha antes de llenarse de
refrigerante

e Dafio en forma de grieta a lo largo de todo el didmetro
del anillo deslizante o el contra anillo
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6 Diagndstico de averias

6.3 Bomba de agua

Daio en el rodamiento

DANO EN EL RODAMIENTO CAUSADO POR FUGAS Causa:
e Fuga causada por un retén dafiado del anillo desli-
zante. Grasa purgada por la fuga del refrigerante en el
rodamiento a través del retén dafiado

T SRS

DANO EN EL RODAMIENTO CAUSADO POR UNA

CARGA EXCESIVA Causa: ‘ o
e (Carga excesiva causada por una tensién incorrecta de

la correa

e Vibraciones en el sistema de accionamiento por
correa

e (Carga elevada en el rodamiento cuando se instal6 la
bomba

EJEROTO

Causa:

e Fuertes vibracionesy desequilibrio

e Ventilador doblado, agrietado o roto

e Polea de la correa agrietada o doblada

e Parincorrecto aplicado a los tornillos de montaje o
secuencia de apriete incorrecta
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6 Diagndstico de averias

6.3 Bomba de agua

Refrigerante

HERRUMBRE Y CORROSION Causa:

e Mezcla de refrigerante incorrecta (anticongelante y agua)
e Nivel de refrigerante demasiado bajo

Causa:

e Se ha usado un refrigerante incorrecto

e Mezcla de refrigerante incorrecta (anticongelante y agua)
e Nivel de refrigerante demasiado bajo

Causa:
e Mezcla de refrigerante de especificacion incorrecta

CALCIFICACION Causa:
e Alto contenido de cal en el refrigerante (agua dura)
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6 Diagndstico de averias

6.3 Bomba de agua

Aspectos varios

FUGA DE REFRIGERANTE DE LA SUPERFICIE DE
MONTAJE Causa:
e Aplicacion irregular o excesiva de sellante

e Parde apriete incorrecto
e Contaminacién
e Superficie de montaje desnivelada

CARCASA ROTA Causa:

e Fuertes vibraciones o desequilibrio que podrian
haber sido causados por un embrague del ventilador
muy desgastado o un ventilador doblado

e (Carga elevada cuando se instalé la bomba

SOBRECALENTAMIENTO

Causa:
e Capacidad de flujo reducida del radiador
e Culata defectuosa/retén de culata defectuoso
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7 Servicio técnico

7 Servicio técnico

Importante: Posibles causas de averia
Deben observarse los intervalos de pruebasy e Tension de la correa demasiado alta o demasiado baja
sustitucion del fabricante del vehiculo. e Contaminacién por suciedad en el accionamiento por
correa
Listado de inspecciones e Correa trapezoidal mdltiple desgastada
e Fractura incipiente y picaduras del perfil de la correa
1. Comprobar el estado de la correa trapezoidal e Chirridos causados por labios obturadores del roda-
mdltiple miento secos
2. Comprobar la configuracién automatica del tensor e Grasa de los rodillos del rodamiento purgada
de correa =» Falta la caperuza protectora.
3. Siesnecesario, ajustar manualmente los elemen- e Tensor de correa hidraulico defectuoso
tos tensores y medir la tension de la correa =» Fuga de aceite en la unidad tensora de correa
Comprobar el estado de los rodillos perfilados e Polea de alternador defectuosa
5. Comprobar que las caperuzas protectoras estén en =>» Golpes y chirridos de la correa
su lugar e Comprobar la polea de alternador (ver pagina 16)

6. Comprobar el estado de los orificios de montaje
en el tensor de correa hidraulico y comprobar si el

retén del fuelle presenta rastros de aceite Nota:

7. Comprobar la facilidad de movimiento del tensor Recomendamos sustituir todos los componentes (po-
de correa leas de inversidon, tensores y poleas de alternador) del
Comprobar si los componentes presentan corrosion accionamiento FEAD al sustituir la correa trapezoidal

9. Comprobar el contenido de anticongelante del mdltiple, ya que todos los componentes estan sujetos
refrigerante al mismo nivel de desgaste.

10. Comprobar si el refrigerante esta contaminado

11. Comprobar la valvula de liberacién de presién en la
cubierta del depésito de compensacién/radiador

12. Comprobar si el sistema de refrigeracion presenta
fugas

13. Comprobar si el amortiguador de vibraciones tor-
sionalesy el desacoplador de la polea de la correa
presentan grietas o dafios
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