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OBJETIVOS

— Conocer la misidn y comportamiento del embrague como transmisor de
movimiento y par motor.

— Familiarizar al alumno con los distintos tipos de embragues empleados en Ia
actualidad.

— Estudier la constitucion y funcicnamiento de los embragues.
— Analizar las averias que pueden producirse en los embragues.

EXPOSICION DEL TEMA

1.7 Mision del embrague

El embrague en un vehiculo ifig. 1.0) es el elemento encargado de transmitir
el esfuerzo y movimiento del motor, que se obtiene en el volante del mismo, a las
ruedas, a voluntad del conductor. El embrague se puede considerar, por tanto,
como un transmisor de par motor.

Todo embrague debe estar disefiado de forma que sea progresivo y eldstico,
para que el movimiento no se transmita bruscamente o a tirones con el vehiculo pa-
rado, o cuando varia el régimen de revoluciones del motor.

El embrague va colocado entre el volante del motor y la caja de cambios, a la
cual transmite el movimiento. Su puesta en funcionamicntc puede ser automatica,
en funcion del régimen de funcionamiento del motor, por medio de un embrague
automatico, o bien, directamente controlada por el conductor por medio de una pa-
lanca de pedal.

1.2 Clasificacion de los embragues

Segin la forma adoptada para transmitir el movimiento del motor, los embra-
gues pueden clasificarse en los siguientes grupos:

— Embragues de friccion.
— Embragues hidraulicos.
— Embragues electromagnéticos.

1.3 Embragues de friccion

Este tipo de embrague consiste en uno o varios discos de friccién intercalados
entre el volante motor y el primario de la caja de cambios (fig. 1.1) que transmiten el
movimiento al quedar acoplados al volante motor por medio de un mecanismo de
presion. Cuando el disco estd sometido a presion, acoplado al volante motor, se
dice que el motor estd embragado (pedal libre en los controlados directamente por
el conductor) y desembragado cuando el disco queda libre de presion (pedal pisado
a fondo).

maoor pmbramg e raya de rambios

Fig. 1.1 Posicion del embrague.

1.3.1 Constitucion de estos embragues

Los embragues de friccion estan constituidos por dos elementos claramente
definidos e independientes, cumpliendo cada uno de ellos su misién especifica den-
tro del conjunto; estos dos elementos son:

— El disco de embrague.
— El plato de presién.
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1.3.1.1 Drsco de embrague

Este disco esta formado por un disco de acero (1) (fig. 1.2A) con unos cortes
radiales (2) en su periferia que forman una especie de lenglistas que pueden doblar-
se en ambos sentidos de giro por la inercia de la friccion (fig. 1.2B). Va unido al pla-
alfo {3) con interposicidn de los mueffes {4] que hacen de amortiguadares & la inar-
cia de contacto. Este disco lleva un manguito estriado (5) para su acoplamiento al
arbol primatia de la caja de cambios, En la figura 1.2C puede verse la forma real de
las dos caras del disco.

Fig. 124 Partes del disco de embrague.

Al disca (1), por medio de remaches o bien pegados, van sujetos los ferodos (6)
(fig. 1.2D), que son lisos por la cara de acoplamiento a las lengiietas y estriadas por
la cara exterior o zona de friccién. Las cabezas de los remaches van embutidas den-
tro del ferodo para evitar que rocen contra la superficie de asiento en el volante y
plato de presidn. En platillos pequeiios, de hasta 180 mm de didmetro, la corana
esté dividida en segmentos circulares (figs. 1.28B y 1.2D-1) reciprocamente curva-
dos y arqueados hacia afuera. Ceden bajo la presion del embrague y, al embragar,
su posicién es casi plana.

Para didmetros superiores a 200 mm se emplea el perfil del platillo de la figu-
ra 1.2D-2, que lieva capas intermedias de resortes remachados con el disco de acero
y con la guarnicién.

g i oz Juatniciones  shapa
~

Fig. 1.2D Remachado de las guarmcio-
nes: I, pare platifos menores de 180 mm
de ddmeiro; 2, pare platitfos mayores de

200 e,

Estos ferodos, por contacto a presion con el volante, son los encargados de
transmitir &l movimiento sin que se produzcan resbalamientes, por lo que su mate-
rial debe ser fuertemente adherente, muy resistente al desgaste por rozamiento y al
calor. Estan fabricados a base de amianto impregnado en resinas sintéticas y pren-
sado en armazén de hilos de cobre o latén, que le dan las caracteristicas apropiadas
a la misién gue tienen que cumplir.

1.3.1.2 Plate o disco de presi6n

Es la pieza que va montada entre al disco de friceidn v 1a cubierts © carcasa, El
plato de prasidn sirvae para 8l acoplamiento del conjunto al volante de inercia del
motor por medio del disco de friccign.

El mecanismo de presitn estd formado por un disco de acero, en forma de co-
rona circular, que va unido eldsticamente a la carcasa para su desplazamiento axial.
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Ffig. 1.280 Comunte mentado del
disca de embriague.

Fig. 1.2C Forma de las guernicio-
nes vistas por arnbos lados,

el fslibatide
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Sg. 1.4 Cubierta o carcasa de em-
Lrague.
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Fig. 1.5 Meza de ernbrague.
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Fig. 1.6 Verificacion de la superfi-
e e ataque.

Entre el disco v la carcasa van situados unos elementos de presidn —que pueden
ser unos muelles {fig. 1.3A) o un diafragma (fig. 1.38)— que transmiten la sufi-
ciente fuerza a la maza para que el disco quede oprimido entre ella y el volante, de
forma gue reciba todo el par motor sin resbalamientos, por lo que deben estar cal-
culados para soportar todo el esfuerzo tangencial transmitido por el motor.

Fig. 1.3A Plato de presién accio- Fig. 1.38 Plato de presiin scuionado
nado por resortes helfcordales. por diafragma.

1.3.1.3 Cubiserta

La cubierta o carcasa (fig. 1.4) es la pieza exterior que, ademés de servir de
proteccidn a todo el conjunto del embrague, alaja y sujeta los mecanismos de pre-
sidn y accionamiento.

1.3.1.4 Mazs de embrague

La maza de embrague (fig. 1.5 estd formada por el conjunto constituido por el
plato de presion (1), la carcasa y los mecanismos de unién con la cubierta, como
son: los mwelles de presidn, las palancas de presion o patillas de embrague (4}, ani-
Wlo de presion (5) y demds piezas complementarigs (tornillas, arandelas, anillos,
muelles de retencion, etc.) (figs. 1.8 y 1.9

La cubierta del embrague estd atornillada al cuerpo del volante. Tadas las su-
perficies de accion del embrague deben estar en planos paralglos, para evitar que el
esfuerzo sea desequilibrado. Por esta razén, cada vez que se desmonta, se debe
verificer el paralelismo entre el anillo de embrague (1) y el disco de presidn (2) {fi-
gura 1.8); la desviacion permisible maxima no debe ser superior a 0,04 mm,

1.3.2 Mentaje y funcionamiento del conjunto

Como puede verse en la figura 1.7 el disco de embrague’ﬁ) va acoplado en el
&rbol del primario de la caja de cambios {2) por mediacion de su casquillo estriado
[3). El &rbol primario se apoya en el ciglefial (4) por medio de un casquillo de bron-
ce (5] sobre el cual se desliza. Los ferados del disca (1), por una de sus caras se
acoplan al volante motor (6), ¥ por 13 otra al plato de presién (7) que va solidario al
volante a través de la carcasa (B).

: Flg. 1.7 Esquems de un
= 5 2 K ambrague: A, desembraga-
" 4 do; B, embragado.
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La presién que ejercen los resortes (3} sobre la carcasa hace que et disco que-

de fuertements aprisionado contra el volante por la adherencia de los ferodos. En
este momento, el volante transmite &l mavimiento al disco que, a su vez, por me-
diacién del manguito estriado, lo transmite sl primario de la caja de cambios.

— Posicion de desembragado.
Cuando se pisa el pedal de embrague (fig. 1.7A) se desplaza el collarin {10)

hacia el interior, presionando sobre las patillas [11); éstas, al girar sobre la articula-
cidn (12}, desplazan a su vez al plato de presion, que libera el disco de friccidn (1)
al vencer la resistencia de los muelles (9). En esta posicion, el embrague gira en va-
cio, sin transmitir el movimiento del motor a la caja de cambios,

— Puosicion de embragado.
Al soitar el pedal (fig. 1.7B), la fuerza de los resortes hace retroceder el plato

- de presion que actia sobre el disco de friccién y éste se acopla entonces al volan-
ta. La disposicion del disco, con sus lengiietas y muelles de absorcién, hace que el
acoplamiento no sea brusco, sino progresivo, No obstante, el acoplamiento del
embrague por parte del conductor no debe hacerse de una forma réapida y brusca,
sobre tado con al vehicula parado, con el abjeto da no eafar el motor al tener que
vencer la enorme inercia debida a su peso.

1.3.3 Tipos de embragues de friccicn

Segln los elementos o dispositivos empleados para efectuar la presién sobre

la maza para su acoplamiento con el disco, se clasifican en los siguientes tipos:

1.3.3.1 Embrague de muelles

muelles (10) repartidos uniformemente sobre la periferia de la maza, para que la
presion sea igual an toda la corona circular,

cionamiento se ha explicado en el apartado 1.3.2, puede verse en dicha figura,
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— Embrague de muelles.

— Embrague de diafragma.

— Embrague automatico.

— Embrague semiautomatico.

— Embrague de discos maltiples,

En este embrague [fig. 1.8} la presién sec efectia por medio de una serie de

La forma y elsmentos que componen este conjunto de embrague, cuyo fun-

AT
patils de cesemnbrague

muele de flaciéa de la placa d6 spoys v
colerin

Bulén de ackoulac dn & la cacla
mMuEte antividrador

plaza ce apayd de padlla

SALArNGeE 8 ragiajs Sor tusrcs

paca ce apIyd I colann

P M presae

muele de paco ce oresidn

conjunte o dacs cal smbrague

forro de disce ¢ embragee

cellarin

rodamenmn

marde de rslencon de la horcuilla
palanca Anrinanm

fosle guardepolvo

valesme

Fig. 1.8 Embrague da muelles.

1.3.3.2 Embrague de diafragma

En este tipo de embrague (fig. 1.9A y B) los muelles son sustituidos por un

diafragma efdstico de acero especial (1) que se compaorta coma un muelle, encaja-
do en la periferia del plato de presidn (2}, gue oprime dicho plato contra el disco de
embrague. El diafragma tiene forma cénica y lleva unos cortes radiales (2) que par-
ten del centro, cuyos extremaos sirven para su sujecion a la carcasa {3). El montaje
y funcionamiento de este embrague {fig. 1.9B) es similar al anterior.
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Fig. 1.8A Embrague de diafragma.
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Existe otro modelo de embrague de resorte de diafragma en que la parte de
menor didmetra esta inclinada hacia afuera en forma de cono (fig: 1.9C).

— Posicién de embrague.

En su posicién de reposo (fig. 1.9D-1) la conicidad del diafragma es hacia
afuera y, en ella, ejerce presién sobre €l plato que, por esta razon, se ajusta al disco
fuertemente,

— Posicidn de desembrague.

Al pisar el embrague y desplazar el collarin hacia el interior (fig. 1.9D-2), el dia-
fragma invierte su conicidad y arrastra hacia afuera a la maza, que asf queda sepa-
rada del disco.

Ventajas del embrague de diafragma.

musle co catagma
prautn dal delragns
il s bestulsn s

de fpacon

ONachE g retEnciin de os arce Ma-
anlen

tHoass

Fig. 1.8D Fuerzas y posi-
wiones exiremas de un em-
brague de diafragma: 1,
embragada; 2, desembra-
gado.
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Las caractaristicas diferenciadoras que presenta este embrague con respecto
al de muelles son las siguientes:

18

Reduccion de frotamientos internos.
Mejor aquilibrado.

Tamafio més raducido,

Menor esfuerzo de desembragado.

Menor sensibilidad a los efectos de la fuerza centrifuga.

Posibilidad da utilizar un valanta plano.
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— Comparacion de esfuerzos en ambos sistemas de embragus.

En el diagrama de la figura 1,10 se puede observar la diferencia de esfuerzos
aplicados al pedal en uno y otro sistema y en un embrague de las mismas dimen-
siones. En el de diafragma el mayor esfuerzo se obtiene en la fase do semidesem-
bragado, hasta el momento de vencer la fuerza inicial de inversion en 13 conicidad
dal diafragma. A continuacion, disminuye el valor del esfuerzo hasta la fase final de
desembrague, aunque se mantiene ligeramente constantae en el recorrido del pedal.
Sin embargo, en los embragues de muelles el esfuerzo es creciente a medida que
se van comprimiendo los muelles,

1.3.3.3 Embrague automalico de Upu mecarnico

El embrague autonitice efectia todo el proceso en el arranque y en el cambio
da marchas de forma automatica; es decir, el conductor del vehiculo no necesita
accionar la palanca de pie.

Este embrague no lleva collarin ni mando de accionamiento; la accion de em-
bragado y desembragado se confia a unos contrapesos {4) (fig. 1.11) que funcio
nan por la accion de la fuerza centrifuga del giro del motor,

wolams

digzo de ambrague
plato de pepsicn
COruUapescs

rescotes

akol prmaria de ia caja de caminio
we da giro

aol ool cigielal

L o

Fig, 1.11  Esquema da un embra
gue cenirffuge automdtico de can-
trapesos: A, desembragado; B, aimn-

bragado.

— Posicidn de desembragado.

El embrague estd calculado ifig. 1.11A) para gue, cuando el motor gire a ralen-
1, los contrapesos no ejerzan presion sobre la maza (3), quedando por tanto el dis-
co (2) libre, es decir, desembragado. .

— Posicién de embragado.

Al pisar el acelerador y aumentar el namero de revolucionss del motor, la fuer:
za centrifuga hace desplazar los contrapesos hacia la periferia (fig. 1.11B), con lo
que, al bascular sobre su eje de montaje (7), empujan al plato de presién hacia su
acoplamiento con el disco, quadando asi embragado. Como puede ohbservarse, el
praceso es totalmente progresivo, ya que la presion de acoplamiento ejercida por
los contrapesos astéa en funcion dal ragimen de giro del motor.

Existe una gran variedad de ostos tipos de embrague, en que 8l slemento centrifugo
puede ser también unos rodillos que se deslizan por un cono (fig. 1.12) u otros sistemas.
Aqul se han descrite dos dae los modelos mas empleados, Estos embragues suslen monarse
ganaralmante con caja de cambios automatica.

1.3.3.4 Embrague semigutomatico

Existe un modelo intermedio de embrague, denominado semiautomatico
ifig. 1.13), que emplea el mismo sistema de avance cantrifugo, pero lleva un siste-
ma de presién a base de muelles o diafragma. También lleva incorporado un colia-
rin (9) para su accionamiento por pedal o para poder efectuar el cambio de veloci-
dades. En este modelo el esfuerzp centrifugo de los contrapesos (8} ayuda a los
resortes en su acoplamiento de embragada. Sin embargo, para el desembragado
se necesita efectuar un mayor esfuerzo sobre el collarin.

1.3.3.6 Embrague de discos malbples

Este embrague se instala cuando lo exigen las caracteristicas del volante del
motor, ya que el mayor tamano del disco gue se puede colocar no es suficients
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para transmitir todo el par motor. Entonces se emplea el embragua de varios dis-
cos, cuya superficie total de adherencia sea equivalente a la que se necesitarfa con
un seclo disco.

Uno de los més empleados para turismos de gran potencia es el que lleva dos
discas (2) y (3} (fig. 1.14). Este modelo emplea un plato de arrastre adicional (4}
que va inlercalado entre ellos y se desplaza con el volante motor (1), La unidn de
este plato a la carcasa (6) del embrague se resliza por medio de unas placas elasti-
cas que permitan su desplazamisnto axial, durante el embragado v desembragado,
para unir o dejar libres los discos.

El funcionamiento del misma es idéntica a los embragues normales. La presion
se transmite igualmente por medio de muelles o diafragma, aunque 8l recornrido del
collarin g mayor y el sistema de presién méds potente, con el fin de que sl desem-
bragado se realice en ambos discos.

1.3.4 Mandas del embrague

El desplazamiento de las patillas o del diafragma para desacoplar el embrague
se realiza por medio de un cojinete de empuje (1), llamado collarin (fig. 1.16A),
montado sobre el drbol primario (2] de la caja de cambios y accionado por |a palan-
ca de desembrague (3). En este collarin va montado un cojinete axial (5] (fig. 1.13)
para que el empuje gjercido no interfiera en el giro de las partes moviles del em-
brague.

Para el desplazamiaento del collarin se emplea un dispositivo de horquilla figu-
ra 1.15C), montada sobre la carcasa del embrague, y una palanca de accionamien-
to {4) (fig. 1.16A), situada en el interior de la carroceria y al zlcance del pie del
conductor.

{ Fig. 1.15A
T mecanico.

Esquema de mando

ap fij>

q"u gre

Fig. 1.758 Dispositivo mecdmice de articulacion por variﬂas.‘

1.3.5 Sistemas de mando

Los sistemas de mando empleados para él accionamiento del embrague pue-
den ser de tres tipos:

-~ Accionamiento por articulacién mecdnica.
— Sistama da accionamianto hidraulico.
— Sistema de accionamiento neumatico,

1.3.5.1 Accionamiento mecanico

Se emplea gencralmente para pequefios turismos. Utiliza como elemento de
unian entre al padal de embragua (4) y la palanca de desembrague {3), un cable (5)
{fig. 1.15A} o un sistema articulado de varillas {fig. 1.158) que transmiten la fuerza
aplicada en el pedal al collarin.

Esta fuerza —necesaria para desacoplar la maza del embrague— depende de
la disposicion de las palancas, ya gue las fuerzas que gctuan son inversamente pro-
porcionales a los brazos de palanca correspondientes. Segin esto, en la disposi-
cion de la figura 1.16A se tiene:

20
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En Ia palanca de desembrague:

F’3=F1'b

En las patillas de embrague:

Sustituyendo el valor de {Fy/ en la primera formula y despejando /F/ a conti-
nuacion, se tiens:

F'B"F,“E-L'b
a

1

F=F1'*""‘“‘ “.ﬂ

EJERCICIOS RESUELTOS

Probleina 1

Un embrague monodisco dispone de unos brazos de palanca articulados como los de

ls figura 1.18A, con las svguuentcs dimensiones: a = 400 mm; b = 50 mm; 8y = 70 mm y

b, = 16 mm. ;Cudlesla presion que hay que ejercer sobra la palanca de pie, si la presion de
contacto que se necesita ejercer sobra el disco de ambrague es de 250 kgf?

Solucion:
Aplicando ia formula 11.1] resulta:
b ‘ bx 50 x 16
F=F+W— =25 i 7 |
% a-a.- 0x400 70 T
Problema 2

Calcular la fuerza que hay que ejercer en el pedal de un embrague, que es accionada
por un sistema de palancas y de varilla tal y como esta representado en sl esquema de Iz fi-
gura 1.168, ssbiendo qus sa tiana que vencer una fuerza de acoplamuemo en dicho embra-
gue de 100 kgf.

Salucion:
Aplicando I8 férmula [1,11: =
b - by 5x5
o S w5 R
Fa o 100 x T 6,66 kgf
F
5 —-—
Foe
E:’! o= 2hem
Si«Fom \\
\
Y
o« ¥em
t=Sam
Fig. 1.168 ﬂy
7 Fr

1.3.5.2 Accionamiento hidrdulico

Para embragues de gran presién o en el embrague semiautomético, con el fin
de aminorar el esfuerza a transmitir en &l pedal y para que el accionamiento sea
mas suave, se intercala entre el pedal y 1a palanca de desembrague un sistema hi-
drdulico, que consiste (figs. 1.17A y B y 1.9B) en un bombin (1) y una bomba mul-
tiplicadora de esfuarzos (2},

21

Fg. 1. 164 Mecanismo e palanca.
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Fig. 1.77A Esqueama d8 man-
do hidraulico.

e bo e gin

Al pisar el pedal, el pistén de la bomba transmite el liquido al bombin, el cual
desplaza su pistén haciendo sccionar la palanca de desembrague. Comao el esfuer-
zo multiplicador esta en funcidn de los didmetros de la bamba y del bombin, se

Fig. 1.17B Esquema de fa instala- s

W e JETamooneo. fuerza en el pedal en la articulacion (O)

Presion en la bomba = s T
superficie del piston

p=.-EL Fy 2 4 F,
5, n - 3% n- 2
4

y como la presian del liquido se transmite integramente al bombin:

a5 ep- MG -9

con lo que resulta:

21

1 [1.2]

Fz*F]‘

Para calcular el esfuerzo inicial (F) y el final (Fz/ hay que tener en cuenta tam-
bién la desmuitiplicacidn de las palancas de accionamiento, como en los casos an-
teriores,

EJERCICIO RESUELTO

Problenma 3

Calcular, con los datos dal problema 2, el esfuerzo a realizar en ¢l pedal intercalando un
sisterna hidrdulico de bomba y bombin {fig. 1.18), cuyes didmetros son 5 y 10 cm, respec-
tivamente.

Fig. 1.18

s s Cous a on


http://www.mecanicoautomotriz.org/

Solucion:
A partir de la férmula [1.2] se establece ficimente que:

A e

P

Debido a la articulacién de la palenca situada entre el bombin v &l callarin, la fuerza que
tiena que raalizar el dmbolo del bombin es:

Sustituyendo en Iz férmula primera el valor de (F5), resulta;

@ 100 8 25
. BN A
OF i@ L A 3

Siendo la fuerza () aplicada al pedal:

Fo=F-

Il
1

25
Fy ' b 3 e 25 x §
1
= - - =l
E a 30 3 x 30 i o

Estos elementos de mando |bomba y bombin), cuyo despiece puede verse en
las figuras 1.19 y 1.20, van montados: el primero sobre el soporte de pedales y, el
segundo, sobre el envolvente de volante (fig. 1.9B). Estan unidos por una canaliza-
cién y alimentados por liquido de frenos procedente de un depdsito (fig. 1.21). En
la figura 1.17A puede verse un esquema de la forma de funcionamiento del
conjunto.

s pd da Somba

mustie

copsle

ASTan

arancals 1ope

arithy aldstico
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Fig. 1.20 Despiece del bombin de
embrague.
1 peadd e cenbroagia: ; d '_ ’ - :
2 tesdn de ermpuie e X Tk
3 ilmphein B! ~
4 mnerk 63 Aireemaion W |
B temilo c sujusian | b
# bemta :
o : M Fig. 1.21 Cirzanto hi-
8 harguila ¢c deesiboogoes draufico.
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1.3.5.3 Sistema neumadtico

Este sistema es poco empleado en la actualidad. Para que se tenga una idea de
su funcionamiento se explica, a continuacién, uno de los sistemas mas sencillos.

Consiste la instalacion (fig. 1.22A) en un depdsito (1) que envia el aire a un
servo-embrague (2) a través de una tuberia flexible (3). El servo-embrague sirve
para distribuir el aire en la operacién de embrague y desembrague. Del servo sale
una tuberia (4) que envia aire al cilindro de mando (5), cuyo émbolo (8) actiia sobre
el balancin de embrague (7).

a la horquilla
del embrague

Fig. 1.22A Esquemaea
del accionamiento me-
canico.

aje fijo
de giro

— Posicién de embragado

El aire del depésito (fig. 1.22B] no puede dirigirse hacia el cilindro, pues se lo impide la
valvula doble (1). Por el contrario, la misma vélvula en esta posicién pone en comunicacion
el cilindro y la atmésfera por medio del piston (2) que es desplazado axialmente por la accion
del resorte (3).

? al
1 3 clindro atmosfera 2

— Posicién de desembragado

La accién sobre el pedal obliga al desplazamiento de la varilla (4) en el sentido que indi-
ca la flecha y, por consiguiente, de la palanca (5), que en su giro impulsa el piston (2), ce-
rrando asi la comunicacién con la atmésfera y dejando paso libre al aire en direccion al
cilindro.

1.3.6 Embrague para motocicleta

En motocicletas se emplean con frecuencia embragues de discos mdltiples (fi-

cliingso gura 1.23). Los discos intermedios estan constituidos por laminas de acero. Con

Fig. 1.22B Posiciones del servo- frecuencia los discos giran lubricados en aceite. Estos embragues humedos traba-

embrague: 1, embragado; 2, de- jan con suavidad y sufren poco desgaste, aunque requieren, debido al poco esfuer-
sembragado. zo de friccion, entre los discos, varios pares de superficies de friccion.

laminas de acero

discos de embrague

rnieda de cadena

cisco de presién

alojamiento de los muelles de presion
arbol primario del cambio

Fig. 1.23 Embrague de discos y laminas multiples, empleado en motocicletas: A, posicién
de montaje en el motor de dos tiempos; B, despiece; C, seccion del conjunto.
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1.3.7 Esfuerzos desarroflados en el gcoplamiento de un embrague

Todo embrague, como trapsmisor de movimiento, fiene gue ser capaz de
transmitir todo el esfuerzo mator a. la transmisidn del vehiculo, En todo acopla-
mientc o embrague los esfuerzos de torsibn se transmiten por friccidn. Esta fun-
citn se denomina rozamiento adherente y la magnitud del esfuerzo transmitido
depende del estado y de la carga de las superficies en contacto.

— Coeficiente de adherencia.

Este valor depende del revestimiento o guarnicion empleado en una de las su-
perficies en contacto, y su valor oscila entre 0,3 y 0.5. El coeficiente de adheren-
cia u se obtiene mediante ensayos, y su.valor se encuentra en las tablas gue facili-
tan los fabricantes de estos productos. Cuanto mayor es la carga {F/ que se ejerce
sobra dos superficies en contacto, mayor es el coeficiente de adherencia.

— Fuerza de acoplamienlo.

De lo dicho anteriormente se deduce que la magnitud del esfuerzo de acopla-
miento (F) (fig. 1.24A) es directamente praporcional al coeficiente de adherencia y
a la carga de contacto.

La fuerza total de contacto es igual a la fuerza que ejerce cada musile por al
numero de muelies:

Fr = Fy - nimero de muelies

luego:

Fr=p-F 11,31

— Presidn superficial especifica.

El grado de adherencia depende también de la constitucian molecular del ma-
terial empleado. Es indudable que los materiales blandos se ajustan mejor que los
duros a las desigualdades superficiales, si bien tienen una menor resistencia y pue-
den sar motivo de no poder admitir tanta carga.

Las guarniciones emplesdas en vehiculos deben soportar cargas de 2 a
3 kgf/cm?, Esta carga (fig. 1.24B) se denomina carga superficial especifica p, que
depende de la fuerza de contacto de los muelles (£ y del area (S) de dicha su-

perficis.
Por tanto:
Fy
bl

Estos dos factores tienen que estar relacionados para no sobrepasar el valor de‘

p previamente determinado.

— Valor de la fuarza de desplazamiento.
Sustituyendo en la férmula {1.3! el valor de (F¢) en ia férmula [1.4], resulta:

FP=u F=p-p:'S

Luego:

[ F=wu-p:S [1.5]

u = coeficienta de adherencia
p = presién superficial especifica en kgf/cm?
S = superficie total de contacto an cm?

i

1.3.7.1 Variacion de la fuerza de adherencia

La férmula [1.5] determina los defectos de transmisidn en los embragues, ya
que al estar la fuerze de acoplamiento en funcion de las tres variables constructivas

25

Iy = fuerzs ce cada midein
Fi = fucrzo tonal

Fig. 1.249A

Fig. 1.248 HRepresentacion de la
carga de la superficie.
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del mismo, al variar una de ellas se cbliene una menar fuerza de embragado, como
ocurra cuando:

17 Disminuye la fuerza en los muelies.  Por fatiga de los mismos, o al mon-
tar muelles mas débiles después de una reparacion dal embrague,

2?7 Existe una menor superficie de contacto. Cuando se monta un disco
inadecuado gue no carresponde al disefia calculado para ese molor,

37  Diseninuye &l coeficiente de adherencia en los ferodos.  Por dasgaste an
los mismos durante su funcionamiento ¢ al montar el disco sucio y engrasado.

No obstante, en las debidas condicionss de disefio y montaje de los embra-
gues de friccidn, existe un desgaste normal del disco por el uso y una pérdida de
presion en los muelles, que producen las averias en los embragues, las cuales se
deben comprobar y reparar,

1.3.7.2 Esfuerzos de torsién

La fuerza de impulsion en el volante, determinada por su par motor Cnm, tiene
que ser equilibrada por la fuerza de acoplamiento del disco, ocasionando un par re-
sistente C, en el volante {fig. 1.24A).

El momento o par motor se determing por la fdrmula:

Cm = 716,20 V:‘ 11.6]

Wi
n

potencia al freno en CV
nimero de revoluciones por minuto del ciguefisl

nn

El par motor (fig. 1.24C) vale:

.

| Cn=F-An ] (.71

La dasigualdad de estas momentos hace que el disco patine, con deterioro de
los ferodos o, por el contrario, produce un efecto de frenade en el volante, ha-
ciendo trabajar més al motor,

Sequn esto, se comprueba que los esfuerzos de torsidn actian sobre una su-
perficie circular anular y determinan en ella un momento de torsidn, que depende
de la fuerza de acoplamiento y del radio eficaz o radio medio R dal disco,

Por tanto, se debe cumplir:

| Co=C=F -Rn=p-p-S:Ra | (1.8A]

~
Fpomom [1.88)
R

1.3.7.3 Influencia del nimero de superficies en contacte

Las férmulas anteriores corresponden a una sola superficie de contacto, pero
este caso, nermalmente, no se presenta en automocion. Los embragues mas sen-
cillos empleadas en vehiculos de poca potencia suelen tenar como MINIMo un
disco de embrague, es decir, dos superficies de contacto {fig. 1.25). Por tanto, el
numero de superficies en contacto depende del nimero de discos que lleve el em-
brague, Las formulas anteriores, quedaran asi:

Para un embrague monodisco (fig. 1.27A):

| F=u-p-2-5 (1.94]
Cr

ok ‘.B

o e 1.98)
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[1.10A]

Fe= ——— 11.108]

n = nimero de superficies en contacto

EJERCICIO RESUELTO

Froblema 4

A un motor que proporciona un par an el volante de 45 kgf + m se le acopla un embra-
gue monodisco cuyo ferodo estd formado por una corona circular de 30 y 26 cm de didmetro
{fig. 1.26). Suponiendo gue la guarnicién tiene un coeficiente de adherencia de 0,5 y que se
colocan seis muelles para ejarcer al esfuerzo sobre las superficies de contacto, calcular:

1*  La fuerza tolal de acoplamiento a transmitir por los muelles,

27 La‘iuerza que desarrolla cada muelle.

37 La presion por unidad de superficie (presion superficial especifica) que soporte la
guarnicién,

Selucion:

Primera pregunta:

G, +d; 30+25

Ay = 3 2 = 27.5cm
Re = 2;'—5 = 13,75¢em = 0,1375 m £
" 45
£ e Sl = 163,6 k!

2-Rs 2 x 0,1375
Esta fuerza actua sohbre las dos superficies de contacto (fig. 1.25)

Segunda pregunta:
Fr 163,86
F = v =05 - 327,2 kof
Fr 327,2
= — = —— = B4,
F 6 6 5 kgf

Tercera pregunta:
Como la superficie total del disco an este cascas 5, - 2 - S, msulta:

5-25 =2—:}m:-dg)=i§i(3oi-zs¢) - 431,76 gt
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Frg. 1.28 Recorndo def pedal.

La presitn superficisl especifica se deduce de ia férmula [1.5]:

A N 163,68

N e ASI 78 %06

= 0,75 kgf/cm?

1.3.8  Averias mds frecuentes en los embragues de friccion.
Normas para su deteccidn y reparacion

Las averlas mas frecuentes que suslen darse en este mecanismo, son las si-
quientes:

1. Ef embrague patina,
Puede suceder por las siguientes causas:

— Reglaje defectuaso. Comprobar y hacer reglaje.

— Disco engrasado o sucio. Desmontar el embrague y comprobar el disca,
realizando una limpieza del mismo con aguarras.

— Ferodos desgastados, Sustituir el disco.

"-- Falta de presiéon en los muelles, Desmontar la maza y comprobar los
muslles,

2. Trepidacion del vehic'ulo al embragar.

Indica gue el disco no asienta bien sobre sl volants por estar deformado: o
bien se debe a falta de progresividad, al no actuar los muelles amortiguadores del
mismo. Comprobar el alabeo y cambiar el disco.

3. Las velocidades rascan al cambiar,

Indica un mal reglaje del embrague, de forma que al pisar el pedal a fanda, no
se suelta el disco por completo. Hacer un reglaje correcto para remediarlo,

4. Ruidos al pisar el pedal.

Indican falta de grasa en el collarin, o que el cojinete axial estd en mal estado.
Engrasar o cambiar el collarin.

5. Golpsteo en su funcionamiento.
Puede ser maotivada, entre otras, por las siguientes causas:

— Por desgaste en el casquillo del &rbol primario. Cambiar el casquxllo
— Platillo de apoyo del collarin desencajado. Hacer reglaje de la maza.
— Volante de inercia flojo. Comprabar y apretar al mismo.

1.3.9 Reglaje y comprobaciones en ef embrague

El regiaje y comprobacion del embrague debe realizarse como ejercicio practi-
co de taller, teniendo en cuenta las siguientes instrucciones:

1. Para efectuar el reglaje se actua sobre lg varille o cabdle de mando que une
la palanca de desembrague con el pedal, de forma que el recorrido libre del pedal
sea de 2 a 4 cm (fig. 1.2B), empezanda a partir de ahi a notarse la prasién de los
muelles. Si el recorrido libre g3 nulo, la distension de los muelles pusde ser incom-
pleta, lo que haria patinar al disco. Si el recorrido libre es grande, no se realiza un
desembragado completa, lo que hace que las velocidades rasquen al entrar.

2, Al desmontar un embrague para su reparacion, hay que tener en cuenta el
marcar su posicion scbre el volants, ya que en esta posicién estdn compensados
los desequilibrios antivibratorios de ambos elementos; asi como para ¢l desmontaje
de la maza, es conveniente marcar todas sus piezas para volverlas a montar en gl
mismo lugar, ya que este elemeanto esta equilibrado en conjunto.

3. Para comprobar los muslles hay que comparar su altura libre con uno nue-
vo de las mismas caracteristicas. Esta comprobacion se puede realizar también mi-
diendo la carga de los muelles en una maquina comprobadora, para o cual se
deben conocer previamente las caracteristicas del mismo, facilitadas por el fabri-
cante. De haber algin muelle en mal estado, deben cambiarse tados éstos, para
evitar la accidn de distintas cargas axiales que desequilibren gl embrague.

— Comprobar que las superficies de asiento en el volante y en la maza no pre-
sentan deformaciones ni rayaduras; en caso contrario, es conveniente rectificar es-
tas superficies.
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e Corpprobar la holgura del arbol primario de la caja de cambios con el cas-
quillo del ciglerial y, si ésta es excesiva, cambiar 8l casquillo.

1.4 Embrague hidraulico

El embrague hidrdulico actia como embrague automatico entre el motor y la
caja de camhbios que, en estos casus, suele ser automatica o semiautomatica, Di-
cho embrague permite que el motor gire al ralenti {en vacio) y ademads transmite &l
par motor cuando el conductor acelera.

Esta fundado en la transmisién de energia que una bomba centrifuga comuni-
ca a una turhina por madiacion de un liquido gue generalments es aceite mineral.

Para comprender bien este principio se puede poner el glemplo de dos ventiladores (fi-
gura 1.29) colocados uno frente al otro. El ventilador (1), conectado a la red, mueve el aire y
o proyecta como impulsor o bomba sobre el otra ventilador (2| que esté sin conectar; aste
ultimo, al recibir &l gire, se pone 8 girar como una turbina,

1.4.1 Constitucion del embrague hidrsulico

Estd constiluido, como puede verse en la figura 1.30A y B, por dos caranas gi-
ratorias (3) y |5) que tienen forma de semitoroide geométrico y estan provistas de
unas tabiques planos (4), llamados édlabes. Una de ellas, llamada corona motnz (5),
va unida al &rbol motor (1] por medio de tornillos y constituye la bomba centrifuga;
la otra (3), unida al primario de la caja de cambios (7) can gira libre en el volante,
constituye la turbine o corona arrastrada.

Ambas corongs van alojadas en una carcasa estanca y estan separadas por un
pequefio espacio para que no se produzca rozamiento entre ellas,

wigiiniml

ks salon cu-l:.:ll:

Shabes 7

homba o rodor eneduesnr

dnlectu

bl oumanio g 2 vsgs Us s i
1c80n e engrass

Fig. 1.30A Embrague hi-
dréulico,

R

1.4.2  Funcronarmento
Cuando el motor gira, el aceite contenida en la carcasa es impulsado por la

homba, proyectandose por su perifaria hacia la twrbina (3), en cuyos 4labes {4) inci-®

de paralelamente al eje. Dicho acaite es arrastrado por la propia rotacién de la bom-
ba o corona motriz (5), formandose asl un torbellino wrico (fig. 1.31).

La energia cinética dal aceite que choca contra los dlabes de la turbing, produ-
ce en ella una fuerza gue tiende a hacerla girar.

Cuando el motor gira a ralenti, la energia cinética del aceite es pequefia (figu-
ra 1.324) y la fuerza transmitida & la turbina es insuficiente para vencer el par resis-
tente, En estas condiciones, hay un resbalamiento total entre bomba y turbina con
lo que la turbina permanece inmdévil. El aceite resbala por los dlabes de la turbina y
es devuelto desde el centro de &sta al centro de la bomba, en donde es impulsade
nuevameanta a la periferia para seguir &l ciclo.

A medida que aumentan las revoluciones del motor (fig. 1.32B), el torbellino
de aceite se va haciendo mas consistente, incidiendo con mas fuerza sobre las dla-
bes de la turbina. Esta accién vence al par resistents y hace girar Ia turbina, mien-
tras se verifica un resbalamiento de aceite entre bomba y turbina que supone el
acoplamiento progresive del embrague.

Cuando el motor gira rapidaments desarrollando su par maximo (fig. 1.32C), el
aceite gs impulsado con gran fuerza en la turbina y ésta es arrastrada a gran veloci-
dad sin que exista apenas resbalamiento entre ambas (éste suele ser de un 2 %
aproximadamente con par de transmisién maximo).
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Fg. 1.33 Embrague hidrdulico con
embrague auxiliar de friccion.
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Hg. 1.34 Embrague electrarmagrit-
tico.

El par motor se transmite integro a la transmisién de embrague, cualquiera
que sea el par resistente y, de esta forma, aunque se acelere rapidamente desde
ralenti, el movimiento del vehiculo se produce progresivamente, existiando un ras-
halamiento que disminuye a medida que |a fuerza cinética va venciendo al par resis-
tente.

Al subir upa pendiante, la velocidad dal vehiculo disminuye por aumentar el
par resistente, pero el motor continGa desarrollando su par maximo a costa de un
mayor resbalamiento, con lo que se puede mantener mas tiempo la directa sin peli-
gro de gue el motor se cale,

1.4.3 Ventajas e inconvenientes de los embragues hidrdulicos

Este tipo de embrague presenta el inconveniente de que no sirve para su aco-
plamiento a una caja de cambios normal, es decir, de engranes paralelos; ya que
aun funcionando a ralentl, cuando el resbalamiento s maximo, la turbina esta so
metida a una fuerza de empuje que, aungue no la haga girar por ser mayor el par
resistente, actua sobre los dientes de los engranajes y no permite |a maniobra del
cambio de velocidades.

Por asta razén este embrague se utiliza en cajas de carnbio automatico, Para
su acoplamiento a una caja normal, habria que intercalar un embrague auxiliar de
friccién que permita desacaoplar la caja de cambios en el momente del cambio (figu-
ra 1.33).

Debida a la inevitahle pérdida de energia por deslizamiento del aceite en su
acoplamiente para obtener &l par méximo, 10s vehiculos equipados con este tipo de
embrague consumen algo mas de combustible que los equipades con un embrague
normal de friccion. Presentan tamhbién la desventaja de un mayor coste econdmico,
asl como la necesidad de tener que acoplar una caja de cambios automédtica,

Como contrapartida de estos inconvenientes, la utilizacion del embrague hi-
draulico presenta las siguientes ventajas:

Ausencia de desgaste.
— Duracién ilimitada, incluso mucha mayor que la vida atil del vehiculo.
— Las vibraciones par torsién en la transmision estan fuertemente amortigua-
das, cualidad muy importante para su utilizacidon en los motares Diesel,
— Arranque muy suave, debido a la progresividad en el deslizamiento.
— Bajo coste de entretenimiento, no exigiendo més atencién que el cambio
periodico de aceite cada 15 000 6 20 000 km,

1.6 Embrague electromagnético

Este tipo de embrague (fig. 1.34| funciona por la accidn electromagnética de
una mase polar montada en el volante de inercia (2), que lleva una bobina interna
(3) alimentada por una elevada corriente eléctrica y que sustituya al plata de pre-
sién de un embrague tradicional. .

Dentro de este campa magnético hay una armadura de hierre dulce [4) solida-
ria al &rbol primario de la caja de cambios (5) por un acoplamiento de casquillo es-
triado (6), que cumple la misién del disco de embrague tradicional.

Para reforzar la accion del campo, en el antrehierro lléva un polvo magnético
(111, formado por granos de acero, a hase de cromo y aluminio, que no se oxidan &
temperaturas inferiares a 900 °C, y sirve a modo de union entre el electroiman vy la
armadura.

1.5.1 Constitucion del embrague electromagnético

El conjunto est4 formado por una corona circular magnética (1), compuests de
dos mitades que contiene el arrollamiento o bobina (3), fija al volante de inercia (2].
En el interior de esta corona se mueve la armadura |4) que forma cuerpo con el cas-
quillo de arrastre {8) que da movimiento al arbol primario (5} de Ia caja de cambios.
Unidas a la corona lleva unas chapas deflectoras (7) para evitar que el polvo mag-
nético (11) se derrame cuando no es atraido por la masa polar,

Los extremos de la bobina van conectados a dos anillos rozantes (8) montados
sobre la corona aislante (9). Estos anillos reciben la corriente eléctrica a traves de
dos escobillas aisladas (12) montadas en un porta-escobillas {10) desde el cual sa-
len al exterior los bornes de conexién A y 8.
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1.5.2 £squema de mando y funcionamiento eléctrico

En la figura 1.35A se muestra el circuito, en posicién de parado, de un embra-
gue electromagnético. Al cerrar el interruptor de encendido (1) {fig. 1.358) la co-
rriente procedente de la baterla (2) acciona el (C1), con lo cual la corrients principal
pasa a través de la resistencia (/) a la bobina (3) por la escobilla A, retornando la
corrienta por la escobilla 8 a través del contacto del ralé (C3) a masa.

Como se ve, en el ralenti la corriente que pasa a través de la bobina de embra-
gue es pequefia, minorizada por la resistencia (R). El campo magnético creado s
insuficients para atraer fuertemente a la armadura, que lo hace de una forma lenta
y progresiva, concentrando el polvo magnético en el entrehierro.

Al pisar el acelerador (4| (fig. 1.35C] se canecta el relé /C2) que anula la resis-
tencia (R), con lo'cual lods la corriente procedente de ia bateria pasa directamente
a la bobina. En este momento, el campo magnético es grande, con lo cual se hace
solidaria |a corona con la armadura, transmitiendo toda la potancia del volante al
eje primario, produciéndose asi el funcionamiento normal. -

PFara desembragar, cuando se necesila reslizar un cambio de velocidad, basta
pisar el pedal de embrague (5) fig. 1.35D) que acciona el relé {Cz). Esta accién in-
terrumpe totalmente el paso de la corrienta a la bobina y anula la accion magnética
de la corona, que libera el acoplamiento de la armadura vy, por tanto, la transmisién
a3 la caja de cambios.

Como el consumo de este circuito es grande y con el fin de aliviar un poco el
consumo de la bateria, ésta es ayudada introduciendo corriente al circuito directa-
mente desde el generador (8) sin interceptar el circuito de carga.

1.5.3 Ventajas de este tipo de embrague

Este embrague tiene la ventaja de que no tiene rozamientos y por tanto las fal-
sas maniobras no tienen efecto destructor, No exige regulacidn posterior y su vida
util es muy superior a la del vehiculo.
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Flg. 1.36 Embrague de friccién
von sculonatmento electromagnéti-
oo,

1.6 Embrague da friccién con accionamianto electromagnético

Este tipo de embrague funciona por el sistema tradicional de disco de friccion,
pero sustituye el mecanismo de presion a base de muelles o diafragma por Ia ac-
cién de un electroiman.

1.6.1 Constitucion de! embrague

Esta constituida {fig. 1.36} por un volante (1), en cuyo interior se aloja la bobi-
na de excitacién (2); una armadura (3) es arrastrada por el volante gracias a tres
lengletas flexibles que permiten la aproximacion de ambos cuando el electroiman
estad excitado. Unido al volanta lleva un plate intermediario (4), cuya cara posterior
sirve de apoyo al disco de friccidn (5) montado sobre un casquillo ranurade (9) y
acoplado al 4rbol primario de la caja de cambios. Un segunda plata (6), fijo sobra la
armadura (3), se acopla a presion sobre la otra cara del disco cuando la armadura
es atraida por el valante.

Este plato (6] lleva solidario un manguite (7) con dos anillos rozantes (10}, por
donde toma corriente la bobina a través de dos escobillss {11), montadas en un
porta-escobillas (8) sujeto al soporte envolvente del valante (12).

1.6.2 Esquema de mando y funcionamiento eléctrico

La mayor o menor atraccion del volante sobre la armadura depende de la co-
rriente suministrada a la bobina del electroiman, permitiendo un acoplamiento pro-
gresivo del disco sobre las dos superficies de contacto.

Al cerrar el interruptor de encendido (1) (fig. 1.37), la corriente procedente de
la baterfa (2) acciona &l relé (C1), con lo que, a través del contacto del relé (C2),
pasa a la bobina (3) del embrague, retornando a masa a través de la resistencia (RJ.
En este momento, la atraccion magnética sobre la armadura es débil, correspon-
diendo al funcionamiento de ralenti del motor.

Al pisar el acelerador {4) se excita el relé Ca, con lo que se elimina la resistencia
del circuito, por lo cual la accion de| campa magnétice en la bobina es mayor, al
ser mayor la intensidad de corriente que llega a la misma, realizandose asi el aco-
plamiento total de embragado.
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Fig. 1.37 Circuito de mando eléetrico de un embrague de friccion electromagnético.
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Para efectuar el cambio de velocidades, al accionar la palanca de cambios, se
cierra el interruptar (5) acoplado a ella, dando corriente &l relé (C2) que, al activar-
sa, cora la corriente al electroiman quedanda desembragado. Al soltar la palanca
de cambios, se abre el interruptor (5} y se corta nuevamanta la corriente al relé (Cz/
que, al desactivarse, vuelve a dar corriente al circuito que alimenta a la bobina para
el embragado.

Como en todos estos circuitos, la corriente de alimentacion procedente de la
bateria es reforzada por corriente directa del generador para aliviar el gran consu-
ma en la misma.

1.7 Embrague mixto

Este tipo de embrague es gobermado por dos mandos. Uno de éllos automaéti-
co y de accionarmiento centrifugo, que depende del régimen del motor, el cual que-
da desembragado cuando el metor funciona a ralentl y efectis el arranque progre-
sivo cuando se acelera el motor. El segunde mando de sccionamiento eléctrico
estd subordinado a la voluntad del conductor, que permite el embragado y desem-
bragado en cualquier circunstancia y & cualquier régimen del motor.

1.7.1  Constrtucion del embrague

El conjunto de embrague automatico (fig. 1.38) con desembragado magnéti-
co, estd formado por los siguientes slementos:

— Una tapa soporte (2], que se fija al volante de inercia (1) por medio de tor-
nilos y que aloja al conjunte de mecanismos gue componen el embrague.

= Un conjunto de contrapesos de accion autondtica (3), accionado por efec-
to de la fuerza centrifuga y montado sobre rodamientos a bolas, que desplaza a las
pesas y palancas (4],

— Un conjunto de presién, compuesta por el plato de presion (5) v el plato de
arrastre desplazable (6), sobre el que se apoya la leva de accionamiento (7). Entre
el plato de presién (5) y el volante de inercia (1) va situado el disco de embrague (8)
del tipo de friccion,

— Un conjunto de desembrague cornpuesto por: una armadura de desembra-
gado (3} can una guarnicidn o forro de friccién (10) y un ndcleo magnético {11), en
&l que va incorporada la bobina {12) alimentada por corriente de 1a bateria a través
de un interruptor situado an la palanca de cambios.

1.7.2 Funcienamiento

El conjunto permanece desembragado cuando el motor gira a ralenti y funcio-
na automaticamente al pisar el acelerador, o sea cuando el motor va tomando revo-
luciones. La accidn centrifuga de las masas |4), al actuar sobre la leva (7). hace el
scoplamiento de embragado.

Para cambiar de velocidad basta accionar el interruptor, acoplado a la palanca
de cambios, que facilita el paso de la corriente a la bobina a través de un relé. El
slactroiman creado en la armadura (11) atrae a la placa (9), dejando libre la accion
centrifuga de los contrapesos y quedando por tanto desembragado. Al soltar la pa-
lanca de cambios y quedar sin corriente el electroimén, el soporte (9} vuelve a su
sitio, con lo cual la accién centrifuga de las pesas acopla inmediatamente el em-
brague.

Cuando el conductor frena e, incluso, cuando detiene el vehiculo sin sacar la
velocidad, no hay riesgo de que el motor se cale, ya que la deceleracidn producida
en el vehiculo reduce el régimen del motor y, por tanto, la accién del conjunto cen-
trifugo que, al quedar el motor a ralent!, queda desembragado.

CUESTIONARIO

¢0ué migidn cumple el embrague en un vehiculo?

¢Qu¢ elementos basicos intervienen en un embrague de friceion?

Constitucién y caracteristicas de un disco de embrague.

¢Como se transmite el movimiento en un embrague de friccion?

Tipos de embragues y diferencias esenciales entre allus,

¢Qué mision cumplen los muelles o diafragma en el embrague?

-7 2Qué averias mas fracuentes suelen producirse en los embragues ce friccion y

como se corrigan?

—l—.—a—j—‘:—l—-ﬂ
Nmohwh

33

Fig.
bira.

1.38 Eminapue mixto  Gra-



http://www.mecanicoautomotriz.org/

SR il ies Jiais 0 o Lcon i Jade

1.8 ;Por qué es necesario mantenar al raglzje en el reconrido libre del pedal?

1.8 (Cdmo se efectla el reglaje del embrague sobre vehiculos?

1.10 (Qué comprobaciones deben efectuarse en los embragues al desmentarlos?

1.11  (Como se comprueba que los ferados de un disco estan desgastados?

1.12 ;En gqué se besa el tuncionamiento de un embrague hidréulico?

113 (Qué elementos compenen un embrague hidraulico?

1.14 Diferencias esenciales antre un embrague hidrdulico y un embrague de friccion,

1.16 Ventajas e inconvenientes que presentan los embragues hidréulicos.

1.168 Caracteristicas esenciales de un embrague electromagnético.

1.17 Tipos de asmbragues de funcionamiento aeclromagrdtico y diferencias en
we zitos.

1.18 Caracteristicas de un embrague de friccién con mando electromagnético,

1.9 JComo se etectia el embragado v desembragado en un embrague magnético?

120 Como funciona & embrague rixto?

EJERCICIOS A REALIZAR

17 En un sistema de mando hidrdulico como el representada en la figura 1.38A, se

aplica una fuerza en ol pedal de 2 kaf. Calcular la fuerza de desembrague cjercida sobre la
maza.

i les cotas a0 on Féq 1.39A

27 Supowniendo, en el ejercicio antarior, que el disco de embrague (fig. 1.39B) tiene
unas medidas de ferodos de 30 y 20 om de didmetro respectivaments, con un coeficiente de
qdhaencia de 0,7 y un reparto de cargas sobre 9 muelles, calcular la presion aespecifica que
sjarce cada muelle v el par motor que el embrague es capaz de transmitir,

3? Un embrague de dos discas de friccitn posee unas guarnicianes de 380 y 200 mm
de didmelro respectivamanta, Cuél s el par de torsitn & transmitir, para una fuerza de con-
tacto de 400 kgf y un coeficiente da adherencia de 0,67

4? Un motor capaz de desarrollar una potencia al freno de 60 CV a 4 000+, p. m, se le
aplica un disco de embragua que tiene un didmetro medio de 350 mm con una superficie de
acoplamiento de 550 ¢cm? y un coeficients da adherancia de 0,B5. Calcular:

17 E nimero de muelles a colocar para que la presian sspecitica en cada uno de ellos
sea inferior a 0,02 kgf/cm?.

27 Siendo la reduccién de palancas en el mando mecanico de 1/3 y 1/4 respactiva-
mente, hallar |a fuerza que hay que ejercer en el pedal para accianar ¢l embrague.

37 Caleular la relacién de didmetros entre bomba y bombin que habria que colocar
para reducir &l esfuerzo en & pedal a 1 kgf.

57 A un motar capsaz de transmitir un par mdximo en el volants de 15 kgl « m a 4 000
r. p. m., se le acopla un embrague hidraulico con un digmetro medio de giro en los alabes de
30 cm. Caleular:

17 La cantidad de aceite que tiene gue mover para desarrollar I3 energla nacesaria
(densidad del aceite 0,82).

2? Ls pérdida de energla por resbalamiento en el arranque, suponisndo un ralent! de
800r p. m,

6 Con la encrgia perdida an «l sjercicio anterior por resbalamiento, calcular la tempe-
ratura alcanzada por el aceite, suponiendo és1e a una lermperstura inicial da 20 °C y un calor
especifico en el aceite de 0,85 caloriss/g °C.

72 Un embrague hidrdulico {fig. 1.40! estad formade por das semicoronas toroidales de

gO 8'1/' 40 cm de didmetro respectivaments, asté acoplado a un motor que giraa 3000+, p. m.
sular:

17 El volumen de liquido que desplaza.
27 La encrala capaz de transmitir, siendo la densidad del acsite de 0,95
37 La potencia al freno y par motor desarrollados a esas revoluciones.
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87 Dibugar &l esquema de un circuito de mando eléctrico para un embrague electro-
magnético.

87 Dibujar el esquema de un circuito de mando eléctrico, para un embrague de fric-
con con mando electromagnético,

107  Un embrague electromagnélice tiene que arrastrar un par resistenta maximo de
30 kgf - m a4 000 r, p. m, Calcular:

17 La potencia que tiens que tener &l slactroimdn en vatios.

2Y La corriente que tiene que suministrar la baterfa.

3%  La corriente cansumida 8 ralenti suponiende que este gira 8 800 r, p. m,

47 La resistencia que hay que intercalar en &l circuito de mando, para reducir la co-
mente en el funcionamiento a ralenti.
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