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ESPECIFICACIONES SPC‘
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IMPREZA

Especificaciones
1. Impreza
A: DIMENSIONES
Modelo Sedan ‘ Furgoneta OUTBACK
Largura total mm (pulg.) 4.405 (173.4)
Anchura total mm (pulg.) 1.730 (68,1) 1.695 (66,7) 1.710 (67,3)
Altura total (Al peso de tara) mm (pulg.) 1.440 (56,7) 1.465 (57,7), 1.475 (58,1),
1.485 (58,5)%4 1.495 (58,9)%4
Habitaculo Largura mm (pulg.) 1.890 (74,4) 1.845 (72,6)
Anchura mm (pulg.) 1.380 (54,3)
Altura mm (pulg.) 1.180 (46,5) 1.200 (47,2), 1.200 (47,2),
1.150 (45,3)%5 1.150 (45,3)%5
Batalla mm (pulg.) 2.525 (99,4)
Anchura de via Delantera mm (pulg.) 1.485 (58,5) 1.460 (57,5)%1, 1.460 (57,5)
1.465 (57,7)
Trasera mm (pulg.) 1.475 (58,1), 1.450 (57,1)%1, 1.455 (57,3)
1.480 (58,3)%3 1.455 (57,3)
Despejo minimo | Sin convertidor 150 (5,9), 150 (5,9), 160 (6,3)
hasta el piso catalitico mm (pulg.) 155 (6,1)%2 155 (6,1)%2
Con convertidor 150 (5,9), 150 (5,9), 160 (6,3)
catalitico mm (pulg.) 155 (6,1)%3 155 (6,1)%3
*1:1,6L
*2:GX
*3:WRX
% 4:Con riel del techo
%5:Con techo corredizo
B: MOTOR
Modelo 1,6 L 2,0 L sin turbo 2,0 L con turbo
Tipo de motor Motor de gasolina de 4 tiempos, 4 cilindros horizontalmente opuestos,
refrigerado por liquido
Disposicién de valvulas Arbol de levas en cabeza
Calibre x carrera mm (pulg.) 87,9 x 65,8 92 x 75
(3,461 x 2,591) (3,62 x 2,95)

Cilindrada

cm3 (pulg. cub.)

1.597 (97,45)

1.994 (121,67)

Relacion de compresion 10,0 8,0

Orden de encendido 1—3—2—4

Ralenti en la posicién 700100 750 £100
Estacionamiento/Punto muerto rem

Potencia maxima kW (CF)/rpm 75 (100)/5.200 92 (123)/5.600 160 (215)/5.600
Par motor maximo N.m (kg-m, Ib-pie)/rom | 143 (14,6, 105,5)/3.600 | 184 (18,8, 136,0)/3.600 | 292 (29,8, 215,4)/3.600
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IMPREZA

Especificaciones
C: SISTEMA ELECTRICO
Modelo 1,6 L 2,0 L sin turbo 2,0 L con turbo
Regulacién de avance al encendido en ralenti 5°+10°/700 10°+£10°/700 12°+£10°/750
antes P.M.S.
Bujias Tipo y fabricante | Sin OBD NGK: BKRG6E (sin catalizador) —
CHAMPION: RC10YC4 (con catalizador)
NGK: BKR5E-11 (con catalizador)
Con OBD RC10YC4 ........ CHAMPION —
Alternativa RC8YC4 ........ CHAMPION NGK: PFR6G
BKR6E-11 ........ NGK
K20PR-U11 ........ NIPPONDENSO
Alternador 12V — 75A
Bateria Tipo y capacidad | Para Europay MT: 12V — 48AH MT: 12V — 48AH (55D23L)
(5HR) Sudamérica (55D23L) AT: 12V — 52AH (65D23L)
AT: 12V — 52AH
(75D23L)
Otros 12V — 27AH (34B19L)
D: TRANSMISION
FWD
Modelo 1,6L
Tipo de transmision 5MTx 1 4ATX2
Tipo de embrague DSPD TCC
Relacion de engranajes 1ra. 3,454 2,785
2da. 2,062 1,545
3ra. 1,448 1,000
4ta. 1,088 0,694
5ta. 0,825 —
Marcha atras 3,333 2,272
Engranaje de 1ra. Tipo de engranaje — Helicoidal
reduccion reduccion ”
(Traccion Relamoq de — 1,000
delantera) engranajes
Reduccién | Tipo de engranaje Hipoide Hipoide
final Relacion de 4111 4,444
engranajes
Engranaje de Reduccién | Tipo de engranaje — —
reduccion de transfe- Relacion de — —
(Traccion rencia lon
trasera) engranajes
Reduccién | Tipo de engranaje — —
final Relacién de — —
engranajes

5MT>1:5 velocidades de avance sincronizadas y 1 de marcha atras
4AT*2:Totalmente automatica y controlada electronicamente, 4 velocidades de avance y 1 de marcha atras

DSPD:Diafragma monodisco seco
TCC:Embrague con convertidor de par

SPC-3




IMPREZA

Especificaciones
4WD
Modelo 1,6 L 2,0 L sin turbo 2,0 L con turbo
Tipo de transmision 5MTx 1 5MTx 1 4ATX2 5MTx 1
Tipo de embrague DSPD DSPD TCC DSPD
Relacion de engranajes 1ra. 3,454 3,454 2,785 3,454
2da. 2,062 2,062 1,545 1,947
3ra. 1,448 1,448 1,000 1,336
4ta. 1,088 1,088 0,694 0,972
5ta. 0,825 0,825 — 0,738
Marcha atras 3,333 3,333 2,272 3,333
Doble rango 1,447 1,447 — 1,447
Engranaje de 1ra. Tipo de engranaje — — Helicoidal —
reduccion reduccion Relacién de _ _ 1.000 _
(Traccién engranajes
delantera) — - - — — — —
Reduccion | Tipo de engranaje Hipoide Hipoide Hipoide Hipoide
final Relacion de 4111 3,900 4111 3,900
engranajes
Engraqaje de Reduccién | Tipo de engranaje Helicoidal Helicoidal — Helicoidal
reduccion de transfe- ' Rejacion de 1,000 1,000 — 1,000
(Traccion rencia engranajes
trasera) — - - — — — —
Reduccion | Tipo de engranaje Hipoide Hipoide Hipoide Hipoide
final Relacion de 4111 3,900 4111 3,545
engranajes
5MT>1:5 velocidades de avance sincronizadas y 1 de marcha atras
4AT*2:Totalmente automatica y controlada electronicamente, 4 velocidades de avance y 1 de marcha atras
DSPD:Diafragma monodisco seco
TCC:Embrague con convertidor de par
E: DIRECCION
Modelo WRX | OUTBACK | Otros
Tipo Pifién y cremallera
Giros, de tope a tope 1,6 1,5 1,6
Circuito minimo m (pie) | Bordillo a bordillo 11,0 (36,1) 10,8 (35,4) 10,4 (34,1)
de viraje Pared a pared 12,0 (39,4) 11,6 (38,1) 11,2 (36,7)

F: SUSPENSION

Delantera Tipo de amortiguador Macpherson, independiente, muelle helicoidal
Trasera Tipo de doble articulacién, independiente, muelle helicoidal
G: FRENOS
Modelo 16L | 20L
Frenos de pie Doble circuito hidraulico con servounidad de vacio suspendida
Delantera Frenos de disco ventilados
Trasera Frenos de tambor | Frenos de disco
Frenos de estacionamiento Tipo mecanico en frenos traseros
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IMPREZA

Especificaciones
H: NEUMATICOS
Tamario de llanta 14x51/54J 15 x 6JJ 16x6 1/5JJ 17 x 74J
Tamanfo de neumatico 175/70R14 84T 185/70R14 88H 195/60R15 88H | P205/55R16 89V | 215/45R17 87W
Tipo Radiales con bandas de acero, sin camara
I: CAPACIDADES
FWD
Modelo 1,6L
5MT | 4AT
Tanque de combustible ¢ (gal EE.UU., gal Imp.) 50 (13,2, 11,0)
Aceite de | Nivel superior ¢ (qt EE.UU., gt Imp.) 4,0 (4,2,3,5)
motor Nivelinferior ¢ (qt EE.UU., qt Imp.) 3,0 (3,2, 2,6)
Aceite de engranajes de la transmisién .
¢ (qt EE.UU., gt Imp.) 33(35,29)
Fluido de la transmisién automatica
¢ (qt EE.UU., gt Imp.) - 80(85,7.0)
Aceite de engranajes del diferencial de AT . 12(1,3,1,1)
¢ (gt EE.UU., gt Imp.) A
Aceite de engranajes del diferencial —
trasero para 4WD ¢ (gt EE.UU,, gt Imp.)
Fluido de la servodireccion ¢ (gt EE.UU., gt Imp.) 0,7 (0,7, 0,6)
Fluido de refrigeracién del motor
¢ (qt EE.UU., gt Imp.) 7:4(78,69) 7,3(7.7,6.4)
4WD
Modelo 1,6 L 2,0 L sin turbo 2,0 Lcon
turbo
5MT 4AT SMT | 4AT 5MT
Tanque de combustible ¢ (gal EE.UU., gal Imp.) 50 (13,2, 11,0) 5 5013 2
Aceite de | Nivel superior ¢ (qt EE.UU., gt Imp.) 4,0 (4,2,3,5)
motor Nivelinferior € (qt EE.UU., qt Imp.) 3,0 (3,2, 2,6) 3,5(3,7,3,1)
3,5 3,5
Aceite de engranajes de la transmisién (3,7, 3,1), — (3,7, 3,1), — 3,5(3,7,3,1)
¢ (gt EE.UU., gt Imp.) 4,0 4,0
(4,2,3,5)%1 (4,2,3,5)%1
Fluido de la transmisién automatica
Aceite de engranajes del diferencial de AT . . .
¢ (qt EE.UU., gt Imp.) 12(1.3,1.1) 12(1.3,1.1)
Aceite de engranajes del diferencial 0,8(0,8,0,6)
trasero para 4WD ¢ (gt EE.UU., gt Imp.)
Fluido de la servodireccion ¢ (gt EE.UU., gt Imp.) 0,7 (0,7, 0,6)
Fluido de refrigeracién del motor
¢ (qt EE.UU., gtImp.) | 74 (7:8.65) | 73(77,6,4) | 7.0(74,62) | 69(7.3,6,1) | 7.7(81,68)

% 1:Doble rango
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IMPREZA

Especificaciones
J: PESO
1. VEHICULOS CON ESPECIF. PARA EUROPA
Sedan
Modelo FWD
1,6L
Volante a la izq. ‘ Volante a la der.
BASE
5MTx 1 4AT X1 5MTx 1 4AT X1
Peso de tara Delantera 715 (1.576) 760 (1.676) 715 (1.576) 760 (1.676)
(C.W) Trasera 470 (1.036) 470 (1.036) 470 (1.036) 470 (1.036)
Total 1.185 (2.612) 1.230 (2.712) 1.185 (2.612) 1.230 (2.712)
Peso maximo Delantera 890 (1.962) 890 (1.962) 890 (1.962) 890 (1.962)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera 890 (1.962) 890 (1.962) 890 (1.962) 890 (1.962)
Peso maximo Total 1.660 (3.660) 1.660 (3.660) 1.660 (3.660) 1.660 (3.660)
permitido (M.P.W.)
Modelo 4WD
16L 2,0L
Volante a la izq. ‘ Volante alader. | Volante a la izq. ‘ Volante a la der.
TS WRX
5MT 5MT%2 5MT%2 5MT%3
Peso de tara Delantera 730 (1.609) 735 (1.620) 810 (1.786) 830 (1.830)
(C.W) Trasera 520 (1.146) 520 (1.146) 555 (1.224) 555 (1.224)
Total 1.250 (2.756) 1.255 (2.767) 1.365 (3.009) 1.385 (3.053)
Peso maximo Delantera 890 (1.962) 890 (1.962) 960 (2.116) 960 (2.116)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera 890 (1.962) 890 (1.962) 920 (2.028) 920 (2.028)
Peso maximo Total 1.690 (3.726) 1.690 (3.726) 1.820 (4.012) 1.820 (4.012)
permitido (M.P.W.)
Modelo 4WD
2,0L
Volante a la izq. ‘ Volante a la der.
GX
5MT 4AT 5MTx4 4AT k4
Peso de tara Delantera 745 (1.642) 770 (1.698) 535 (1.179) 790 (1.742)
(C.W) Trasera 535 (1.179) 530 (1.168) 765 (1.687) 530 (1.168)
Total 1.280 (2.822) 1.300 (2.866) 1.300 (2.866) 1.320 (2.910)
Peso maximo Delantera 920 (2.028) 920 (2.028) 920 (2.028) 920 (2.028)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera 910 (2.006) 910 (2.006) 910 (2.006) 910 (2.006)
Peso maximo Total 1.760 (3.880) 1.760 (3.880) 1.760 (3.880) 1.760 (3.880)
permitido (M.P.W.)

% 1:Incluye el peso del acondicionador de aire

*2:Incluye el peso del ABS
% 3:Incluye el peso del ABS, del acondicionador de aire
*4:Incluye el peso del ABS, del acondicionador de aire, del spoiler trasero
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IMPREZA

Especificaciones
Furgoneta
Modelo FWD
1,6L
Volante a la izq. ‘ Volante a la der.
BASE
5MTx% 1 4AT X1 5MTx% 1 4AT %1
Peso de tara Delantera kg (Ib) 710 (1.565) 765 (1.687) 710 (1.565) 760 (1.676)
(C.W) Trasera kg (b) | 490 (1.080) 495 (1.091) 490 (1.080) 490 (1.080)
Total kg (Ib) 1.200 (2.646) 1.260 (2.778) 1.200 (2.646) 1.250 (2.756)
Peso maximo Delantera kg (Ib) 890 (1.962) 890 (1.962) 890 (1.962) 890 (1.962)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera kg (Ib) 900 (1.984) 900 (1.984) 900 (1.984) 900 (1.984)
Peso maximo Total kg (Ib) 1.690 (3.726) 1.690 (3.726) 1.690 (3.726) 1.690 (3.726)
permitido (M.P.W.)
Modelo 4WD
16L 2,0L
Volante a la izq. ‘ Volante alader. | Volante a la izq. ‘ Volante a la der.
TS GX
Doble rangok2 Doble rangok3 Doble rangok2 Doble rangok6
Peso de tara Delantera kg (Ib) 735 (1.620) 740 (1.631) 745 (1.642) 765 (1.687)
(C.W) Trasera kg (lb) | 545 (1.202) 545 (1.202) 570 (1.257) 570 (1.257)
Total kg (Ib) 1.280 (2.822) 1.285 (2.833) 1.315 (2.899) 1.335 (2.943)
Peso maximo Delantera kg (Ib) 900 (1.984) 900 (1.984) 920 (2.028) 920 (2.028)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera kg (Ib) 910 (2.006) 910 (2.006) 960 (2.116) 960 (2.116)
Peso maximo Total kg (Ib) 1.730 (3.814) 1.730 (3.814) 1.800 (3.968) 1.800 (3.968)
permitido (M.P.W.)
Modelo 4WD
2,0L
Volante a la izq. ‘ Volante a la der. Volante a la der.
GX OUTBACK
4ATX2 4ATX6 Doble rangokx5 4ATX5
Peso de tara Delantera kg (Ib) 770 (1.698) 790 (1.742) 750 (1.653) 765 (1.687)
(C.W) Trasera kg (lb) | 565 (1.246) 565 (1.246) 570 (1.257) 570 (1.257)
Total kg (Ib) 1.335 (2.943) 1.355 (2.987) 1.320 (2.910) 1.335 (2.943)
Peso maximo Delantera kg (Ib) 920 (2.028) 920 (2.028) 920 (2.028) 920 (2.028)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera kg (Ib) 960 (2.116) 960 (2.116) 960 (2.116) 960 (2.116)
Peso maximo Total kg (Ib) 1.800 (3.968) 1.800 (3.968) 1.800 (3.968) 1.800 (3.968)
permitido (M.P.W.)

% 1:Incluye el peso del acondicionador de aire

*2:Incluye el peso del riel del techo

% 3:Incluye el peso del ABS, del riel del techo

*4:Incluye el peso del ABS, del acondicionador de aire, del riel del techo

% 5:Incluye el peso del control de crucero, del ABS, del riel del techo

% 6:Incluye el peso del ABS, del riel del techo, del acondicionador de aire, del spoiler trasero
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IMPREZA

Especificaciones

Modelo 4WD

20L

Volante a la izq. Volante a la der.
WRX
5MT%3 5MTx4
Peso de tara Delantera kg (Ib) 805 (1.775) 765 (1.687)
(C.W) Trasera kg (Ib) 585 (1.290) 570 (1.257)
Total kg (Ib) 1.390 (3.064) 1.335 (2.943)

Peso maximo Delantera kg (Ib) 970 (2.138) 970 (2.138)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera kg (Ib) 950 (2.094) 950 (2.094)
Peso maximo Total kg (Ib) 1.860 (4.100) 1.860 (4.100)
permitido (M.P.W.)

% 3:Incluye el peso del ABS, del riel del techo
*4:Incluye el peso del ABS, del acondicionador de aire, del riel del techo
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IMPREZA

Especificaciones
2. VEHICULOS CON ESPECIF. PARA AUSTRALIA
Sedan
Modelo 4WD
20L
GX WRX
5MT 4AT 5MT%2
Peso de tara Delantera kg (Ib) 750 (1.653) 775 (1.709) 830 (1.830)
(C.W) Trasera kg (Ib) 535 (1.179) 530 (1.168) 560 (1.235)
Total kg (Ib) 1.285 (2.833) 1.305 (2.877) 1.390 (3.064)
Peso maximo Delantera kg (Ib) 920 (2.028) 920 (2.028) 960 (2.116)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera kg (Ib) 910 (2.006) 910 (2.006) 920 (2.028)
Peso maximo Total kg (Ib) 1.760 (3.880) 1.760 (3.880) 1.820 (4.012)
permitido (M.P.W.)
Furgoneta
Modelo 4WD
20L
GX OUTBACK WRX
Doble rango 4AT Doble rango 4AT 5MTx 1
Peso de tara Delantera kg (Ib) | 750 (1.653) 775 (1.709) 750 (1.653) 765 (1.687) 825 (1.819)
(C.W) Trasera kg (Ib) | 570 (1.257) | 565 (1.246) | 570 (1.257) | 570 (1.257) | 585 (1.290)
Total kg (Ib) | 1.320 (2.910) | 1.340 (2.954) | 1.320 (2.910) | 1.335 (2.943) | 1.410 (3.109)
Peso maximo Delantera kg (Ib) | 920 (2.028) | 920 (2.028) | 920 (2.028) | 920 (2.028) | 970 (2.138)
permitido del eje
(M.PA.W,) Trasera kg (Ib) | 960 (2.116) | 960 (2.116) | 960 (2.116) | 960 (2.116) | 950 (2.094)
Peso maximo Total kg (Ib) | 1.800 (3.968) | 1.800 (3.968) | 1.800 (3.968) | 1.800 (3.968) | 1.860 (4.100)
permitido (M.P.W.)

% 1:Incluye el peso del acondicionador de aire
*2:Incluye el peso del acondicionador de aire, del spoiler trasero
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IMPREZA

Especificaciones
3. OTROS
Sedan
Modelo FWD 4WD
16L 16L 20L
BASE TS GX

5MT 4AT 5MT 5MT 4AT X1
Peso de tara Delantera kg (Ib) | 705 (1.554) 750 (1.653) 740 (1.631) 750 (1.653) 780 (1.720)
(C.W) Trasera kg (Ib) | 485 (1.069) | 485 (1.069) | 535(1.179) | 545(1.202) | 540 (1.191)

Total kg (Ib) | 1.190 (2.624) | 1.235 (2.723) | 1.275 (2.811) | 1.295 (2.855) | 1.320 (2.910)

Peso maximo Delantera kg (Ib) | 890 (1.962) | 890 (1.962) | 890 (1.962) | 920 (2.028) | 920 (2.028)
permitido del eje
(M.PA.W,) Trasera kg (Ib) | 890 (1.962) | 890 (1.962) | 890 (1.962) | 910 (2.006) | 910 (2.006)
Peso maximo Total kg (Ib) | 1.660 (3.660) | 1.660 (3.660) | 1.690 (3.726) | 1.760 (3.880) | 1.760 (3.880)
permitido (M.P.W.)
Furgoneta
Modelo FWD 4WD

16L 16L 20L

BASE TS GX

5MT Doble rangok2 Doble rangok2 4AT*3
Peso de tara Delantera kg (Ib) 700 (1.543) 745 (1.642) 750 (1.653) 780 (1.720)
(C.W) Trasera kg(b) | 505 (1.113) 560 (1.235) 580 (1.279) 575 (1.268)

Total kg (Ib) | 1.205 (2.657) 1.305 (2.877) 1.330 (2.932) 1.355 (2.987)

Peso maximo Delantera kg (Ib) 890 (1.962) 900 (1.984) 920 (2.028) 920 (2.028)
permitido del eje
(M.PAW.) Trasera kg (Ib) 900 (1.984) 910 (2.006) 960 (2.116) 960 (2.116)
Peso maximo Total kg (Ib) | 1.690 (3.726) 1.730 (3.814) 1.800 (3.968) 1.800 (3.968)
permitido (M.P.W.)

% 1:Incluye el peso del ABS
*2:Incluye el peso del riel del techo
% 3:Incluye el peso del ABS, del riel del techo

SPC-10



INYECCION DE COM-
BUSTIBLE (SISTEMA
DE COMBUSTIBLE)

GENeral .
Tuberia de aire ...
Tuberia de combustible
Sensores e INterruptores . ... ...
Sistema de control ... ...
Sistema de diagndéstico de a bordo

ook whN~



GENERAL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

1. General

e Elsistema de inyeccion de combustible multipunto (MFI) suministra una mezcla 6éptima de aire-
combustible bajo todas las condiciones de funcionamiento del motor mediante la incorporacion
de la mas reciente tecnologia de control electronico.

Este sistema presioniza el combustible a una presion constante y lo inyecta en cada orificio de
aire de admision de la culata de cilindros. La cantidad de combustible inyectado se controla me-
diante un sistema de inyeccion intermitente en donde una valvula de inyeccion electromagnética
0 inyector se abre durante un periodo de tiempo muy corto controlado rigurosamente segun la
cantidad de aire apropiada para cada una de las condiciones de funcionamiento. Para el control,
la cantidad 6ptima de combustible inyectado se logra variando la duracion del impulso eléctrico
aplicado al inyector. Este modo de control permite un reglaje del caudal del combustible simple
y sumamente preciso.

e £l modulo de control del motor (ECM) que controla el sistema de inyeccion de combustible co-
rrige la cantidad de inyeccion de combustible en funcion de la velocidad del vehiculo, la apertura
de la mariposa, la temperatura del refrigerante, y otras informaciones relacionadas con la opera-
cion del vehiculo. EI ECM recibe la informacion de los sensores e interruptores correspondientes
en forma de senales eléctricas.

El sistema MFI presenta también las siguientes caracteristicas:
e Reduccion de las emisiones de escape
e Reducciéon del consumo de combustible

Mayor potencia del motor
e Rapida respuesta a la operacion de los pedales del acelerador y del freno

e Superior rendimiento en el arranque y el calentamiento en climas frios debido a los controles
correctivos realizados segun las temperaturas del refrigerante y del aire de admision
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

2. Tuberia de aire
A: GENERAL

El aire filtrado por el filtro de aire se introduce en el cuerpo de la mariposa en donde es dosificado
mediante la valvula de mariposa, penetrando luego en el multiple de admision. Seguidamente es
distribuido a cada uno de los cilindros en donde el aire se mezcla con el combustible inyectado
por el inyector. Durante la operacion de ralenti, el aire penetra en el cilindro a traves de la valvula
de solenoide de control de aire de ralenti, desviando a la valvula de mariposa. Esto permite un
adecuado control de la velocidad de ralenti del motor.

B: PRESION DEL MULTIPLE DE ADMISION Y SENSORES DE TEMPERATURA
DEL AIRE

e [ sensor de presion del multiple de admision y el sensor de temperatura del aire de admision
se encuentran integrados en una sola unidad. La unidad se encuentra montada en el multiple de
admision y mide la presion de aire absoluta en el multiple de admision asi como la temperatura
del aire de admision.

Una vez medidas, la temperatura y la presion se convierten en sefiales eléctricas para ser envia-
das al ECM. El ECM utiliza estas sefiales para controlar la inyeccion y el reglaje del encendido,
asi como la cantidad de inyeccion de combustible.

Sensor de presién

Sensor de temperatura del aire de admisién

NF0006
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C: SENSOR DE PRESION ATMOSFERICA

El sensor de presion atmosférica convierte los valores de presion en sefiales eléctricas y las envia
al ECM.

(8)~

™)

NF0007

(1) Unidad de sensor (6) Terminal

(2) Junta térica (7) Conductor interior
(3) Caja (8) Resina

(4) Tubo (9) Tapa de metal

(5) Capacidad pasante

D: CUERPO DE LA MARIPOSA

e Respondiendo a la operacion del pedal del acelerador, la valvula de mariposa en el cuerpo de
la mariposa se abre/cierra para regular el volumen del aire introducido en la camara de combus-
tion.

e Durante el ralenti, la valvula de mariposa se encuentra cerrada casi por completo y el volumen

de aire que pasa a través del cuerpo de la mariposa es menor que el que pasa através de la valvu-
la de solenoide de control de aire de ralenti.

e Mas de la mitad del aire necesario para el ralenti es suministrado al multiple de admision a tra-
vés de la valvula de solenoide de control de aire de ralenti que efectlia un control correcto de la
velocidad de ralenti del motor, de manera que no se requiere ajustar la velocidad de ralenti.
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA

e [| sensor de posicion de la mariposa se encuentra montado en el cuerpo de la mariposa y esta
articulado a la valvula de mariposa.

e £l sensor de posicion de la mariposa envia la sefal de voltaje de ECM que corresponde a la
apertura de la valvula de mariposa. Cuando el voltaje de salida del sensor excede un nivel prede-
terminado, el ECM lo interpreta como un cierre total de la valvula de mariposa. Cuando el voltaje
de salida se encuentra en otro nivel predeterminado, el ECM reconoce que la valvula de mariposa
se encuentra en la posicion de plena apertura. Puesto que las caracteristicas de salida del sensor
cambian con los afios, el ECM estéa provisto de la funcion de aprendizaje para que siempre pueda
interpretar correctamente las sefiales segun los angulos de la valvula de mariposa.

| o |
Terminal
~ Terminal E@@

—

Palanca —

NF0008
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

F: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE AIRE DE RALENTI

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti esta situada en el cuerpo de la mariposa
y regula la cantidad de aire de admision que penetra en el multiple de admision desviando a la
véalvula de mariposa durante el ralenti del motor. Se activa mediante una sefnal del ECM para poder
mantener la velocidad de ralenti del motor a una velocidad objetivo.

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti es una valvula accionada por solenoide
del tipo de motor paso a paso que se compone de bobinas, un eje, uniman permanente, un resor-
te y una envoltura. La envoltura es solidaria del cuerpo de la mariposa.

e | motor paso a paso se compone de dos bobinas apareadas, en donde las bobinas de cada
par se encuentran dispuestas frente a frente con el eje entremedio.

e [l eje dispone de un tornillo en el extremo a cuyo alrededor se encuentran dispuestos los ima-
nes permanentes.

e Como la corriente circula secuencialmente en forma de impulsos a través de las bobinas apa-
readas mientras se alternan las polaridades, los polos Ny S de los imanes permanentes dispues-
tos alrededor del eje se repelen con los mismos polos del magnetismo generado por las bobinas.
Esto provoca la rotacion de la tuerca fijada exteriormente a los imanes y que engancha interna-
mente con el tornillo del gje.

Esto produce el movimiento ascendente o descendente del gje.

e | 0s movimientos ascendente y descendente del eje provocan la apertura o cierre de la lumbre-
ra de la valvula, ajustando la cantidad de aire de derivacion.

Conector

Bobina
Imanpermanente
7B A1 0
Resorte
Eje

NF0009
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

G: VALVULA DE SOLENOIDE DEL INYECTOR DE AIRE AUXILIAR

La véalvula de solenoide del inyector de aire auxiliar esta situada en la tuberia entre el cuerpo de
la mariposa y el inyector, y se encuentra asegurada al multiple de admision.

La valvula de solenoide se abre o cierra mediante las sefiales del ECM, ajustando el caudal de
aire suministrado al inyector.

Solenoide

De la valvula de solenoide
de control de aire de ralenti
Chapa \ J
\ |
\ - 1 l:l %
1 e

- MH =

] Conector
: Resorte

Embolo y valvula

\

Al inyector

LLJJ
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

3. Tuberia de combustible
A: GENERAL

e £| combustible presurizado por la bomba interior del tanque de combustible es enviado a cada
inyector de combustible a través del tubo de combustible y el filtro de combustible. La presion
de inyeccion se regula a un nivel 6ptimo mediante el regulador de presion.

e Cada inyector inyecta el combustible en la lumbrera de admision del cilindro correspondiente,
en donde el combustible se mezcla con el aire. La mezcla penetra luego en el cilindro.

La dosificacion del combustible y el reglaje de la inyeccion se controlan mediante el ECM.

@) @)

(17) m

(1)

NF0011
(1) Vélvula de solenoide de control de purga (10) Tubo de respiradero
(2) Regulador de presion (11) Filtro de combustible
(3) Inyector de combustible (12) Bomba de combustible
(4) Cuerpo de la mariposa (13) Valvula de corte de combustible
(5) Multiple de admisién (14) Tanque de combustible
(6) Véalvula de dos vias (15) Tuberia de retorno de combustible
(7) Cesto de carbén (16) Tuberia de descarga de combustible
(8) Tapon de relleno (17) Tuberia de evaporacién de combustible
(9) Tubo de relleno
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

B: REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion esta instalado en el extremo inyector de la tuberia de suministro de com-
bustible. Dispone de una camara de combustible y de una camara de resorte separadas por un
diafragma. La camara de combustible esta conectada a la tuberia de suministro de combustible,
y la camara de resorte al multiple de admision. La camara de combustible también dispone de
una valvula de alivio conectada a la tuberia de retorno de combustible a través de la cual el com-
bustible retorna al tanque de combustible. Cuando aumenta el vacio del multiple de admision,
se tira del diafragma y la vélvula de alivio se abre para que disminuya la presion de la tuberia de
suministro de combustible (o presion de inyeccion de combustible). Cuando disminuye el vacio
del multiple de admision, el diafragma es empujado por el resorte para aumentar la presion de
la tuberia de suministro de combustible. De este modo, la diferencia entre la presion de inyeccion
de combustible y el vacio del multiple de admision se mantiene a un nivel constante de 294 kPa
(3,00 kg/cm?, 43,0 Ib/pulg?) para los vehiculos MT 0 299, 1 kPa (3,05 kg/cm?2, 43,4 Ib/pulg?) para
los vehiculos AT con el objeto de mantener una rigurosa dosificacion del combustible inyectado.

Al multiple de admision

{1

ENTRADA de combustible

“N B B _ . SALIDA de
/ combustible
| I '-.J
Valvula de alivio
Diafragma NF0012
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C:INYECTORES DE COMBUSTIBLE

e [| sistema MFI emplea inyectores de combustible del tipo de alimentacion superior con una
caracteristica de aire auxiliar.

e Cadainyector esta instalado en la tuberia de combustible de manera que el inyector sea enfria-
do por el combustible.

e | as caracteristicas de este tipo de inyector de combustible son las siguientes:
1) Alta resistencia térmica

2
3
4

Bajo ruido de funcionamiento
Facil mantenimiento

~_— ~— ~— “—

Tamanfo reducido

e [l inyector inyecta el combustible de acuerdo con la sefial de apertura de la valvula enviada

por el ECM. La véalvula de aguja es alzada por el solenoide activado al llegar la sefial de apertura
de la valvula.

e Puesto que el area del orificio de la tobera de inyeccion, el alzado de la valvula y la presion del
combustible se mantienen constantes, la cantidad de combustible inyectado se controla hacien-
do variar solamente la duracion de la sefial de apertura de la valvula recibida del ECM.

e Se logra mejorar la pulverizacion de combustible utilizando el aire auxiliar suministrado por la
valvula de solenoide de control de aire de ralenti que pasa a través del conductor formado en el
multiple de admision en el area en que se encuentra instalado cada inyector. Esto contribuye no

solamente a mejorar la eficiencia de combustible y obtener una mayor potencia, sino que las emi-
siones del escape son menos contaminantes.

Filtro

Conector Juntatérica

[
E

=1k
=\ |

L
IR

Embolo

14
|

Sello

Juntatérica
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

D: TANQUE DE COMBUSTIBLE

El tangue de combustible se encuentra ubicado debajo del asiento trasero, y esta asegurado me-
diante bandas de sujecion.

NF0014
(1) Conjunto de bomba de combustible y sensor de nivel (4) Almohadilla
de combustible
(2) Vélvula de corte de combustible (5) Acero
(3) Banda
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: CONJUNTO DE BOMBA DE COMBUSTIBLE Y SENSOR DE NIVEL DE COM-
BUSTIBLE

1. BOMBA DE COMBUSTIBLE

La bomba de combustible del tipo impulsor se compone de un motor, impulsor, carcasa de la
bomba, cubierta de la bomba, valvula de alivio, valvula de retencion y filtro de malla. Esta ubicada
en el tanque de combustible, formando una sola unidad con el sensor de nivel de combustible.
La operacion de esta bomba del tipo impulsor se caracteriza por ser sumamente silenciosa.

e Cuando se arranque el motor, se activa el relé de la bomba de combustible. Entonces el motor
opera para girar el impulsor.

e Al girar el impulsor, el combustible que hay en la ranura de la paleta del impulsor circula a lo
largo del conducto de combustible y se introduce en la siguiente ranura de la paleta mediante
la fuerza centrifuga. Cuando el combustible circula de una a otra ranura, se produce una diferen-
cia de presion debido a la friccion. Esto crea el efecto de bombeo.

e £| combustible, que es empujado hacia arriba por la rotacion del impulsor, pasa luego a través
de la holgura existente entre el inducido y el iman del motor y es descargado a través de la valvula
de retencion.

e Cuando la presion de descarga de combustible llega a un nivel especificado, la valvula de alivio
se abre y el combustible sobrante se introduce en el tanque de combustible. De esta manera, la
valvula de alivio evita el aumento anormal de la presion del combustible.

e Cuando el motor y la bomba de combustible se detienen, la fuerza del resorte actua sobre la
valvula de retencion para cerrar el orificio de descarga, de manera que se mantenga la presion
del combustible en la tuberia de descarga.

(10)

al

NF0015
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

M
)
@)
(4)
(5)
(6)
7)

Bomba de combustible

Sensor de nivel de combustible
Filtro de malla

Carcasa de la bomba

Ranura de la paleta

Impulsor

Valvula de retencién

2. SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

El sensor de nivel de combustible es solidario de la bomba de combustible que se encuentra ubi-
cada en el tanque de combustible. Cuenta con un flotador que se mueve segun los cambios en
el nivel de combustible, variando el valor de la resistencia de salida del sensor. El indicador de
combustible indica el nivel de combustible en base a la sefial de resistencia enviada por el sensor.

f

Inducido del motor
Aspiracién
Descarga

Del motor (Tuberia de retorno)
Al motor (Tuberia de descarga)

1) (—r—r 1

G

0

@)

(1) Sensor de nivel de combustible
(2) Flotador

I

(1)
K

i

W

//
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

F: FILTRO DE COMBUSTIBLE

El filtro de combustible emplea un cartucho resistente a la presion. El elemento de filtracion esta
incorporado dentro de la caja de metal. Con este disefio, el combustible fluye desde el perimetro
del elemento al interior del filtro.

NF0018
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

4. Sensores e interruptores
A: SENSOR DE OXIGENO DELANTERO (A/F)

e £l sensor de oxigeno delantero utiliza 6xido de circonio (ZrO») que es un electrolito sdlido, en
las partes expuestas al gas de escape.

e E| Oxido de circonio tiene la propiedad de generar fuerza electromotriz cuando se encuentre
expuesto por ambos lados a iones de oxigeno de diferente concentracion, dependiendo la mag-
nitud de esta fuerza electromotriz de la magnitud de esta diferencia.

e [l sensor de oxigeno delantero detecta la cantidad de oxigeno en los gases de escape aprove-
chando esta propiedad del material de 6xido de circonio.

e Elmaterial de 6xido de circonio se encuentra dentro de un tubo de extremo cerrado y su superfi-
cie exterior se encuentra expuesta a los gases de escape con menor concentracion de ion de
oxigeno, mientras que su superficie interior se encuentra expuesta al aire atmosférico. La superfi-
cie exterior presenta un revestimiento de platino poroso. La envuelta del sensor esta conectada
atierraen eltubo de escapey el interior esta conectado al ECM a través del cableado preformado
para poder utilizar la corriente generada por el sensor.

e [|sensorincorpora un calentador de ceramica para mejorar su rendimiento a bajas temperatu-
ras.

Elemento sensor

Envoltura del sensor

Tubo protector Junta de estanqueidad

NF0019
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla rica de aire-combustible, el oxigeno de los gases
de escape es casi totalmente consumido en la reaccion catalitica que tiene lugar por el revesti-
miento de platino de la superficie exterior del tubo de circonio. Esto produce una gran diferencia
en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo, y la fuerza electromo-
triz generada es grande.

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla pobre de aire-combustible, queda una cantidad
relativamente grande de oxigeno en los gases de escape incluso después de la reaccion cataliti-
ca, y esto produce una pequefa diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre las super-
ficies interior y exterior del tubo. La fuerza electromotriz en este caso es muy pequefia.

e | a diferencia en la concentracion de oxigeno cambia drasticamente en las proximidades de
la relacion de aire-combustible estequiométrico, y por lo tanto el cambio en la fuerza electromotriz
también es grande. Utilizando esta informacion, el ECM puede determinar facilmente la relacion
aire-combustible de la mezcla suministrada. El sensor de oxigeno delantero no genera una gran
fuerza electromotriz cuando la temperatura es baja. Las caracteristicas de salida del sensor se
estabilizan a una temperatura de aproximadamente 700°C (1.292°F).

ZrOz

Aire atmosférico

T

Corriente de salida (mA)

—>

Gases de escape

=

Gases de escape r

—

Pobre -«——— Relacibnde —— Rico
aire-combustible

Calentador de ceramica
NF0331
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

B: SENSOR DE OXIGENO TRASERO

e [| sensor de oxigeno trasero se utiliza para detectar la concentracion de oxigeno en los gases
de escape. Si la relacion aire-combustible es mas pobre que la relacion estequiométrica de la
mezcla (o sea, cantidad excesiva de aire), el gas de escape contiene mas oxigeno. Por el contra-
rio, si la relacion de combustible es mas rica que la relacion estequiométrica, el gas de escape
practicamente no contiene oxigeno.

e | a deteccion de la concentracion de oxigeno en los gases de escape utilizando el sensor de
oxigeno hace posible determinar si la relacion aire-combustible es mas pobre o0 mas rica que la
estequiométrica.

e £l sensor de oxigeno trasero dispone de un tubo de circonio (ceramica) que genera voltaje si
hay una diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo.
El interior y el exterior del tubo de circonio se encuentran revestidos de platino como material de
electrodo y catalisis. La envoltura del sensor esta conectada a tierra en el tubo de escape y el
interior se encuentra conectado al ECM a través del cableado preformado.

e Se emplea un calentador de ceramica para mejorar el rendimiento a bajas temperaturas.

Tubo protector
Calentador de ceramica
Tubo de circonio

Junta de estanqueidad Envoltura del sensor Cableadopreformado

NFo0021
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla rica de aire-combustible, el oxigeno de los gases
de escape se consume casi en su totalidad en la reaccion catalitica que tiene lugar mediante el
revestimiento de platino de la superficie exterior del tubo de circonio. Esto produce una gran dife-
rencia en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo, y la fuerza elec-
tromotriz generada es grande.

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla pobre de aire-combustible, una cantidad relativa-
mente grande de oxigeno permanece en los gases de escape incluso después de la accion cata-
litica, lo que produce una pequena diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre las su-
perficies interior y exterior del tubo. La fuerza electromotriz en este caso es muy pequefa.

e | a diferencia en la concentracion de oxigeno cambia drasticamente en las proximidades de
la relacion de aire-combustible estequiométrico, y por lo tanto el cambio en la fuerza electromotriz
también es grande. Utilizando esta informacion, el ECM puede determinar facilmente la relacion
aire-combustible de la mezcla suministrada. El sensor de oxigeno trasero no genera una gran
fuerza electromotriz cuando la temperatura es baja. Las caracteristicas de salida del sensor se
estabilizan a una temperatura de aproximadamente 300 a 400°C (572 a 752°F).

Relacion de mezcla estequiométrica

Fuerza Grande '
i 5 f
eloatromotriz Atmésfera \
N_ (Senalrica) A juzgarse como rica
=)
50 2
ETD
oRD . ”
ETE Voltaje de comparacién
o - - -
Lo
[CE kel ¢
Ses
LR
= < $55 A juzgarse como pobre
£2&
Gases de escape Gases de escape } (Sefal pobre)
< ; 1
> Pequena .

Pobre <———Relacién de—— Rica
aire-combustible

C: SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

e Elsensor de temperatura del refrigerante del motor esta ubicado en el tubo del refrigerante del
motor. El sensor utiliza un termistor cuya resistencia cambia en relacion inversa a la temperatura.
Las sefiales de resistencia se transmiten al ECM como informacion sobre la temperatura del refri-
gerante del motor para controlar la inyeccion de combustible, el avance del encendido, la valvula
de solenoide de control de purga, y otros mandos.

NF0333

Conector

20°C (68°F) 2,5kQ2

H==T =

Resistencia (kQ)
n
(6]
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|_— Elemento de termistor
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

D: SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

e [l sensor de posicion del ciglenal esta instalado en la bomba de aceite situada en la parte cen-
tral delantera del bloque de cilindros. El sensor genera un impulso cuando uno de los dientes pro-
vistos alrededor de la rueda dentada del ciguefal (que gira junto con el ciglenal) pasa delante
del mismo. El ECM determina la posicion angular del cigiefial contando el nimero de impulsos.

e [|sensorde posicion del ciguefal es del tipo moldeado y se compone de iman, nucleo, bobina,
terminales y otros componentes, tal como se observa en la siguiente ilustracion.

(1)

®) (6)
NF0024
(1) Terminal (4) Bobina
(2) Ndcleo del yugo (5) Ndacleo
(3) Iman (6) Cubierta
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e Al girar el ciguenfal, cada diente se alinea con el sensor de posicion del ciguefal. En ese mo-
mento, el flujo magnético de la bobina del sensor cambia, debido a que cambia el entrehierro
entre el captador del sensor y la rueda dentada. Este cambio en el flujo magnético induce un im-
pulso de tension en el sensor que es transmitido al ECM.

_l—/// (1)

=

D

N
11

§ %

NF0398

(1) Sensor de posicidn del ciglenal
(2) Rueda dentada del ciguenfial
(3) Media rotacion del cigienal
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E: SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS

e [| sensor de posicion del arbol de levas esta ubicado en el soporte del arbol de levas del lado
izquierdo. Detecta el cilindro de combustion en cualquier momento dado.

e [l sensor genera un impulso cuando uno de los salientes de la parte posterior de la rueda den-
tada motriz del arbol de levas del lado izquierdo pasa delante del sensor. El ECM determina la
posicion angular del arbol de levas contando el niumero de impulsos.

La construccioén interna y el principio basico de funcionamiento del sensor de posicion del arbol
de levas son similares a los del sensor de posicion del cigtefal. Un total de siete salientes se en-
cuentran dispuestos en cuatro lugares igualmente espaciados (uno en dos lugares, dos en un
lugar, y tres en un lugar) de la rueda dentada, tal como se observa abajo.

Saliente

Entrehierro |<— Sensor de
posicién o Seiial de identificacién del cilindro
T H del &rbol
Saliente
- -

Una rotacion del arbol de levas
(dos rotaciones del cigiienal)

Rueda dentada del arbol de levas NF0026
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F: SENSOR DE GOLPEO

e [|sensorde golpeo esta instalado en el bloque de cilindros, y detecta el golpeo que se produce
en el motor.

e [l sensor es del tipo piezoeléctrico que convierte la vibracion resultante del golpeo en sefales
eléctricas.

e Ademas del elemento piezoeléctrico, el sensor dispone de contrapeso y caja como componen-
tes. Si se produce golpeo en el motor, el contrapeso alojado en la caja se mueve, haciendo que
el elemento piezoeléctrico genere un voltaje.

e £l cableado preformado del sensor de golpeo esta conectado a un cableado preformado tipo

pasante.
Contrapeso

Tuerca Resistor

Al cableado preformado
del sensor de golpeo

o

|

Z i Elementopiezoeléctrico
Envoltura

NFo027
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G: SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO
1. VEHICULOS MT
e E| sensor de velocidad del vehiculo esta montado en la transmision.

e Elsensor de velocidad del vehiculo genera una sefial de 4 impulsos por cada rotacion del dife-
rencial delantero y la envia al ECM y al medidor de combinacion.

Medidor de combinacién

A

[T LT L]

Sensor de velocidad del vehiculo

ECM

Transmisién - NF0028
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2. VEHICULOS AT
e E| sensor de velocidad del vehiculo esta montado en la transmision.

e Elsensorde velocidad del vehiculo genera una sefial de 16 impulsos por cada rotacion del dife-
rencial delanteroy la envia al moédulo de control de la transmision (TCM). La sefial enviada al TCM
es convertida alli en una sefal de 4 impulsos, y luego se la envia al ECM y al medidor de combina-
cion.

Medidor de combinacién

Sensor de velocidad del vehiculo

row I LTI L

Transmisién

ECM

NF0029
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5. Sistema de control
A: GENERAL

EI ECM recibe las sefiales de los diversos sensores, interruptores y otros médulos de control. En
base a estas sefales, determina las condiciones de funcionamiento del motor y si es necesario,
envia sefales a uno 0 mas sistemas para controlarlos y mantener una operacion optima.

Los principales puntos de control del ECM son los siguientes:
e Control de inyeccion de combustible

e Control del sistema de encendido

e Control de aire de ralenti

e Control de la bomba de combustible

e Control de purga del cesto*!

e Control del ventilador del radiador*@

e Funcion de diagnostico de a bordo

*1: El control de purga del cesto esta descrito bajo “EC (SOHC) — Control de emision (Dispositivos
aux. de control de emision) Sistema de control de emisiones evaporativas”.

*2: El control del ventilador del radiador esta descrito bajo “CO — Refrigeracion”.
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SISTEMA DE CONTROL

B: SENALES DE ENTRADA Y SALIDA

Senal Unidad Funcion
Sensor de temperatura y presion de | Detecta la temperatura y la cantidad de aire de admision
aire de admision (mide la presién absoluta).
Sensor de presion atmosférica Dejecta la canndad de are de admisién
(mide la presion atmosférica).
Sensor de posicion de la mariposa Detecta la posicion de la valvula de mariposa.
Sensor de oxigeno delantero (A/F) Dete;cta la densidad de oxigeno en los gases de escape en la
corriente ascendente del convertidor catalitico delantero.
Sensor de oxigeno trasero Dete;cta la densidad de oxigeno en los gases de escape en la
corriente descendente del convertidor catalitico delantero.
Sensor de posicion del cigiefial Detecta la posicion angular del cigiefal.
Sensor de posicion del arbol de levas | Detecta el cilindro de combustién.
Sensor de temperatura del :
refrigerante del motor Detecta la temperatura del refrigerante del motor.
Sensor de golpeo Detecta el golpeo del motor.
Sensor de velocidad del vehiculo Detecta la velocidad del vehiculo.
Interruptor de encendido Detecta la operacion del interruptor de encendido.
Sefales de Interruptor de arranque Detecta la condicion de viraje del motor.
entrada .y
Interruptor de posicién de punto : .
muerto (MT) Detecta que el engranaje esta en punto muerto.
Interruptor de posicién de .- .
estacionamiento/neutral (AT) Detecta las posiciones del cambio.
Senal de control de par Controla el par del motor.
Circuito calentador de los sensores Detecta anormalidad en el circuito calentador de los sensores de
de oxigeno delantero y trasero oxigeno delantero y trasero.
Sensor de nivel de combustible Detecta el nivel de combustible en el tanque de combustible.
Diagnésticos del TCM Detecta los autodiagnésticos del TCM.
Interruptor de A/C lli/ect:ecta la operacion de conexidn-desconexion del interruptor de
Interruptor de Ia luz de posicion Detecta Ia.o.p,eramon de conexidn-desconexion del interruptor de la
luz de posicion.
Interruptor del ventilador del soplador Detepta la operacion de conexién-desconexion del interruptor del
ventilador del soplador.
Interruptor del desempafiador trasero Detecta Ia~ operacion de conexién-desconexion del interruptor del
desempanador trasero.
Inyector de combustible Activa un inyector.
Senal de encendido Activa o desactiva la corriente de encendido primaria.
Relé de la bomba de combustible Activa o desactiva el relé de la bomba de combustible.
Relé de control de A/C Activa o desactiva el relé de control de A/C.
geélgggrcontrol del ventilador del Activa o desactiva el relé de control del ventilador del radiador.
Sefales de - ; - - ; - - -
salida Vélvula de solenoide de control de Ajusta la cantidad de aire que circula a través de la tuberia de

aire de ralenti

derivacion en el cuerpo de la mariposa.

Lampara indicadora de
funcionamiento defectuoso

Indica la existencia de una anormalidad.

Vélvula de solenoide de control de
purga

Controla la purga de los gases evaporativos absorbidos por el cesto.

Fuente de alimentacion

Controla la activacién-desactivacion del relé de la fuente de
alimentacion principal.
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C: CONTROL DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

e E£| ECM recibe las sefiales de los diversos sensores y en base a ellas, determina la cantidad
de combustible inyectado y la sincronizaciéon de la inyeccion del combustible. Realiza el control
secuencial de la inyeccion del combustible sobre todas las condiciones de funcionamiento del
motor, a excepcion de su arranque.

e | a cantidad de combustible inyectado depende del tiempo en que el inyector permanece
abierto. La duracion de la inyeccion del combustible se determina de acuerdo con las diversas
condiciones de funcionamiento del motor. Con el propdsito de lograr una gran sensibilidad de
respuesta y un control preciso de la duracion de la inyeccion del combustible, el ECM realiza un
nuevo control de realimentacion que incorpora la caracteristica de aprendizaje descrito mas ade-
lante.

e [ control de inyeccion de combustible secuencial se realiza de manera que el combustible sea
inyectado con precision en el momento en que se puede obtener la maxima eficiencia de admi-
sion de aire para cada cilindro (o sea, la inyeccion del combustible finaliza justo antes de que
empiece a abrirse la valvula de admision).

1. DURACION DE LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE

La duracion de la inyeccion del combustible se determina basicamente de la manera indicada
abajo:

e Durante el arranque del motor:

Se utiliza la duracion definida abajo.
e | a duracion de la inyeccion del combustible durante el arranque del motor ..... Se determina
de acuerdo con la temperatura del refrigerante del motor detectada por el sensor de tempera-
tura del refrigerante del motor.

e Durante la operacion normal:
La duracion se determina de la siguiente manera:

Duracion basica de inyeccion del combustible x factores de correccion + tiempo de correccion
de voltaje

e Duracion basica de la inyeccion de combustible ... El tiempo basico en que se inyecta el
combustible. Esto se determina mediante dos factores —la cantidad de aire de admision detec-
tada por el sensor de presion del multiple y la velocidad del motor monitoreada por el sensor
de posicion del ciguefal.

e Factores de correccion ..... Consulte la siguiente seccion.

e Tiempo de correccion de voltaje ..... Se afiade para compensar el retardo de tiempo que tiene
lugar antes de la operacion del inyector que resulta de la variacion en el voltaje de la bateria.
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2. FACTORES DE CORRECCION

Los siguientes factores se utilizan para corregir la duracion basica de la inyeccion del combusti-
ble para que la relacion de aire-combustible cumpla con los requerimientos de las condiciones
de funcionamiento cambiantes del motor:

e Factor de realimentacion de la relacion aire-combustible:
Este factor se utiliza para corregir la duracion basica de la inyeccion del combustible con respec-
to a la velocidad actual del motor. (Para mayor informacion, consulte la seccion siguiente).

e Factor de incremento en el arranque:
Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible solamente mien-
tras esta virando el motor para mejorar su arranque.

e Factor de incremento dependiendo de la temperatura del refrigerante:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible dependiendo de
las sefiales de temperatura del refrigerante del motor para facilitar el arranque en frio. Cuanto me-
nor sea la temperatura del refrigerante, mayor sera el incremento.

e Factor de incremento posterior al arranque:
e Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible durante un
cierto periodo inmediatamente después de arrancar el motor para que se estabilice su funcio-
namiento.
e £l incremento depende de la temperatura del refrigerante al arrancar el motor.

e Factor de incremento con la mariposa a plena apertura:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion de combustible dependiendo de
la relacion entre la sefial del sensor de posicion de la mariposa y la sefal del sensor de presion
del multiple.

e Factor de incremento en la aceleracion:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion de combustible a fin de compensar
el retardo de tiempo entre la medicion del flujo de aire y el control de la inyecciéon del combustible
para mejorar la respuesta del motor a la operacion del pedal del conductor durante la acelera-
cion.
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3. FACTOR DE REALIMENTACION DE LA RELACION AIRE-COMBUSTIBLE

EI ECM crea este factor utilizando la sefial del sensor de oxigeno delantero. Cuando el voltaje de
la sefial es bajo, la relacion aire-combustible es mas rica que la relacion estequiométrica. Enton-
ces, el ECM acorta la duracion de la inyeccion de combustible modificando el factor. Cuando el
voltaje es alto, indicando que la mezcla es pobre, el ECM modifica el factor para alargar la dura-
cion de la inyeccion. De este modo, la relacion aire-combustible se mantiene a un nivel préximo
a la relacion estequiométrica en donde el catalizador de tres vias actia con mayor eficacia.

—> Senfalde incremento de la duracién de inyeccién
—--> Senal de decremento de la duracién de inyeccion

(4) (6) 2)
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(1) Catalizador delantero (4) Inyector de combustible
(2) Gas de escape (5) Camara de combustion
(3) Sensor de oxigeno delantero (A/F)

4. CARACTERISTICA DE APRENDIZAJE

El control de realimentacion de la relacion de aire-combustible incluye una caracteristica de
aprendizaje que contribuye a un control mas preciso y sensible.

e En el control de realimentacion de la relacion aire-combustible, el ECM calcula la cantidad de
correccion necesaria en base a los datos del sensor de oxigeno, y anade el resultado a la dura-
cion basica (que es almacenada en lamemoria del ECM para cada condicion definida por la velo-
cidad del motor y las diversas cargas).

e Sin la caracteristica de aprendizaje, el ECM realiza el procedimiento mencionado arriba todas
las veces. Esto significa que si la cantidad de correccion necesaria es grande, el control de reali-
mentacion de la relacion aire-combustible se vuelve menos sensible y preciso.

e |a caracteristica de aprendizaje permite al ECM almacenar la cantidad de correccion en la me-
moria y afladirla a la duracion de inyeccion basica de combustible para crear una nueva duracion
de inyeccion de combustible de referencia. Utilizando la duracion de referencia como duracion
basica de la inyeccion varias veces después, el ECM consigue reducir la cantidad de correccion
y hacer que el control de realimentacion sea mas preciso y sensible a los cambios en la relacion
aire-combustible resultantes de las distintas condiciones de conduccion y de caracteristicas del
sensor/actuador que pueden derivarse de la diferencia entre una unidad y otra, o el envejecimien-
to que tiene lugar con los anos.
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D: CONTROL DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

e £| ECM determina las condiciones de operacion del motor en base a las sefales del sensor de
presion, sensor de temperatura del refrigerante del motor, sensor de temperatura del aire de ad-
mision, sensor de posicion del cigliefial y otras fuentes. Luego selecciona el reglaje del encendi-
do mas apropiado a las condiciones determinadas de este modo entre las almacenadas en su
memoria, y en ese momento envia al ignitor una sefal de desconexion de la corriente primaria
para que se inicie la ignicion.

e [Este control utiliza una caracteristica de aprendizaje de respuesta rapida mediante la cual se
procesan los datos almacenados en la memoria del ECM comparandolos con la informacion de
los diversos sensores e interruptores.

e De este modo, el ECM puede realizar siempre un 6ptimo reglaje del encendido teniendo en
cuenta la salida, el consumo de combustible, el gas de escape y otros factores para cada una
de las distintas condiciones de funcionamiento del motor.

e Control de encendido durante el arranque

La velocidad del motor fluctia durante el arranque del motor, de manera que el ECM no puede
controlar el reglaje del encendido. Durante ese periodo, el reglaje del encendido esté fijado en
10° APMS utilizando la sefal de 10° procedente del sensor de posicion del ciglenal.

Bujia de
Sensor de posicion del cigiefial > % enJcendido #1
Sensor de posicion del arbol de levas ———
Sensor de temperatura del refrigerante EEE—-
del motor
- p| Bujiade
encendido #2
Sensor de presién atmosférica -
Sensor de temperatura y presion del - ECM Cg:é?g;%ge
aire de admision encendido e
ignitor
Sensor de golpeo ——
I | p»| Bujiade
encendido #3
Sensor de posicion de la mariposa >
® Interruptor de posicién de punto muerto (MT)
® Interruptor de posicién de estacionamiento/ ————P
neutral (AT)
L Bujiade
Interruptor de A/C ———{ cncendido #4

NFO0031
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e Control del encendido después de arrancar el motor

Entre la sefiales de los angulos del ciguenal de 97° y 65°, el ECM mide la velocidad del motor,
y en base a estos datos, decide el reglaje del reposo y el reglaje del encendido de acuerdo con
las condiciones del motor.

#4 #1 #3 #2 #4

Numero de cilindro 1 | 1 ] 1
97° 65°  10° 97° 65°  10° 97° 65° 10° 97° 65° 10°
Impulso de angulo L] | [ 1| ] 11 | || |
del cigiiehal (APMS)
275° 500
20° 5] / 20° 20°50° 20°

Impulso de angulo I L] I [l l

de leva (DPMS)

Reglaje del encendido @) 2/—] @), 4ﬂ 2), 1/’1 ), 3/’|
enelarranque
027 ©.4 /7] @.1,7] @.5,7]

—>| Ajuste de reposo

——>|llgnicién

Cilindro de combustién #4 #1 #3 #2

Reglaje del encendido
en condiciéon normal

NF0032
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E: CONTROL DE AIRE DE RALENTI

e E£| ECM activa la valvula de solenoide de control de aire de ralenti para controlar el aire de deri-
vacion que circula atraves del conducto de derivacion en el cuerpo de la mariposa, dependiendo
de las sefiales procedentes del sensor de posicion del ciguenfal, sensor de temperatura del refri-
gerante del motor, sensor de presion e interruptor de A/C, de manera que sea posible obtener
una adecuada velocidad de ralenti para cada carga del motor.

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti utiliza un solenoide controlado por el regi-
men de trabajo que puede variar continuamente el area de apertura de la valvula rotativa. En
cuanto el ECM aumenta el régimen de trabajo, aumenta la apertura de la vélvula rotativa de mane-
ra que aumente el flujo de aire de derivacion, incrementandose como resultado la velocidad de
ralenti del motor.

e [| control de aire de derivacion es necesario para:
e Aumentar la velocidad de ralenti cuando se activan el sistema de acondicionamiento de aire
y/o cargas eléctricas.
e Aumentar la velocidad de ralenti durante una etapa temprana del periodo de calentamiento.
e Obtener una funcion amortiguadora cuando se cierra rapidamente la valvula de mariposa.
e Prevenir las variaciones de la velocidad del motor durante el ralenti.

Sensor de temperatura y presién de aire de admision

-
Sensor de posicién del ciglienal |
"
Sensor de posicion del arbol de levas
Sensor de posicion de la mariposa \ ~o_
Sensor de temperatura del refrigerante del motor s I
ECM

Sensor de velocidad del vehiculo ] (
Interruptor de encendido —

/ Valvula de solenoide de control

Interruptor de A/C de aire de ralenti

@ Interruptor de posicién de punto muerto (MT)
® Interruptor de posicion de estacionamiento/neutral (AT)

NF0033

F: CONTROL DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

Utilizando la sefal procedente del sensor de posicion del ciguefal, el ECM controla la operacion
de la bomba de combustible conectando o desconectando su relé. Para mejorar la seguridad,
la bomba de combustible se detendra si el motor se cala con el interruptor de encendido en ON.

Relé de la bomba

de combustible Bomba de combustible

Interruptor de encendido en ON

Un cierto periodo de tiempo después de conectar a ON el

interruptor de encendido Conexion Funciona
Al arrancar el motor Conexion Funciona
Cuando el motor esta funcionando Conexion Funciona
Cuando el motor se para Desconexion No funciona
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6. Sistema de diagndéstico de a bordo
A: GENERAL

e [| sistema de diagndstico de a bordo detecta e indica la existencia de una averia generando
un codigo correspondiente al lugar de cada averia. La lampara indicadora de funcionamiento de-
fectuoso (luz CHECK ENGINE) en el medidor de combinacion indica la existencia de una averia
0 anormalidad.

e Cuando la lampara indicadora de funcionamiento defectuoso se enciende como resultado de
haber detectado una averia mediante el ECM, el correspondiente codigo de diagnéstico (DTC)
y los datos de cuadro fijo del motor se almacenan en el ECM.

e En un vehiculo conforme con OBD-II, es necesario conectar el monitor selector Subaru (SSM)
o la herramienta de escaneo general (GST) al conector de enlace de datos para poder verificar
el DTC.

e £| SSMy el GST pueden leer y borrar los DTCs. También pueden leer los datos de cuadro fijo
ademas de otros datos del motor.

e Sihay una averia relacionada con los sensores que pueda afectar el control de mando del ve-
hiculo, la funcién de proteccion contra fallas asegura un nivel minimo de capacidad de conduc-
cion.

B: FUNCION DE PROTECCION CONTRA FALLAS

Cuando hay un sensor o interruptor que haya sido juzgado defectuoso por el diagndéstico de a
bordo, el ECM, si corresponde, genera una seudosefal asociada para mantener el vehiculo en
funcionamiento. (El control se degrada.)
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APUNTES
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GENERAL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

1. General

e Elsistema de inyeccion de combustible multipunto (MFI) suministra una mezcla 6éptima de aire-
combustible bajo todas las condiciones de funcionamiento del motor mediante la incorporacion
de la mas reciente tecnologia de control electronico.

Este sistema presioniza el combustible a una presion constante y lo inyecta en cada orificio de
aire de admision de la culata de cilindros. La cantidad de combustible inyectado se controla me-
diante un sistema de inyeccion intermitente en donde una valvula de inyeccion electromagnética
0 inyector se abre durante un periodo de tiempo muy corto controlado rigurosamente segun la
cantidad de aire apropiada para cada una de las condiciones de funcionamiento. Para el control,
la cantidad 6ptima de combustible inyectado se logra variando la duracion del impulso eléctrico
aplicado al inyector. Este modo de control permite un reglaje del caudal del combustible simple
y sumamente preciso.

e £l modulo de control del motor (ECM) que controla el sistema de inyeccion de combustible co-
rrige la cantidad de inyeccion de combustible en funcion de la velocidad del vehiculo, la apertura
de la mariposa, la temperatura del refrigerante, y otras informaciones relacionadas con la opera-
cion del vehiculo. EI ECM recibe la informacion de los sensores e interruptores correspondientes
en forma de senales eléctricas.

El sistema MFI presenta también las siguientes caracteristicas:
e Reduccion de las emisiones de escape
e Reducciéon del consumo de combustible

Mayor potencia del motor
e Rapida respuesta a la operacion de los pedales del acelerador y del freno

e Superior rendimiento en el arranque y el calentamiento en climas frios debido a los controles
correctivos realizados segun las temperaturas del refrigerante y del aire de admision
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

2. Tuberia de aire
A: GENERAL

El aire filtrado por el filtro de aire se introduce en el cuerpo de la mariposa en donde es dosificado
mediante la valvula de mariposa, penetrando luego en el multiple de admision. Seguidamente es
distribuido a cada uno de los cilindros en donde el aire se mezcla con el combustible inyectado
por el inyector. Durante la operacion de ralenti, el aire penetra en el cilindro a traves de la valvula
de solenoide de control de aire de ralenti, desviando a la valvula de mariposa. Esto permite un
adecuado control de la velocidad de ralenti del motor.

B: PRESION DEL MULTIPLE DE ADMISION Y SENSORES DE TEMPERATURA
DEL AIRE

e [ sensor de presion del multiple de admision y el sensor de temperatura del aire de admision
se encuentran integrados en una sola unidad. La unidad se encuentra montada en el multiple de
admision y mide la presion de aire absoluta en el multiple de admision asi como la temperatura
del aire de admision.

Una vez medidas, la temperatura y la presion se convierten en sefiales eléctricas para ser envia-
das al ECM. El ECM utiliza estas sefiales para controlar la inyeccion y el reglaje del encendido,
asi como la cantidad de inyeccion de combustible.

Sensor de presién

Sensor de temperatura del aire de admisién

NF0006

C: CUERPO DE LA MARIPOSA

e Respondiendo a la operacion del pedal del acelerador, la valvula de mariposa en el cuerpo de
la mariposa se abre/cierra para regular el volumen del aire introducido en la camara de combus-
tion.

e Durante el ralenti, la valvula de mariposa se encuentra cerrada casi por completo y el volumen

de aire que pasa a través del cuerpo de la mariposa es menor que el que pasa através de la valvu-
la de solenoide de control de aire de ralenti.

e Mas de la mitad del aire necesario para el ralenti es suministrado al multiple de admision a tra-
vés de la valvula de solenoide de control de aire de ralenti que efectlia un control correcto de la
velocidad de ralenti del motor, de manera que no se requiere ajustar la velocidad de ralenti.
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

D: SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA

e [| sensor de posicion de la mariposa se encuentra montado en el cuerpo de la mariposa y esta
articulado a la valvula de mariposa.

e £l sensor de posicion de la mariposa envia la sefal de voltaje de ECM que corresponde a la
apertura de la valvula de mariposa. Cuando el voltaje de salida del sensor excede un nivel prede-
terminado, el ECM lo interpreta como un cierre total de la valvula de mariposa. Cuando el voltaje
de salida se encuentra en otro nivel predeterminado, el ECM reconoce que la valvula de mariposa
se encuentra en la posicion de plena apertura. Puesto que las caracteristicas de salida del sensor
cambian con los afios, el ECM esta provisto de la funcion de aprendizaje para que siempre pueda
interpretar correctamente las sefiales segun los angulos de la valvula de mariposa.

| oep |

Terminal

o 188

—

Palanca —

NF0008
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TUBERIA DE AIRE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE AIRE DE RALENTI

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti esta situada en el cuerpo de la mariposa
y regula la cantidad de aire de admision que penetra en el multiple de admision desviando a la
véalvula de mariposa durante el ralenti del motor. Se activa mediante una sefnal del ECM para poder
mantener la velocidad de ralenti del motor a una velocidad objetivo.

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti es una valvula accionada por solenoide
del tipo de motor paso a paso que se compone de bobinas, un eje, uniman permanente, un resor-
te y una envoltura. La envoltura es solidaria del cuerpo de la mariposa.

e | motor paso a paso se compone de dos bobinas apareadas, en donde las bobinas de cada
par se encuentran dispuestas frente a frente con el eje entremedio.

e [l eje dispone de un tornillo en el extremo a cuyo alrededor se encuentran dispuestos los ima-
nes permanentes.

e Como la corriente circula secuencialmente en forma de impulsos a través de las bobinas apa-
readas mientras se alternan las polaridades, los polos Ny S de los imanes permanentes dispues-
tos alrededor del eje se repelen con los mismos polos del magnetismo generado por las bobinas.
Esto provoca la rotacion de la tuerca fijada exteriormente a los imanes y que engancha interna-
mente con el tornillo del gje.

Esto produce el movimiento ascendente o descendente del gje.

e | 0s movimientos ascendente y descendente del eje provocan la apertura o cierre de la lumbre-
ra de la valvula, ajustando la cantidad de aire de derivacion.

Conector

Bobina

Imanpermanente

Resorte

Eje

NF0009
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

3. Tuberia de combustible
A: GENERAL

e £| combustible presurizado por la bomba interior del tanque de combustible es enviado a cada
inyector de combustible a través del tubo de combustible y el filtro de combustible. La presion
de inyeccion se regula a un nivel 6ptimo mediante el regulador de presion.

e Cada inyector inyecta el combustible en la lumbrera de admision del cilindro correspondiente,
en donde el combustible se mezcla con el aire. La mezcla penetra luego en el cilindro.

La dosificacion del combustible y el reglaje de la inyeccion se controlan mediante el ECM.

@) @)

(17) m

(1)

NF0011
(1) Vélvula de solenoide de control de purga (10) Tubo de respiradero
(2) Regulador de presion (11) Filtro de combustible
(3) Inyector de combustible (12) Bomba de combustible
(4) Cuerpo de la mariposa (13) Valvula de corte de combustible
(5) Multiple de admisién (14) Tanque de combustible
(6) Véalvula de dos vias (15) Tuberia de retorno de combustible
(7) Cesto de carbén (16) Tuberia de descarga de combustible
(8) Tapon de relleno (17) Tuberia de evaporacién de combustible
(9) Tubo de relleno
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

B: REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion esta instalado en el extremo inyector de la tuberia de suministro de com-
bustible. Dispone de una camara de combustible y de una camara de resorte separadas por un
diafragma. La camara de combustible esta conectada a la tuberia de suministro de combustible,
y la camara de resorte al multiple de admision. La camara de combustible también dispone de
una valvula de alivio conectada a la tuberia de retorno de combustible a través de la cual el com-
bustible retorna al tanque de combustible. Cuando aumenta el vacio del multiple de admision,
se tira del diafragma y la vélvula de alivio se abre para que disminuya la presion de la tuberia de
suministro de combustible (o presion de inyeccion de combustible). Cuando disminuye el vacio
del multiple de admision, el diafragma es empujado por el resorte para aumentar la presion de
la tuberia de suministro de combustible. De este modo, la diferencia entre la presion de inyeccion
de combustible y el vacio del multiple de admision se mantiene a un nivel constante de 294 kPa
(3,00 kg/cm?, 43,0 Ib/pulg?) para los vehiculos MT 0 299, 1 kPa (3,05 kg/cm?2, 43,4 Ib/pulg?) para
los vehiculos AT con el objeto de mantener una rigurosa dosificacion del combustible inyectado.

Al multiple de admision

{1

ENTRADA de combustible

“N B B _ . SALIDA de
/ combustible
| I '-.J
Valvula de alivio
Diafragma NF0012

FU-7



TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C:INYECTORES DE COMBUSTIBLE

e [| sistema MFI emplea inyectores de combustible del tipo de alimentacion superior con una
caracteristica de aire auxiliar.

e Cadainyector esta instalado en la tuberia de combustible de manera que el inyector sea enfria-
do por el combustible.

e | as caracteristicas de este tipo de inyector de combustible son las siguientes:
1) Alta resistencia térmica

2
3
4

e [l inyector inyecta el combustible de acuerdo con la sefial de apertura de la valvula enviada
por el ECM. La véalvula de aguja es alzada por el solenoide activado al llegar la sefial de apertura
de la valvula.

Bajo ruido de funcionamiento
Facil mantenimiento

~_— ~— ~— “—

Tamanfo reducido

e Puesto que el area del orificio de la tobera de inyeccion, el alzado de la valvula y la presion del
combustible se mantienen constantes, la cantidad de combustible inyectado se controla hacien-
do variar solamente la duracion de la sefial de apertura de la valvula recibida del ECM.

Filtro

Conector -

= =
AR
JIAAT\ F:::><:::idf}~JL __f{:iijt;:jv

Juntatérica

NF0056

FU-8



TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

D: TANQUE DE COMBUSTIBLE

El tangue de combustible se encuentra ubicado debajo del asiento trasero, y esta asegurado me-
diante bandas de sujecion.

NF0014
(1) Conjunto de bomba de combustible y sensor de nivel (4) Almohadilla
de combustible
(2) Vélvula de corte de combustible (5) Acero
(3) Banda
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: CONJUNTO DE BOMBA DE COMBUSTIBLE Y SENSOR DE NIVEL DE COM-
BUSTIBLE

1. BOMBA DE COMBUSTIBLE

La bomba de combustible del tipo impulsor se compone de un motor, impulsor, carcasa de la
bomba, cubierta de la bomba, valvula de alivio, valvula de retencion y filtro de malla. Esta ubicada
en el tanque de combustible, formando una sola unidad con el sensor de nivel de combustible.
La operacion de esta bomba del tipo impulsor se caracteriza por ser sumamente silenciosa.

e Cuando se arranque el motor, se activa el relé de la bomba de combustible. Entonces el motor
opera para girar el impulsor.

e Al girar el impulsor, el combustible que hay en la ranura de la paleta del impulsor circula a lo
largo del conducto de combustible y se introduce en la siguiente ranura de la paleta mediante
la fuerza centrifuga. Cuando el combustible circula de una a otra ranura, se produce una diferen-
cia de presion debido a la friccion. Esto crea el efecto de bombeo.

e £| combustible, que es empujado hacia arriba por la rotacion del impulsor, pasa luego a través
de la holgura existente entre el inducido y el iman del motor y es descargado a través de la valvula
de retencion.

e Cuando la presion de descarga de combustible llega a un nivel especificado, la valvula de alivio
se abre y el combustible sobrante se introduce en el tanque de combustible. De esta manera, la
valvula de alivio evita el aumento anormal de la presion del combustible.

e Cuando el motor y la bomba de combustible se detienen, la fuerza del resorte actua sobre la
valvula de retencion para cerrar el orificio de descarga, de manera que se mantenga la presion
del combustible en la tuberia de descarga.

(10)

al

NF0015
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

M
)
@)
(4)
(5)
(6)
7)

Bomba de combustible

Sensor de nivel de combustible
Filtro de malla

Carcasa de la bomba

Ranura de la paleta

Impulsor

Valvula de retencién

2. SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

El sensor de nivel de combustible es solidario de la bomba de combustible que se encuentra ubi-
cada en el tanque de combustible. Cuenta con un flotador que se mueve segun los cambios en
el nivel de combustible, variando el valor de la resistencia de salida del sensor. El indicador de
combustible indica el nivel de combustible en base a la sefial de resistencia enviada por el sensor.

f

Inducido del motor
Aspiracién
Descarga

Del motor (Tuberia de retorno)
Al motor (Tuberia de descarga)

1) (—r—r 1

G

0

@)

(1) Sensor de nivel de combustible
(2) Flotador

I

(1)
K

i

W

//

FU-11

NF0016



TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

F: FILTRO DE COMBUSTIBLE

El filtro de combustible emplea un cartucho resistente a la presion. El elemento de filtracion esta
incorporado dentro de la caja de metal. Con este disefio, el combustible fluye desde el perimetro
del elemento al interior del filtro.

NF0018
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

4. Sensores e interruptores
A: SENSOR DE OXIGENO (CON CONVERTIDOR CATALITICO)

e [|sensor de oxigeno se utiliza para detectar la concentracion de oxigeno en los gases de esca-
pe. Si la relacion aire-combustible es mas pobre que la relacion estequiométrica de la mezcla (o
sea, cantidad excesiva de aire), el gas de escape contiene mas oxigeno. Por el contrario, si la
relacion de combustible es mas rica que la relacion estequiomeétrica, el gas de escape practica-
mente Nno contiene oxigeno.

e | a deteccion de la concentracion de oxigeno en los gases de escape utilizando el sensor de
oxigeno hace posible determinar si la relacion aire-combustible es mas pobre o0 mas rica que la
estequiométrica.

e £l sensor de oxigeno dispone de un tubo de circonio (ceramica) que genera voltaje si hay una
diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo. El interior
y el exterior del tubo de circonio se encuentran revestidos de platino como material de electrodo
y catélisis. La envoltura del sensor esta conectada a tierra en el tubo de escape y el interior se
encuentra conectado al ECM a través del cableado preformado.

e Se emplea un calentador de ceramica para mejorar el rendimiento a bajas temperaturas.

Calentador de ceramica Tubo protector
Tubo de circonio
f ;
NN
Y, A—
73 |
lzuZZZZM

Cableadopreformado T
Envoltura del sensor

Junta de estanqueidad

NF0037
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla rica de aire-combustible, el oxigeno de los gases
de escape se consume casi en su totalidad en la reaccion catalitica que tiene lugar mediante el
revestimiento de platino de la superficie exterior del tubo de circonio. Esto produce una gran dife-
rencia en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo, y la fuerza elec-
tromotriz generada es grande.

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla pobre de aire-combustible, una cantidad relativa-
mente grande de oxigeno permanece en los gases de escape incluso después de la accion cata-
litica, lo que produce una pequena diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre las su-
perficies interior y exterior del tubo. La fuerza electromotriz en este caso es muy pequefa.

e | a diferencia en la concentracion de oxigeno cambia drasticamente en las proximidades de
la relacion de aire-combustible estequiométrico, y por lo tanto el cambio en la fuerza electromotriz
también es grande. Utilizando esta informacion, el ECM puede determinar facilmente la relacion
aire-combustible de la mezcla suministrada. El sensor de oxigeno no genera una gran fuerza
electromotriz cuando la temperatura es baja. Las caracteristicas de salida del sensor se estabili-
zan a una temperatura de aproximadamente 300 a 400°C (572 a 752°F).

Relacion de mezcla estequiométrica

Fuerza Grande '
i 5 f
eloatromotriz Atmésfera \
N_ (Senalrica) A juzgarse como rica
=)
50 2
ETD
SRRy . ”
ETE Voltaje de comparacién
o - - -
Lo
[CR e le] ¢
Ses
LR
= < $55 A juzgarse como pobre
£2&
Gases de escape Gases de escape } (Sefal pobre)
< ; 1
> Pequena .

Pobre <——— Relacién de—— Rica
aire-combustible

B: SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

e Elsensor de temperatura del refrigerante del motor esta ubicado en el tubo del refrigerante del
motor. El sensor utiliza un termistor cuya resistencia cambia en relacion inversa a la temperatura.
Las sefiales de resistencia se transmiten al ECM como informacion sobre la temperatura del refri-
gerante del motor para controlar la inyeccion de combustible, el avance del encendido, la valvula
de solenoide de control de purga, y otros mandos.

NF0333

Conector

20°C (68°F) 2,5kQ2

H==T =

—=F

Resistencia (kQ)
n
(6]

1 Temp. °C (°F)
—20 0 20 40 60 80

(—4) (32) (68) (104) (140) (176)
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|_— Elemento de termistor
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C: SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

e [l sensor de posicion del ciglenal esta instalado en la bomba de aceite situada en la parte cen-
tral delantera del bloque de cilindros. El sensor genera un impulso cuando uno de los dientes pro-
vistos alrededor de la rueda dentada del ciguefal (que gira junto con el ciglenal) pasa delante
del mismo. El ECM determina la posicion angular del cigiefial contando el nimero de impulsos.

e [|sensorde posicion del ciguefal es del tipo moldeado y se compone de iman, nucleo, bobina,
terminales y otros componentes, tal como se observa en la siguiente ilustracion.

(1)

®) (6)
NF0024
(1) Terminal (4) Bobina
(2) Ndcleo del yugo (5) Ndacleo
(3) Iman (6) Cubierta
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Al girar el ciguenfal, cada diente se alinea con el sensor de posicion del ciguefal. En ese mo-
mento, el flujo magnético de la bobina del sensor cambia, debido a que cambia el entrehierro
entre el captador del sensor y la rueda dentada. Este cambio en el flujo magnético induce un im-
pulso de tension en el sensor que es transmitido al ECM.

_l—/// (1)

=

D

N
11

§ %

NF0398

(1) Sensor de posicidn del ciglenal
(2) Rueda dentada del ciguenfial
(3) Media rotacion del cigienal
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

D: SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS

e [| sensor de posicion del arbol de levas esta ubicado en el soporte del arbol de levas del lado
izquierdo. Detecta el cilindro de combustion en cualquier momento dado.

e [l sensor genera un impulso cuando uno de los salientes de la parte posterior de la rueda den-
tada motriz del arbol de levas del lado izquierdo pasa delante del sensor. El ECM determina la
posicion angular del arbol de levas contando el niumero de impulsos.

La construccioén interna y el principio basico de funcionamiento del sensor de posicion del arbol
de levas son similares a los del sensor de posicion del cigtefal. Un total de siete salientes se en-
cuentran dispuestos en cuatro lugares igualmente espaciados (uno en dos lugares, dos en un
lugar, y tres en un lugar) de la rueda dentada, tal como se observa abajo.

Saliente

Entrehierro |<— Sensor de
posicién o Seiial de identificacién del cilindro
T H del &rbol
Saliente
- -

Una rotacion del arbol de levas
(dos rotaciones del cigiienal)

Rueda dentada del arbol de levas NF0026
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: SENSOR DE GOLPEO

e [|sensorde golpeo esta instalado en el bloque de cilindros, y detecta el golpeo que se produce
en el motor.

e [l sensor es del tipo piezoeléctrico que convierte la vibracion resultante del golpeo en sefales
eléctricas.

e Ademas del elemento piezoeléctrico, el sensor dispone de contrapeso y caja como componen-
tes. Si se produce golpeo en el motor, el contrapeso alojado en la caja se mueve, haciendo que
el elemento piezoeléctrico genere un voltaje.

e £l cableado preformado del sensor de golpeo esta conectado a un cableado preformado tipo

pasante.
Contrapeso

Tuerca Resistor

Al cableado preformado
del sensor de golpeo

o

|

Z i Elementopiezoeléctrico
Envoltura

NFo027
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

F: SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO

1. VEHICULOS MT
e E| sensor de velocidad del vehiculo esta montado en la transmision.

e Elsensor de velocidad del vehiculo genera una sefial de 4 impulsos por cada rotacion del dife-
rencial delantero y la envia al ECM y al medidor de combinacion.

Medidor de combinacién

A

[T LT L]

Sensor de velocidad del vehiculo

ECM

Transmisién - NF0028
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

2. VEHICULOS AT
e E| sensor de velocidad del vehiculo esta montado en la transmision.

e Elsensorde velocidad del vehiculo genera una sefial de 16 impulsos por cada rotacion del dife-
rencial delanteroy la envia al moédulo de control de la transmision (TCM). La sefial enviada al TCM
es convertida alli en una sefal de 4 impulsos, y luego se la envia al ECM y al medidor de combina-
cion.

Medidor de combinacién

Sensor de velocidad del vehiculo

row I LTI L

Transmisién

ECM

NF0029
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SISTEMA DE CONTROL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

5. Sistema de control
A: GENERAL

EI ECM recibe las sefiales de los diversos sensores, interruptores y otros médulos de control. En
base a estas sefales, determina las condiciones de funcionamiento del motor y si es necesario,
envia sefales a uno 0 mas sistemas para controlarlos y mantener una operacion optima.

Los principales puntos de control del ECM son los siguientes:
e Control de inyeccion de combustible

e Control del sistema de encendido

e Control de aire de ralenti

e Control de la bomba de combustible

e Control de purga del cesto*!

e Control del ventilador del radiador*@

e Funcion de diagnostico de a bordo

*1: El control de purga del cesto esta descrito bajo “EC (SOHC) — Control de emision (Dispositivos
aux. de control de emision) Sistema de control de emisiones evaporativas”.

*2: El control del ventilador del radiador esta descrito bajo “CO — Refrigeracion”.
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

SISTEMA DE CONTROL

B: SENALES DE ENTRADA Y SALIDA

aire de ralenti

Senal Unidad Funcion
Sensor de temperatura y presion de | Detecta la temperatura y la cantidad de aire de admision
aire de admision (mide la presién absoluta).
Sensor de posicion de la mariposa Detecta la posicion de la valvula de mariposa.
Sensor de oxigeno* Dete;cta la densidad de oxigeno en los gases de escape en la
corriente ascendente del convertidor catalitico delantero.
Sensor de posicion del cigiefial Detecta la posicion angular del cigiefal.
Sensor de posicion del arbol de levas | Detecta el cilindro de combustién.
Sensor de temperatura del :
refrigerante del motor Detecta la temperatura del refrigerante del motor.
Sensor de golpeo Detecta el golpeo del motor.
Sensor de velocidad del vehiculo Detecta la velocidad del vehiculo.
Interruptor de encendido Detecta la operacion del interruptor de encendido.
Interruptor de arranque Detecta la condicion de viraje del motor.
Sefales de Interruptor de posicién de punto Detecta que el engranaie est
sta en punto muerto.
entrada muerto (MT) a granaj P
Interruptor de posicién de .- .
estacionamiento/neutral (AT) Detecta las posiciones del cambio.
Senal de control de par Controla el par del motor.
ggﬁgito calentador del sensor de oxi- Detecta anormalidad en el circuito calentador del sensor de oxigeno.
Diagnésticos del TCM Detecta los autodiagnésticos del TCM.
Interruptor de A/C lli/ect:ecta la operacion de conexidn-desconexion del interruptor de
Interruptor de Ia luz de posicion Detecta Ia.o.p,eramon de conexidn-desconexion del interruptor de la
luz de posicion.
Interruptor del ventilador del soplador Detepta la operacion de conexién-desconexion del interruptor del
ventilador del soplador.
Interruptor del desempafiador trasero Detecta Ia~ operacion de conexién-desconexion del interruptor del
desempanador trasero.
Inyector de combustible Activa un inyector.
Senal de encendido Activa o desactiva la corriente de encendido primaria.
Relé de la bomba de combustible Activa o desactiva el relé de la bomba de combustible.
Relé de control de A/C Activa o desactiva el relé de control de A/C.
geélgggrcontrol del ventilador del Activa o desactiva el relé de control del ventilador del radiador.
Sefales de - ; - - ; - - -
salida Vélvula de solenoide de control de Ajusta la cantidad de aire que circula a través de la tuberia de

derivacion en el cuerpo de la mariposa.

Lampara indicadora de
funcionamiento defectuoso

Indica la existencia de una anormalidad.

Vélvula de solenoide de control de
purga

Controla la purga de los gases evaporativos absorbidos por el cesto.

Fuente de alimentacion

Controla la activacién-desactivacion del relé de la fuente de
alimentacion principal.

*: Con convertidor catalitico
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C: CONTROL DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

e E£| ECM recibe las sefiales de los diversos sensores y en base a ellas, determina la cantidad
de combustible inyectado y la sincronizaciéon de la inyeccion del combustible. Realiza el control
secuencial de la inyeccion del combustible sobre todas las condiciones de funcionamiento del
motor, a excepcion de su arranque.

e | a cantidad de combustible inyectado depende del tiempo en que el inyector permanece
abierto. La duracion de la inyeccion del combustible se determina de acuerdo con las diversas
condiciones de funcionamiento del motor. Con el propdsito de lograr una gran sensibilidad de
respuesta y un control preciso de la duracion de la inyeccion del combustible, el ECM realiza un
nuevo control de realimentacion que incorpora la caracteristica de aprendizaje descrito mas ade-
lante.

e [ control de inyeccion de combustible secuencial se realiza de manera que el combustible sea
inyectado con precision en el momento en que se puede obtener la maxima eficiencia de admi-
sion de aire para cada cilindro (o sea, la inyeccion del combustible finaliza justo antes de que
empiece a abrirse la valvula de admision).

1. DURACION DE LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE

La duracion de la inyeccion del combustible se determina basicamente de la manera indicada
abajo:

e Durante el arranque del motor:

Se utiliza la duracion definida abajo.
e | a duracion de la inyeccion del combustible durante el arranque del motor ..... Se determina
de acuerdo con la temperatura del refrigerante del motor detectada por el sensor de tempera-
tura del refrigerante del motor.

e Durante la operacion normal:
La duracion se determina de la siguiente manera:

Duracion basica de inyeccion del combustible x factores de correccion + tiempo de correccion
de voltaje

e Duracion basica de la inyeccion de combustible ... El tiempo basico en que se inyecta el
combustible. Esto se determina mediante dos factores —la cantidad de aire de admision detec-
tada por el sensor de presion del multiple y la velocidad del motor monitoreada por el sensor
de posicion del ciguefal.

e Factores de correccion ..... Consulte la siguiente seccion.

e Tiempo de correccion de voltaje ..... Se afiade para compensar el retardo de tiempo que tiene
lugar antes de la operacion del inyector que resulta de la variacion en el voltaje de la bateria.
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2. FACTORES DE CORRECCION

Los siguientes factores se utilizan para corregir la duracion basica de la inyeccion del combusti-
ble para que la relacion de aire-combustible cumpla con los requerimientos de las condiciones
de funcionamiento cambiantes del motor:

e Factor de realimentacion de la relacion aire-combustible:
Este factor se utiliza para corregir la duracion basica de la inyeccion del combustible con respec-
to a la velocidad actual del motor. (Para mayor informacion, consulte la seccion siguiente).

e Factor de incremento en el arranque:
Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible solamente mien-
tras esta virando el motor para mejorar su arranque.

e Factor de incremento dependiendo de la temperatura del refrigerante:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible dependiendo de
las sefiales de temperatura del refrigerante del motor para facilitar el arranque en frio. Cuanto me-
nor sea la temperatura del refrigerante, mayor sera el incremento.

e Factor de incremento posterior al arranque:
e Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible durante un
cierto periodo inmediatamente después de arrancar el motor para que se estabilice su funcio-
namiento.
e £l incremento depende de la temperatura del refrigerante al arrancar el motor.

e Factor de incremento con la mariposa a plena apertura:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion de combustible dependiendo de
la relacion entre la sefial del sensor de posicion de la mariposa y la sefal del sensor de presion
del multiple.

e Factor de incremento en la aceleracion:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion de combustible a fin de compensar
el retardo de tiempo entre la medicion del flujo de aire y el control de la inyecciéon del combustible
para mejorar la respuesta del motor a la operacion del pedal del conductor durante la acelera-
cion.
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3. FACTOR DE REALIMENTACION DE LA RELACION AIRE-COMBUSTIBLE (CON CONVER-
TIDOR CATALITICO)

El ECM crea este factor utilizando la sefial del sensor de oxigeno. Cuando el voltaje de la sefial
es bajo, la relacion aire-combustible es mas rica que la relacion estequiométrica. Entonces, el
ECM acorta la duracion de la inyeccion de combustible modificando el factor. Cuando el voltaje
es alto, indicando que la mezcla es pobre, el ECM modifica el factor para alargar la duracion de
la inyeccion. De este modo, la relacion aire-combustible se mantiene a un nivel proximo a la rela-
cion estequiométrica en donde el catalizador de tres vias actua con mayor eficacia.

—> Senfalde incremento de la duracién de inyeccién
—--> Senal de decremento de la duracién de inyeccion
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(1) Catalizador delantero (4) Inyector de combustible
(2) Gas de escape (5) Camara de combustion
(3) Sensor de oxigeno delantero (A/F)

4. CARACTERISTICA DE APRENDIZAJE (CON CONVERTIDOR CATALITICO)

El control de realimentacion de la relacion aire-combustible incluye una caracteristica de aprendi-
zaje que contribuye a un control mas preciso y sensible.

e En el control de realimentacion de la relacion de aire-combustible, el ECM calcula la cantidad
de correccion necesaria en base a los datos del sensor de oxigeno, y afiade el resultado a la dura-
cion basica (que es almacenada en lamemoria del ECM para cada condicion definida por la velo-
cidad del motor y las diversas cargas).

e Sin la caracteristica de aprendizaje, el ECM realiza el procedimiento mencionado arriba todas
las veces. Esto significa que si la cantidad de correccion necesaria es grande, el control de reali-
mentacion de la relacion aire-combustible se vuelve menos sensible y preciso.

e |a caracteristica de aprendizaje permite al ECM almacenar la cantidad de correccion en la me-
moria y afladirla a la duracion de inyeccion basica de combustible para crear una nueva duracion
de inyeccion de combustible de referencia. Utilizando la duraciéon de referencia como duracion
basica de la inyeccion varias veces después, el ECM consigue reducir la cantidad de correccion
y hacer que el control de realimentacion sea mas preciso y sensible a los cambios en la relacion
aire-combustible resultantes de las distintas condiciones de conduccion y de caracteristicas del
sensor/actuador que pueden derivarse de la diferencia entre una unidad y otra, o el envejecimien-
to que tiene lugar con los anos.
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D: CONTROL DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

e £| ECM determina las condiciones de operacion del motor en base a las sefales del sensor de
presion, sensor de temperatura del refrigerante del motor, sensor de temperatura del aire de ad-
mision, sensor de posicion del cigliefial y otras fuentes. Luego selecciona el reglaje del encendi-
do mas apropiado a las condiciones determinadas de este modo entre las almacenadas en su
memoria, y en ese momento envia al ignitor una sefal de desconexion de la corriente primaria
para que se inicie la ignicion.

e [Este control utiliza una caracteristica de aprendizaje de respuesta rapida mediante la cual se
procesan los datos almacenados en la memoria del ECM comparandolos con la informacion de
los diversos sensores e interruptores.

e De este modo, el ECM puede realizar siempre un 6ptimo reglaje del encendido teniendo en
cuenta la salida, el consumo de combustible, el gas de escape y otros factores para cada una
de las distintas condiciones de funcionamiento del motor.

e Control de encendido durante el arranque

La velocidad del motor fluctia durante el arranque del motor, de manera que el ECM no puede
controlar el reglaje del encendido. Durante ese periodo, el reglaje del encendido esté fijado en
10° APMS utilizando la sefal de 10° procedente del sensor de posicion del ciglenal.

p»-| Bujia de

Sensor de posicién del ciglienal encendido #1

Sensor de posicion del arbol de levas ——

Sensor de temperatura del refrigerante >
del motor

> Bujia de
> encendido #2
Sensor de temperatura y presion del aire »
de admision
Conjunto de
ECM bobina de
encendido e
Sensor de golpeo —— ignitor
—>
- Bujia de
encendido #3
Sensor de posicion de la mariposa —
® Interruptor de posicién de punto muerto (MT)
® Interruptor de posicién de estacionamiento/ ——
neutral (AT)
Interruptor de A/C —— ] E#g:n%?d o #4

NF0038
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e Control del encendido después de arrancar el motor

Entre la sefiales de los angulos del ciguenal de 97° y 65°, el ECM mide la velocidad del motor,
y en base a estos datos, decide el reglaje del reposo y el reglaje del encendido de acuerdo con
las condiciones del motor.

#4 #1 #3 #2 #4

Numero de cilindro 1 | 1 ] 1
97° 65°  10° 97° 65°  10° 97° 65° 10° 97° 65° 10°
Impulso de angulo L] | [ 1| ] 11 | || |
del cigiiehal (APMS)
275° 500
20° 5] / 20° 20°50° 20°

Impulso de angulo I L] I [l l

de leva (DPMS)

Reglaje del encendido @) 2/—] @), 4ﬂ 2), 1/’1 ), 3/’|
enelarranque
027 ©.4 /7] @.1,7] @.5,7]

—>| Ajuste de reposo

——>|llgnicién

Cilindro de combustién #4 #1 #3 #2

Reglaje del encendido
en condiciéon normal

NF0032
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E: CONTROL DE AIRE DE RALENTI

e E£| ECM activa la valvula de solenoide de control de aire de ralenti para controlar el aire de deri-
vacion que circula atraves del conducto de derivacion en el cuerpo de la mariposa, dependiendo
de las sefiales procedentes del sensor de posicion del ciguenfal, sensor de temperatura del refri-
gerante del motor, sensor de presion e interruptor de A/C, de manera que sea posible obtener
una adecuada velocidad de ralenti para cada carga del motor.

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti utiliza un solenoide controlado por el regi-
men de trabajo que puede variar continuamente el area de apertura de la valvula rotativa. En
cuanto el ECM aumenta el régimen de trabajo, aumenta la apertura de la vélvula rotativa de mane-
ra que aumente el flujo de aire de derivacion, incrementandose como resultado la velocidad de
ralenti del motor.

e [| control de aire de derivacion es necesario para:
e Aumentar la velocidad de ralenti cuando se activan el sistema de acondicionamiento de aire
y/o cargas eléctricas.
e Aumentar la velocidad de ralenti durante una etapa temprana del periodo de calentamiento.
e Obtener una funcion amortiguadora cuando se cierra rapidamente la valvula de mariposa.
e Prevenir las variaciones de la velocidad del motor durante el ralenti.

Sensor de temperatura y presién de aire de admision

Sensor de posicién del ciglienal

Sensor de posicion del arbol de levas

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de temperatura del refrigerante del motor

ECM
Sensor de velocidad del vehiculo

/

Interruptor de encendido

Valvula de solenoide de control
de aire de ralenti

W%

Interruptor de A/C

® Interruptor de posicién de punto muerto (MT)
® Interruptor de posicién de estacionamiento/neutral (AT)

NF0033

F: CONTROL DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

Utilizando la sefal procedente del sensor de posicion del ciguefal, el ECM controla la operacion
de la bomba de combustible conectando o desconectando su relé. Para mejorar la seguridad,
la bomba de combustible se detendra si el motor se cala con el interruptor de encendido en ON.

Relé de la bomba

Interruptor de encendido en ON

de combustible

Bomba de combustible

Un cierto periodo de tiempo después de conectar a ON el

interruptor de encendido Conexion Funciona
Al arrancar el motor Conexion Funciona
Cuando el motor esta funcionando Conexion Funciona
Cuando el motor se para Desconexion No funciona
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6. Sistema de diagndéstico de a bordo
A: GENERAL

e [| sistema de diagndstico de a bordo detecta e indica la existencia de una averia generando
un codigo correspondiente al lugar de cada averia. La lampara indicadora de funcionamiento de-
fectuoso (luz CHECK ENGINE) en el medidor de combinacion indica la existencia de una averia
0 anormalidad.

e Cuando la lampara indicadora de funcionamiento defectuoso se enciende como resultado de
haber detectado una averia mediante el ECM, el correspondiente codigo de diagnéstico (DTC)
y los datos de cuadro fijo del motor se almacenan en el ECM.

e E| monitor selector Subaru (SSM) puede leer y borrar los DTCs. También puede leer los datos
de cuadro fijo ademas de otros datos del motor.

e Sihay una averia relacionada con los sensores que pueda afectar el control de mando del ve-
hiculo, la funcién de proteccion contra fallas asegura un nivel minimo de capacidad de conduc-
cion.

B: FUNCION DE PROTECCION CONTRA FALLAS

Cuando hay un sensor o interruptor que haya sido juzgado defectuoso por el diagnéstico de a
bordo, el ECM, si corresponde, genera una seudosefal asociada para mantener el vehiculo en
funcionamiento. (El control se degrada.)
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APUNTES
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GENERAL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

1. General

e Elsistema de inyeccion de combustible multipunto (MFI) suministra una mezcla 6éptima de aire-
combustible bajo todas las condiciones de funcionamiento del motor mediante la incorporacion
de la mas reciente tecnologia de control electronico.

Este sistema presioniza el combustible a una presion constante y lo inyecta en cada orificio de
aire de admision de la culata de cilindros. La cantidad de combustible inyectado se controla me-
diante un sistema de inyeccion intermitente en donde una valvula de inyeccion electromagnética
0 inyector se abre durante un periodo de tiempo muy corto controlado rigurosamente segun la
cantidad de aire apropiada para cada una de las condiciones de funcionamiento. Para el control,
la cantidad 6ptima de combustible inyectado se logra variando la duracion del impulso eléctrico
aplicado al inyector. Este modo de control permite un reglaje del caudal del combustible simple
y sumamente preciso.

e £l modulo de control del motor (ECM) que controla el sistema de inyeccion de combustible co-
rrige la cantidad de inyeccion de combustible en funcion de la velocidad del vehiculo, la apertura
de la mariposa, la temperatura del refrigerante, y otras informaciones relacionadas con la opera-
cion del vehiculo. EI ECM recibe la informacion de los sensores e interruptores correspondientes
en forma de senales eléctricas.

El sistema MFI presenta también las siguientes caracteristicas:
e Reduccion de las emisiones de escape
e Reducciéon del consumo de combustible

Mayor potencia del motor
e Rapida respuesta a la operacion de los pedales del acelerador y del freno

e Superior rendimiento en el arranque y el calentamiento en climas frios debido a los controles
correctivos realizados segun las temperaturas del refrigerante y del aire de admision
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2. Tuberia de aire
A: GENERAL

El aire filtrado por el filtro de aire se introduce en el cuerpo de la mariposa en donde es dosificado
mediante la valvula de mariposa, penetrando luego en el multiple de admision. Seguidamente es
distribuido a cada uno de los cilindros en donde el aire se mezcla con el combustible inyectado
por el inyector. Durante la operacion de ralenti, el aire penetra en el cilindro a traves de la valvula
de solenoide de control de aire de ralenti, desviando a la valvula de mariposa. Esto permite un
adecuado control de la velocidad de ralenti del motor.

B: SENSOR DE PRESION

El sensor de presion esta fijado en la parte superior del cuerpo de la mariposa, y envia continua-
mente al médulo de control del motor (ECM) las sefnales de voltaje que son proporcionales a las
presiones absolutas del multiple de admision. EI ECM controla la inyeccion de combustible y el
reglaje del encendido en base a las sefales de presion absoluta del multiple de admision, junto
con otras sefales procedentes de los diversos sensores y otros modulos de control.

Conector .
© Terminal
/ -
vy n o |

f —— | e | ===
| = s |
o

@ Junta térica@

C: CUERPO DE LA MARIPOSA

e Respondiendo a la operacion del pedal del acelerador, la valvula de mariposa en el cuerpo de
la mariposa se abre/cierra para regular el volumen del aire introducido en la camara de combus-
tion.

e Durante el ralenti, la valvula de mariposa se encuentra cerrada casi por completo y el volumen
de aire que pasa a través del cuerpo de la mariposa es menor que el que pasa através de la valvu-
la de solenoide de control de aire de ralenti.

e Mas de la mitad del aire necesario para el ralenti es suministrado al multiple de admision a tra-
vés de la valvula de solenoide de control de aire de ralenti que efectla un control correcto de la
velocidad de ralenti del motor, de manera que no se requiere ajustar la velocidad de ralenti.

Voltajede salida —p

Presién absoluta

NF0318
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D: SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA

e [| sensor de posicion de la mariposa se encuentra montado en el cuerpo de la mariposa y esta
articulado a la valvula de mariposa.

e £l sensor de posicion de la mariposa envia la sefal de voltaje de ECM que corresponde a la
apertura de la valvula de mariposa. Cuando el voltaje de salida del sensor excede un nivel prede-
terminado, el ECM lo interpreta como un cierre total de la valvula de mariposa. Cuando el voltaje
de salida se encuentra en otro nivel predeterminado, el ECM reconoce que la valvula de mariposa
se encuentra en la posicion de plena apertura. Puesto que las caracteristicas de salida del sensor
cambian con los afios, el ECM esta provisto de la funcion de aprendizaje para que siempre pueda
interpretar correctamente las sefiales segun los angulos de la valvula de mariposa.

Arandelaondulada \

Conector /

Resorte
deretorno

Terminal

NF0319
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E: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE AIRE DE RALENTI

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti esta situada en el cuerpo de la mariposa
y regula la cantidad de aire de admision que penetra en el multiple de admision desviando a la
véalvula de mariposa durante el ralenti del motor. Se activa mediante una sefnal del ECM para poder
mantener la velocidad de ralenti del motor a una velocidad objetivo.

e | avalvula de solenoide de control de aire de ralenti es una valvula rotativa accionada por sole-
noide que se compone de bobina, valvula rotativa, resorte y envoltura. La envoltura es solidaria
del cuerpo de la mariposa y esta provista de una lumbrera del aire de derivacion cuya area de
apertura es cambiada por la valvula rotativa.

NF0397

(1) Conector (3) Lumbrera de entrada de aire
(2) Lumbrera de salida de aire (4) Terminal
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F: SENSORDE FLUJO DE AIREMASIVO Y DE LATEMPERATURA DEL AIRE DE
ADMISION

Los sensores de flujo de aire masivo y de la temperatura del aire de admision se encuentran inte-
grados en una sola unidad. La unidad se encuentra montada en la caja del purificador de aire
y mide la cantidad asi como la temperatura del aire de admision.

Una vez medidas, latemperaturay la cantidad se convierten en sefiales eléctricas para ser envia-
das al ECM. El ECM uitiliza estas sefiales para controlar la inyeccion y el reglaje del encendido,
asi como la cantidad de inyeccion de combustible.

Sinkiis e

NF0321

(1) Unidad detectora de flujo de aire masivo y de la tem- A: Aire
peratura del aire de admisién
(2) Sensor de flujo de aire masivo

(3) Sensor de la temperatura del aire de admision
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G: VALVULAS DEL GENERADOR DE AGITACION

e | a valvula del generador de agitacion se encuentra provista en cada hilera del motor, entre el
multiple de admision y las lumbreras del aire de admision. La valvula del generador de agitacion
de la hilera derecha cuenta con valvulas de mariposa para los cilindros #1 y #3, y la de la hilera
izquierda cuenta con valvulas de mariposa para los cilindros #2 y #4. Las dos valvulas de maripo-
sa de cada valvula del generador de agitacion se encuentran provistas sobre un solo eje que es
accionado por un actuador.

e Lasvalvulas del generador de agitacion se controlan mediante el ECM en funcién de la tempe-
ratura del refrigerante y del tiempo transcurrido desde el arranque el motor. Al poner en marcha
el motor, las valvulas de mariposa se desplazan hacia los extremos de cierre. En este estado, el
aire de admision fluye a muy altas velocidades pasando a través de conductos estrechados en
las direcciones determinadas por las lumbreras de aire de admision individuales de la culata de
cilindros. Esto produce movimientos de agitacion en el aire de los cilindros, lo cual permite la infla-
macion de una mezcla pobre para poder reducir las emisiones de escape perjudiciales durante
el arranque del motor. Las valvulas del generador de agitacion se abren por completo cuando
el motor funciona a una velocidad de conduccion normal, de manera que el aire de admision pue-
da circular sin cambiar de direccion ni de velocidad.

(3)

@) (M

NF0322
(A) Activado
(B) No activado

(1) Actuador (6) Conducto de aire generador de agitacién

2) Se.nso.r, de posicién de la valvula del generador de (7) Conducto de aire principal de admision
agitacion

(3) Carcasa del generador de agitacion (8) Pistén

(4) Mdltiple de admisién (9) Inyector

(5) Vélvula del generador de agitacion (10) Culata de cilindros
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3. Tuberia de combustible
A: GENERAL

e £| combustible presurizado por la bomba interior del tanque de combustible es enviado a cada
inyector de combustible a través del tubo de combustible y el filtro de combustible. La presion
de inyeccion se regula a un nivel 6ptimo mediante el regulador de presion.

e Cada inyector inyecta el combustible en la lumbrera de admision del cilindro correspondiente,
en donde el combustible se mezcla con el aire. La mezcla penetra luego en el cilindro.

La dosificacion del combustible y el reglaje de la inyeccion se controlan mediante el ECM.

<
(3) <=:

(12) | —

w>

I @)
g

O o
(9) (8)
NF0323
(1) Valvula de solenoide de control de (7) Bomba de combustible A: Tuberia de combustible
purga
(2) Valvula de purga (8) Bomba de chorro B: Tuberia de evaporacion
(3) Regulador de presién (9) Valvula de corte de combustible
(4) Cuerpo de la mariposa (10) Cesto
(5) Filtro de combustible (11) Véalvula de dos vias
(6) Multiple de admisién (12) ECM

FU-8



TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

B: REGULADOR DE PRESION

El regulador de presion esta instalado en el extremo inyector de la tuberia de suministro de com-
bustible. Dispone de una camara de combustible y de una camara de resorte separadas por un
diafragma. La camara de combustible esta conectada a la tuberia de suministro de combustible,
y la camara de resorte al multiple de admision. La camara de combustible también dispone de
una valvula de alivio conectada a la tuberia de retorno de combustible a través de la cual el com-
bustible retorna al tanque de combustible. Cuando aumenta el vacio del multiple de admision,
se tira del diafragma y la vélvula de alivio se abre para que disminuya la presion de la tuberia de
suministro de combustible (o presion de inyeccion de combustible). Cuando disminuye el vacio
del multiple de admision, el diafragma es empujado por el resorte para aumentar la presion de
la tuberia de suministro de combustible. De este modo, la diferencia entre la presion de inyeccion
de combustible y el vacio del multiple de admision se mantiene a un nivel constante de 294 kPa
(3,00 kg/cm?, 43,0 Ib/pulg?) con el objeto de mantener una rigurosa dosificacion del combustible
inyectado.

c NF0387
A: Al multiple de admisién (1) Vélvula de alivio
B: ENTRADA de combustible (2) Diafragma

C: SALIDA de combustible

FU-9



TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C:INYECTORES DE COMBUSTIBLE
e [ sistema MFI emplea inyectores de combustible del tipo de alimentaciéon superior.

e Cadainyector esta instalado en la tuberia de combustible de manera que el inyector sea enfria-
do por el combustible.

e | as caracteristicas de este tipo de inyector de combustible son las siguientes:
y

2
3
4

e [l inyector inyecta el combustible de acuerdo con la sefial de apertura de la valvula enviada
por el ECM. La véalvula de aguja es alzada por el solenoide activado al llegar la sefial de apertura
de la valvula.

Alta resistencia térmica
Bajo ruido de funcionamiento
Facil mantenimiento

~— ~— ~— “—

Tamanfo reducido

e Puesto que el area del orificio de la tobera de inyeccion, el alzado de la valvula y la presion del
combustible se mantienen constantes, la cantidad de combustible inyectado se controla hacien-
do variar solamente la duracion de la sefial de apertura de la valvula recibida del ECM.

e | atobera de multiples orificios permite que el inyector produzca particulas de combustible pa-
ra la inflamacion, lo cual mejora la eficiencia de la combustion y el rendimiento del motor.

—
e

|

1]
o~

NF0388

FU-10



TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

D: TANQUE DE COMBUSTIBLE

El tanque de combustible utiliza un disefio de dos compartimientos, lo que le permite disponer
de una capacidad suficiente sin interferir con el diferencial trasero. Esta provisto de una bomba
de chorro aspirante (incluida en el conjunto de bomba de combustible y sensor de nivel de com-
bustible) que transfiere el combustible de un compartimiento a otro. Cada compartimiento dispo-
ne de un sensor de nivel de combustible individual.

El tangue de combustible se encuentra ubicado debajo del asiento trasero, y esta asegurado me-
diante bandas de sujecion.

NF0325
(1) Conjunto de bomba de combustible y sensor de nivel (4) Almohadilla
de combustible
(2) Sensor secundario de nivel de combustible (5) Acero
(3) Banda
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: CONJUNTO DE BOMBA DE COMBUSTIBLE Y SENSOR DE NIVEL DE COM-
BUSTIBLE

1. BOMBA DE COMBUSTIBLE

La bomba de combustible se compone de un motor, impulsor, carcasa de la bomba, cubierta de
la bomba, valvula de retencion vy filtro. Esta ubicada en el tanque de combustible, formando una
sola unidad con el sensor de nivel de combustible. La operacion de esta bomba del tipo impulsor
se caracteriza por ser sumamente silenciosa.

(10)

&)

NF0326
(1) Bomba de combustible (9) Aspiracién
(2) Sensor de nivel de combustible (10) Descarga
(3) Bomba de chorro (11) Ranura de la paleta
(4) Filtro de malla
(5) Impulsor A: Del motor (Tuberia de retorno)
(6) Véalvula de retencion B: Del tanque secundario
(7) Carcasa de la bomba C: Al motor (Tuberia de descarga)
(8) Inducido del motor

e Cuando se conecta el interruptor de encendido, se activa el relé de la bomba de combustible.
Entonces el motor opera para girar el impulsor.

e Al girar el impulsor, el combustible que hay en la ranura de la paleta del impulsor circula a lo
largo del conducto de combustible y se introduce en la siguiente ranura de la paleta mediante
la fuerza centrifuga. Cuando el combustible circula de una a otra ranura, se produce una diferen-
cia de presion debido a la friccion. Esto crea el efecto de bombeo.

e £| combustible, que es empujado hacia arriba por la rotacion del impulsor, pasa luego a través
de la holgura existente entre el inducido y el iman del motor y es descargado a través de la valvula
de retencion.

e Cuando la presion de descarga de combustible llega a un nivel especificado, la valvula de alivio
se abre y el combustible sobrante se introduce en el tanque de combustible. De esta manera, la
valvula de alivio evita el aumento anormal de la presion del combustible.

e Cuando el motor y la bomba de combustible se detienen, la fuerza del resorte actua sobre la
valvula de retencion para cerrar el orificio de descarga, de manera que se mantenga la presion
del combustible en la tuberia de descarga.
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

2. SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE

El sensor de nivel de combustible forma parte de la bomba de combustible y esta ubicado en el
tanque de combustible. El sensor emite una senal de resistencia eléctrica que varia segun el mo-
vimiento de su flotador para indicar el nivel de combustible restante en el tanque.

NF0327

(1) Sensor de nivel de combustible
(2) Flotador
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

3. BOMBA DE CHORRO

e | a bomba de chorro utiliza la velocidad del combustible que retorna del motor para producir
una presion negativa en el mismo.

e Utilizando el efecto de bombeo producido por la presion negativa, la bomba de chorro transfie-
re el combustible desde el compartimiento secundario al compartimiento principal del tanque de
combustible.

e Cuando la tobera de la tuberia de retorno se encuentra obstruida, el combustible que retorna
a través de la tuberia de retorno se dirige otra vez hacia el tanque de combustible a traves de la
valvula de alivio.

A A
T TN A N TN T e

@
NF0328

(1) Valvula de alivio A: Tuberia de retorno
(2) Tobera
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TUBERIA DE COMBUSTIBLE

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

F: SENSOR DE NIVEL DE COMBUSTIBLE DEL COMPARTIMIENTO SECUNDA-
RIO

Este sensor detecta el nivel de combustible en el compartimiento secundario (el compartimiento
en que no esta alojada la bomba de combustible) y actia como una parte de la tuberia de transfe-
rencia de combustible cuando la bomba de chorro esta funcionando para mantener el combusti-
ble de ambos compartimientos al mismo nivel.

/(:)—>A

3

NF0396

(1) Sensor de nivel de combustible A: Alabomba de chorro
(2) Flotador

G: FILTRO DE COMBUSTIBLE

El filtro de combustible ubicado en el compartimiento del motor es del tipo de cartucho, resistente
a la presion. Dispone de un elemento filtrante alojado en una caja de metal. El combustible que
entra en el filtro fluye desde el perimetro del elemento hacia el centro del filtro, desde donde sale.

NF0018
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

4. Sensores e interruptores
A: SENSOR DE OXIGENO DELANTERO (A/F)

e £l sensor de oxigeno delantero utiliza 6xido de circonio (ZrO») que es un electrolito sdlido, en
las partes expuestas al gas de escape.

e E| Oxido de circonio tiene la propiedad de generar fuerza electromotriz cuando se encuentre
expuesto por ambos lados a iones de oxigeno de diferente concentracion, dependiendo la mag-
nitud de esta fuerza electromotriz de la magnitud de esta diferencia.

e [|sensor de oxigeno delantero detecta la cantidad de oxigeno en los gases de escape aprove-
chando esta propiedad del material de 6xido de circonio.

e Elmaterial de 6xido de circonio se encuentra dentro de un tubo de extremo cerrado y su superfi-
cie exterior se encuentra expuesta a los gases de escape con menor concentracion de ion de
oxigeno, mientras que su superficie interior se encuentra expuesta al aire atmosférico. La superfi-
cie exterior presenta un revestimiento de platino poroso. La envuelta del sensor esta conectada
atierraen eltubo de escapey el interior esta conectado al ECM a través del cableado preformado
para poder utilizar la corriente generada por el sensor.

e [|sensorincorpora un calentador de ceramica para mejorar su rendimiento a bajas temperatu-
ras.

NF0389

(1) Tubo protector (3) Envoltura del sensor
(2) Junta de estanqueidad (4) Calentador de ceramica
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla rica de aire-combustible, el oxigeno de los gases
de escape es casi totalmente consumido en la reaccion catalitica que tiene lugar por el revesti-
miento de platino de la superficie exterior del tubo de circonio. Esto produce una gran diferencia
en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo, y la fuerza electromo-
triz generada es grande.

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla pobre de aire-combustible, queda una cantidad
relativamente grande de oxigeno en los gases de escape incluso después de la reaccion cataliti-
ca, y esto produce una pequefa diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre las super-
ficies interior y exterior del tubo. La fuerza electromotriz en este caso es muy pequefia.

e | a diferencia en la concentracion de oxigeno cambia drasticamente en las proximidades de
la relacion de aire-combustible estequiométrico, y por lo tanto el cambio en la fuerza electromotriz
también es grande. Utilizando esta informacion, el ECM puede determinar facilmente la relacion
aire-combustible de la mezcla suministrada. El sensor de oxigeno delantero no genera una gran
fuerza electromotriz cuando la temperatura es baja. Las caracteristicas de salida del sensor se
estabilizan a una temperatura de aproximadamente 700°C (1.292°F).

ZrOz

Aire atmosférico

i

Corriente de salida (mA)

Gases de Gases de L
escape escape | | | |

Pobre -«——— Relacionde — Rico
aire-combustible

Calentador de ceramica
NF0331
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

B: SENSOR DE OXIGENO TRASERO

e [| sensor de oxigeno trasero se utiliza para detectar la concentracion de oxigeno en los gases
de escape. Si la relacion de aire-combustible es mas pobre que la relacion estequiométrica de
la mezcla (o sea, cantidad excesiva de aire), el gas de escape contiene mas oxigeno. Por el con-
trario, silarelacion de combustible es mas rica que la relacion estequiométrica, el gas de escape
practicamente no contiene oxigeno.

e | a deteccion de la concentracion de oxigeno en los gases de escape utilizando el sensor de
oxigeno hace posible determinar si la relacion aire-combustible es mas pobre o0 mas rica que la
estequiométrica.

e E| sensor de oxigeno trasero dispone de un tubo de circonio (ceramica) que genera voltaje si
hay una diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo.
El interior y el exterior del tubo de circonio se encuentran revestidos de platino como material de
electrodo y catalisis. La envoltura del sensor esta conectada a tierra en el tubo de escape y el
interior se encuentra conectado al ECM a través del cableado preformado.

e Se emplea un calentador de ceramica para mejorar el rendimiento a bajas temperaturas.

NF0390

(1) Tubo protector (4) Calentador de ceramica
(2) Junta de estanqueidad (5) Tubo de circonio

(3) Envoltura del sensor
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla rica de aire-combustible, el oxigeno de los gases
de escape se consume casi en su totalidad en la reaccion catalitica que tiene lugar mediante el
revestimiento de platino de la superficie exterior del tubo de circonio. Esto produce una gran dife-
rencia en la concentracion de ion de oxigeno entre el interior y el exterior del tubo, y la fuerza elec-
tromotriz generada es grande.

e Cuando en el cilindro se quema una mezcla pobre de aire-combustible, una cantidad relativa-
mente grande de oxigeno permanece en los gases de escape incluso después de la accion cata-
litica, lo que produce una pequena diferencia en la concentracion de ion de oxigeno entre las su-
perficies interior y exterior del tubo. La fuerza electromotriz en este caso es muy pequefa.

e | a diferencia en la concentracion de oxigeno cambia drasticamente en las proximidades de
la relacion de aire-combustible estequiométrico, y por lo tanto el cambio en la fuerza electromotriz
también es grande. Utilizando esta informacion, el ECM puede determinar facilmente la relacion
aire-combustible de la mezcla suministrada. El sensor de oxigeno trasero no genera una gran
fuerza electromotriz cuando la temperatura es baja. Las caracteristicas de salida del sensor se
estabilizan a una temperatura de aproximadamente 300 a 400°C (572 a 752°F).

Grande Relaciéon de mezcla estequiométrica

Aire atmosférico \:
T (Senalrica) Ajuzgarse

comorrica

Fuerza
electromotriz

t Voltaje de
comparacion

Ajuzgarse
escape i Senalpobre)
Pequena :

Pobre =—— Relacionde— Rica
aire-combustible

=

Gases de
escape

Fuerzaelectromotriz
voltaje de salida del
sensor de oxigeno

NF0333
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C: SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE DEL MOTOR

El sensor de temperatura del refrigerante del motor esta ubicado en el tubo del refrigerante del
motor. El sensor utiliza un termistor cuya resistencia cambia en relacion inversa a la temperatura.
Las sefiales de resistencia se transmiten al ECM como informacion sobre la temperatura del refri-

gerante del motor para controlar la inyeccion de combustible, el avance del encendido, la valvula
de solenoide de control de purga, y otros mandos.

o Conector i
g |1
1 T“/
:!j S 25 20°C (68°F) 2,5kQ2
i 2
\i 5
\ [0
:hé o« B
1
1 L
i
K 1 Temp. °C (°F)
11[d 20 0 20 40 60 80
N (-4) (32) (68) (104) (140) (176)
i
1
1
&_,/_ Elemento de termistor
N
N>

NF0023

D: SENSOR DE TEMPERATURA DE LOS GASES DE ESCAPE

El sensor de temperatura de los gases de escape esta ubicado en el tubo de union y se utiliza
para controlar el estado del convertidor precatalitico.
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

E: SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL

e [l sensor de posicion del ciglenal esta instalado en la bomba de aceite situada en la parte cen-
tral delantera del bloque de cilindros. El sensor genera un impulso cuando uno de los dientes pro-
vistos alrededor de la rueda dentada del ciguefal (que gira junto con el ciglenal) pasa delante
del mismo. El ECM determina la posicion angular del cigiefial contando el nimero de impulsos.

e [|sensorde posicion del ciguefal es del tipo moldeado y se compone de iman, nucleo, bobina,
terminales y otros componentes, tal como se observa en la siguiente ilustracion.

(1)

®) (6)
NF0024
(1) Terminal (4) Bobina
(2) Ndcleo del yugo (5) Ndacleo
(3) Iman (6) Cubierta
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Al girar el ciguenfal, cada diente se alinea con el sensor de posicion del ciguefal. En ese mo-
mento, el flujo magnético de la bobina del sensor cambia, debido a que cambia el entrehierro
entre el captador del sensor y la rueda dentada. Este cambio en el flujo magnético induce un im-
pulso de voltaje en el sensor que es transmitido al ECM.

_l—/// (1)

=

D

N
11

§ %

NF0398

(1) Sensor de posicidn del ciglenal
(2) Rueda dentada del ciguenfial
(3) Media rotacion del cigienal
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SENSORES E INTERRUPTORES

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

F: SENSOR DE POSICION DEL ARBOL DE LEVAS

e [| sensor de posicion del arbol de levas esta ubicado en el soporte del arbol de levas del lado
izquierdo. Detecta el cilindro de combustion en cualquier momento dado.

e [l sensor genera un impulso cuando uno de los salientes de la parte posterior de la rueda den-
tada motriz del arbol de levas del lado izquierdo pasa delante del sensor. El ECM determina la
posicion angular del arbol de levas contando el niumero de impulsos.

La construccioén interna y el principio basico de funcionamiento del sensor de posicion del arbol
de levas son similares a los del sensor de posicion del ciglefial. Se proveen dos salientes en la
rueda dentada, tal como se observa abajo.

Sensorde

Saliente Entrehierro 32?;&;
de levas o Senal de identificacién del cilindro

)

Saliente

Una rotacion del arbol de levas
(dos rotaciones del cigiienal)

Rueda dentada del arbol de levas

NF0335
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

G: SENSOR DE GOLPEO

e [|sensorde golpeo esta instalado en el bloque de cilindros, y detecta el golpeo que se produce
en el motor.

e [l sensor es del tipo piezoeléctrico que convierte la vibracion resultante del golpeo en sefales
eléctricas.

e Ademas del elemento piezoeléctrico, el sensor dispone de contrapeso y caja como componen-
tes. Si se produce golpeo en el motor, el contrapeso alojado en la caja se mueve, haciendo que
el elemento piezoeléctrico genere un voltaje.

e £l cableado preformado del sensor de golpeo esta conectado a un cableado preformado tipo
pasante.

(1 ()

—f"

NF0391

(1) Tuerca (4) Envoltura
(2) Contrapeso (5) Resistor
(3) Elemento piezoeléctrico
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

H: SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO
e E| sensor de velocidad del vehiculo esta montado en la transmision.

e Elsensor de velocidad del vehiculo genera una sefial de 4 impulsos por cada rotacion del dife-
rencial delantero y la envia al ECM y al medidor de combinacion.

Medidor de combinacién

Sensor de velocidad
del vehiculo

ECM

Transmisién - NF0028
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SISTEMA DE CONTROL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

5. Sistema de control
A: GENERAL

EI ECM recibe las sefiales de los diversos sensores, interruptores y otros moédulos de control. En
base a estas sefales, determina las condiciones de funcionamiento del motor y si es necesario,
envia sefales a uno 0 mas sistemas para controlarlos y mantener una operacion optima.

Los principales puntos de control del ECM son los siguientes:
e Control de inyeccion de combustible

e Control del sistema de encendido

e Control de aire de ralenti

e Control de la bomba de combustible

e Control de purga del cesto*!

e Control del ventilador del radiador*@

e Funcion de diagnostico de a bordo

*1: El control de purga del cesto esta descrito bajo “EC (DOHC TURBO) — Control de emision (Dis-
positivos aux. de control de emision) Sistema de control de emisiones evaporativas”.

*2: El control del ventilador del radiador esta descrito bajo “CO — Refrigeracion”.
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

B: SENALES DE ENTRADA Y SALIDA

Senal Unidad Funcion
Sensor de presion Detecte} Ig cantidad de aire de admisién (mide la presion
atmosférica).
Sensor de flujo de_ are masivo y dela Detecta la temperatura y cantidad del aire de admisién.
temperatura del aire de admisién
Sensor de posicion de la mariposa Detecta la posicion de la valvula de mariposa.
Sensor de oxigeno delantero (A/F) Dete;cta la densidad de oxigeno en los gases de escape en la
corriente ascendente del convertidor catalitico delantero.
Sensor de oxigeno trasero Dete;cta la densidad de oxigeno en los gases de escape en la
corriente descendente del convertidor catalitico trasero.
gensor de temperatura de los gases Detecta la temperatura de los gases de escape.
e escape
Sensor de posicion Qg la valvula del Detecta la posicion de la vélvula del generador de agitacién.
generador de agitacion
Sensor de posicion del cigiefial Detecta la posicion angular del cigiefal.
Sensor de posicion del arbol de levas | Detecta el cilindro de combustién.
Sef?sm de temperatura del Detecta la temperatura del refrigerante del motor.
Sefiales de refrigerante del motor
entrada Sensor de golpeo Detecta el golpeo del motor.
Sensor de velocidad del vehiculo Detecta la velocidad del vehiculo.
Interruptor de encendido Detecta la operacion del interruptor de encendido.
Interruptor de arranque Detecta la condicion de viraje del motor.
lane;:tuoptor de posicion de punto Detecta que el engranaje esta en punto muerto.
Circuito calentador de los sensores Detecta anormalidad en el circuito calentador de los sensores de
de oxigeno delantero y trasero oxigeno delantero y trasero.
Interruptor de A/C lli/ect:ecta la operacion de conexidn-desconexion del interruptor de
Sensor de nivel de combustible Detecta el nivel de combustible en el tanque de combustible.
Interruptor de Ia luz de posicion Detecta Ia.o.p,eramon de conexidn-desconexion del interruptor de la
luz de posicion.
Interruptor del ventilador del soplador Detepta la operacion de conexién-desconexion del interruptor del
ventilador del soplador.
Interruptor del desempafiador trasero Detecta Ia~ operacion de conexién-desconexion del interruptor del
desempanador trasero.
Inyector de combustible Activa un inyector.
Senal de encendido Activa o desactiva la corriente de encendido primaria.
Controlagior de la bomba de Controla la bomba de combustible.
combustible
Relé de control de A/C Activa o desactiva el relé de control de A/C.
geélgggrcontrol del ventilador del Activa o desactiva el relé de control del ventilador del radiador.
Vélvula de solenoide de control de Ajusta la cantidad de aire que circula a través de la tuberia de
Sefales de aire de ralenti derivacién en el cuerpo de la mariposa.
salida Actuador de la valvula del generador

de agitacion

Opera la valvula del generador de agitacion.

Vélvula de solenoide de control de la
compuerta de descarga

Controla la presién de sobrealimentacion.

Lampara indicadora de
funcionamiento defectuoso

Indica la existencia de una anormalidad.

Vélvula de solenoide de control de
purga

Controla la purga de los gases evaporativos absorbidos por el cesto.

Fuente de alimentacion

Controla la activacién-desactivacion del relé de la fuente de
alimentacion principal.
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SISTEMA DE CONTROL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

C: CONTROL DE INYECCION DE COMBUSTIBLE

e E£| ECM recibe las sefiales de los diversos sensores y en base a ellas, determina la cantidad
de combustible inyectado y la sincronizaciéon de la inyeccion del combustible. Realiza el control
secuencial de la inyeccion del combustible sobre todas las condiciones de funcionamiento del
motor, a excepcion de su arranque.

e | a cantidad de combustible inyectado depende del tiempo en que el inyector permanece
abierto. La duracion de la inyeccion del combustible se determina de acuerdo con las diversas
condiciones de funcionamiento del motor. Con el propdsito de lograr una gran sensibilidad de
respuesta y un control preciso de la duracion de la inyeccion del combustible, el ECM realiza un
nuevo control de realimentacion que incorpora la caracteristica de aprendizaje descrito mas ade-
lante.

e [ control de inyeccion de combustible secuencial se realiza de manera que el combustible sea
inyectado con precision en el momento en que se puede obtener la maxima eficiencia de admi-
sion de aire para cada cilindro (o sea, la inyeccion del combustible finaliza justo antes de que
empiece a abrirse la valvula de admision).

1. DURACION DE LA INYECCION DEL COMBUSTIBLE

La duracion de la inyeccion del combustible se determina basicamente de la manera indicada
abajo:

e Durante el arranque del motor:

Se utiliza la duracion definida abajo.
e | a duracion de la inyeccion del combustible durante el arranque del motor ..... Se determina
de acuerdo con la temperatura del refrigerante del motor detectada por el sensor de tempera-
tura del refrigerante del motor.

e Durante la operacion normal:
La duracion se determina de la siguiente manera:

Duracion basica de inyeccion del combustible x factores de correccion + tiempo de correccion
de voltaje

e Duracion basica de la inyeccion de combustible ..... El tiempo basico en que se inyecta el
combustible. Esto se determina mediante dos factores —la cantidad de aire de admision detec-
tada por el sensor de presion del multiple y la velocidad del motor monitoreada por el sensor
de posicion del ciguenfal.

e Factores de correccion ..... Consulte la siguiente seccion.

e Tiempo de correccion de voltaje ..... Se afiade para compensar el retardo de tiempo que tiene
lugar antes de la operacion del inyector que resulta de la variacion en el voltaje de la bateria.
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

2. FACTORES DE CORRECCION

Los siguientes factores se utilizan para corregir la duracion basica de la inyeccion del combusti-
ble para que la relacion de aire-combustible cumpla con los requerimientos de las condiciones
de funcionamiento cambiantes del motor:

e Factor de realimentacion de la relacion de aire-combustible:
Este factor se utiliza para corregir la duracion basica de la inyeccion del combustible con respec-
to a la velocidad actual del motor. (Para mayor informacion, consulte la seccion siguiente).

e Factor de incremento en el arranque:
Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible solamente mien-
tras esta virando el motor para mejorar su arranque.

e Factor de incremento dependiendo de la temperatura del refrigerante:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible dependiendo de
las sefiales de temperatura del refrigerante del motor para facilitar el arranque en frio. Cuanto me-
nor sea la temperatura del refrigerante, mayor sera el incremento.

e Factor de incremento posterior al arranque:
e Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion del combustible durante un
cierto periodo inmediatamente después de arrancar el motor para que se estabilice su funcio-
namiento.
e £l incremento depende de la temperatura del refrigerante al arrancar el motor.

e Factor de incremento con la mariposa a plena apertura:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion de combustible dependiendo de
la relacion entre la sefial del sensor de posicion de la mariposa y la sefal del sensor de presion
del multiple.

e Factor de incremento en la aceleracion:

Este factor se utiliza para aumentar la duracion de la inyeccion de combustible a fin de compensar
el retardo de tiempo entre la medicion del flujo de aire y el control de la inyeccién del combustible
para mejorar la respuesta del motor a la operacion del pedal del conductor durante la acelera-
cion.
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

3. FACTOR DE REALIMENTACION DE LA RELACION AIRE-COMBUSTIBLE

EI ECM crea este factor utilizando la sefial del sensor de oxigeno delantero. Cuando el voltaje de
la sefial es bajo, la relacion de aire-combustible es mas rica que la relacion estequiométrica. En-
tonces, el ECM acorta la duracion de la inyeccion de combustible modificando el factor. Cuando
el voltaje es alto, indicando que la mezcla es pobre, el ECM modifica el factor para alargar la dura-
cion de la inyeccion. De este modo, la relacion aire-combustible se mantiene a un nivel préximo
a la relacion estequiométrica en donde el catalizador de tres vias actua con mayor eficacia.

—> Senalde incremento de la duracién de inyeccién
—--> Senal de decremento de la duracién de inyeccion

(4) (5) )
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(1) Catalizador delantero

—_

4) Inyector de combustible
(2) Gas de escape

—

5) Camara de combustién
(3) Sensor de oxigeno delantero (A/F)

4. CARACTERISTICA DE APRENDIZAJE

El control de realimentacion de la relacion aire-combustible incluye una caracteristica de aprendi-
zaje que contribuye a un control mas preciso y sensible.

e En el control de realimentacion de la relacion aire-combustible, el ECM calcula la cantidad de
correccion necesaria en base a los datos del sensor de oxigeno, y anade el resultado a la dura-
cion basica (que es almacenada en lamemoria del ECM para cada condicion definida por la velo-
cidad del motor y las diversas cargas).

e Sin la caracteristica de aprendizaje, el ECM realiza el procedimiento mencionado arriba todas
las veces. Esto significa que si la cantidad de correccion necesaria es grande, el control de reali-
mentacion de la relacion aire-combustible se vuelve menos sensible y preciso.

e |a caracteristica de aprendizaje permite al ECM almacenar la cantidad de correccion en lame-
moria y afladirla a la duracion de inyeccion basica de combustible para crear una nueva duracion
de inyeccion de combustible de referencia. Utilizando la duraciéon de referencia como duracion
basica de la inyeccion varias veces después, el ECM consigue reducir la cantidad de correccion
y hacer que el control de realimentacion sea mas preciso y sensible a los cambios en la relacion
aire-combustible resultantes de las distintas condiciones de conduccion y de caracteristicas del
sensor/actuador que pueden derivarse de la diferencia entre una unidad y otra, o el envejecimien-
to que tiene lugar con los anos.
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D: CONTROL DEL SISTEMA DE ENCENDIDO

e E£| ECM determina las condiciones de operacion del motor en base a las sefales del sensor de
presion, sensor de temperatura del refrigerante del motor, sensor de temperatura del aire de ad-
mision, sensor de posicion del cigliefial y otras fuentes. Luego selecciona el reglaje del encendi-
do mas apropiado a las condiciones determinadas de este modo entre las almacenadas en su
memoria, y en ese momento envia al ignitor una sefal de desconexion de la corriente primaria
para que se inicie la ignicion.

e Este control utiliza una caracteristica de aprendizaje de respuesta rapida mediante la cual se
procesan los datos almacenados en la memoria del ECM comparandolos con la informacion de
los diversos sensores e interruptores.

e De este modo, el ECM puede realizar siempre un 6ptimo reglaje del encendido teniendo en
cuenta la salida, el consumo de combustible, el gas de escape y otros factores para cada una
de las distintas condiciones de funcionamiento del motor.

e Control de encendido durante el arranque

La velocidad del motor fluctia durante el arranque del motor, de manera que el ECM no puede
controlar el reglaje del encendido. Durante ese periodo, el reglaje del encendido esté fijado en
10° APMS utilizando la sefial de 10° procedente del sensor de posicion del ciglefal.

Bujia de
Sensorde posicién del cigliefial > > enJcendido
#1
Sensor de posicion del arbol de levas >
Sensor de temperatura del refrigerante del motor -
Bujia de
> - encendido
Sensor de presion > #2
Conjunto
Sensor de flujo de aire masivo y de la | ECM de bobina
temperatura del aire de admisién - de encendido
eignitor
Sensor de golpeo s Bujia de
- - encendido
#3
Sensor de posicion de la mariposa -
Interruptor de posicién de punto muerto -
Bujiade
Interruptor de A/C > o gzcendldo

NF0336

FU-31



SISTEMA DE CONTROL

Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

e Control de ignicion bajo condiciones normales del motor

El ECM calcula la velocidad del motor en base al tiempo transcurrido entre la sefal de 97° y la
sefial de 65°. En base a estos datos de velocidad del motor, se determinan la sincronizacion de
ajuste de reposo y el reglaje del encendido, de manera que correspondan con las condiciones
del motor.

e Control de ignicion durante el arranque

Puesto que la velocidad del motor fluctia durante el arranque, el ECM no puede realizar un control
dependiente de la velocidad del reglaje del encendido. Por lo tanto, durante el arranque del mo-
tor, el ECM efectua un control de bucle abiertoy fija el reglaje del encendido a 10° APMS utilizando
la sefal de 10°.

#4 #1 #3 #2 #4

97°65° 10°  97°65° 10°  97°65° 10°  97°65° 10°
@ L L1 L1 L1
27,5°
20° 5oy §o0° 20° 20°50° 20°
| | [ | |

|
#1 i #3 #2 #4

#1 #3 #2 #4
) /1 g 4 /-
| (7)
—>{| 8)
(6) | #4 | #1 | #3 | #2 |
NF0392
(1) Nudmero de cilindro (PMS) (5) Reglaje del encendido en condicién normal
(2) Impulso de angulo del cigiienal (APMS) (6) Cilindro de combustion
(3) Impulso de angulo de leva (DPMS) (7) Ajuste de reposo
(4) Reglaje del encendido en el arranque (8) Ignicién
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E: CONTROL DE AIRE DE RALENTI

e E£| ECM activa la valvula de solenoide de control de aire de ralenti para controlar el aire de deri-
vacion que circula atraves del conducto de derivacion en el cuerpo de la mariposa, dependiendo
de las sefiales procedentes del sensor de posicion del ciguenfal, sensor de temperatura del refri-
gerante del motor, sensor de presion e interruptor de A/C, de manera que sea posible obtener
una adecuada velocidad de ralenti para cada carga del motor.

e | a valvula de solenoide de control de aire de ralenti utiliza un solenoide controlado por el regi-
men de trabajo que puede variar continuamente el area de apertura de la valvula rotativa. En
cuanto el ECM aumenta el régimen de trabajo, aumenta la apertura de la vélvula rotativa de mane-
ra que aumente el flujo de aire de derivacion, incrementandose como resultado la velocidad de
ralenti del motor.

e [| control de aire de derivacion es necesario para:
e Aumentar la velocidad de ralenti cuando se activan el sistema de acondicionamiento de aire
y/o cargas eléctricas.
e Aumentar la velocidad de ralenti durante una etapa temprana del periodo de calentamiento.
e Obtener una funcion amortiguadora cuando se cierra rapidamente la valvula de mariposa.
e Prevenir las variaciones de la velocidad del motor durante el ralenti.

Sensor de posicién del ciglienal

Sensor de posicion del arbol de levas

Sensor de posicion de la mariposa | —
-

Sensor de temperatura del refrigerante
ECM 'K AN

del motor

\
Sensor de velocidad del vehiculo L

Interruptor de encendido

Valvula de solenoide de control

Interruptor de A/C de aire de ralenti

Interruptor de posicién de punto muerto

NF0338

F: CONTROL DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE

Utilizando la sefal procedente del sensor de posicion del ciguefal, el ECM controla la operacion
de la bomba de combustible conectando o desconectando su relé. Para mejorar la seguridad,
la bomba de combustible se detendra si el motor se cala con el interruptor de encendido en ON.

Interruptor de encendido en ON Relé de la bomba Bomba de combustible
de combustible
Un cierto periodo de tiempo Conexién Funciona
después de conectar a ON el interruptor de encendido
Al arrancar el motor Conexioén Funciona
Cuando el motor esta funcionando Conexioén Funciona
Cuando el motor se para Desconexion No funciona
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Inyeccién de combustible (Sistema de combustible)

6. Sistema de diagnéstico de a bordo
A: GENERAL

e [| sistema de diagndstico de a bordo detecta e indica la existencia de una averia generando
un codigo correspondiente al lugar de cada averia. La lampara indicadora de funcionamiento de-
fectuoso (luz CHECK ENGINE) en el medidor de combinacion indica la existencia de una averia
0 anormalidad.

e Cuando la lampara indicadora de funcionamiento defectuoso se enciende como resultado de
haber detectado una averia mediante el ECM, el correspondiente cddigo de diagnéstico (DTC)
y los datos de cuadro fijo del motor se almacenan en el ECM.

e En un vehiculo conforme con OBD-II, es necesario conectar el monitor selector Subaru (SSM)
o la herramienta de escaneo general (GST) al conector de enlace de datos para poder verificar
el DTC.

e £| SSMy el GST pueden leer y borrar los DTCs. También pueden leer los datos de cuadro fijo
ademas de otros datos del motor.

e Sihay una averia relacionada con los sensores que pueda afectar el control de mando del ve-
hiculo, la funcién de proteccion contra fallas asegura un nivel minimo de capacidad de conduc-
cion.

B: FUNCION DE PROTECCION CONTRA FALLAS

Cuando hay un sensor o interruptor que haya sido juzgado defectuoso por el diagnéstico de a
bordo, el ECM, si corresponde, genera una seudosefal asociada para mantener el vehiculo en
funcionamiento. (El control se degrada.)
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APLICACION DEL SISTEMA

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

1. Aplicacion del sistema
Hay tres sistemas de control de emisiones, como sigue:

e Sistema de control de emisiones del carter

e Sistema de control de emisiones de escape
e Catalizador de tres vias
e Sistema de control aire/combustible (A/F)
e Sistema de control de encendido

e Sistema de control de emisiones evaportativas

ltem

Componentes princi-
pales

Funcioén

Sistema de control de emisiones

Vélvula de

Envia gases de escape desde el carter al multiple de admision y los

del carter ventilacién positiva | quema junto con la mezcla de aire-combustible. La cantidad de ga-
del carter (PCV) ses de escape esta controlada por la presién de vacio del multiple
de admision.
Sistema de | Sistema | Delan- | Catalizador de tres Oxidiza los hidrocarburos y monéxido de carbono contenido en los
control de cataliza- | tero vias gases de escape y reduce los NOx.
emisiones dor
Trase-
de escape 0
Sistema de Modulo de control Recibe sefales de entrada desde varios sensores,compara estas
control aire/ del motor (ECM) sefiales con los datos almacenados y emite una sefial para controlar
combustible optimamente la relacién de la mezcla de aire-combustible.
Sensor de oxigeno Detecta la cantidad de oxigeno contenido en los gases de escape.
delantero (A/F)
Sensor de oxigeno Detecta la densidad del oxigeno contenido en los gases de escape.
trasero
Sensor de posicion | Detecta la posicién de la mariposa.
de la mariposa
Sensor de tempera- | Detecta la presién absoluta del multiple de admisién.
tura de aire de admi- : — > -
sién y de presion Dgtecta la temperatura del aire de admisién del multiple de admi-
sion.
Sistema de ECM Recibe varias sefnales,compara estas sefales con los datos basicos
control de almacenados en la memoria y emite una sefial para controlar 6pti-
encendido mamente la regulacién de avance al encendido.

Sensor de posicion
del cigiienal

Detecta las revoluciones del motor.

Sensor de posicion
del arbol de levas

Detecta la sefial de referencia para determinar el cilindro de com-
bustion.

Sensor de tempera-
tura del refrigerante
del motor

Detecta la temperatura del refrigerante.

Sonsor de golpeteo

Detecta el golpeteo del motor.

evaporativas

Sistema de control de emisiones

Cesto de carbdn

Absorve gases de evaporacion que se producen en el tanque de
combustible cuando se para el motor, y los envia a las cdmaras de
combustion para quemarlos completamente cuando el motor arran-
ca. Esto evita que se descarguen hidrocarburos a la atomésfera.

Vélvula de solenoide
de control de purga

Recibe una senal del ECM y controla la purga de los gases de vapor
absorbidos por el cesto.
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APLICACION DEL SISTEMA

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

APUNTES
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

2. Diagrama esquematico
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

Maodulo de control del motor (ECM)

Conj. de bobina de encendido e ignitor

Sensor de posicidn del ciglenal

Sensor de posicion del arbol de levas

Sensor de posicion de la mariposa

Inyectores de combustible

Regulador de presion

Sensor de temperatura del refrigerante del motor
Sensor de presion y temperatura del aire de admision
Vélvula de solenoide de control del aire de ralenti
Vélvula de solenoide de control de purga

Bomba de combustible

Vélvula PCV

Filtro de aire

Cesto de carbon

Relé principal

Relé de la bomba de combustible
Filtro de combustible

Convertidor catalitico delantero
Convertidor catalitico trasero
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Ventilador del radiador

Relé del ventilador del radiador

Sensor de presion atmosférica

Sensor de golpeteo

Sensor de oxigeno delantero (A/F)

Sensor de oxigeno trasero

Vélvula de solenoide del inyector asistido por aire
Compresor de A/C

Interruptor inhibidor

Interruptor de posicién de punto muerto

Lampara indicadora de falla de funcionamiento
“CHECK ENGINE” (MIL)

Tacometro

Relé de A/C

Maodulo de control de A/C

Interruptor de encendido

Maodulo de control de la transmisién (TCM)
Sensor de velocidad del vehiculo
Conector de enlace de datos

Vélvula de corte de combustible

Vélvula de dos vias



SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES DEL CARTER

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

3. Sistema de control de emisiones del carter

e Se emplea el sistema de ventilacion positiva del carter (PCV) para evitar la poluciéon ambiental
que causan los gases de escape de los cilindros emitidos por el carter.

El sistema esta compuesto por un tapdon de suministro de aceite hermético, cubierta de balanci-
nes con un orificio de entrada de aire fresco, mangueras de conexion, valvula PCV y un conducto
de admision de aire.

e Con la mariposa parcialmente abierta, los gases de escape de los cilindros del carter fluyen
al multiple de admision a través de la manguera de conexion y valvula PCV debido al potente-va-
cio creado en el multiple de admision. En estas condiciones, el aire fresco entra en el céarter a tra-
vés de la manguera de conexion de la cubierta de balancines.

e Con la mariposa totalmente abierta, una parte de los gases de escape fluye al conducto de
admision de aire y entra en la camara de la mariposa a traves de la manguera de conexion porque,
en este estado, el vacio del multiple de admisién no es lo suficientemente fuerte para introducir
todos los gases de escape a través de la valvula PCV que aumenten con la velocidad del motor.

Condicion de mariposa Caja del filtro de aire
parcialmente abierta

--= Airefresco
— Mezclade airey

— gases de escape
Cuerpode — Gases de escape
lamariposa
> - ; Valvula PCV
Mdultl,p!e de 1 Tapadellenado
admisién de aceite Caja
| Valvula
. Resorte

'
ad
§ = \r#c—rs_—————"
= —— ) Carer
Condicion de mariposa Caindel il
totalmente abierta de]a  d Ao fresco
— Mezclade airey
== gases de escape
Cuerpodela — Gases de escape
mariposa
stiolede M
g/ldurglig!gge Tapade llenado
de aceite
— - - — Carter
==
NF0354
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CATALIZADOR DE TRES VIAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

4. Catalizador de tres vias

e £l material basico del catalizador de tres vias es platino (Pt), paladio (Pd) y rodio (Rh). Una pe-
quefa pelicula de sumezcla se aplica sobre un peine o ceramica porosa de forma ovalada (porta-
dor). Para evitar que se dafie el catalizador, solamente debe usarse gasolina sin plomo.

e | catalizador reduce el HC, CO y NOx en los gases de escape mediante reacciones quimicas
(oxidacion y reduccion). Estos componentes nocivos se reducen con mayor eficiencia cuando
se obtiene un cierto equilibrio en sus concentraciones. Estas concentraciones varian segun la
relacion aire-combustible. La relacion aire-combustible ideal para la reduccion de estos compo-
nentes es la relacion estequiométrica.

e | arelacion aire-combustible necesita controlarse a un valor proximo a la relacion estequiomé-
trica de aire-combustible para purificar los componentes con mayor eficiencia.
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SISTEMA DE CONTROL DE AIRE/COMBUSTIBLE

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

5. Sistema de control de aire/combustible

e | sistema de control de aire/combustible (A/F) corrige la duracion basica de la inyeccion del
combustible de acuerdo con la sefial enviada por el sensor de oxigeno de manera que se manten-
ga larelacion estequiométrica, asegurando una optima purificacion de los gases de escape me-
diante el catalizador de tres vias. Las diferentes duraciones basicas de la inyeccion del combusti-
ble han sido preajustadas para las diversas velocidades y cargas del motor, asi como la cantidad
del aire de admision.

e Este sistematiene también una funcién de “aprendizaje” que almacena en lamemoria los datos
corregidos en relacion con la inyeccion basica del combustible en el mapa de memoria. Esto per-
mite anadir automaticamente una nueva correccion de la relacion aire-combustible para respon-
der rapidamente a la desviacion de la relacion de mezcla. De esta manera, se mantiene optima-
mente la relacion aire-combustible bajo diversas condiciones de conduccion en tanto se
estabilizan los gases de escape, mejorando el rendimiento en marcha y compensando los cam-
bios de rendimiento de los sensores que tienen lugar con paso del tiempo.
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SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

6. Sistema de control de encendido

e [£| sistema de encendido es controlado por el ECM.
El ECM monitorea la condicion de apertura del motor utilizando las sefiales procedentes de los
sensores € interruptores indicados abajo y determina el reglaje del encendido més apropiado pa-
ra cada una de las condiciones de funcionamiento del motor. Envia una sefial al ignitor, ordenando
la generacion de una chispa en ese mismo momento.

e E£| ECM utiliza un mapa preprogramado para un control de “bucle cerrado” que proporciona
excelentes caracteristicas transitorias al reglaje del encendido, como por ejemplo, un reglaje del
encendido sumamente sensible.

Bateria

_L—a—-l-l—u—n—@i

Interruptorde
encendido

| -

Sensor de posicién
delciglenal

Conjunto de bobina de
encendido e ignitor
Sim]

pd

Sensor de posicién
del arbol de levas

Sensor de temperatura del
refrigerante del motor

Sensor de temperatura y
presion del aire de admision
Sensor de golpeteo NF0355
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

7. Sistema de control de emisiones evaporativas
A: GENERAL

e [| sistema de control de emisiones evaporativas se emplea evitar que se descargue en la at-
mosfera vapores de combustible. Este sistema incluye un cesto, vélvula solenoide de control de
purga, valvula de corte de combustible, sus lineas de conexion, etc.

e [| vapor de gasolina que se evapora del tanque de combustible entra en cesto situado en el
compartimiento del motor a través de una linea de evaporacion, y es absorbido por el carbodn
activado. También se incorpora una valvula de corte de combustible en la linea de combustible
del tanque.

e | a valvula de solenoide de control de purga esta controlada por el ECM y efectia un control
oOptimo de la purga segun las condiciones del motor.

~
(®)
e
&
-l n
NF0356
(1) Mdltiple de admisién (5) Cesto de carbén
(2) Cuerpo de la mariposa (6) Tanque de combustible
(3) Vélvula de solenoide de control de purga (7) Vélvula de corte de combustible
(4) Modulo de control del motor (ECM) (8) Valvula de dos vias
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

B: VALVULA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

La valvula de corte de combustible esta incorporada al tubo de evaporacion del tapon del tanque
de combustible. Al aumentar el nivel del combustible procedente del tanque de combustible, el
flotador sube y cierra el orificio del tapdn para impedir que entre combustible a la linea de evapo-
racion.

! Flotador

Al cesto de carbén ‘

1]

Nivel de combustible
dentro deltanque

Flotador—""|

B\

Valvulaabierta «————» Valvulacerrada

NF0310

C: TAPON DE COMBUSTIBLE

Se adopta una vélvula de alivio para evitar que se forme vacio en el tanque de combustible, lo
cual puede ocurrir si hay problemas con la linea de vapor de combustible.

En condiciones normales, el tubo de suministro esta hermetizado en (A) y la empaquetadura esta
presionada contra el extremo del tubo. Al formarse vacio en el tanque de combustible, la presion
atmosférica empuja hacia abajo el resorte para que se abra la valvula, y entra aire en el tanque
de combustible para controlar la presion interna.

(A) Sello

——= Resorte

Valvula™ il
NFO311
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

D: CESTO DE CARBON

El cesto de carbén almacena temporalmente los vapores de combustible. Cuando se abre la val-
vula de solenoide de control de purga respondiendo a la sefial enviada por el ECM, el aire fresco
que entra al cesto transporta los vapores de combustible hacia el interior de la camara colectora.

Ala valvula de solenoide

de control de purga .
Filtro Resorte

Del tanque de
combustible

éﬁ

i
auuu 1 R [ [

Carbén activado Filtro
NF0312

E: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE PURGA

La valvula de solenoide de control de purga se encuentra en la linea de evaporacion entre el cesto
de carbodn y el multiple de admision. Esta instalada en la parte inferior del multiple de admision.

NF0410

A: Al cesto de carbén
B: Al multiple de admision
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

F: VALVULA DE DOS VIAS

La valvula de dos vias esta ubicada en la tuberia de evaporacion entre el tanque de combustible
y el cesto.

Cuando la presion interior del tanque sea mayor que la presion atmosférica, la valvula se abre
para permitir que los vapores de combustible se introduzcan en el cesto.

Por otra parte, cuando la presion interior del tanque sea menor que la presion atmosférica, se in-
troduce aire exterior desde el cesto.

Presion atmosférica |:>

. Del tanque de
Al cesto de carbon <:| [:| l j <::| combustible

Valvula

NF0314
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CONEXIONES DE VACIO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

8. Conexiones de vacio

Las conexiones de las mangueras y tubos del multiple de admision, del cuerpo de la mariposa
y las piezas relacionadas estan dispuestas de la manera ilustrada.

— . MANGUERA

=@ TUBO
&)
{ e
/{:“i
r_ J [~ ~ — == ==
(3) 1 = = 1
'_J_H_l L = ==
ity A i
\‘ 1 i/ N
' Altanque de combustible
4
DELANTERA DEL
VEHICULO NF0359

Regulador de presion

Cuerpo de la mariposa

Vélvula de solenoide de control de purga

Vélvula de solenoide del inyector asistido por aire
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APLICACION DEL SISTEMA

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

1. Aplicacion del sistema
Hay tres sistemas de control de emisiones, como sigue:

e Sistema de control de emisiones del carter

e Sistema de control de emisiones de escape
e Catalizador de tres vias
e Sistema de control aire/combustible (A/F)
e Sistema de control de encendido

e Sistema de control de emisiones evaporativas

del céarter

ventilacién positiva
del carter (PCV)

Item Componentes Funcion
principales
Sistema de control de emisiones | Valvula de Envia gases de escape desde el carter al multiple de admision y los

guema junto con la mezcla de aire-combustible. La cantidad de ga-
ses de escape esta controlada por la presién de vacio del multiple
de admision.

Sistema de | Sistema | Delan- | Catalizador de tres Oxidiza los hidrocarburos y monéxido de carbono contenido en los
control de cataliza- | tero vias gases de escape y reduce los NOx.
emisiones dor*
Trase-
de escape 0
Sistema de Modulo de control Recibe sefales de entrada desde varios sensores,compara estas
control aire/ del motor (ECM) sefiales con los datos almacenados y emite una sefial para controlar
combustible optimamente la relacién de la mezcla de aire-combustible.
Sensor de Detecta la cantidad de oxigeno contenido en los gases de escape.
oxigeno *
Sensor de posicion | Detecta la posicién de la mariposa.
de la mariposa
Sensor de Detecta la presion absoluta del multiple de admisién.
temperatura de aire . — — .
de admisién y de Detecta la temperatura del aire de admisién del multiple de admi-
presién sion.
Sistema de ECM Recibe varias sefales,compara estas sefales con los datos basicos
control de almacenados en la memoria y emite una sefial para controlar 6pti-
encendido mamente la regulacién de avance al encendido.
Sensor de posicion | Detecta las revoluciones del motor.
del cigiienal
Sensor de posicion | Detecta la sefial de referencia para determinar el cilindro de com-
del arbol de levas bustion.
Sensor de tempera- | Detecta la temperatura del refrigerante.
tura del refrigerante
del motor
Sonsor de golpeteo | Detecta el golpeteo del motor.

Sistema de control de emisiones
evaporativas

Cesto de carbdn

Absorve gases de evaporacion que se producen en el tanque de
combustible cuando se para el motor, y los envia a las cdmaras de
combustion para quemarlos completamente cuando el motor arran-
ca. Esto evita que se descarguen hidrocarburos a la atomdsfera.

Vélvula de solenoide
de control de purga

Recibe una senal del ECM y controla la purga de los gases de vapor
absorbidos por el cesto.

*: Modelo con catalizador
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APLICACION DEL SISTEMA

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

APUNTES
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

2. Diagrama esquematico

TREge

(24) (29)
1 (30)
(39)

(16)

il
i

NF0353
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)
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Maodulo de control del motor (ECM)
Conj. de bobina de encendido e ignitor
Sensor de posicion del arbol de levas
Sensor de posicién del ciglenal

Sensor de posicion de la mariposa

Inyectores de combustible

Regulador de presion

Sensor de temperatura del refrigerante del motor
Vélvula de corte de combustible

Sensor de presion y temperatura del aire de admision
Interruptor de presién de la servodireccion
Vélvula de solenoide de control del aire de ralenti
Vélvula de solenoide de control de purga

Bomba de combustible

Vélvula PCV

Filtro de aire

Cesto de carbon

Relé principal

Relé de la bomba de combustible
Filtro de combustible

Ventilador del radiador

Relé del ventilador del radiador

EC-5

Sensor de golpeteo
Compresor de A/C
Interruptor inhibidor (sélo vehiculos AT)

Interruptor de posicién de punto muerto
(s6lo vehiculos MT)

Lampara indicadora de falla de funcionamiento
“CHECK ENGINE” (MIL)

Tacometro

Relé de A/C

Maodulo de control de A/C
Interruptor de encendido

Sensor de velocidad del vehiculo
Conector de enlace de datos
Interruptor de presién del liquido de la servodireccién
Vélvula de dos vias

Sensor de oxigeno *

Convertidor catalitico delantero *
Convertidor catalitico trasero *

Resistor de CO (sélo vehiculos con especificaciones
generales)

Maodulo de control de la transmisién (TCM)
(s6lo vehiculos AT)

Modelo con catalizador



SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES DEL CARTER

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

3. Sistema de control de emisiones del carter

e Se emplea el sistema de ventilacion positiva del carter (PCV) para evitar la poluciéon ambiental
que causan los gases de escape de los cilindros emitidos por el carter.

El sistema esta compuesto por un tapdon de suministro de aceite hermético, cubierta de balanci-
nes con un orificio de entrada de aire fresco, mangueras de conexion, valvula PCV y un conducto
de admision de aire.

e Con la mariposa parcialmente abierta, los gases de escape de los cilindros del carter fluyen
al multiple de admision a través de la manguera de conexion y valvula PCV debido al potente-va-
cio creado en el multiple de admision. En estas condiciones, el aire fresco entra en el céarter a tra-
vés de la manguera de conexion de la cubierta de balancines.

e Con la mariposa totalmente abierta, una parte de los gases de escape fluye al conducto de
admision de aire y entra en la camara de la mariposa a traves de la manguera de conexion porque,
en este estado, el vacio del multiple de admisién no es lo suficientemente fuerte para introducir
todos los gases de escape a través de la valvula PCV que aumenten con la velocidad del motor.

Condicion de mariposa Caja del filtro de aire
parcialmente abierta

--» Airefresco
— Mezcla de aire y
= gases de escape

— Gases de escape

Cuerpode
lamariposa
; VélvulaPCV
Multiplede || Tapadellenado .
admision de aceite Caja
/ Vélvula

Resorte

@)=l ;
»
- T
— \ 7/ =77
\ /
____—__ _ Carter
Condicion de mariposa Caiadl il
totalmente abierta Jola oot -+ Airefresco
— Mezclade aire y
== N gases de escape
Cuerpode la — Gases de escape
B mariposa )
o - [
t g/ldurglig!gge Tapa de llenado
de aceite
H %,
"
; o=
=\
\
\
- — - — Carter
- — —
NF0354
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CATALIZADOR DE TRES VIAS (MODELO CON CATALIZADOR)

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

4. Catalizador de tres vias (Modelo con catalizador)

e £l material basico del catalizador de tres vias es platino (Pt), paladio (Pd) y rodio (Rh). Una pe-
quefa pelicula de sumezcla se aplica sobre un peine o ceramica porosa de forma ovalada (porta-
dor). Para evitar que se dafie el catalizador, solamente debe usarse gasolina sin plomo.

e | catalizador reduce el HC, CO y NOx en los gases de escape mediante reacciones quimicas
(oxidacion y reduccion). Estos componentes nocivos se reducen con mayor eficiencia cuando
se obtiene un cierto equilibrio en sus concentraciones. Estas concentraciones varian segun la
relacion aire-combustible. La relacion aire-combustible ideal para la reduccion de estos compo-
nentes es la relacion estequiométrica.

e | arelacion aire-combustible necesita controlarse a un valor proximo a la relacion estequiomé-
trica de aire-combustible para purificar los componentes con mayor eficiencia.
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SISTEMA DE CONTROL DE AIRE/COMBUSTIBLE (MODELO CON CATALIZADOR)

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

5. Sistema de control de aire/combustible (Modelo con catalizador)

e | sistema de control de aire/combustible (A/F) corrige la duracion basica de la inyeccion del
combustible de acuerdo con la sefial enviada por el sensor de oxigeno de manera que se manten-
ga larelacion estequiométrica, asegurando una optima purificacion de los gases de escape me-
diante el catalizador de tres vias. Las diferentes duraciones basicas de la inyeccion del combusti-
ble han sido preajustadas para las diversas velocidades y cargas del motor, asi como la cantidad
del aire de admision.

e Este sistematiene también una funcién de “aprendizaje” que almacena en lamemoria los datos
corregidos en relacion con la inyeccion basica del combustible en el mapa de memoria. Esto per-
mite anadir automaticamente una nueva correccion de la relacion aire-combustible para respon-
der rapidamente a la desviacion de la relacion de mezcla. De esta manera, se mantiene optima-
mente la relacion aire-combustible bajo diversas condiciones de conduccion en tanto se
estabilizan los gases de escape, mejorando el rendimiento en marcha y compensando los cam-
bios de rendimiento de los sensores que tienen lugar con paso del tiempo.
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SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

6. Sistema de control de encendido

e [£| sistema de encendido es controlado por el ECM.
El ECM monitorea la condicion de apertura del motor utilizando las sefiales procedentes de los
sensores € interruptores indicados abajo y determina el reglaje del encendido més apropiado pa-
ra cada una de las condiciones de funcionamiento del motor. Envia una sefial al ignitor, ordenando
la generacion de una chispa en ese mismo momento.

e E£| ECM utiliza un mapa preprogramado para un control de “bucle cerrado” que proporciona
excelentes caracteristicas transitorias al reglaje del encendido, como por ejemplo, un reglaje del
encendido sumamente sensible.

Bateria

Sensor de posicién del cigliefal

Conjunto de bobina de
encendido e ignitor

pd

Sensor de posicién
del arbol de levas

\

Bujia

Sensor de temperatura del
refrigerante del motor

Sensor de temperatura y

presion del aire de admision
Sensor de golpeteo NF0355
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

7. Sistema de control de emisiones evaporativas
A: GENERAL

e [| sistema de control de emisiones evaporativas se emplea evitar que se descargue en la at-
mosfera vapores de combustible. Este sistema incluye un cesto, vélvula solenoide de control de
purga, valvula de corte de combustible, sus lineas de conexion, etc.

e [| vapor de gasolina que se evapora del tanque de combustible entra en cesto situado en el
compartimiento del motor a través de una linea de evaporacion, y es absorbido por el carbodn
activado. También se incorpora una valvula de corte de combustible en la linea de combustible
del tanque.

e | a valvula de solenoide de control de purga esta controlada por el ECM y efectia un control
oOptimo de la purga segun las condiciones del motor.

~
(®)
e
&
-l n
NF0356
(1) Mdltiple de admisién (5) Cesto de carbén
(2) Cuerpo de la mariposa (6) Tanque de combustible
(3) Vélvula de solenoide de control de purga (7) Vélvula de corte de combustible
(4) Modulo de control del motor (ECM) (8) Valvula de dos vias
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

B: VALVULA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

La valvula de corte de combustible esta incorporada al tubo de evaporacion del tapon del tanque
de combustible. Al aumentar el nivel del combustible procedente del tanque de combustible, el
flotador sube y cierra el orificio del tapdn para impedir que entre combustible a la linea de evapo-
racion.

! Flotador

Al cesto de carbén <«

1]

Nivel de combustible
dentro deltanque

Flotador/

Vélvulaabieta <————1—— Valvulacerrada

NF0310

C: TAPON DE COMBUSTIBLE

Se adopta una vélvula de alivio para evitar que se forme vacio en el tanque de combustible, lo
cual puede ocurrir si hay problemas con la linea de vapor de combustible.

En condiciones normales, el tubo de suministro esta hermetizado en (A) y la empaquetadura esta
presionada contra el extremo del tubo. Al formarse vacio en el tanque de combustible, la presion
atmosférica empuja hacia abajo el resorte para que se abra la valvula, y entra aire en el tanque
de combustible para controlar la presion interna.

(A) Sello

——= Resorte

L, - 1
Valvula™ ;IT
NFO0311
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

D: CESTO DE CARBON

El cesto de carbén almacena temporalmente los vapores de combustible. Cuando se abre la val-
vula de solenoide de control de purga respondiendo a la sefial enviada por el ECM, el aire fresco
que entra al cesto transporta los vapores de combustible hacia el interior de la camara colectora.

Ala valvula de solenoide

de control de purga .
Filtro Resorte

Del tanque de
combustible

éﬁ

i
auuu 1 R [ [

Carbén activado Filtro
NF0312

E: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE PURGA

La valvula de solenoide de control de purga se encuentra en la linea de evaporacion entre el cesto
de carbbny el cuerpo de la mariposa. Esta instalada en la parte inferior del multiple de admision.

NF0410

A: Al cesto de carbén
B: Al cuerpo de la mariposa
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

F: VALVULA DE DOS VIAS

La valvula de dos vias esta ubicada en la tuberia de evaporacion entre el tanque de combustible
y el cesto.

Cuando la presion interior del tanque sea mayor que la presion atmosférica, la valvula se abre
para permitir que los vapores de combustible se introduzcan en el cesto.

Por otra parte, cuando la presion interior del tanque sea menor que la presion atmosférica, se in-
troduce aire exterior desde el cesto.

Presion atmosférica |:>

Al cesto de carbén <:| | l <j Del tanque de
combustible

Valvula
NF0314
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CONEXIONES DE VACIO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

8. Conexiones de vacio

Las conexiones de las mangueras y tubos del multiple de admision, del cuerpo de la mariposa
y las piezas relacionadas estan dispuestas de la manera ilustrada.

(1) . \ANGUERA

@)

(3)  DELANTERADEL VEHICULO
NF0357

(1) Regulador de presion
(2) Cuerpo de la mariposa
(3) Valvula de solenoide de control de purga

EC-14



CONTROL DE EMI-
SION (DISPOSITIVOS

AUX. DE CONTROL DOHC
DE EMISION) E C ( TURBO

Pagina
1. Aplicacion del sistema............... 2
2. Diagrama esquematiCo ...t 4
3. Sistema de control de emisiones delcarter .................. ... 6
4. Catalizador de tres vias ... 7
5. Sistema de control de aire/combustible ...................... ... 8
6. Sistema de control de encendido............. ... 9
7. Sistema de control de emisiones evaporativas .........................o 10
8. Conexiones de VaCIO ...... ... 14




APLICACION DEL SISTEMA

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

1. Aplicacion del sistema
Hay tres sistemas de control de emisiones, como sigue:

e Sistema de control de emisiones del carter

e Sistema de control de emisiones de escape
e Catalizador de tres vias
e Sistema de control aire/combustible (A/F)
e Sistema de control de encendido

e Sistema de control de emisiones evaporativas

ltem

Componentes princi-
pales

Funcioén

Sistema de control de emisiones

Vélvula de

Envia gases de escape desde el carter al multiple de admision y los

del carter ventilacién positiva | quema junto con la mezcla de aire-combustible. La cantidad de ga-
del carter (PCV) ses de escape esta controlada por la presién de vacio del multiple
de admision.
Sistema de | Sistema | Pre Catalizador de tres Oxidiza los hidrocarburos y monéxido de carbono contenido en los
control de cataliza- Delan- vias gases de escape y reduce los NOx.
emisiones dor tero
de escape
Trase-
ro
Sistema de Modulo de control Recibe sefales de entrada desde varios sensores,compara estas
control aire/ del motor (ECM) sefiales con los datos almacenados y emite una sefial para controlar
combustible optimamente la relacién de la mezcla de aire-combustible.
Sensor de oxigeno Detecta la cantidad de oxigeno contenido en los gases de escape.
delantero (A/F)
Sensor de oxigeno Detecta la densidad del oxigeno contenido en los gases de escape.
trasero
Sensor de posicion | Detecta la posicién de la mariposa.
de la mariposa
Sensor de flujo de Detecta la cantidad del aire de admisién.
aire masivo y de la . n— . —
temperatura del aire | Detecta la temperatura del aire de admision de la caja del purificador
de admisién de aire.
Sistema de ECM Recibe varias sefnales,compara estas sefales con los datos basicos
control de almacenados en la memoria y emite una sefial para controlar 6pti-
encendido mamente la regulacién de avance al encendido.

Sensor de posicion
del cigiienal

Detecta las revoluciones del motor.

Sensor de posicion
del arbol de levas

Detecta la sefial de referencia para determinar el cilindro de com-
bustion.

Sensor de tempera-
tura del refrigerante
del motor

Detecta la temperatura del refrigerante.

Sonsor de golpeteo

Detecta el golpeteo del motor.

evaporativas

Sistema de control de emisiones

Cesto de carbdn

Absorve gases de evaporacion que se producen en el tanque de
combustible cuando se para el motor, y los envia a las cdmaras de
combustion para quemarlos completamente cuando el motor arran-
ca. Esto evita que se descarguen hidrocarburos a la atomdsfera.

Vélvula de solenoide
de control de purga

Recibe una senal del ECM y controla la purga de los gases de vapor
absorbidos por el cesto.
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APLICACION DEL SISTEMA

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

APUNTES
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

2. Diagrama esquematico

Lo o

(37)
(38)
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DIAGRAMA ESQUEMATICO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

Maodulo de control del motor (ECM)

Conj. de bobina de encendido e ignitor

Sensor de posicién del cigienal

Sensor de posicion del arbol de levas

Sensor de posicion de la mariposa

Inyectores de combustible

Regulador de presion

Sensor de temperatura del refrigerante del motor

Sensor de presion

Vélvula de solenoide de control del aire de ralenti
Vélvula de solenoide de control de purga

Bomba de combustible

Sensor de flujo de aire masivo y de latemperatura del
aire de admision

Filtro de aire
Cesto de carbon
Relé principal

Relé de la bomba de combustible

Filtro de combustible

Controlador de la bomba de combustible
Vélvula de dos vias

Convertidor catalitico delantero

Sensor de temperatura de escape

Convertidor precatalitico
Sensor de oxigeno delantero (A/F)

EC-5

Sensor de oxigeno trasero

Convertidor catalitico trasero

Ventilador del radiador

Relé del ventilador del radiador

Sensor de golpeteo

Compresor de A/C

Interruptor de posicién de punto muerto

Lampara indicadora de falla de funcionamiento
“CHECK ENGINE” (MIL)

Tacometro

Relé de A/C

Maodulo de control de A/C
Interruptor de encendido

Sensor de velocidad del vehiculo

Conector de enlace de datos
Vélvula de corte de combustible

Vélvula de solenoide de control de la compuerta de
descarga

Controlador de la compuerta de descarga

Valvula de purga

Vélvula de derivacion del aire

Turboalimentador

Interenfriador

Se.nso.r, de posicién de la valvula del generador de
agitacion

Actuador de la valvula del generador de agitacion



SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES DEL CARTER

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

3. Sistema de control de emisiones del carter

e Se emplea el sistema de ventilacion positiva del carter (PCV) para evitar la poluciéon ambiental
que causan los gases de escape de los cilindros emitidos por el carter.

El sistema esta compuesto por un tapdon de suministro de aceite hermético, cubierta de balanci-
nes con un orificio de entrada de aire fresco, mangueras de conexion, valvula PCV y un conducto
de admision de aire.

e Con la mariposa parcialmente abierta, los gases de escape de los cilindros del carter fluyen
al multiple de admision a través de la manguera de conexion y valvula PCV debido al potente-va-
cio creado en el multiple de admision. En estas condiciones, el aire fresco entra en el céarter a tra-
vés de la manguera de conexion de la cubierta de balancines.

e Con la mariposa totalmente abierta, una parte de los gases de escape fluye al conducto de
admision de aire y entra en la camara de la mariposa a traves de la manguera de conexion porque,
en este estado, el vacio del multiple de admisién no es lo suficientemente fuerte para introducir
todos los gases de escape a través de la valvula PCV que aumenten con la velocidad del motor.

NF0307

(1) Conducto de admisién de aire (5) Caja A: Al multiple de admisién
(2) Vélvula PCV (6) Vélvula

(3) Multiple de admisién (7) Resorte

(4) Carter (8) Valvula PCV
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CATALIZADOR DE TRES VIAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

4. Catalizador de tres vias

e £l material basico del catalizador de tres vias es platino (Pt), paladio (Pd) y rodio (Rh). Una pe-
quefa pelicula de sumezcla se aplica sobre un peine o ceramica porosa de forma ovalada (porta-
dor). Para evitar que se dafie el catalizador, solamente debe usarse gasolina sin plomo.

e | catalizador reduce el HC, CO y NOx en los gases de escape mediante reacciones quimicas
(oxidacion y reduccion). Estos componentes nocivos se reducen con mayor eficiencia cuando
se obtiene un cierto equilibrio en sus concentraciones. Estas concentraciones varian segun la
relacion aire-combustible. La relacion aire-combustible ideal para la reduccion de estos compo-
nentes es la relacion estequiométrica.

e | arelacion aire-combustible necesita controlarse a un valor proximo a la relacion estequiomé-
trica de aire-combustible para purificar los componentes con mayor eficiencia.
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SISTEMA DE CONTROL DE AIRE/COMBUSTIBLE

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

5. Sistema de control de aire/combustible

e | sistema de control de aire/combustible (A/F) corrige la duracion basica de la inyeccion del
combustible de acuerdo con la sefial enviada por el sensor de oxigeno de manera que se manten-
ga larelacion estequiométrica, asegurando una optima purificacion de los gases de escape me-
diante el catalizador de tres vias. Las diferentes duraciones basicas de la inyeccion del combusti-
ble han sido preajustadas para las diversas velocidades y cargas del motor, asi como la cantidad
del aire de admision.

e Este sistematiene también una funcién de “aprendizaje” que almacena en lamemoria los datos
corregidos en relacion con la inyeccion basica del combustible en el mapa de memoria. Esto per-
mite anadir automaticamente una nueva correccion de la relacion aire-combustible para respon-
der rapidamente a la desviacion de la relacion de mezcla. De esta manera, se mantiene optima-
mente la relacion aire-combustible bajo diversas condiciones de conduccion en tanto se
estabilizan los gases de escape, mejorando el rendimiento en marcha y compensando los cam-
bios de rendimiento de los sensores que tienen lugar con paso del tiempo.
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SISTEMA DE CONTROL DE ENCENDIDO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

6. Sistema de control de encendido

e [£| sistema de encendido es controlado por el ECM.
El ECM monitorea la condicion de apertura del motor utilizando las sefiales procedentes de los
sensores € interruptores indicados abajo y determina el reglaje del encendido més apropiado pa-
ra cada una de las condiciones de funcionamiento del motor. Envia una sefial al ignitor, ordenando
la generacion de una chispa en ese mismo momento.

e E£| ECM utiliza un mapa preprogramado para un control de “bucle cerrado” que proporciona
excelentes caracteristicas transitorias al reglaje del encendido, como por ejemplo, un reglaje del
encendido sumamente sensible.

Q) @)

4
(6)
(6)
(€)
NF0308
(1) Bateria (6) Conjunto de bobina de encendido e ignitor
(2) Interruptor de encendido (7) Sensor de golpeteo
(3) ECM (8) Sensorde flujo de aire masivoy de latemperatura del
aire de admision

(4) Sensor de posicion del arbol de levas (9) Sensor de temperatura del refrigerante del motor

(5) Sensor de posicion del ciglienal
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

7. Sistema de control de emisiones evaporativas
A: GENERAL

e [| sistema de control de emisiones evaporativas se emplea evitar que se descargue en la at-
mosfera vapores de combustible. Este sistema incluye un cesto, vélvula solenoide de control de
purga, valvula de corte de combustible, sus lineas de conexion, etc.

e [| vapor de gasolina que se evapora del tanque de combustible entra en cesto situado en el
compartimiento del motor a través de una linea de evaporacion, y es absorbido por el carbodn
activado. También se incorpora una valvula de corte de combustible en la linea de combustible
del tanque.

e | a valvula de solenoide de control de purga esta controlada por el ECM y efectia un control
oOptimo de la purga segun las condiciones del motor.

N -
y ey

8)

(6)

] 1o (5)
NF0309
(1) Mdltiple de admisién (6) Véalvula de dos vias
(2) Cuerpo de la mariposa (7) Vélvula de purga
(3) Vélvula de solenoide de control de purga (8) Vélvula de corte de combustible
(4) Modulo de control del motor (ECM) (9) Tanque de combustible
(5) Cesto de carbén
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

B: VALVULA DE CORTE DE COMBUSTIBLE

La valvula de corte de combustible esta incorporada al tubo de evaporacion del tapon del tanque
de combustible. Al aumentar el nivel del combustible procedente del tanque de combustible, el
flotador sube y cierra el orificio del tapdn para impedir que entre combustible a la linea de evapo-
racion.

! Flotador

—
Al cesto de carboén ‘ |
Nivel de combustible
Flotador dentro deltanque

NN A
’J‘i:[‘
H\

Valvulaabieta «——+——— Valvulacerrada

NF0310

C: TAPON DE COMBUSTIBLE

Se adopta una vélvula de alivio para evitar que se forme vacio en el tanque de combustible, lo
cual puede ocurrir si hay problemas con la linea de vapor de combustible.

En condiciones normales, el tubo de suministro esta hermetizado en (A) y la empaquetadura esta
presionada contra el extremo del tubo. Al formarse vacio en el tanque de combustible, la presion
atmosférica empuja hacia abajo el resorte para que se abra la valvula, y entra aire en el tanque
de combustible para controlar la presion interna.

(A) Sello

Id
[}
i | 2 > Resorte

L, - 1
Valvula ~~ ;IT
NFO0311
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

D: CESTO DE CARBON

El cesto de carbén almacena temporalmente los vapores de combustible. Cuando se abre la val-
vula de solenoide de control de purga respondiendo a la sefial enviada por el ECM, el aire fresco
que entra al cesto transporta los vapores de combustible hacia el interior de la camara colectora.

A la valvula de solenoide
de control de purga

Filtro Resorte

s

i
(D [ A G [ [

I

. i Filtro
Carbén activado NF0312

E: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE PURGA

La valvula de solenoide de control de purga se encuentra en la linea de evaporacion entre el cesto
de carbodn y el multiple de admision. Esta instalada en la parte inferior del multiple de admision.

t

0
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NF0386

A: Al cesto carbén
B: Al multiple de admision
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SISTEMA DE CONTROL DE EMISIONES EVAPORATIVAS

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

F: VALVULA DE DOS VIAS

La valvula de dos vias esta ubicada en la tuberia de evaporacion entre el tanque de combustible
y el cesto.

Cuando la presion interior del tanque sea mayor que la presion atmosférica, la valvula se abre
para permitir que los vapores de combustible se introduzcan en el cesto.

Por otra parte, cuando la presion interior del tanque sea menor que la presion atmosférica, se in-
troduce aire exterior desde el cesto.

Presion atmosférica |:>

. Del tanque de
Al cesto de carboén <:| [:| | j <::| combustible

Valvula
NF0314
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CONEXIONES DE VACIO

Control de emisiéon (Dispositivos aux. de control de emision)

8. Conexiones de vacio

Las conexiones de las mangueras y tubos del multiple de admision, del cuerpo de la mariposa
y las piezas relacionadas estan dispuestas de la manera ilustrada.

@ ——  (3)

D C—:(4)
NF0315
(1) Regulador de presion A: ENTRADA
(2) Vélvula de solenoide de control de purga B: SALIDA
(3) Manguera C: Al cesto de carb6n
(4) Tubo D: Delantera del vehiculo
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GENERAL

Admisién (Induccién)

1. General

El sistema de admision consiste en un conductor de admision de aire, una camara de resonador,
y un purificador de aire alojados en su caja. El resonador dispuesto en la corriente ascendente
del purificador de aire, consigue reducir eficazmente el nivel del ruido de admision.

)

”JE =
g "

@)

A
NF0005
(1) Conductor de admisién de aire A: Aire fresco
(2) Camara de resonador B: Al cuerpo de la mariposa
(3) Caja del purificador de aire
(4) Purificador de aire
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SISTEMA DE ADMISION

Admisién (Induccién)

1. Sistema de admision
A: GENERAL

El sistema de admision consiste en un conducto de admision de aire, una camara de resonador,
y un purificador de aire alojados en su caja. El resonador dispuesto en la corriente ascendente
del purificador de aire, consigue reducir eficazmente el nivel del ruido de admision.

@ /"
-

(6)

NF0342
(1) Conducto de admision de aire A: Aire fresco
(2) Camara de resonador B: Alturboalimentador
(3) Caja del purificador de aire
(4) Sensorde flujo de aire masivoy de latemperatura del

aire de admision
(5) Funda de admision
(6) Conducto de admision
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SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

2. Sistema del turboalimentador
A: GENERAL

e £l sistema del turboalimentador consiste en un turboalimentador refrigerado por agua, un inte-
renfriador enfriado por aire, una valvula de solenoide de control de la compuerta de descarga,
etc.

e | a turbina del lado de salida, que gira por la presion de los gases de escape, hace que gire
la turbina del lado de entrada. Como resultado, la turbina del lado de entrada comprime el aire
de admision antes que sea descargado al multiple de admision.

e [ aire de admision se calienta al pasar a través de la unidad del turboalimentador. El aire se
enfria mientras pasa por el interenfriador.

e [ste sistema de turboalimentador controla la presion de sobrealimentacion de acuerdo con los
cambios en la presion atmosférica. Por consiguiente, aun a grandes alturas, el sistema consigue
ofrecer un rendimiento estable, indiferentemente de las variaciones de la presion atmosférica.

(12)
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(1) Sensor de presion (9) Controlador de la compuerta de descarga
(2) Sensor de posicion del ciglienal (10) Valvula de solenoide de control de la compuerta de
descarga
(3) Sensor de posicion del arbol de levas (11) Valvula de derivacion del aire
(4) Sensor de posicién de la mariposa (12) Interenfriador
(5) Sensor de temperatura de refrigerante del motor (13) Cuerpo de la mariposa
(6) Sensorde flujo de aire masivoy de latemperatura del (14) Mudltiple de admision
aire de admision
(7) Vélvula de la compuerta de descarga (15) ECM

(8) Unidad del turboalimentador
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SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

B: UNIDAD DEL TURBOALIMENTADOR

El turboalimentador estéa refrigerado por agua. Utiliza una valvula de la compuerta de descarga
para ajustar su presion de sobrealimentacion a un nivel 6ptimo. La turbina se encuentra alojada
en una pieza fundida termorresistente, de peso ligero y de paredes delgadas. La carcasa del
compresor esta hecha de una pieza fundida de aleacion de aluminio de paredes delgadas. El
eje paralaturbinay el compresor esta soportado por un sistema de cojinetes de metal totalmente

flotantes.

(1) Controlador de la compuerta de A:

descarga
(2) Carcasa del compresor B:
(3) Carcasa de la turbina C:

Salida de aceite lubricante

Salida de gases de escape
Salida de aire

Entrada de refrigerante del motor
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Entrada de aceite lubricante

Entrada de aire

G: Presion de funcionamiento de la

vélvula de la compuerta de des-
carga



SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

C: LUBRICACION DEL TURBOALIMENTADOR

El turboalimentador se lubrica mediante el aceite del motor bifurcado desde la bomba de aceite.
Para compensar las velocidades sumamente elevadas de la turbina del turboalimentador y del
eje del compresor, que podrian llegar a alcanzar un maximo de varios cientos de miles de rpm,
se utilizan cojinetes del tipo totalmente flotantes para que se formen peliculas de aceite apropia-
das en su interior y exterior durante el funcionamiento.

Ademas, el aceite suministrado al turboalimentador también realiza |la funcién de refrigerar la tur-
bina, para que el calor de los gases de escape no sea transmitido a los cojinetes.
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NF0345

(1) Carcasa del compresor (3) Carcasa de la turbina
(2) Rueda de la turbina (4) Impulsor del compresor

D: REFRIGERACION DEL TURBOALIMENTADOR

La unidad del turboalimentador es enfriada por el refrigerante del motor, incrementando la confia-
bilidad y la durabilidad de la unidad. El refrigerante procedente de la manguera de drenaje del
refrigerante ubicada debajo de la culata de cilindros es enviado a través de un tubo hacia el con-
ducto del refrigerante provisto en la carcasa del cojinete del turboalimentador. Después de enfriar
la carcasa del cojinete, el refrigerante del motor es conducido hacia el tanque de llenado de refri-
gerante a través de una tuberia.

IN-5



SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

E: VALVULA DE SOLENOIDE DE CONTROL DE LA COMPUERTA DE DESCAR-
GA

La valvula de control de la compuerta de descarga desvia los conductos de presion de aire de
admision hacia el controlador de la compuerta de descarga respondiendo a las sefiales proce-
dentes del ECM. Cuando la valvula de solenoide estéa cerrada, la corriente ascendente de la pre-
sion de aire de admision de la unidad del turboalimentador actua sobre el controlador de la com-
puerta de descarga. Cuando la vélvula de solenoide esta abierta, la corriente descendente de
la presion de aire de admision de la unidad del turboalimentador (presion de aire sobrealimenta-
da) actua sobre el controlador de la compuerta de descarga.

mil ’
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NF0346

(1) Bobina
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SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

F: REGULACION DE LA PRESION DE SUPERCARGA
1. FUNCIOMANIENTO BASICO DE LA VALVULA DE LA COMPUERTA DE DESCARGA

Cuando aumenta la velocidad del motor al abrirse la vélvula de mariposa, también aumenta la
cantidad de gases de escape. Esto produce un aumento en la velocidad de la turbina (aprox.
20.000 a 150.000 rpm), en la presion de sobrealimentacion y en la potencia del motor.

Sin embargo, si la presion de sobrealimentacion resultante es extremadamente alta, podria pro-
ducirse el golpeteo y una carga térmica excesivamente elevada sobre los componentes del mo-
tor, tales como los pistones. En el peor de los casos, el motor podria dafarse o estropearse. Para
evitarlo, se proveen la valvula de la compuerta de descarga y su controlador. Detectando la pre-
sion de sobrealimentacion, el controlador de la valvula de la compuerta de descarga controla la
operacion de dicha véalvula para mantener la presion de sobrealimentacion por debajo de un nivel
predeterminado.

(1) winny

NF0347

(1) Valvula de la compuerta de descarga
(2) Turboalimentador
(3) Controlador de la vélvula de la compuerta de descarga

Mientras la presion de sobrealimentacion se mantiene por debajo del nivel predeterminado, la

valvula de la compuerta de descarga se mantiene cerrada de manera que todo el gas de escape
se dirija a la turbina.

i
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SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

Cuando la presion de sobrealimentacion llega al nivel predeterminado, el controlador de la com-
puerta de descarga permite que la presion de sobrealimentacion actue sobre el diafragma. Esto
provoca la apertura de la valvula de la compuerta de descarga a través de un varillaje. Con la
valvula de la compuerta de descarga abierta, se permite que una parte de los gases de escape
penetre en el tubo de los gases de escape que deriva el conducto hacia la turbina.

Esto disminuye la presion de los gases de escape que provoca la rotacion de laturbinay mantiene
constante la presion de sobrealimentacion.

e Esto significa P» — P4 = constante.

P4: Presion atmosférica
P»: Presion de sobrealimentacion

=S

T

2. CONCEPTO DEL CONTROL DE LA VALVULA DE LA COMPUERTA DE DESCARGA

A altitudes elevadas, la presion atmosférica (P1) es bajay por lo tanto, la presion de sobrealimen-
tacion (P») también es baja en un sistema convencional. La valvula de solenoide de la compuerta
de descarga opera de maneratal que la presion de sobrealimentacion (P») se mantenga constan-
te actuando en respuesta a los cambios de la presion atmosférica.
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SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

G:INTERENFRIADOR

e Puesto que el aire de admision que ha pasado a través de la unidad del turboalimentador se
calienta hasta alcanzar temperaturas sumamente elevadas, el aire mismo se expande, reducién-
dose la eficiencia de carga de la sobrealimentacion. Por tal motivo, se ha provisto uninterenfriador
justo antes del cuerpo de la mariposa para enfriar el aire de admision y mejorar la eficiencia de
la sobrealimentacion.

e Elinterenfriador es deltipo enfriado por aire. El aire descargado por el conducto de aire provisto
en el capo del motor, fluye a través del ndcleo y enfria al aire de admision mientras pasa a través
del interenfriador.

NF0351

A: Delturboalimentador
B: Al cuerpo de la mariposa

IN-9



SISTEMA DEL TURBOALIMENTADOR

Admisién (Induccién)

H: VALVULA DE DERIVACION DE AIRE

Cuando se cierra de repente una valvula de mariposa, puede que se produzca ruido de succion
de aire debido a un aumento subito de la presion del aire en el conducto entre el turboalimentador
y el cuerpo de la mariposa. Para evitarlo, se emplea una valvula de derivacion de aire y un
conducto de aire. La valvula de derivacion de aire accionada por el vacio creado por un cierre
repentino de la valvula de mariposa, permite que el aire succionado se desvie del turboalimenta-
dor y fluya directamente hacia arriba, disminuyendo asi la presion en el conducto de aire.

H

NF0393

A: Al multiple de admision
B: Al conducto de entrada del turboalimentador
C: Desde el interenfriador

IN-10



sisTemA mecanico  JUIE (SOHC)

Pagina

1. GENEraAl . 2
2. Correa de distribucCion ........ ... .. 3
3. Ajustador automatico de tensiébnde lacorrea ..........................L 4
4. Tapa de la Correa ..... ... 6
5. Conjunto de balancinesde lavalvula ............................................ 7
6. Arbol de levas ... ... ... 8
7. Culatade Cilindros ... 9
8. Bloque de Cilindros ...... ... 10
9. Ciglenal ... ... 11
10, PIStON 12
11. Montura del motor ... 14




GENERAL

Sistema mecanico

1. General

El motor H4 es de un disefno de 4 cilindros, opuestos horizontalmente. Este motor SOHC de 4 tiem-
pos, refrigerado por agua, utiliza un total de 16 valvulas y sus componentes principales estan he-
chos de aleacion de aluminio. La alimentacion del combustible se realiza mediante un sistema
de inyeccion de combustible multiple.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas estructurales y funcionales del mo-
tor:

e | a culata de cilindros forma camaras de combustion con techo de un agua, cada una de las
cuales cuenta con una bujia de encendido ubicada en su centro y dos valvulas de admision y dos
de escape (cuatro valvulas por cilindro). Las lumbreras de admisién y de escape estan dispues-
tas en un disefio de flujo transversal.

e Se provee un tornillo y una tuerca en el extremo de véalvula de cada balancin. Se utilizan para
ajustar la holgura de las valvulas.

e Una sola correa de distribucion impulsa dos arboles de levas en las hileras izquierda y derecha
y la bomba del refrigerante del motor en la hilera izquierda. La tension de la correa se ajusta auto-
maticamente mediante el ajustador de tension de la correa, eliminando la necesidad de ajuste
manual.

e [/ ciglenal esta soportado mediante cinco cojinetes para otorgar un maximo de rigidez y ro-
bustez.

e £l blogue de cilindros esta hecho de aluminio fundido a presion, con cinco camisas de cilindro
de hierro fundido a presion.
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Arbol de levas

Tapa del arbol de levas

Balancin de escape

(1) (6) (11)

(2) Valvula de admision (7) Cubierta del balancin de valvula (12) Eje del balancin de escape
(3) Bloque de cilindros (8) Culata del cilindro (13) Eje del balancin de admision
(4) Biela (9) Colector de aceite (14) Balancin de admision

(5) Bujia de encendido (10) Valvula de escape

ME-2



CORREA DE DISTRIBUCION

Sistema mecanico

2. Correa de distribucion

e Una sola correa de distribucion impulsa dos arboles de levas (uno en la hilera izquierda y el
otro en la hilera derecha). La correa también impulsa a la bomba de agua mediante su lado sin
dientes.

e £l diseno especial del perfil de dientes de la correa de distribucion contribuye a ofrecer un fun-
cionamiento silencioso. La correa de distribucion esta hecha con cordones provistos de nucleo
fuerte e inflexible, lona resistente al desgaste, y material de goma termorresistente.

e [| ajustador hidraulico automatico de la tension de la correa la mantiene siempre a una tension
especificada. No hay necesidad de efectuar ningun ajuste manual.

(1) @)
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NF0040

(1) Indicadorde sincronizacién (Para la marca de sincro- (8) Polea de la bomba de agua
nizacion de la polea de ciglenal)

(2) *Marca de posicién del piston (9) Ruedaloca No.2
(3) Polea de tension de la correa (10) Correa de distribucién
(4) Ajustador automatico de tension de la correa (11) Rueda dentada del cigienal
(5) Marca de coincidencia (12) Rueda loca
(6) **Marca de posicién del pistén (13) Rueda dentada del arbol de levas der.
(7) Rueda dentada del arbol de levas izq.
NOTA:

*: El piston #1 esta en el PMS cuando la marca de posicion del piston de la rueda dentada del
ciglienal coincide con la marca de sincronizacion del blogue de cilindros.

**: El piston #1 esta en el PMS de la carrera de compresion cuando la marca de posicion del piston
de la rueda dentada del arbol de levas coincide con la marca de sincronizacion de la tapa de la
correa.
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AJUSTADOR AUTOMATICO DE TENSION DE LA CORREA

Sistema mecanico

3. Ajustador automatico de tension de la correa

El ajustador automatico de tension de la correa esta constituido por la unidad del tensor y una
ménsula. Mantiene automaticamente la tension de la correa de distribucion a un nivel especifica-
do para transmitir la potencia correctamente, reducir el ruido de funcionamiento y aumentar la
vida util de la correa.

El cilindro de la unidad del tensor aloja a la varilla del ajustador, el anillo de desgaste, el resorte
del émbolo, el resorte de retorno, la bola de retencion y aceite de silicona.

El ajustador automatico de tension de la correa tensa la correa mediante una accion de palan-
queo producida por la fuerza de empuje de la varilla del ajustador de la unidad tensora. Funciona
segun el proceso indicado abajo.

©)

NF0368

Sello de aceite Resorte del émbolo

(1) )

(2) Anillo de desgaste 9) Bola de retencion

(3) Camara de reserva de aceite (10) Correa de distribucién

(4) Resorte de retorno (11) Polea de tension de la correa
(5) Varilla del ajustador (12) Ménsula del tensor

(6) Embolo (13) Cilindro

(7) Camara de presién de aceite
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AJUSTADOR AUTOMATICO DE TENSION DE LA CORREA

Sistema mecanico

e Accion de tensado de la correa de distribucion

Cuando la correa se afloja, la varilla del ajustador es empujada hacia arriba por accion del resorte
de retorno. El aceite de la camara de reserva, presionizado hasta un cierto nivel por el resorte del
embolo, obliga a la bola de retencion a abrirse y se introduce en la camara de presion de aceite
para mantener una presion constante.

La fuerza de empuje F que resulta de la extension de la varilla del ajustador aplica a la ménsula
del tensor un efecto de torsion en el sentido contrario a las agujas del reloj, haciendo que la polea
de tension de la correa provista en su extremo gire en la misma direccion. Esto aplica la presion
de tensado Pb sobre la correa de distribucion.

e Accion compensadora de la tension de la correa de distribucion

Cuando la polea de tension de la correa sea empujada contra la correa de distribucion por medio
de la presion Pb, la fuerza de reaccion Tb de la correa de distribucion genera una fuerza de reac-
cion P en el punto en que esta actuando la fuerza de la varilla del ajustador.

Esta fuerza P empuija la varilla del ajustador hasta que queda equilibrada con la suma de la fuerza
de empuje Fy la presion del aceite en la camara de presion de aceite. Por consiguiente, la tension
de la correa de distribucion se mantiene constante.

e Accion de correccion de sobretension

Si la tension de la correa de distribucion aumenta excesivamente, la fuerza P supera a la fuerza
de empuje F, y el aceite de silicona retorna poco a poco desde la camara de presion de aceite
a la camara de reserva, hasta que la fuerza P se vuelve a equilibrar con la fuerza de empuije F.
De este modo, la tensiéon de la correa de distribucion se mantiene siempre al nivel especificado.
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TAPA DE LA CORREA

Sistema mecanico

4. Tapa de la correa

e | atapa delacorrea esta moldeada con resina sintética termorresistente, de peso ligero. Cons-
tituye una carcasa totalmente cerrada con los bordes de acoplamiento del blogue de cilindros
sellados con juntas de estanqueidad de goma. Esto consigue proteger los componentes internos
contra el polvo y los liquidos.

e Se utilizan sellos de goma entre el bloque de cilindros y la tapa de la correa para reducir eficaz-
mente las vibraciones y los ruidos de la transmision.

e | atapa delantera de la correa tiene una linea marcada para verificar el reglaje del encendido.

) ()

NF0042

Tapa delantera de la correa
Tapa de la correa No.2 (der.)
Tapa de la correa No.2 (izq.)
Tapa de la correa (izq.)
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CONJUNTO DE BALANCINES DE LA VALVULA

Sistema mecanico

5. Conjunto de balancines de la valvula

e | 0s balancines de la valvula de admision y los balancines de la valvula de escape se encuen-
tran instalados en sus propios ejes de balancines, retenidos mediante las tapas del arbol de levas.

e [| extremo de valvula de cada balancin esta provisto de tornillo y tuerca de ajuste del balancin
de valvula. Haciendo girar este tornillo se puede ajustar la holgura de la valvula.

e | os balancines de la vélvula de escape tienen forma de Y, y cada uno opera simultaneamente
dos valvulas de escape.

e Cada eje de balancines dispone de un conducto de aceite en su interior.

m @ © 1) 2 © (4)

NF0043
(1) Tornillo y tuerca de ajuste del balancin de vélvula (4) Tapa del arbol de levas
(2) Balancin de valvula de admision (5) Soporte
(3) Arandela ondulada (6) Balancin de valvula de escape
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ARBOL DE LEVAS

Sistema mecanico

6. Arbol de levas

e [| arbol de levas derecho esta soportado por tres mufiiones dentro de la culata de cilindros,
mientras que el arbol de levas izquierdo esta soportado por cuatro mufiones.

e | as dos bridas de cada arbol de levas soportan las fuerzas de empuje para mantener el juego
longitudinal del arbol de levas dentro de la tolerancia.

e Cada arbol de levas dispone de un conducto de aceite en su interior.
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(1) Mufdn
(2)  Conducto de aceite
(3) Brida del arbol de levas
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CULATA DE CILINDROS

Sistema mecanico

7. Culata de cilindros
e | a culata de cilindros esta hecha de aluminio fundido a presion.
e Cada camara de combustion de la culata de cilindros es de un disefio compacto, de techo de

un agua. La bujia de encendido estéa posicionada en el centro de la camara de combustion, lo
cual contribuye a crear una amplia “area de mezcla” para aumentar la eficiencia de la combus-
tion.

e | as dos valvulas de admision y las dos de escape se encuentran dispuestas en lados opuestos
para un disefio de flujo transversal.

e | a junta de la culata de cilindros es una junta metalica que consiste en tres capas de acero
inoxidable. Es sumamente resistente al calor y mantiene un alto nivel de estanqueidad durante
un tiempo prolongado.
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(1) Vélvula de admision (5) Lumbrera de escape
(2) Lumbrera de admision (6) Véalvula de escape
(3) Areade mezcla (7) Bujia de encendido
(4) Camara de combustion
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BLOQUE DE CILINDROS

Sistema mecanico

8. Bloque de cilindros

e £l bloque de cilindros esta hecho de aluminio fundido a presion. Su disefio de plataforma abier-
ta proporciona ventajas tales como peso relativamente pequeno, gran rigidez y excelentes carac-
teristicas de enfriamiento.

e | as camisas de los cilindros son de hierro fundido. Al ser del tipo seco, significa que sus superfi-
cies exteriores se encuentran totalmente en contacto con el bloque de cilindros.

e [l blogue de cilindros soporta el ciglefal mediante cinco muiones. Las partes de soporte de
munion estan disefiadas para asegurar una rigidez suficiente y una operacion silenciosa.

e | a bomba de aceite esta ubicada en la parte delantera central del bloque de cilindros, y la bom-
ba del refrigerante del motor esté ubicada en la parte delantera de la hilera izquierda de los cilin-
dros. En la parte posterior de la hilera derecha de los cilindros se provee un separador de aceite
que elimina la neblina de aceite contenida en los gases de escape.
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CIGUENAL

Sistema mecanico

9. Ciguenal

El ciglenal esta soportado en el blogue de cilindros mediante cinco cojinetes. Cada una de las
esquinas formadas por un mufién o pasador y una nervadura se encuentra acabada mediante
el método de laminado con filetes que aumenta la rigidez de tal area. Los cinco cojinetes del ci-
guenal estan hechos de aleacion de aluminio y el cojinete No.5 esta provisto de un metal embrida-
do para soportar las fuerzas de empuije.

NF0372
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PISTON

Sistema mecanico

10.Piston

e £l diseno de la falda de los pistones reduce el peso y la friccion. La ranura del aro de aceite
tiene un diseno térmico.

e £l pasador de pistdon esta descentrado hacia abajo (pistones numeros 1y 3) o hacia arriba (pis-
tones numeros 2 y 4).

e | a cabeza del pistdn dispone de rebajos para evitar la interferencia con las véalvulas de admi-
siony de escape. También lleva marcas grabadas para identificar el tamano del piston y la direc-
cion de instalacion. Todos los pistones son del mismo disefio.

e Se utilizan tres aros para cada piston; dos de compresion y uno de aceite. El aro superior tiene
biseles interiores y el segundo aro tiene un corte en el lado inferior exterior para reducir el consu-
mo de aceite.
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PISTON

Sistema mecanico

Modelo de 1600 cc
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NF0047
(1) Marca de ubicacion (lado delantero del motor) A: Aro superior (a) Biselinterior
(2) Marca de identificacién (tamarfio del piston) B: Aro segundo (b) Corte
(3) Capacidad del motor C: Aro de aceite (c) Riel superior
(d) Espaciador
(e) Rielinferior
Modelo de 2000 cc
(a)
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B
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NF0102
(1) Marca de ubicacion (lado delantero del motor) A: Aro superior (a) Biselinterior
(2) Marca de identificacién (tamarfio del piston) B: Aro segundo (b) Corte
apacidad del motor : Aro de aceite c¢) Riel superior
(3) Capacidad del C: Arod i (c) Riel superi
(d) Espaciador
(e) Rielinferior
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MONTURA DEL MOTOR

Sistema mecanico

11. Montura del motor

NF0374

(1) Meénsula

(2) Goma amortiguadora
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GENERAL

Sistema mecanico

1. General

El motor utilizado en este vehiculo es de un disefo de 4 cilindros, opuestos horizontalmente. Este
motor DOHC turboalimentado de 4 tiempos, refrigerado por agua, utiliza un total de 16 valvulas
y sus componentes principales estan hechos de aleacion de aluminio. La alimentacion del com-
bustible se realiza mediante un sistema de inyeccion de combustible multiple.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas estructurales y funcionales del mo-
tor:

e | a culata de cilindros forma camaras de combustion con techo de un agua, cada una de las
cuales cuenta con una bujia de encendido ubicada en su centro y dos valvulas de admision y dos
de escape (cuatro valvulas por cilindro). Las lumbreras de admisién y de escape estan dispues-
tas en un disefio de flujo transversal.

e Una sola correa de distribucion impulsa dos arboles de levas en las hileras izquierda y derecha
y la bomba del refrigerante del motor en la hilera izquierda. La tension de la correa se ajusta auto-
maticamente mediante el ajustador de tension de la correa, eliminando la necesidad de ajuste
manual.

e [/ ciglenal esta soportado mediante cinco cojinetes para otorgar un maximo de rigidez y ro-
bustez.

e £l blogue de cilindros esta hecho de aluminio fundido a presion, con las camisas de cilindro
de hierro fundido a presion.
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NF0366
(1) Arbol de levas de admision (5) Ciguenal (9) Culata de cilindros
(2) Valvula de admision (6) Biela (10) Colector de aceite
(3) Piston (7) Bujia de encendido (11) Valvula de escape
(4) Bloque de cilindros (8) Cubierta del balancin de valvula (12) Arbol de levas de escape
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CORREA DE DISTRIBUCION

Sistema mecanico

2. Correa de distribucion

e Una sola correa de distribucion impulsa cuatro arboles de levas (arboles de levas de admision
y de escape en cada hilera). La correa también impulsa a la bomba de agua mediante su lado
sin dientes.

e £l diseno especial del perfil de dientes de la correa de distribucion contribuye a ofrecer un fun-
cionamiento silencioso. La correa de distribucion esta hecha con cordones provistos de nucleo
fuerte e inflexible, lona resistente al desgaste, y material de goma termorresistente.

e [| ajustador hidraulico automatico de la tension de la correa la mantiene siempre a una tension
especificada. No hay necesidad de efectuar ningun ajuste manual.

(15)

NF0367

(1) Indicadorde sincronizacién (Para la marca de sincro- (9) Polea de la bomba de agua

nizacion de la polea de ciglenal)
(2) *Marca de posicién del piston (10) Rueda loca No.2
(3) Polea de tension de la correa (11) Correa de distribucion
(4) Conjunto ajustador automatico de tensién de la co- (12) Rueda dentada del cigienfial

rrea
(5) Marca de coincidencia (13) Rueda loca
(6) **Marca de posicién del pistén (14) Rueda dentada del &rbol de levas de escape der.
(7) Rueda dentada del arbol de levas de admisién izq. (15) Rueda dentada del &rbol de levas de admision der.
(8) Rueda dentada del arbol de levas de escape izq.

NOTA:

*: El piston #1 esta en el punto muerto superior (PMS) cuando la marca de posicion del piston de
la rueda dentada del ciguenfal coincide con la marca del bloque de cilindros.

**: El piston #1 esta en el PMS de la carrera de compresion cuando la marca de posicion del piston
de la rueda dentada del arbol de levas esta directamente orientada hacia arriba.
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AJUSTADOR AUTOMATICO DE TENSION DE LA CORREA

Sistema mecanico

3. Ajustador automatico de tension de la correa

El ajustador automatico de tension de la correa esta constituido por la unidad del tensor y una
ménsula. Mantiene automaticamente la tension de la correa de distribucion a un nivel especifica-
do para transmitir la potencia correctamente, reducir el ruido de funcionamiento y aumentar la
vida util de la correa.

El cilindro de la unidad del tensor aloja a la varilla del ajustador, el anillo de desgaste, el resorte
del émbolo, el resorte de retorno, la bola de retencion y aceite de silicona.

El ajustador automatico de tension de la correa tensa la correa mediante una accion de palan-
queo producida por la fuerza de empuje de la varilla del ajustador de la unidad tensora. Funciona
segun el proceso indicado abajo.

©)

NF0368

Sello de aceite Resorte del émbolo

(1) )

(2) Anillo de desgaste 9) Bola de retencion

(3) Camara de reserva de aceite (10) Correa de distribucién

(4) Resorte de retorno (11) Polea de tension de la correa
(5) Varilla del ajustador (12) Ménsula del tensor

(6) Embolo (13) Cilindro

(7) Camara de presién de aceite

ME-4



AJUSTADOR AUTOMATICO DE TENSION DE LA CORREA

Sistema mecanico

e Accion de tensado de la correa de distribucion

Cuando la correa se afloja, la varilla del ajustador es empujada hacia arriba por accion del resorte
de retorno. El aceite de la camara de reserva, presionizado hasta un cierto nivel por el resorte del
embolo, obliga a la bola de retencion a abrirse y se introduce en la camara de presion de aceite
para mantener una presion constante.

La fuerza de empuje F que resulta de la extension de la varilla del ajustador aplica a la ménsula
del tensor un efecto de torsion en el sentido contrario a las agujas del reloj, haciendo que la polea
de tension de la correa provista en su extremo gire en la misma direccion. Esto aplica la presion
de tensado Pb sobre la correa de distribucion.

e Accion compensadora de la tension de la correa de distribucion

Cuando la polea de tension de la correa sea empujada contra la correa de distribucion por medio
de la presion Pb, la fuerza de reaccion Tb de la correa de distribucion genera una fuerza de reac-
cion P en el punto en que esta actuando la fuerza de la varilla del ajustador.

Esta fuerza P empuija la varilla del ajustador hasta que queda equilibrada con la suma de la fuerza
de empuje Fy la presion del aceite en la camara de presion de aceite. Por consiguiente, la tension
de la correa de distribucion se mantiene constante.

e Accion de correccion de sobretension

Si la tension de la correa de distribucion aumenta excesivamente, la fuerza P supera a la fuerza
de empuje F, y el aceite de silicona retorna poco a poco desde la camara de presion de aceite
a la camara de reserva, hasta que la fuerza P se vuelve a equilibrar con la fuerza de empuije F.
De este modo, la tensiéon de la correa de distribucion se mantiene siempre al nivel especificado.
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TAPA DE LA CORREA

Sistema mecanico

4. Tapa de la correa

e | atapa delacorrea esta moldeada con resina sintética termorresistente, de peso ligero. Cons-
tituye una carcasa totalmente cerrada con los bordes de acoplamiento del blogue de cilindros
sellados con juntas de estanqueidad de goma. Esto consigue proteger los componentes internos
contra el polvo y los liquidos.

e Se utilizan sellos de goma entre el bloque de cilindros y la tapa de la correa para reducir eficaz-
mente las vibraciones y los ruidos de la transmision.

e | atapa delantera de la correa tiene una linea marcada para verificar el reglaje del encendido.

NF0369
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ARBOL DE LEVAS

Sistema mecanico

5. Arbol de levas

El motor DOHC utiliza en total cuatro arboles de levas; arboles de levas de admision y de escape
en cada hilera derecha e izquierda.

Los salientes de la leva se encuentran acabados por un tratamiento en “frio” para aumentar la
resistencia al desgaste y a las rayaduras.

Cada arbol de levas se encuentra soportado por sus tres mufiones y se mantiene en su lugar me-
diante lastapas de los tres arboles de levas. Cada arbol de levas dispone de una brida que encaja
en la ranura correspondiente de la culata de cilindros para recibir la fuerza de empuje generada
en el arbol de levas.
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(1) Arbol de levas de admisién izquierdo (4) Arbol de levas de escape izquierdo
(2) Mufén (5) Arbol de levas de admisién derecho
(3) Brida (6) Arbol de levas de escape derecho
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CULATA DE CILINDROS

Sistema mecanico

6. Culata de cilindros
e | a culata de cilindros esta hecha de aluminio fundido a presion.
e Cada camara de combustion de la culata de cilindros es de un disefio compacto, de techo de

un agua. La bujia de encendido esta posicionada en el centro de la camara de combustion, lo
cual contribuye a crear una amplia “area de mezcla” para aumentar la eficiencia de la combus-
tion.

e | as dos valvulas de admision y las dos de escape se encuentran dispuestas en lados opuestos
para un disefio de flujo transversal.

e | a junta de la culata de cilindros es una junta metalica que consiste en tres capas de acero
inoxidable. Es sumamente resistente al calor y mantiene un alto nivel de estanqueidad durante
un tiempo prolongado.

@) ) e 1)
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NF0371
(1) Vélvula de admision (5) Lumbrera de escape
(2) Lumbrera de admision (6) Vélvula de escape
(3) Areade mezcla (7) Bujia de encendido
(4) Camara de combustion
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BLOQUE DE CILINDROS

Sistema mecanico

7. Bloque de cilindros

e £l bloque de cilindros esta hecho de aluminio fundido a presion. Su disefio de plataforma abier-
ta proporciona ventajas tales como peso relativamente pequeno, gran rigidez y excelentes carac-
teristicas de enfriamiento.

e | as camisas de los cilindros son de hierro fundido. Al ser del tipo seco, significa que sus superfi-
cies exteriores se encuentran totalmente en contacto con el bloque de cilindros.

e [l blogue de cilindros soporta el ciglefal mediante cinco muiones. Las partes de soporte de
munion estan disefiadas para asegurar una rigidez suficiente y una operacion silenciosa.

e | abomba de aceite esta ubicada en la parte delantera central del bloque de cilindros, y la bom-
ba del refrigerante del motor esta ubicada en la parte delantera de la hilera derecha de los cilin-
dros. En la parte posterior de la hilera derecha de los cilindros se provee un separador de aceite
que elimina la neblina de aceite contenida en los gases de escape.
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CIGUENAL

Sistema mecanico

8. Ciguenal

El ciglenal esta soportado en el blogue de cilindros mediante cinco cojinetes. Cada una de las
esquinas formadas por un mufién o pasador y una nervadura se encuentra acabada mediante
el método de laminado con filetes que aumenta la rigidez de tal area. Los cinco cojinetes del ci-
guenal estan hechos de aleacion de aluminio y el cojinete No.5 esta provisto de un metal embrida-
do para soportar las fuerzas de empuije.

NF0372
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PISTON

Sistema mecanico

9. Piston

e £l diseno de la falda de los pistones reduce el peso y la friccion. La ranura del aro de aceite
tiene un diseno térmico.

e £l pasador de piston esta descentrado hacia abajo (pistones numeros 1y 3) o hacia arriba (pis-
tones numeros 2 y 4).

e | a cabeza del pistdn dispone de rebajos para evitar la interferencia con las véalvulas de admi-
siony de escape. También lleva marcas grabadas para identificar el tamano del piston y la direc-
cion de instalacion. Todos los pistones son del mismo disefio.

e Se utilizan tres aros para cada piston; dos de compresion y uno de aceite. El aro superior tiene
biseles interiores y el segundo aro tiene un corte en el lado inferior exterior para reducir el consu-
mo de aceite.

M

NF0373

(1) Marca de identificacion A: Aro superior Bisel interior

O

(2) Marca de ubicacion (lado delantero del motor) B: Aro segundo Corte

o

(@)
(b)

C: Aro de aceite (c) Riel superior
(d) Espaciador
(e)

Riel inferior
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MONTURA DEL MOTOR

Sistema mecanico

10. Montura del motor

NF0374

(1) Meénsula

(2) Goma amortiguadora

ME-12



escape  EEX (SOHC)

Pagi




GENERAL

Escape

1. General

e [l sistema de escape se compone de un tubo de escape delantero, convertidores cataliticos,
un tubo de escape central,un tubo de escape trasero y un silenciador. El convertidor catalitico
delantero esté instalado inmediatamente detras del tubo de escape delantero, y el convertidor
catalitico trasero esta incorporado al tubo de escape central.

e £l sistema de escape ofrece un avanzado diseno de supresion de ruidos; las dos derivaciones
del tubo de escape delantero se unen en un punto practicamente equidistante desde los orificios
de escape del motor, y el tubo de escape trasero cuenta con camaras de resonancia ademas de
un silenciador de gran capacidad.

EX-2



COMPOSICION

Escape

2. Composicion

Modelos de 1600 cc
(1) (4) 3 (5 (6) (8) (9)

(10)

Modelos de 2000 cc
(1) “4) 3 (5 (6) (8) ©)

(10

D
=
@ 7
NF0002

(1) Tubo de escape delantero der. (6) Tubo de escape central
(2) Tubo de escape delantero izq. (7) Convertidor catalitico trasero
(3) Convertidor catalitico delantero (8) Camara de resonancia
(4) Sensor de oxigeno delantero (A/F) (9) Tubo de escape trasero
(5) Sensor de oxigeno trasero (10) Silenciador

EX-3



COMPOSICION

Escape

APUNTES
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GENERAL

Escape

1. General

e [| sistema de escape se compone de tubos de escape delanteros, un tubo de escape cen-
tral,un tubo de escape trasero y un silenciador. Adicionalmente, algunos modelos disponen de
convertidores cataliticos delantero y trasero. El convertidor catalitico delantero esta instalado in-
mediatamente detras del tubo de escape delantero, y el convertidor catalitico trasero esta incor-
porado al tubo de escape central.

e £l sistema de escape ofrece un avanzado diseno de supresion de ruidos; las dos derivaciones
del tubo de escape delantero se unen en un punto practicamente equidistante desde los orificios
de escape del motor, y el tubo de escape trasero cuenta con camaras de resonancia ademas de
un silenciador de gran capacidad.

EX-2



COMPOSICION

Escape
2. Composicion
A: CON CONVERTIDOR CATALITICO
Modelo de 1600 cc
(9)
1
@) (’)

NF0003
(1) Tubo de escape delantero der. (6) Convertidor catalitico trasero
(2) Tubo de escape delantero izq. (7) Camara de resonancia
(3) Convertidor catalitico delantero (8) Tubo de escape trasero
(4) Sensor de oxigeno (9) Silenciador
(5) Tubo de escape central

EX-3



COMPOSICION

Escape

B: SIN CONVERTIDORES CATALITICOS

Modelo de 1600 cc

(6)
—p
—
()
(6)
—p
—
()
NF0004
(1) Tubo de escape delantero der. (4) Camara de resonancia
(2) Tubo de escape delantero izq. (5) Tubo de escape trasero
(3) Tubo de escape central (6) Silenciador
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GENERAL

Escape

1. General

e [| sistema de escape se compone de multiples de escape izquierdo y derecho, un tubo de
uniéon delantero, un tubo de unidn del turboalimentador, un tubo de escape central, un tubo de
escape trasero y un silenciador. El tubo de union del turboalimentador incorpora al convertidor
precatalitico, el tubo de escape central incorpora al convertidor catalitico delantero, y el tubo de
escape trasero incorpora al convertidor catalitico trasero.

e £l sistema de escape ofrece un avanzado disefio de supresion de ruidos; el tubo de escape
trasero cuenta con una camara de resonancia ademas de un silenciador de gran capacidad.

EX-2



CONSTRUCCION

Escape

2. Construccion

@) (14)  (6) ()

(13)

11
NF0001

(1) Mdltiple de escape izquierdo (8) Tubo de escape central

(2) Tubo de unién delantero (9) Convertidor catalitico trasero

(3) Sensor de oxigeno delantero (A/F) (10) Sensor de oxigeno trasero

(4) Sensor de la temperatura de escape (11) Camara

(5) Multiple de escape derecho (12) Tubo de escape trasero

(6) Convertidor precatalitico (13) Silenciador

(7) Convertidor catalitico delantero (14) Tubo de unién del turboalimentador
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Escape

APUNTES
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GENERAL

Refrigeracion

1. General

e £l sistema de refrigeracion del motor se compone de un radiador de flujo descendente que se
caracteriza por su alta disipacion térmica, un ventilador accionado por motor eléctrico, una bom-
ba de agua, un termostato, y un sensor de temperatura del refrigerante del motor.

e Eltanque de reserva es de un diseno tal que se elimina la necesidad de reabastecer refrigeran-
te.

e E£| ECM controla la operacion del ventilador principal del radiador y del ventilador secundario,
dependiendo de las senales transmitidas por el sensor de temperatura del refrigerante del motor,
del sensor de velocidad del vehiculo y del interruptor del acondicionador de aire (A/C).

CO-2



CIRCUITOS DE REFRIGERACION

Refrigeracion

2. Circuitos de refrigeracion
A: MODELO SIN TURBOALIMENTADOR

El sistema de refrigeracion opera a través de tres fases diferentes, dependiendo de la temperatu-
ra del refrigerante del motor.

e 1ra. fase (termostato cerrado)

Cuando la temperatura del refrigerante del motor esta por debajo de 76°C (169°F), el termostato
permanece cerrado. El refrigerante fluye a través de los circuitos de derivacion y de calefaccion.
Esto permite un calentamiento rapido del motor.

e 2da. fase (termostato abierto)
Cuando la temperatura del refrigerante del motor esta por encima de 76 — 80°C (169 — 176°F),
el termostato se abre. El refrigerante fluye a través del radiador, en donde es enfriado.

e 3ra. fase (termostato abierto y ventilador del radiador funcionando)
Cuando el sensor de temperatura del refrigerante del motor envia una sefial al ECM indicando
que latemperatura es superior a 95°C (203°F), el ventilador (o ventiladores) del radiador se activa.

Radiador
Nucleo del calefactor
li
P S————— L T—— —_—
Cuerpode la 4
mariposa

| Culata de cilindros der.

B I 4

Bomba Camisa del cilindro der.
2 deagua Bloque de cilindros der.
© T

==y

I S ASIILLIIIIIS.

]!

i L_._ Bloque de cilindros izg.

Camisa del cilindro izq.

[¢] ¥ M ¥

[ Culata de cilindros izq.

L_.
|
L

- —————

Termostato

Tanque de reserva

NF0049
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CIRCUITOS DE REFRIGERACION

Refrigeracion

B: MODELO CON TURBOALIMENTADOR

El sistema de refrigeracion opera a través de tres fases diferentes, dependiendo de la temperatu-
ra del refrigerante del motor.

e 1ra. fase (termostato cerrado)

Cuando la temperatura del refrigerante del motor esta por debajo de 76°C (169°F), el termostato
permanece cerrado. El refrigerante fluye a través de los circuitos de derivacion y de calefaccion.
Esto permite un calentamiento rapido del motor.

e 2da. fase (termostato abierto)
Cuando la temperatura del refrigerante del motor esta por encima de 76 — 80°C (169 — 176°F),
el termostato se abre. El refrigerante fluye a través del radiador, en donde es enfriado.

e 3ra. fase (termostato abierto y ventilador del radiador funcionando)

Cuando el sensor de temperatura del refrigerante del motor envia una sefial al ECM indicando
que latemperatura es superior a 95°C (203°F), el ventilador (o ventiladores) del radiador se activa.
Cuando se apaga el motor después de haber estado funcionando a gran velocidad, el vapor pro-
ducido en la seccion de enfriamiento del turboalimentador circula desde el tanque de llenado de
refrigerante hacia el tanque de reserva, en donde vuelve a condensarse en forma de agua.

El agua es absorbida entonces por el tanque de llenado de refrigerante a medida se enfria el mo-
tor.

Radiador

Tanque de

Irlgfr:%%?grie - Turboalimentador Nucleo del calefactor
/ - _
* Enfriador | | %;?ir&?sge la T

de aceite Culata de cilindros der. \
L3 [ V) %
Camisa del cilindro der.

N

Bloque de cilindros izg.

— xiﬂf I Camisa del cilindro izq. T
Wl Iyl Dy[ Iy
‘ Culata de cilindros izq.
Termostato

Tanque de reserva

Bloque de cilindros der.
[ —— | ¢
—»[1O
]
Gy

A
N—
Ne—

NF0363
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BOMBA DE AGUA

Refrigeracion

3. Bomba de agua

La bomba de agua esta situada en la parte delantera del bloque de cilindros de la hileraizquierda
y es accionada por el motor a través de la correa de distribucion. El termostato esta provisto en
la entrada del refrigerante en la parte inferior de la bomba de agua. Al girar el impulsor de la bom-
ba, el refrigerante es introducido en la bomba desde el tubo inferior (conectado a la manguera
delradiador) através del termostato. Luego fluye alo largo del perimetro del impulsor y es descar-
gado para su circulacion a través del circuito, dependiendo de la temperatura del refrigerante.

A: MODELO SIN TURBOALIMENTADOR

\
)
AN
9
=15
L - Del circuito de
derivaciony/o
calefactor
| __ - Del radiador
! (cuando el (6)
(6) termostato esta
[ abierto)
NF0050
(1) Polea (3) Sello mecanico (5) Termostato
(2) Cojinete de bolas (4) Impulsor (6) Caja del termostato
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BOMBA DE AGUA

Refrigeracion

B: MODELO CON TURBOALIMENTADOR

@ @

o

Del enfriador de
aceite del motor

NFO0051

(1) Polea (3) Sello mecanico (5) Termostato
(2) Cojinete de bolas (4) Impulsor (6) Caja del termostato
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SELLO MECANICO

Refrigeracion

4. Sello mecanico

El sello mecanico tiene su asiento bien ajustado en el eje de la bomba de agua. Debido a que
se trata de un sello hermético solidario de la bomba de agua, ésta no puede ser desarmada.

™ @

NF0052

(1) Sello de carbén
(2) Asiento de ceramica
(3) Eje de labomba de agua
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TERMOSTATO

Refrigeracion

5. Termostato

El termostato dispone de una capsula de cera totalmente cerrada que se dilata segun aumenta
la temperatura del refrigerante. Se abre y cierra con precision a temperaturas preestablecidas
y se caracteriza por su gran durabilidad.

) (® @)

3

NF0053
(1) Valvula (4) Piston (7) Anillo de tope
(2) Resorte (5) Guia (8) Elemento de cera
(3) Tope (6) Empaquetadura de goma (9) Vélvula de vaivén

CO-8



VENTILADOR DEL RADIADOR

Refrigeracion

6. Ventilador del radiador
A: DESCRIPCION

Cada ventilador del radiador esta hecho de plastico. Es accionado por un motor eléctrico retenido
en un aro de refuerzo.

NF0054

(1) Radiador (9) Ventilador principal del radiador
(2) Ventilador secundario del radiador (modelo con A/C) (10) Motor del ventilador principal del radiador
(3) Motordel ventilador secundario del radiador (modelo (11) Cajininferior

con A/C)
(4) Aro de refuerzo del ventilador secundario del radia- (12) Tapdn de drenaje

dor (modelo con A/C)
(5) Manguera de rebose (13) Ménsula superior
(6) Tapa del tanque de reserva (14) Cojin superior
(7) Tanque de reserva
(8) Aro de refuerzo del ventilador principal del radiador A/C: Sistema de acondicionamiento de aire



VENTILADOR DEL RADIADOR

Refrigeracion

B: FUNCIONAMIENTO
1. MODELOS SIN A/C

Tanto el control de conexion-desconexion como el control de alta-baja en el modelo con turboali-
mentador del ventilador del radiador son realizados por el ECM, el cual recibe las sefiales envia-
das por el sensor de temperatura del refrigerante del motor.

e Modelos sin turbo

Temperatura del refrigerante del motor
Menos de 95°C Entre 95y 99°C Mas de 100°C
Velocidad del vehiculo (203°F) (203 y 210°F) (212°F)
Operacion del ventilador Operacion del ventilador Operacion del ventilador
del radiador del radiador del radiador

Menos de 19 km/h Desconexion Conexion Conexion
(12 MPH)

Entre 20 y 69 km/h Desconexion Conexioén Conexion
(12'y 43 MPH)

Entre 70 y 89 km/h Desconexion Desconexion Conexion
(43 y 55 MPH)

Mas de 90 km/h Desconexion Desconexion Conexioén
(56 MPH)

e Modelos con turbo

Temperatura del refrigerante del motor

Menos de 90°C Entre 90 y 95°C Mas de 96°C
Velocidad del vehiculo (194°F) (194 y 203°F) (205°F)
Operacion del ventilador Operacion del ventilador Operacion del ventilador
del radiador del radiador del radiador

Menos de 19 km/h Desconexion Desconexion Baja velocidad
(12 MPH)
Entre 20 y 69 km/h Desconexion Desconexion Alta velocidad
(12'y 43 MPH)
Entre 70y 105 km/h Desconexion Desconexion Alta velocidad
(43 'y 65 MPH)
Mas de 106 km/h Desconexion Desconexion Alta velocidad
(66 MPH)
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VENTILADOR DEL RADIADOR

Refrigeracion

2. MODELOS CON A/C

En los modelos equipados con sistema de acondicionamiento de aire, el ECM o el ECM/TCM reci-
be las sefales enviadas por el sensor de temperatura del refrigerante del motor, el sensor de velo-
cidad del vehiculo y el interruptor A/C. De acuerdo con estas sefales, el ECM conecta o desco-
necta simultdneamente el ventilador principal y el ventilador secundario del radiador (y también
selecciona la velocidad alta o baja del ventilador en el modelo con turboalimentador).

e Modelos sin turbo

Temperatura del refrigerante del motor

Menos de 95°C Entre 95y 99°C Mas de 100°C
(203°F) (203 y 210°F) (212°F)
. ’ Compresor — - — - — -
Velocidad del vehiculo de A/C Operacién del ventilador | Operacién del ventilador | Operacion del ventilador
del radiador del radiador del radiador
Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador
principal secundario principal secundario principal secundario
Menos de 19 km/h Descone- Descone- Descone- Conexién Descone- Conexién Conexién
(12 MPH) Xion Xion Xion xion
Conexién Conexién Conexién Conexién Conexién Conexién Conexién
Entre 20 y 69 km/h Descone- Descone- Descone- Conexién Descone- Conexién Conexién
(12 y 43 MPH) Xion Xion Xion xion
Conexién Conexién Conexién Conexién Conexién Conexién Conexién
Entre 70 y 89 km/h Descone- Descone- Descone- Descone- Descone- Conexién Conexién
(43 y 55 MPH) xiéon xiéon xiéon xiéon xiéon
Conexién Conexién Descone- Conexién Conexién Conexién Conexién
xiéon
Mas de 90 km/h Descone- Descone- Descone- Descone- Descone- Conexién Conexién
(56 MPH) Xion Xion Xion xiéon xion
Conexién Descone- Descone- Conexién Descone- Conexién Conexién
xiéon xiéon xiéon
e Modelos con turbo
Temperatura del refrigerante del motor
Menos de 90°C Entre 90 y 95°C Mas de 96°C
(194°F) (194 y 203°F) (205°F)
Velocidad del vehiculo | ComPresor 7 - 2 - 7 -
de A/C Operacion del ventilador | Operacion del ventilador | Operacion del ventilador
del radiador del radiador del radiador
Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador Ventilador
principal secundario principal secundario principal secundario
Menos de 19 km/h Descone- Descone- Descone- Descone- Descone- Baja Baja
(12 MPH) xiéon xiéon xiéon xiéon xiéon velocidad velocidad
Conexion Baja Baja Alta Alta Alta Alta
velocidad velocidad velocidad velocidad velocidad velocidad
Entre 20 y 69 km/h Descone- Descone- Descone- Descone- Descone- Alta Alta
(12'y 43 MPH) xiéon xiéon xiéon xiéon xiéon velocidad velocidad
Conexién Alta Alta Alta Alta Alta Alta
velocidad velocidad velocidad velocidad velocidad velocidad
Entre 70y 105 km/h Descone- Descone- Descone- Descone- Descone- Alta Alta
(43 y 65 MPH) xiéon xiéon xiéon xiéon xiéon velocidad velocidad
Conexion Baja Baja Baja Baja Alta Alta
velocidad velocidad velocidad velocidad velocidad velocidad
Mas de 106 km/h Descone- Descone- Descone- Descone- Descone- Alta Alta
(66 MPH) xiéon xiéon xiéon xiéon xiéon velocidad velocidad
Conexion Descone- Descone- Baja Descone- Alta Alta
xiéon xiéon velocidad xiéon velocidad velocidad

CO-11




VENTILADOR DEL RADIADOR

Refrigeracion

APUNTES
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GENERAL

Lubricacién

1. General

e Elsistema de lubricacion es del tipo de circulacion forzada, en donde el aceite de motor es en-
viado a presion a traves del motor utilizando una bomba de aceite. La presion del aceite es regula-
da por la valvula de alivio incorporada a la bomba de aceite.

e | a bomba de aceite es del tipo de rotor de trocoide delgado y de gran diametro para poder
admitir la alta potencia del motor. La bomba es accionada directamente por el ciguenal.

e E|aceite de motor pasa a través de un filtro de aceite del tipo de seccion de paso total y elemen-
to de papel. El filtro dispone de una vélvula de derivacion que permite derivar el aceite de motor
en caso de obturacion del filtro.

e Elinterior del colector de aceite estéa provisto de una placa deflectora que reduce los cambios
en el nivel de aceite resultantes del movimiento del vehiculo, asegurando una succion de aceite
sin interrupciones.

e [| aceite de motor descargado por la bomba de aceite es enviado a las chumaceras, a los coji-
netes de biela y otras piezas que requieren lubricacion y refrigeracion a través de un conducto
vertical practicado en la hilera derecha del blogue de cilindros, el filtro de aceite y las galerias
de aceite en las hileras derecha e izquierda del blogue de cilindros.

e [| aceite de motor también es distribuido a cada mecanismo de valvulas de la culata de cilin-
dros a un caudal apropiado, realizandose la dosificacion a través del orificio provisto en cada ga-
leria de aceite.

e £l enfriador de aceite refrigerado por agua se encuentra provisto entre el filtro de aceite y el
bloque de cilindros y tiene por objeto mantener el aceite del motor dentro de un margen 6ptimo
de temperaturas y evitar la degradacion de las caracteristicas de lubricacion (modelos con tur-
boalimentador).
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GENERAL

Lubricacién
A: MODELOS SIN TURBO
NF0057
Filtro de aceite (5) Rodillo
Bomba de aceite (6) Balancin

Colador de aceite
Arbol de levas

LU-3

Eje de balancin

Presién de apertura de la valvula de derivacion:
157 kPa (1,6 kg/cm?2, 23 psi)

Presién de apertura de la valvula de alivio:
490 kPa (5,0 kg/cm2, 71 psi)



GENERAL

Lubricacién

B: MODELOS CON TURBO

NF0058
(1) Filtro de aceite (4) Colador de aceite
(2) Enfriador de aceite (5) Galeria de admision
(3) Bomba de aceite (6) Galeria de escape
(a) Presion de apertura de la valvula de derivacién:

157 kPa (1,6 kg/cm?2, 23 psi)

(b) Presién de apertura de la valvula de alivio:
588 kPa (6,0 kg/cm2, 85 psi)
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CIRCULACION DE ACEITE DE MOTOR

Lubricacién
2. Circulacion de aceite de motor
Levay Levay Levay Levay
rodillo de rodillo de rodillo de rodillo de
admisién escape escape admisién
Extremo del vas- Extremo del vas-
tago de la valvula tago de la valvula
de admision de admision
Mufion del Mufion del Mufion del Murién del Mufion del Munén del
balancin de balancin de arbol de arbol de balancin de balancin de
admision escape levas levas escape admision
Eje del Eje del Eje del Eje del
balancin de balancin de Arltéslage Alrbol de balancin de balancin de
admision escape evas escape admisién
? f f A A *
Tapa del arbol de Tapa del arbol de
levas levas
Culata de Culata de
cilindros #1 y #3 cilindros #2 y #4
(Lado der.) (Lado izq.)
~ | | | S
Cojinete de Cojinete de Cojinetes
d i de biela
biela #1 biela #4 #2y #3
¢ A f
Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera
#5 #2 #3
(delantera) (central) (trasera) (central) (central)
? T T Interruptor de ? T
presion de aceite
\
Galeria principal Galeria principal
del bloque de P del bloque de
cilindros der. cilindros izq.
| o E— |
1 1
Filtro de aceite ! Elemento del filtro Valvula de 1
' de aceite derivacion !
1 1
! S A !
P R
I—_ e S 1
1
! Rotor de bomba 4 i 1
Bomba de aceite ! de aceite Valvula de alivio !
i \ i
e | o J
Colador de aceite
| Colector de aceite |
NF0059
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CIRCULACION DE ACEITE DE MOTOR

Lubricacién

B: MODELOS CON TURBO
A / A A A

Rodillo y Rodillo y Rodillo y Rodillo y
leva leva leva leva

1 4 A A

Galeria de Galeria de Galeria de Galeria de
admision escape admision escape
Turbo-
“ “ alimentador A “
Orificio Orificio

Culata #1 y #3 Culata #2 y #4
(DER.) (1zQ.)

A

I

-¢ > | 1 I 3
Cojinete de Cojinete de ggjigi‘;}zz
biela #1 biela #4 #2, #3
Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera Chumacera
de Mufién #1 de Mufén #4 de Mufon #5 de Mufon #2 de Mufién #3
(delantera) (central) (trasera) (central) (central)
A A | A |

Interruptor de
presién de aceite
| : |

Galeria principal Galeria principal

del bloque de T del bloque de

cilindros (DER.) cilindros (12Q.)
2t e
] -|< ——————————————————— '
] ' )
) 1
Filtro de aceite § Filtro de aceite Valvula de desvio H
: ‘
1 ]
) 1
1 1

1}

Enfriador de

aceite

S S .

] 1

i Rotor de la Vélvula de alivio '

Bomba de 1 bomba de aceite '
aceite ! 1

1 ]

1 ‘ ]

1 - H

1 el 1

Colador de aceite

A

Lo Carter de aceite |~
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BOMBA DE ACEITE

Lubricacién

3. Bomba de aceite

e | a bomba de aceite es del tipo de rotor trocoide y se compone de un rotor interior y un rotor
exterior montados el uno al otro en el cuerpo de la bomba. La rotacion del rotor interior provocada
por el ciguenal hace girar al rotor exterior, cambiando el espacio que media entre ellos. El cambio
de espacio se produce debido a la diferencia en el numero de dientes existente entre ambos.

e [| aceite de motor se introduce en el espacio grande creado cerca de la entrada de la bomba.
Luego es enviado hacia el orificio de descarga. Al girar la bomba, el espacio que transporta el
aceite disminuye, de manera que el aceite es impulsado bajo presion hacia el orificio de salida.
La presion de aceite se regula mediante la valvula de alivio incorporada a la bomba. El aceite so-
brante es devuelto directamente al orificio de entrada.

@

Rotor interior
Rotor exterior

(1)

2

(3) Sello de aceite
(4) Caja de la bomba de aceite
®)

Tapa de la bomba de aceite

LU-7
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Tapo6n

Junta de estanqueidad
Resorte de la véalvula de alivio
Vélvula de alivio



FILTRO DE ACEITE

Lubricacién

4. Filtro de aceite

El filtro de aceite es del tipo de cartucho con seccion de paso total que utiliza un elemento de
papel. También dispone de una valvula de derivacion incorporada. El elemento del filtro es de un
disefio especial plegado para aumentar el area efectiva de filtracion.

Sello de aceite Elementoplegado

Cuerpo del filtro

Valvula de derivacion NF0062
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COLECTOR DE ACEITE Y COLADOR DE ACEITE

Lubricacién

5. Colector de aceite y colador de aceite

e £l colector de aceite se encuentra fijado al bloque de cilindros, y su estanqueidad se obtiene
mediante una junta liquida. El colador de aceite es del tipo de red metalica para eliminar las parti-
culas extranas grandes del aceite de motor. Se encuentra situado en el medio del colector de
aceite. El tubo que sale del colector esta conectado al orificio de succion de la bomba de aceite
en la hilera izquierda del blogue de cilindros.

e Se ha provisto una placa deflectora en el colector de aceite, cerca del fondo del bloque de cilin-
dros, para estabilizar el nivel de aceite y reforzar el colector de aceite.

A: MODELOS SIN TURBO

) Medidor de nivel
Coladorde aceite de aceite

&

Guia del medidor {
de nivel

Nivel “FULL” (Lleno)

/ (Con el motor en estado CALIENTE)

Nivel “FULL” (Lleno)
(Con el motor en estado FRIO)

Nivel "LOW” /(3
Placadeflectora (Bajo)

NF0063

B: MODELOS CON TURBO

Medidor de nivel
Colador de aceite de aceite

Guia del medidor é

de nivel {

|
Nivel “FULL” (Lleno)

/ (Con el motor en estado CALIENTE)

Nivel “FULL” (Lleno)
(Con el motor en estado FRIO)

Nivel LOW" /5
Placadeflectora (Bajo)

NF0064
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INTERRUPTOR DE PRESION DE ACEITE

Lubricacién

6. Interruptor de presion de aceite

El interruptor de presion de aceite esta ubicado en la parte superior delantera de la hilera derecha
del bloque de cilindros. Este interruptor tiene la funcion de monitorear la operacion de la bomba
de aceite asi como la presion del aceite lubricante cuando el motor esta en funcionamiento.

M @ © @ (5)

NF0065

(1) Contactos (4) Parte moldeada
(2) Diafragma (5) Terminal
(3) Resorte

1) Cuando la presion de aceite no aumenta (inmediatamente después de poner el interruptor de
encendido en ON):

El diafragma es empujado hacia el bloque de cilindros por la fuerza del resorte (una fuerza equi-
valente a la presion de aceite especificada). Esto cierra los contactos, haciendo que se ilumine
la luz de aviso de presion de aceite en el medidor de combinacion.

2) Cuando la presion de aceite llega al valor especificado (después de arrancar el motor):
Después de alcanzar el valor especificado de 14,7 kPa (0,15 kg/cm?2, 2,1 psi), la presion de aceite
empuja al diafragma, venciendo la fuerza del resorte. Esto hace que se abran los contactos y que
se apague la luz de aviso de presion de aceite.

LU-10



ENFRIADOR DE ACEITE (SOLO MODELOS CON TURBOALIMENTADOR)

Lubricacién

7. Enfriador de aceite (s6lo modelos con turboalimentador)

El enfriador de aceite usado en los modelos con turboalimentador es del tipo refrigerado por
agua. Tiene por objeto mantener el aceite del motor dentro del margen de temperaturas adecua-
das y evitar el deterioro del aceite lubricante.

@ ’

NF0360

(1) Enfriador de aceite (3) Conector
(2) Tuberia de agua (4) Filtro de aceite
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ENFRIADOR DE ACEITE (SOLO MODELOS CON TURBOALIMENTADOR)

Lubricacién

APUNTES
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SISTEMA DE CONTROL
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GENERAL

Sistema de control de velocidad

1. General

El cable exterior del acelerador esta asegurado a la ménsula del pedal del acelerador, en lugar
de estarlo a la tabla de pie. Esta forma de asegurar el cable exterior presenta la ventaja de que
la relacion de movimiento de la valvula de estrangulacion con respecto al recorrido del cable es
menos variable. Esta disposicion también es conveniente para evitar la falta de suavidad en el
movimiento de retorno del cable que pude resultar de la deformacion de la tabla de pie o de una
instalacion inadecuada del pedal del acelerador, consiguiendo asi, mejorar la seguridad.

Asimismo, la tapa de la carcasa del tipo flotante a través de la cual el cable se fija a la ménsula
reduce las vibraciones del pedal, para proveer una operacion mas silenciosa.

Tapa de la carcasa (tipo flotante)
Cable del acelerador

Ojal de metal

Pedal del acelerador

Tabla de pie Ménsula

NF0055
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BOBINA DE ENCENDIDO

Encendido

1. Bobina de encendido
Las bobinas de encendido son solidarias del ignitor.

El sistema de encendido es de un disefio de bobina de encendido doble, por el cual cada bobina
hace que las dos bujias generen chispas simultaneamente. Respondiendo a la sefial recibida del
ECM, el ignitor suministra corriente a una bobina de encendido y €sta suministra a su vez corriente
de alto voltaje simultaneamente a un par de bujias de encendido (#1y #2 0 #3 y #4).

NF0034

(1) Conjunto de bobina de encendido e ignitor
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BOBINA DE ENCENDIDO

Encendido
(3
5 o
(UW —(4) —(6)
< E E
—(5) —(7)
§—'W\r AW 1
| o
17 ®) A W\z—]—ifj
|
© @ i ] '
— VA
1 @) -
(1) NF0035
(1) ECM (5) Bujia de encendido #2
(2) Ignitor (6) Bujia de encendido #3
(3) Bobina de encendido (7) Bujia de encendido #4
(4) Bujia de encendido #1 (8) Interruptor de encendido
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BUJIA DE ENCENDIDO

Encendido

2. Bujia de encendido

El diametro de rosca de la bujia de encendido es de 14 mm (0,551 pulg.) y la separacién se man-
tiene a un valor comprendido entre 1,0y 1,1 mm (0,039 y 0,043 pulg.)

~— Separacion: 1,0 — 1,1 mm (0,039 — 0,043 pulg.)

oo

NF0036
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BOBINA DE ENCENDIDO

Encendido

1. Bobina de encendido
Las bobinas de encendido son solidarias del ignitor.

El sistema de encendido es de un disefio de bobina de encendido doble, por el cual cada bobina
hace que las dos bujias generen chispas simultaneamente. Respondiendo a la sefial recibida del
ECM, el ignitor suministra corriente a una bobina de encendido y €sta suministra a su vez corriente
de alto voltaje simultaneamente a un par de bujias de encendido (#1y #2 0 #3 y #4).

NF0034

(1) Conjunto de bobina de encendido e ignitor
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BOBINA DE ENCENDIDO

Encendido
(3
5 o
(UW —(4) —(6)
< E E
—(5) —(7)
§—'W\r AW 1
| o
17 ®) A W\z—]—ifj
|
© @ i ] '
— VA
1 @) -
(1) NF0035
(1) ECM (5) Bujia de encendido #2
(2) Ignitor (6) Bujia de encendido #3
(3) Bobina de encendido (7) Bujia de encendido #4
(4) Bujia de encendido #1 (8) Interruptor de encendido
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BUJIA DE ENCENDIDO

Encendido

2. Bujia de encendido

El diametro de rosca de la bujia de encendido es de 14 mm (0,551 pulg.) y la separacion se en-
cuentra regulada a una de las dimensiones indicadas abajo.

l«—  Separacion: 1,0—1,1 mm (0,039 — 0,043 pulg.)*1
0,7 -0,8 mm (0,028 — 0,031 pulg.)*2

m_,ﬂ D *1: Con convertidor catalitico

*2: Sin convertidor catalitico

NF0399
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BOBINA DE ENCENDIDO

Encendido

1. Bobina de encendido

El motor utiliza un sistema de encendido directo, con una bobina de encendido provista para ca-
da cilindro (o bujia de encendido).

El terminal secundario de la bobina de encendido se encuentra en contacto con la tuerca terminal
de la bujia de encendido.

Debido a que se prescinde del cable de la bujia de encendido, se logra eliminar la caida de voltaje
secundario, las pérdidas y otros problemas propios de los sistemas que emplean cables para
bujias de encendido. Como resultado, es posible ofrecer alto rendimiento y gran confiabilidad.

Bobinade encendido

—

I

Conector ———

NF0316
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BUJIA DE ENCENDIDO

Encendido

2. Bujia de encendido

La bujia de encendido dispone de un electrodo con punta de platino. El diametro de rosca es de
14 mm (0,551 pulg.) y la separacion se mantiene a un valor comprendido entre 0,7 y 0,8 mm (0,028

y 0,031 pulg.).

Separacién:0,7 — 0,8 mm (0,028 — 0,031 pulg.)

NF0317
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BUJIA DE ENCENDIDO

Encendido

APUNTES
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ARRANQUE/CARGA SC
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MOTOR DE ARRANQUE

Arranque/Carga

1. Motor de arranque

El motor de arranque es del tipo de reduccion. Tiene una salida de 1,0 kW en el modelo con trans-
mision manual y de 1,4 KW en el modelo con transmision automatica.

Interruptordel motor
dearranque

Pifién

NF0364

SC-2



GENERADOR

Arranque/Carga

2. Generador

El generador dispone de un regulador incorporado que provee funciones de diagnostico en adi-
cion a la funcioén reguladora de voltaje, de la siguiente manera:

1) Regulacion del voltaje

La operacion de conexion-desconexion del transistor Trqy conecta y desconecta el circuito de la
corriente de campo, proveyendo un voltaje de salida de nivel constante.

2) Aviso de diagnostico

Cuando se produce cualquiera de los siguientes problemas, se ilumina la lampara de carga.
a. No se genera voltaje
El desgaste de las escobillas excede los limites de desgaste especificados, hay ruptura en
el circuito de la bobina de campo, etc.
b. Salida excesiva
El voltaje de salida es superior a 16 voltios (aprox.)
c. Desconexion del terminal B
El cableado preformado esta desconectado del terminal del alternador B.
d. Desconexion del terminal S
El cableado preformado esta desconectado del terminal del alternador S. En este caso, el vol-
taje es ligeramente mayor que el voltaje regulado especificado; sin embargo, se sigue regu-
lando el voltaje, para evitar la sobrecarga de la bateria.

®
Triodo (3 pzas.)
Diodopositivo (3pzas.) | \ L __________ e

:I Circuito de
Diodo adicional (2 pzas.) ! A excitacion
VAN

Tr3
N1 N ( > 9 @ nterruptorde
: | encendido
y ! \ O—
Bobina del estator | T Circuito i
' ;|7 devoltaje i
PN P> i constante i Luzde —
! carga |
! i
: | -
P i Circuito de i
XK K 7 | diagnéstico I
Zli ! y de aviso |
T—x r\ i
Bobina de campo > \EJ i
77T Regulador de Cl

: Terminal del alternador

0@

Diodo negativo (3 pzas.) : Terminal del regulador

NF0365
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BATERIA

Arranque/Carga

3. Bateria

La bateria se encuentra ubicada en la parte delantera derecha del compartimiento del motor. Esta
retenida sobre la bandeja por medio del portabateria.
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PALANCA DE CAMBIOS

Sistema de control

1. Palanca de cambios

El sistema de la palanca de cambios de la transmision manual es del tipo de articulacion en para-
lelo, cuyo puntal se encuentra montado a través de un cojin de goma.

NF0103
(1) Perilla (5) Puntal
(2) Palanca de cambios (6) Buje
(3) Cojin de goma (7) Unidn
(4) Funda (8) Varilla
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PALANCA SELECTORA

Sistema de control

2. Palanca selectora
e | a palanca selectora de la transmision automatica se mueve a través de siete posiciones.

e | a palanca selectora realiza movimientos (longitudinales) en la direcciéon del cambio asi como
movimientos (laterales) en la direccion de seleccion. Para realizar estos movimientos, la palanca
selectora se guia a traves de una compuerta.

e Para transmitir los movimientos de la palanca selectora a la transmision, se utiliza un cable de
vaivén.

e [l resorte de retén ha sido recientemente instalado en el mecanismo de la palanca selectora.
Tiene por mision asegurar un posicionamiento mas exacto de la palanca selectora.

e | a placa de base de la palanca es de plastico.

Vista A
NF0104
(1) Cable de vaivén (5) Compuerta
(2) Resorte de retén (6) Palanca selectora
(3) Placa base (7) Brazo
(4) Brazo de retén
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PALANCA SELECTORA DE DOBLE RANGO

Sistema de control

3. Palanca selectora de doble rango

La palanca selectora de doble rango se encuentra situada detras de la palanca de cambios de
la transmision. Moviendo la palanca selectora de rango hacia arriba y abajo se efectla el cambio
del manguito de acoplamiento de alta-baja del mecanismo de engranajes de la transmision auxi-
liar a través de un cable para seleccionar el rango bajo y el rango alto, respectivamente.

NF0105

(1) Cable
(2) Ojal de metal

(3) Conjunto de la palanca selectora de rango
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

1. Sistema de control electro-hidraulico
A: GENERAL

El sistema de control electrohidraulico para la transmision y la transferencia se compone de diver-
s0s sensores e interruptores, un moédulo de control de la transmision (TCM), y las unidades de
control hidraulico, incluyendo valvulas de solenoide. El sistema controla la operacién de la trans-
mision automatica, incluyendo el cambio de engranajes, la operacion del embrague de enclava-
miento, la presion de linea y la seleccion del patron de control automatico (“basico” y “de poten-
cia”), y la sincronizacion del cambio de engranajes. También controla la operaciéon del embrague
de transferencia. El TCM determina las condiciones de operacion del vehiculo en base a las diver-
sas sefales de entrada y controla un total de ocho solenoides (solenoides de cambio 1y 2, el
solenoide de sincronizacion del embrague de baja, el solenoide de sincronizacion del freno 2-4,
el solenoide de trabajo de la presion de linea, el solenoide de trabajo de enclavamiento, el solenoi-
de de trabajo de la transferencia, y el solenoide de trabajo del freno 2-4), enviando sefales apro-
piadas a los mismos.

SALIDA
ENTRADA ON-OFF

—>| Solenoide de cambio 1 |

| Sensor de posicion de la mariposa

ON-OFF

| Sensor de velocidad trasera del vehiculo (modelos 4WD) ‘ Solenoide de cambio 2

| Sensorde velocidad delantera del vehiculo
ECM
| Sefal de velocidad del motor

—»‘ Solenoide de trabajo de presion de linea |

—>‘ Solenoide de trabajo de enclavamiento |

| Sensor de temperatura de ATF

—>‘ Solenoide de trabajo de transferencia (modelos 4WD) |

| Interruptorinhibidor

—>’ Solenoide de trabajo del freno 2-4 |

| Interruptor HOLD
ECM
| Senal de presién del multiple de admision

—>‘ Solenoide de sincronizacién del freno 2-4 |

| Interruptor de FWD TCM —>‘ Solenoide de sincronizacién del embrague de baja |
ECM
| Voltaje de la bateria —’l Senal de control del par 1 |
ECM

| Sefal de ABS L
—>‘ Sefial de control del par 2 |
| Interruptor del freno ECM

—>‘ Sefial de diagndstico de AT (modelos con funcion OBD) |

| Sensor de velocidad de la turbina del convertidor de par (o o _

POV PPl

|
ECM —:‘" Luz indicadora FWD | | Medidorde
| Sefal de corte de control del par I : combinacion
|
—"" Luzindicadora AT OIL TEMP | :
| Sefal de control de crucero I |
|
|
|
| Interruptor POWER —r>’ Luz indicadora POWER | |
|
| |
| Interruptor de aceleracion forzada —>: ‘ Circuito del velocimetro | | NF0067




SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

B: SENAL DE ENTRADA

Nombre de la sefal

Funcién principal

Sensor de posicion de la mariposa

Detecta la posicién de la valvula de mariposa. Esta sefal se utiliza para determinar el
punto de cambio, la presion de linea, y la velocidad del vehiculo para el enclavamien-
to, que varian con la carga del motor.

Sensor de velocidad delantera del
vehiculo
(montado en la caja de transmisién)

Detecta la velocidad del vehiculo. Esta sefial se emplea para controlar el cambio, en-
clavamiento, presién de linea y embrague de transferencia.

Sensor de velocidad trasera del
vehiculo (modelos 4WD)
(montado en la caja de extensién)

Se utiliza para controlar el embrague de transferencia, y también como una sefal de
refuerzo en el caso de falla del sensor de velocidad delantera del vehiculo.

Senal de velocidad del motor

Detecta la velocidad del motor. Esta sefial se emplea para controlar el embrague de
enclavamiento, y suavizar el enclavamiento.

Interruptor inhibidor

Se emplea para determinar el cambio y la presién de linea para los rangos respecti-
vos “P”, “R’, *N’, “D”, “3”, 2" y “1".

Sensor de temperatura de ATF

Detecta la temperatura de ATF. Esta sefal se emplea para inhibir el enclavamiento,
liberar la OD y detectar la temperatura de ATF.

Interruptor de FWD

Se emplea para cambiar el modo de 4WD a FWD. También se usa para adaptar el
vehiculo al rodillo comprobador de FWD. El cambio de 4WD a FWD puede completar-
se insertando un fusible en el portafusibles.

Senal ABS

Se utiliza cuando esta funcionando el ABS para mejorar el control del ABS. En este
control, la capacidad de carga del par del embrague de transferencia se ajusta para
eliminar la influencia del frenado por motor, y se reduce el grado de acoplamiento en-
tre las ruedas delanteras y traseras.

Senal de control de crucero

Detecta la operacion del sistema de control de crucero y expande el rango de opera-
cién de “4ta.”.

Sensor de velocidad de la turbina del
convertidor de par

Informa la velocidad de rotacién del eje de entrada. La relacion entre esta velocidad y
la del vehiculo determina si se debe realizar o no el cambio.

Senal de corte de control de par

Se envia desde el médulo de control del motor (ECM) al TCM para inhibir el control
del par.

Senal de presion del multiple de
admision

Se emplea para determinar la presién de linea del cambio de engranajes.

Conectando este interruptor, el vehiculo arranca en el engranaje de 2da. (si se selec-

Interruptor HOLD ciona el rango D, 3 6 2), que es conveniente para conducir sobre caminos resbaladi-
Z0s.
Interruptor POWER Conectando este interruptor, el patron de cambio se ajusta al modo POWER, que es

conveniente para acelerar rapidamente o cuando se requiere una mayor potencia.

Interruptor de aceleracion forzada

Detecta la apertura completa de la mariposa. El TCM utiliza esta sefial para realizar el
control de aceleracién forzada.

Interruptor del freno

Si se emite esta sefal mientras se conduce por una cuesta descendente, el TCM
efectua el control de cambio descendente, haciendo que se reduzca la velocidad del
vehiculo.
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

C: SENAL DE SALIDA

Nombre de la sefal

Funcioén

Solenoides de cambio 1,2

Controlan la etapa del cambio alternando el solenoide correspondiente a ON/OFF.
Al cambiar, se controla la sincronizacion de cada solenoide para reducir el impacto.

Solenoide de trabajo de presion de
linea

Regula la presion de linea de acuerdo con las condiciones de conduccién.

Solenoide de trabajo de
enclavamiento

Regula la presion hidraulica del embrague de enclavamiento y opera en tres modali-
dades (abierto, suave y enclavado).

Solenoide de trabajo de transferencia
(modelos 4WD)

Regula la presion hidraulica del embrague de transferencia y controla la fuerza motriz
al eje impulsor trasero.

Luz indicadora AT OIL TEMP

Hace que se encienda la luz cuando el ATF esta excesivamente caliente (excediendo
el nivel de la temperatura de ajuste). Esta luz también se utiliza para el diagnéstico de
a bordo.

Solenoide de trabajo del freno 2-4

Regula la presion de servicio del freno 2-4 para reducir los golpes de los cambios.

Solenoide de sincronizacién del freno
2-4

Activa o desactiva la presiéon que actua sobre la valvula B de sincronizacion del freno
2-4 para controlar la sincronizacion de liberacion del freno 2-4.

Solenoide de sincronizacién del
embrague de baja

Activa o desactiva la presién que actua sobre la valvula B de sincronizacion del em-
brague de baja para controlar la sincronizacion de liberacion del embrague de baja.
También activa o desactiva la presion que actua sobre la valvula de inhibicién a mar-
cha atras para controlar la funcién de inhibicién a marcha atras.

Senal 1 de control del par

Reduce el par del motor durante la seccién de rango y el cambio de engranajes.

Senal 2 de control del par

Reduce el par del motor durante la seccién de rango y el cambio de engranajes.

Luz indicadora POWER

Indica si el patrén de cambio es “basico” o “de potencia”. El indicador se enciende en
el modo POWER. Esta luz también se utiliza para visualizar los cédigos de averias
del diagnéstico para la funcién de diagnéstico de a bordo.
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

D: ITEM DE CONTROL

ltem de control

Descripcién del control

Control de cambio basico
e Patrén basico
e Patrén de potencia

Define el cambio ascendente y el cambio descendente para
cada rango, engranaje y patrén, de acuerdo con la posicién
de la mariposa y la velocidad del vehiculo.

Control de operacién de
ABS

El engranaje se bloquea en 3ra. cuando entra la sefial de
ABS.

Control de baja
Control de cambio | temperatura de ATF

Se evita el cambio a 4ta. cuando la temperatura de ATF
esta por debajo del valor preestablecido.

de velocidades .
Control de retencién

Conectando el interruptor HOLD, el vehiculo arranca en el
engranaje de 2da. (si se selecciona el rango D, 3 6 2)

Control del patron de
potencia (luz POWER
encendida)

Se selecciona el patrén de potencia cuando el interruptor
POWER esta conectado.

Control de patron basico
(luz POWER apagada)

Se selecciona el patrén basico cuando el interruptor
POWER estéa desconectado.

La activacion (ON) del enclavamiento se ajusta para el en-
granaje de 4ta. del rango D, la activacién/desactivacion
(ON/OFF) queda ajustada para todos los engranajes (ex-

embrague de
transferencia
de 4WD
(modelos
4WD)

Control de enclavamiento
Control de la bési::o t cepto la 4ta. del rango D) y patrones. El control de enclava-
transmision Control de miento se realiza de acuerdo con la posicion de la mariposa
enclavamiento y la velocidad del vehiculo. (Basicamente, el enclavamiento
se desactiva (OFF) durante el cambio de engranajes).
Control de suavidad El qnclavamlento suave se realiza cuando el enclavamiento
estd en ON.
Control ordinario La presién de linea se regula de gcuerdo conllas sefales
de posicién de la mariposa, velocidad del vehiculo y rango.
Control de presiéon | Control de cambios de La presion de linea se regula al cambiar, para disminuir el
de linea velocidad impacto del cambio.
Control de arranque La presion de linea esta al minimo para reducir la carga de
arranque del motor.
Control de etapa de Se controla la sincronizacién ON/OFF para el solenoide de
cambio cambio.
Control de - -
sincronizacién Control de enclavamiento O;r?qeilg:]?gar, se libera temporalmente el embrague de encla
del cambio i
Control de presién de Al cambiar, se controla la presién de linea al nivel 6ptimo
linea para reducir el impacto del cambio.
Se regula la presién del aceite de la transferencia de acuer-
Control de transferencia ordinario do con el angulo de la valvula de mariposa y la velocidad
del vehiculo.
Control del rango 1 Se incrementa la presion de aceite de la transferencia.
Control del t 9 ta la pres ! trans

Control de patinamiento

Inmediatamente después de detectar un patinazo, la pre-
sién de aceite se controla a la misma presion que en rango
de 1ra. (Este control se cancela si V 2 60km/h (37MPH), o
cuando la valvula de mariposa se cierra del todo.)

Control de giro

La presion de aceite de la transferencia se reduce después
de detectar el giro.

Control de operacién de ABS

La presion de aceite de la transferencia se ajusta al nivel
fijado, inmediatamente después de recibir la sefal de ABS.
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

E: LUZ INDICADORA POWER (POTENCIA)

El vehiculo equipado con transmision automatica es capaz de seleccionar cualquiera de los dos
patrones de control, un patron base adecuado para la conduccion normal y un patron de potencia
adecuado para trepar cuestas o acelerar rapidamente. La luz indicadora POWER en el medidor
de combinacion se enciende cuando se selecciona el patron de potencia. Consulte la tabla si-
guiente.

Posicién de la palanca selectora Cambio del patrén Luz indicadora de potencia

Rango “D”, “3”, “2” El patrén de alimentacién se selecciona | e Patron “Base”: OFF
cuando se conecta (ON) el interruptor de | ® Patrén “Power”: ON
alimentacion.

F: SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA

El sensor de posicion de la mariposa proporciona sefiales eléctricas correspondientes a las posi-
ciones de la valvula de mariposa. La posicion angular de la valvula de mariposa y la velocidad
de accionamiento del acelerador son detectadas por este sensor de posicion de la mariposa.

G: SENSOR DE VELOCIDAD TRASERA DEL VEHICULO

1. MODELOS 4WD

Este sensor de velocidad del vehiculo (sensor de velocidad del eje de salida) va montado exter-
namente en la caja de extension. Detecta la velocidad de las ruedas traseras en base a la veloci-
dad periférica del tambor del embrague de transferencia y envia sefiales de ondas sinusoidales
(30 impulsos por rotacion) al TCM.

NF0068

(1) Sensor de velocidad trasera del vehiculo
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

H: SENSOR DE VELOCIDAD DELANTERA DEL VEHICULO

Este sensor de velocidad del vehiculo (sensor de rotacion del eje de salida) esta montado exter-
namente en la caja de la transmision. Detecta la velocidad de las ruedas delanteras y envia sefa-
les de ondas sinusoidales (16 impulsos por rotacion) al TCM.

EITCM convierte las senales en sefiales de ondas normales de 4 impulsos y las transfiere al modu-
lo de control del motor (ECM) y al medidor de combinacion.

1. MODELOS 4WD

NF0069

(1) Sensor de velocidad delantera del vehiculo

2. MODELOS FWD

NF0070

(1) Sensor de velocidad delantera del vehiculo
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

I: SENSOR DE TEMPERATURA DE ATF

Este sensor esta ubicado en la valvula de control hidraulico de la transmision. Detecta la tempera-
tura del ATF y la transmite como una sefal de resistencia eléctrica. A continuacion se muestran
las caracteristicas de salida del sensor.

Resistencia—

Temperatura —

NF0071

(1) Sensor de temperatura de ATF

J: SENSOR DE VELOCIDAD DE LA TURBINA DEL CONVERTIDOR DE PAR

El sensor de velocidad de la turbina del convertidor de par (sensor de velocidad del eje de salida)
esta montado externamente en la caja de la transmision.

El sensor detecta la velocidad de la turbina del convertidor de par en términos de velocidad de
rotacion de la periferia del tambor del embrague de alta acoplado al eje de entrada, y envia sefia-
les de ondas sinusoidales (32 impulsos por rotacion) al TCM. EI TCM calcula la relacion entre la
velocidad del eje de entrada y la del vehiculo y determina si se debe realizar o no el cambio.

NF0072

(1) Sensor de velocidad de la turbina del convertidor de par
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

K: INTERRUPTOR INHIBIDOR

El interruptor inhibidor proporciona seguridad al arrancar el motor. Este interruptor va montado
en el lado derecho de la caja de la transmision, y es accionado por la palanca selectora.

Cuando la palanca selectora esta en “P” 0 “N”, se conecta el circuito eléctrico del interruptor inhi-
bidor y se energiza el circuito del motor de arranque para arrancar el motor.

Cuando la palanca selectora esta en los rangos “R”, “D”, “3”, “2”, 0 “1”, se desconecta el circuito
eléctrico del interruptor inhibidor. Por o tanto no es posible arrancar el motor. En el rango “R”, se
cierra el circuito de luz de marcha atras en el interruptor, y se enciende la luz de marcha atras.

Ademas de esta funcion, el interruptor inhibidor incorpora un circuito para detectar la posicion
del rango seleccionado y enviar la sefial de rango al TCM.

Conectoren el lado del interruptor inhibidor

(4)/ (% (2)& (1)&
20

NF0073
Posicién de rango No. de patilla

4)-(@3

P (1(2§—((1%)
(4) -

i (10)-(9)
4)-(1

N (1(2§—((1%)

D (4)-(8)

3 (4)-(7)

2 (4)-(6)

1 (4)-(5)
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

L: SOLENOIDE DE CAMBIO 1Y 2

Estos solenoides van montados en la valvula de control hidraulico de la transmision. Se conectan
y desconectan de acuerdo con las sefiales enviadas desde el TCM. Las posiciones de los engra-
najes se cambian de acuerdo con la condicion ON y OFF de estos solenoides.

NF0074

(1) Solenoide de cambio 2
(2) Solenoide de cambio 1

M: SOLENOIDE DE SINCRONIZACION DEL EMBRAGUE DE BAJA

Este solenoide va montado en la valvula de control hidraulico de la transmision. Se conectay des-
conecta de acuerdo con la sefial enviada desde el TCM. Esta operacion controla la valvula de
sincronizacion B del embrague de baja y la valvula de inhibicion a marcha atras.

NF0075

(1) Solenoide de sincronizacion del embrague de baja
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

N: SOLENOIDE DE SINCRONIZACION DEL FRENO 2-4

Este solenoide va montado en la valvula de control hidraulico de la transmision. Se conectay des-
conecta de acuerdo con la sefial enviada desde el TCM. Entonces controla la valvula B de sincro-
nizacion del freno 2-4 para reducir los golpes de los cambios de engranajes.

NF0076

(1) Solenoide de sincronizacion del freno 2-4

O: SOLENOIDE DE TRABAJO DE PRESION DE LINEA

Este solenoide va montado en la valvula de control hidraulico de la transmision y su régimen de
servicio esta controlado por la sefial enviada desde el TCM. Entonces este solenoide controla la
valvula modificadora de presion y la valvula de control del acumulador A para ajustar la presion
de linea a un nivel 6ptimo apropiado a las condiciones de operacion.

NF0077

(1) Solenoide de trabajo de presion de linea
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

P: SOLENOIDE DE TRABAJO DE ENCLAVAMIENTO

Este solenoide va montado en la valvula de control hidraulico de la transmision y su régimen de
servicio esta controlado por la sefial enviada desde el TCM. Luego controla la valvula de control

de enclavamiento para proporcionar con suavidad la activacion o desactivacion del embrague
de enclavamiento.

NF0078

(1) Solenoide de trabajo de enclavamiento

Q: SOLENOIDE DE TRABAJO DEL FRENO 2-4

Este solenoide va montado en la valvula de control hidraulico de la transmision y su régimen de
servicio esta controlado por la sefial enviada desde el TCM. Adapta la presion de servicio del fre-
no 2-4 cuando opera el freno 2-4, para reducir los golpes de los cambios de engranajes.

NF0079

(1) Solenoide de trabajo del freno 2-4
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SISTEMA DE CONTROL ELECTRO-HIDRAULICO

Transmisién automatica

R: SOLENOIDE DE TRABAJO DE TRANSFERENCIA (MODELOS 4WD)

Este solenoide va montado en la unidad de control de la presion hidraulica de la transferencia en
el extremo trasero de la caja de latransmision. Su relacion de trabajo es controlada por las sefiales
procedentes del TCM. Luego realiza el control del embrague de transferencia/valvula de control
para regular la presion aplicada al embrague de transferencia.

NF0080

(1) Solenoide de trabajo de transferencia
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MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

2. Médulo de control de la transmisiéon (TCM)

EI TCM recibe las sefiales de los diversos sensores y determina las condiciones de marcha del
vehiculo. Luego envia sefales de control a cada solenoide de acuerdo con los datos de caracte-
risticas de cambio de velocidades preseleccionados, datos de operacion de enclavamiento, y

datos de par de embrague de la transferencia (régimen servicio).

A: SISTEMA DE CONTROL

ltem de control

Senal de entrada

Control de cambio Control de cambio ordinario

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Velocidades del motor

Interruptor inhibidor

Interruptor de potencia

Interruptor de aceleracion forzada

Control de operacién de ABS

Senal de ABS

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor del freno

Control de temperatura del aceite hidraulico

Sensor de temperatura de ATF

Control de inhibicién a marcha atras

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor inhibidor

Control selector de patrén de cambio
(“Base”/“Power”)

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor inhibidor

Control de retencién

Interruptor inhibidor
Interruptor de retencién

Control de pendiente

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor del freno

Interruptor inhibidor

Velocidades del motor

Presién del multiple de admisién

Control de enclavamiento Control de enclavamiento ordinario

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Velocidades del motor

Interruptor inhibidor

Interruptor de retencién

Interruptor de potencia

Control de suavidad

Sensor de posicion de la mariposa

Control de temperatura del aceite hidraulico

Sensor de temperatura de ATF
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MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

ltem de control

Senal de entrada

Control de presién de aceite

Control de presion ordinario

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Velocidades del motor

Interruptor inhibidor

Sensor de temperatura de ATF

Control de cambio de velocidades

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Velocidades del motor

Sensor de velocidad de la turbina del converti-
dor de par

Interruptor inhibidor

Sensor de temperatura de ATF

Control de arranque

Velocidades del motor
Sensor de temperatura de ATF
Interruptor inhibidor

Control de aprendizaje

Solenoide de cambio A

Solenoide de cambio B

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Sensor de posicién de la mariposa

Sensor de velocidad de la turbina del converti-
dor de par

Sensor de temperatura de ATF

Control de embrague de
transferencia 4WD
(modelos 4WD)

Control de transferencia ordinario

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor inhibidor

Sensor de temperatura de ATF

Interruptor FWD

Control de rango 1

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor inhibidor

Interruptor de retencién

Control de deteccién de patinamiento

Sensor de posicion de la mariposa
Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo

Control de direccién

Sensor de posicion de la mariposa
Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo

Control de operacién de ABS

Senal de ABS

Sensor de posicion de la mariposa

Sensor de velocidad trasera del vehiculo
Sensor de velocidad delantera del vehiculo
Interruptor del freno
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MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

B: DIAGRAMA DE SISTEMAS

Interruptorde aceleracion forzada | ————————————————

Sefial de ABS | ______________

Interruptor de FWD

Sefal de velocidad del motor

Interruptorinhibidor

Circuito del velocimetro

Senal de diagnéstico de AT

Luz indicadora de FWD

: Senfalmecanica

Vitd

: Sefal eléctrica

AT-16

| ; |
L
| P
1 : ! |
| ¥
v :
| 1 : : 1 |
.: T !
— n b Luz indicadora AT OIL TEMP |
| Senal de control de crucero | --------- R !
1 [ =
- - 1! 1 Sefal de control del par 1
| Voltaje de bateria SEEEEEER bl i ! P |
baogtg Senal de control del par 2
| Senal de corte de control del par | ------ 1 H ' i ! ! i ! p |
1 1 1
(R Luz indicadora POWER
| Interruptor POWER | """ ! : H il E il i |
Yirra g
| Sefal de presién del multiple de admision |—---, i H ! i H ! d : E
Lyl g
| Interruptor del freno |—--; ' H ! 0! E H ! : :
1 1 1 1
[ Iy 1, 1 1
| Interruptor HOLD |" ! RN : ¥ i i
\AAAAAAAALAAL
Médulo de control de la transmisién
T T T T T T Ty ) F——————
LA ! ! ! ! ! ! A !
1 ! >
L XD ‘
' J
1 " h ~
! ‘r Solenoidede || Solenoide de Solenoide de || Solenoidede || Solenoidede || Solenoidede | Solenoide de :: Solencidede  {
1 ¢ trabajo de pre- || trabajo de en- || trabajo del cambio 1 cambio 2 sincronizacion || sincronizacion (11 trabajo de
1 “ sion de linea || clavamiento freno 2-4 del embrague || delfreno2-4 |}! transferencia
] de baja !
" T T T T T T T ! | | >§<
1 1 1 1 1 1 1
g Ky \ \ 1 v v v !
o 1 .
Q= 0 1 Vélvula de
88 Valvula de control de la transmisién ! contolde
-2 ‘* H transferencia
—E g " / h T
S by
5 < } !
D ‘I I
Lo ‘) Sensor de . Tt Mecanismo
[} &S 1 temperatura Sensor de i| Sensorde | | S€rvo
de ATF v velocidad 1| velocidad
0 delantera del i | trasera del
O Bomba de Mecanismo vehiculo i vehiculo
’ aceite servo ‘ |
& . L b '
& i * ' | ’
S g < <5 |
g K 8 8¢ g ag |
= L9538 g ES——> ¢
. >l sg B § = =52 :>8’%c —> 3 33
5 28 o 2t © 50 g | ©35
S 22 Pt 2S5 8.0 =90 So i 82
g% 3 PERE 338 g8 | | 5
£z @ 5885 283 €5 | | we
w 3 w rafvagigia imEQ w o \
1
V >
—_ 1 .
Z _ = o i | Ejepropulsor |
k] o c © 1
- e T % T85
S© o c o @2 !
88 K ,|: @ S»g — "
B2 £ o3 s2o| ¢ | Engranaje impulsor final |
£g o 2a 223
23 or wE TEel
4 LAt : |Ejeimpulsor I
: Ruta de transmisién de potencia ransmisionautomatica '
: Circuito de control de la presién hidraulica "~~~ "' : Modelos 4WD | p”
—_—— H | Neumaticos (ruedas traseras)l
[}

NF0081



MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

C: CONTROL DEL CAMBIO

EITCM entra en accion de cambio de engranajes de acuerdo con las condiciones de conduccion
utilizando los datos caracteristicos del punto de cambio almacenados en su memoria. Los sole-
noides apropiados entran en operacion en la sincronizacion apropiada correspondiente al patréon
de cambio, la posicion de lamariposa, y la velocidad del vehiculo, para que el cambio sea realiza-
do suavemente.

NOTA:
Cuando la temperatura del ATF esta por debajo de aproximadamente 10°C (50°F), no se podra
efectuar el cambio al engranaje de 4ta.

Grande
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NF0082
e EI TCM activa ambos solenoides 1y 2 para responder a las sefiales de la mariposa y de veloci-
dad del vehiculo.

e | as valvulas de cambio accionan respondiendo a la operacion de los solenoides, suministran-
do o interrumpiendo la presion de linea hacia cada embrague.

e £l cambio a cada engranaje se efectua de acuerdo con la operacion ON-OFF de ambos sole-
noides, tal como se indica en la tabla de arriba.
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MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

D: CONTROL DE ENCLAVAMIENTO

e E| TCM cuenta con condiciones de acoplamiento y desacoplamiento preprogramadas para el
embrague de enclavamiento, segun cada engranaje y patron de cambio. Asimismo, el acopla-
miento del embrague se especifica siempre que se selecciona el engranaje de 4ta. en el rango
D. Las condiciones de acoplamiento y desacoplamiento se definen en términos de posicion de
la valvula de mariposa y de velocidad del vehiculo.

e EI TCM controla la operacion del embrague de enclavamiento por medio del solenoide de tra-
bajo, el cual a su vez controla la valvula de control de enclavamiento, tal como se describe a conti-
nuacion:

1. OPERACION SIN ENCLAVAMIENTO

El solenoide de trabajo permite que la presion piloto (suministrada desde la valvula piloto) sea
aplicada al extremo de “desenganche” del carrete de la valvula de control de enclavamiento. Lue-
go, lavalvula de control de enclavamiento abre el puerto del circuito de desacoplamiento del em-
brague para que la presion de operacion del enclavamiento (presion regular del embrague del
convertidor de par) se genere en el circuito. Por otra parte, la vélvula abre el puerto del circuito
de acoplamiento del embrague para permitir que el liquido en el circuito se dirija hacia el enfriador
de ATF, reduciéndose asi la presion del circuito. Como resultado, el embrague de enclavamiento
se desacopla debido a la diferencia de presion entre ambos circuitos.

Esta operacion se realiza para todos los engranajes de velocidades, excepto el engranaje de 4ta.
del rango D.

2. OPERACION DE ENCLAVAMIENTO

El solenoide de trabajo permite que la presion piloto sea aplicada al extremo de “enganche” del
carrete de la valvula de control de enclavamiento. Luego, la valvula de control de enclavamiento
abre el circuito de acoplamiento del embrague que comunica con la camara del impulsor del con-
vertidor de par, permitiendo que el liquido a alta presion circule hacia el embrague de enclava-
miento. Luego, el embrague se acopla.

e EI TCM controla la corriente hacia el solenoide de trabajo cambiando gradualmente la relacion
de trabajo. Como resultado, la valvula de control de enclavamiento también se mueve gradual-
mente, de manera que la presion de acoplamiento del embrague aumente gradualmente. Esto
hace que el embrague de enclavamiento primero quede en estado semiembragado y después
en estado totalmente embragado, evitandose asi los golpes que podrian producirse por el aco-
plamiento.

Esta operacion se realiza para todos los engranajes de velocidad, y siempre que se selecciona
el engranaje de 4ta. en el rango D.
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MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

E: CONTROL DE PRESION DE LINEA

e | a presion de descarga de la bomba de aceite (presion de linea) se mantiene a una presion
constante por la valvula piloto. La presion se utiliza como presion piloto para controlar las valvulas
de carrete.

e | a presion piloto aplicada a la valvula modificadora de presion es modulada por el solenoide
de trabajo de la presion de linea para convertirse en presion del modificador de presion.

e | a valvula modificadora de presion es una valvula auxiliar de la valvula reguladora de presion,
y Crea una presion de sefal (presion del modificador de presion). La presion del modificador de
presion se utiliza para regular la presion de linea a un nivel 6ptimo para determinadas condiciones
de conduccion.

e Esta presion del modificador de presion actua sobre la valvula reguladora de presion que con-
trola la presion de descarga de la bomba de aceite.

e | a presion del modificador de presion procedente de la valvula modificadora de presion es
amortiguada por el acumulador del modificador de presion para eliminar la pulsacion de la pre-
sion.

NF0084
(1) Valvula de alivio (7) Filtro (13) Valvula reguladora de presion
(2) Valvula piloto (8) Acumulador (14) Bomba de aceite
(3) Presion de linea (9) Valvuladel modificador de presién  (15) ON
(4) Presion piloto (10) Al circuito del enfriador de ATF (16) OFF
(5) Filtro (11) Acumulador
(6) Solenoide detrabajodepresiénde (12) Del circuito de presién del rango R

linea
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Transmisién automatica

F: CONTROL DE PRESION DE LINEA DURANTE EL CAMBIO

La presion de linea que acopla a los embragues de cambio para crear las velocidades 1ra. a 4ta.
se controla mediante el TCM para cumplir con las condiciones de operacion cambiantes.

Durante el cambio de engranajes, el TCM disminuye la presion de linea a un nivel acorde con el
engranaje seleccionado para poder reducir al minimo los golpes producidos durante el cambio.

[ Embragues de cambio | pZZzZZZZZZZZZ| Acumulador del embrague de baja |

Presion de aceite 7 g |R]
><]

transistoria para (7777777777777 777/ L LLLL L L LT LLLLLL
accionarembragues s

4
[ Valvula de cambio m | Valvula de sincronizacion

( Vélvula de seleccién)
de cambio

N

NSNS

del embrague de baja

Solenoidede
cambio1y2

RN B SN

AN

/
[ Valvulamanual | r77zZ7Z) Valvula de control del acumulador A

La valvula de cambio
manual accionada

mediante la palanca
selectora

k2t \alvula modificadora de presin

Presién de linea
regulada 6ptimamente
para la operacioén del
embrague

LSOOG 9.99.9.9.9.99

SN,

AL LR,

taYae!

Valvula del regulador de presion

Senal de salida

7zzZZ] Vélvulapiloto

Presion de linea
creada por labomba
de aceite

[ Bomba de aceit

Solenoide de trabajo de
presion de linea

ANANNN [Py
Senal de salida

Succién

[ Colector de aceite |

_|
(@]
<

Posicion de la mariposa,

ZZ77: . Presionde linea velocidad de pisada del
. . pedal del acelerador, etc.
ZZZZ. : Presionpiloto

ZzZZ - Presion de servicio de presion de linea
XXX © Presion del modificador

ZZZZz . Presion de control del acumulador
NF0085

Durante el cambio de engranajes, el TCM controla la presion de linea, de la siguiente manera:

e E| TCM recibe sefales tales como la sefial de posicion de la mariposa y la sefial de velocidad
del pedal del acelerador. En base a las sefales introducidas, emite una sefial de control al solenoi-
de de trabajo de la presion de linea.

e | apresion procedente del solenoide de trabajo de la presion de linea (presion de linea, presion
de trabajo) es convertida por la valvula modificadora de presion en una presion modificadora, la
cual actua sobre la valvula reguladora de presion.

e | a valvula reguladora de presion ajusta la presion de linea generada por la bomba de aceite
de acuerdo con la presion modificadora, para que la presion de linea corresponda con las condi-
ciones de conduccion.

AT-20



MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

G: CONTROL DE SELECCION DEL PATRON DE CAMBIO
1. CONTROL DEL PATRON DE POTENCIA

El TCM cambia automaticamente su patron de control de cambio de engranajes entre el patron
basico adecuado para la conduccion econdmica normal, y el patron de potencia, adecuado para
subir cuestas ascendentes o acelerar rapidamente.

En el patrén de potencia, el punto de cambio descendente y el punto de cambio ascendente se
ajustan a un valor mas alto que los del patron basico.

Cuando se selecciona el patron de potencia, la luz indicadora POWER se enciende en el medidor
de combinacion.

Cambio del patrén de

Posicion de la palanca
selectora

Cambio desde el patrén
béasico al de potencia

potencia al basico

Luz indicadora POWER

Rangos D, 3y 2

Ocurre cuando el interruptor
de potencia esta en ON

Ocurre cuando el interruptor
de potencia esta en OFF

® Patrén basico: OFF
e Patrén de potencia: ON

La seleccion del patron de potencia es posible en el rango D, 3 6 2 y s6lo cuando el interruptor
de retencion esta en la posicion OFF, debido a que el control del patron de retencién tiene priori-
dad sobre el control del patron de potencia.

Rango “D” (Patrén basico) Rango “D” (Patréon de potencia)

Grande - i | | Grande ,
f
] | |

[ oS

| 4
© 1‘1_ ©
(%} | (%}
o o
2 : o
® | ®
IS 1 IS
= I =
o || o
© ©
g ' g
3 | 3
o} | o}
Q. 1 Q.
< i <

[

I

Pequena L . Pequena .
Baja Velocidad del vehiculo Alta Alta
NF0086

2. CONTROL DEL PATRON DE RETENCION

El control del patron de retencion permite mantener la transmision en el engranaje seleccionado
(enlos rangos 2, 3y D) o por debajo cuando se suben o bajan cuestas empinadas, se conduce
sobre la arena, o0 caminos de barro o resbaladizos.

Cuando esté seleccionado el patron de retencion, se ilumina la luz indicadora HOLD en el medi-
dor.

Posicion del selector (Interruptor de

= Patr6n de cambio
retenciéon conectado)

Rango D 2da. < 3ra. = 4ta.
Rango 3 2da. < 3ra. < 4ta.
Rango 2 2da. <= 3ra. < 4ta.
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Transmisién automatica

H: CONTROL DE PENDIENTE

Mientras el vehiculo estéa subiendo una cuesta, el engranaje se fija en 3ra. para evitar el cambio
repetido entre los engranajes de 3ra. y 4ta.

Cuando se esta descendiendo una cuesta empinada a una velocidad de aproximadamente 80
km/hora (50 millas/hora), se produce automaticamente el cambio descendente de 4ta. a 3ra.
cuando se presiona el pedal del freno.

El control de cambio de engranajes se cancela al pisar el pedal del acelerador.

EI TCM realiza estos controles principalmente en base a la apertura de la mariposa, la velocidad
del motor y la velocidad del vehiculo.

lo &
lo &
SIN CONTROL DE PENDIENTE
D4 D4 -a—» D3 | D4 _
CON CONTROL DE PENDIENTH
D4 D3 - D4 - D3 - D4 -
PEDAL DEL
FRENO “ON” REACELERACION

NF0087

Rango “D” (Patrén de control de pendiente)

Aperturade Aperturade
lamariposa lamariposa
0 Velocidad del vehiculo 0 Velocidad del vehiculo

NF0088
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Transmisién automatica

I: CONTROL DE APRENDIZAJE

EI TCM cuenta con una funcion de control de aprendizaje que permite adaptar de manera 6ptima
la sincronizacion del cambio de engranajes a las condiciones actuales del vehiculo, actualizando
los factores de correccion contenidos en la memoria.

Por tal motivo, los golpes producidos durante los cambios de engranajes podrian aumentar tras
una interrupcion de la fuente de alimentacion (desconexion de la bateria, descarga de la bateria,
etc.), o inmediatamente después de reemplazar el ATF.

Se producen mayores golpes durante el cambio de engranajes después que se produzca una
interrupcion de la fuente de alimentacion, debido a que los datos de correccion se reposicionan
a las nuevas condiciones del vehiculo.

EI TCM inicia otra vez la funcion de aprendizaje en cuanto se restaura la fuente de alimentacion.
Por lo tanto, después de conducir durante algun tiempo, la transmision podra realizar cambios
de engranajes a una sincronizacion optima.

El aumento de los golpes del cambio que tienen lugar inmediatamente después de cambiar el
ATF se debe al cambio en las caracteristicas de friccion de las partes internas de la transmision.
También en este caso, la transmision volvera a realizar los cambios sin golpes después de condu-
cir durante un cierto tiempo.
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Transmisién automatica

J: CONTROL DE INHIBICION DE MARCHA ATRAS

Este control evita que la transmision cambie a marcha atras cuando la palanca selectora entra
accidentalmente en elrango “R”, protegiendo al embrague de marcha atras y otros componentes
contra los darios.

Si se selecciona el rango “R” durante la conduccioén a velocidades superiores a la predetermina-
da, se energiza el solenoide de sincronizacion del embrague de baja. Seguidamente, se suminis-
tra presion piloto a la valvula de inhibicion a marcha atras. Esto hace que la valvula de inhibicion
a marcha atras se mueva hacia abajo, cerrando la lumbrera del freno de baja y marcha atrés.
En estas condiciones, el freno de baja y marcha atras no se aplica debido a que el ATF que fluye
desde la valvula manual es bloqueado por la valvula de inhibiciéon a marcha atras.

Como resultado, la transmision entra en punto muerto, y se inhibe el cambio a marcha atras.

NF0089
(1) Presion de linea (6) Valvula manual (rango P) (11) Freno de baja y marcha atras
(Liberacion)
(2) Presion piloto (7) Drenaje (12) Embrague de baja
(3) Valvula de reduccion a 1ra. (8) Valvula de cambio B (13) Freno 2-4
(4) Valvula de cambio A (9) Solenoide de sincronizacion del (14) Embrague de marcha atras
embrague de baja
(5) ON (10) Valvula de inhibicion a marcha (15) Embrague de alta

atras
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Transmisién automatica

K: CONTROL DEL EMBRAGUE DE TRANSFERENCIA 4WD

Item de control

Tipo de control

Posicion del cambio

Observaciones

Controlnormal

Sefal ABS

g
g
5
o
Regula la presion de aceite de transferen- De 1ra. a 4ta T O
1 Controlbasico cia en respuesta a la posicion de la maripo- marché atrés' y o9
say la velocidad del vehiculo. ) 2
gs
o=
o o .
O T T
A 50 100
Régimen de servicio (%)
NF0361
Aumenta la presién del embrague de trans-
2 Controldelrango 1 | ferencia por encima de la presion de control | 1ra. -
bésico.
Devuelve la presion del embrague de trans- . . . .
3 Control de ferencia al mismo nivel que en el rango 1 De 1ra. a4ta.y h:gi;?ﬂgqéﬁij\;‘zlg?%ii c;?a\/r?phc;gglfotal-
deslizamiento |nme;d|ate,1‘mente después de detectar “desli- | marcha atras mente cerrada.
zamiento”.
. Disminuye la presién del embrague de De 1ra. a4ta.y
4 Control de giro transferencia al detectar giros del vehiculo. | marcha atras -
Ajusta rapidamente a la presion del embra-
5 Control de ABS gue de transferencia especificada al intro- ra(:\rlzﬁé :t?;as' y -
ducirse la sefal de ABS.
Control de los Ajusta rapidamente a la presion del embra-
6 gue de la transferencia especificada al PyN -
rangos Py N :
cambiar a los rangos P o N.
- T T~ ['__'__'__'__'__'__'__' r_'__'|
i Sensores | | TCM | ' Actuador
|| Voltaje de labateria ﬁ | | !
. . 1
| — - ! | Circuito de Converti- Circuito de | ! Solenoide de |
! Sensor de posicién de la mariposa »| interface > dor AD interface 1| trabajode
| ; | de entrada de salida | || transferencia |
1 | | | '
| Sensor de temperatura de ATF | | R I J
. |
| S de velocidad del | | |
ensor de velocidad trasera de !
1 vehiculo (rpm de ruedas traseras) (4WD) | i
| o
1 Sensor de velocidad delantera del » Y
| vehiculo (rpm de ruedas delanteras) | CPM !
1
) | Embraguede
I transferencia
| Interruptorinhibidor !—!—> Circuito de <—> Memoria |
! interface
| ! | deentrada i
Interruptor FWD T“'
I
| I ! X |
I
i Interruptor del freno —|—l—> |
! Fuente de voltaje
! ! constante |
| .
1
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MODULO DE CONTROL DE LA TRANSMISION (TCM)

Transmisién automatica

L: CONTROL DE LA TRANSFERENCIA (MODELOS 4WD)

La unidad de control de la presion hidraulica de transferencia incluye un cuerpo de valvula fijada
en el lateral de la caja de extension a través de una junta de estanqueidad y una placa separado-
ra.

Los liquidos presionizados para controlar la presion hidraulica de transferencia (presion de linea
y presion piloto) son alimentados por la bomba de aceite a través de los conductos formados en
la caja de latransmision, y luego a traves de los conductos de la caja de extension que comunican
con el circuito hidraulico del cuerpo de la véalvula de transferencia.

La presion de linea se regula mediante la valvula de control de transferencia cuya apertura es
controlada por la presion de transferencia creada por el solenoide de trabajo de la transferencia.

e £l solenoide de trabajo de la transferencia es controlado por el TCM. EI TCM cambia la relacion
de trabajo para el control del solenoide segun las condiciones de conduccion.

e £l solenoide de trabajo de la transferencia crea una presion de transferencia a partir de la pre-
sion piloto. La presion de la transferencia actua sobre la valvula de control de transferencia, ajus-
tandose la apertura de la valvula.

e Por otra parte, la presion de linea que comunica directamente con la valvula de control de trans-
ferencia, se regula mediante esta vélvula, convirtiéndose en la presion del embrague de transfe-
rencia.

e | apresion del embrague de transferencia actua sobre el embrague de transferencia, para aco-
plar el embrague segun el grado correspondiente.

De esta manera, el grado de acoplamiento del embrague de transferencia varia de manera tal
que sea posible distribuir un par 6ptimo a las ruedas traseras, de acuerdo con las condiciones
de conduccioén del vehiculo.
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Transmisién automatica

Vélvula de control de la
transferencia

Presiéon de embrague de
transferencia

Solenoide de trabajo de
transferencia

X
®)
©
NF0091
(4) Presion de transferencia (7) Presion de linea
(5) Filtro (8) Bomba de aceite
(6) Presion piloto (9) Vélvula de control
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SISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO DE A BORDO

Transmisién automatica

3. Sistema de autodiagndstico de a bordo
A: FUNCION

El sistema de diagndsticos de a bordo detecta y almacena en forma de cédigo cualquier fallo que
haya ocurrido en cualquiera de los siguientes sistemas de sefiales de entrada y salida.

Solenoide de sincronizacién del

Sensor trasero de velocidad del vehiculo | Solenoide de trabajo de transferencia .
embrague de baja

Sensor de velocidad de la turbina del
convertidor de par

Sensor delantero de velocidad del

vehiculo Sensor de temperatura de ATF

Sensor de posicion de la mariposa Circuito de sefal de velocidades del _

motor
Solenoide de cambio 1 I?r?elgnOide de trabajo de presion de _
Solenoide de cambio 2 Circuito de sefial de carga de AT -

Solenoide de sincronizacién del freno
2-4

Solenoide de trabajo de enclavamiento | Solenoide de trabajo del freno 2-4 -

Circuito de sefial de control de par -

Si se ha detectado un fallo, el sistema lo indica haciendo que se encienda la luz indicadora PO-
WER, de la siguiente manera:

e Parpadeo repetido a la frecuencia de 4 Hz ... Errores tales como averia de la bateria
e Parpadeo repetido a la frecuencia de 2 Hz ... No hay fallos en el sistema

e Parpadeo a diferentes intervalos y frecuencias ... Los cédigos de diagndstico de averias de los
fallos correspondientes

e |luminacion estable de laluz ... Fallo en el interruptor inhibidor, interruptor de ralenti, o conexio-
nado

B: OPERACION DE LA LUZ INDICADORA POWER

Al arrancar el motor, la luz indicadora POWER se enciende y luego se apaga, tal como se indica
en el diagrama “Normal” de abajo.

Si hay algun problema, la luz continuara parpadeando tal como se indica en el diagrama “Anor-
mal” de abajo.
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Transmisién automatica

o Interruptorde encendido a la posicién ON (motor desconectado)

ON
OFF —m4——ML 0 e — -
e Normal
ON
2 segs
oFf ——L — — — — | — — % _
® Anormal 0,3s6g. =
- ﬂ ﬂ
orF — L 2ses. _ ‘ l
->| I- 0,3 seg.
Arranque del motor Parpadeo
NF0092
C: CODIGO DE AVERIAS
CODIGO DE AVERIAS Componente defectuoso
11 Circuito de sefial de velocidad del motor
27 Sensor de temperatura de ATF
31 Sensor de posicion de la mariposa
33 Sensor de velocidad delantera del vehiculo
36 Sensor de velocidad de la turbina del convertidor de par
38 Circuito de sefial de control de par
45 Circuito de sefial de presién del multiple de admision
71 Solenoide de cambio 1
72 Solenoide de cambio 2
73 Solenoide de sincronizacion del embrague de baja
74 Solenoide de sincronizacién del freno 2-4
75 Solenoide de trabajo de presion de linea
76 Solenoide de trabajo del freno 2-4
77 Solenoide de trabajo de enclavamiento
79 Solenoide de trabajo de transferencia
93 Sensor de velocidad trasera del vehiculo

D: MONITOR DE SELECCION

Es posible monitorear los datos de los diversos sensores e interruptores asi como los cédigos de
diagnosticos de averias producidas actualmente y en el pasado conectando el monitor selector
al terminal del monitor selector ubicado debajo del tablero de instrumentos.

AT-29



FUNCION DE PROTECCION CONTRA FALLAS

Transmisién automatica

4. Funcidén de proteccion contra fallas

La funcion de control de proteccion contra fallas asegura un nivel minimo de maniobrabilidad in-
cluso cuando se produzca una averia en los sensores de velocidad del vehiculo, en el sensor de
posicion de la mariposa, en el interruptor inhibidor, o en cualquiera de los solenoides.

e SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO DELANTERO Y TRASERO

Se emplea un sistema doble de deteccion de velocidad. La sefial de velocidad se toma de la
transmision (mediante el sensor de revolucion del eje motor). Incluso si falla un sistema de sensor,
el vehiculo puede controlarse normalmente con el otro sistema.

Si ambos sensores de velocidad del vehiculo, delantero y trasero, se vuelven defectuosos, el ve-
hiculo se puede conducir en las velocidades 1ra. y 3ra.

e SENSOR DE LA MARIPOSA

Si se averia el sensor de posicion de la mariposa, la apertura de la mariposa se fija en el angulo
preajustado.

e INTERRUPUTOR INHIBIDOR

Si el TCM recibe simultaneamente diferentes sefiales de un interruptor inhibidor defectuoso, se
selecciona un rango en la prioridad siguiente:

D>NP)>R>3>2>1>
e SOLENOIDE DE CAMBIO 1Y 2

Si se produce averia en cualquiera de los solenoides 1y 2, ambos solenoides se colocan en OFF,
y se puede conducir el vehiculo en el rango de 3ra. fija.

Si ambos solenoides estan defectuosos, el TCM siempre selecciona y mantiene el engranaje de
3ra.

e SOLENOIDE DE TRABAJO DE PRESION DE LINEA

Si falla el solenoide de trabajo de presion de linea, se posiciona en OFF y se eleva al maximo la
presion de linea para permitir el funcionamiento del vehiculo.

En estas condiciones, se podra conducir en los engranajes de 1ra. y 3ra.
e SOLENOIDE DE TRABAJO DE ENCLAVAMIENTO

Sifalla el solenoide de trabajo de enclavamiento, se posiciona en OFF y se libera el enclavamien-
to.

e SOLENOIDE DE TRABAJO DE TRANSFERENCIA

Cuando esta defectuoso el solenoide de trabajo de latransferencia deja de ser operativo, se posi-
ciona en OFF. Esto hace que laméaxima presion de aceite se aplique al embrague de transferencia
para que la potencia se transmita siempre al eje trasero. (Acoplamiento directo 4WD)

e SOLENOIDE DE TRABAJO DEL FRENO 2-4

Si se produce una averia en el solenoide de trabajo del freno 2-4, el solenoide de desexcita 'y pu-
diéndose conducir en los engranajes de 1ra. y 3ra.
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e SOLENOIDE DE SINCRONIZACION DEL EMBRAGUE DE BAJA

Si se produce alguna averia en el solenoide de sincronizacion del embrague de baja, el solenoide
se desactiva, pudiendo conducir el vehiculo en las velocidades 1ra. y 3ra.

e SOLENOIDE DE SINCRONIZACION DEL FRENO 2-4

Si se produce alguna averia en el solenoide de sincronizacion del freno 2-4, el solenoide se de-
sactiva, pudiendo conducir el vehiculo en las velocidades 1ra. y 3ra.

e SENSOR DE VELOCIDAD DE LA TURBINA DEL CONVERTIDOR DE PAR

Si se produce alguna averia en el sensor de velocidad de la turbina del convertidor de par, se
puede conducir el vehiculo en las velocidades 1ra. y 3ra.
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MONTURA DE LA TRANSMISION

Transmisién automatica

5. Montura de la transmision

NF0093

(1) Tope de resina para cabeceo (A) Modelo FWD
(2) Almohadilla de goma (B) Modelo 4WD
(3) Travesafo
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GENERAL

Transmision manual y diferencial

1. General
A: MODELO FWD

La transmision manual de traccion en las ruedas delanteras del Impreza proporciona cinco mar-
chas hacia adelante y una de marcha atras. La palanca de cambios esta montada en el piso. To-
dos los engranajes de marcha hacia adelante estan provistos de sincronizadores del tipo de blo-
queo por llave de inercia.

La transmisiony el diferencial se encuentran alojados en una caja de aluminio de la cual es solida-
ria la caja del embrague. La caja se divide en las mitades izquierda y derecha. A continuacion
se mencionan las principales caracteristicas de la transmision:

e [l eje del embrague se extiende para formar un eje principal.

e [l contragje incorpora la funcion de eje del pindn de ataque de reduccion final.

e | osengranajes diferenciales utilizan un juego de engranajes hipoidales que permite la disposi-
cion descentrada del pifidon de ataque para formar un tren de potencia compacto.

e [ osengranajes de marcha hacia adelante son helicoidales con flancos de diente de gran resis-
tencia, amplia area de contacto de los dientes y una operacion silenciosa.

e [ arotacion inversa se logra haciendo que el engranaje loco de marcha atras deslizable entre
entoma con el engranaje impulsor del eje principal y con el engranaje impulsado del cubo sincro-
nizador de 1ra.-2da. del eje del pindn de ataque.

e Elengranaje de 1ra. del lado del pifidn utiliza un engranaje secundario para reducir los ruidos.
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Transmision manual y diferencial

1

Engranaje impulsor de 32

Engranaje impulsor de 42
Engranaje impulsor de 52
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(10) O—0o
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NF0110
Conj. del eje principal (5) Engranaje impulsado de 22 (9) Conj. del pifién de ataque

Engranaje impulsado de marcha (10) Conj. del diferencial delantero
atras

Engranaje impulsado de 12

Engranaje secundario impulsado
de 12
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Transmision manual y diferencial

B: MODELO DE RANGO UNICO

La transmision manual de rango unico del Impreza es de un disefio de traccion permanente a las
cuatro ruedas, y esta constituida por el conjunto de la transmision, el diferencial delantero y el
conjunto de engranajes de transferencia con diferencial central formando una unidad integral.
La transmision provee cinco marchas hacia adelante y una hacia atras utilizando los correspon-
dientes engranajes provistos todos con sincronizadores del tipo de blogueo por llave.

La transmision y el diferencial delantero se encuentran alojados en una caja de aluminio que se
divide en las mitades derecha e izquierda y que constituye también la caja del embrague. En la
parte posterior y unidas entre si estan la caja de la transferenciay la caja de extension que acomo-
dan a los engranajes de transferencia y al diferencial central, asi como parte del conjunto de la
transmision.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas de la transmision:

e | 0s engranajes de marcha hacia adelante son engranajes helicoidales que ofrecen flancos de
diente de gran resistencia, gran area de contacto de los dientes, y una operacion silenciosa.

e | arotacion inversa se logra cuando entran en toma el engranaje loco de marcha atras desliza-
ble con el engranaje impulsor de marcha atras del eje principal y el engranaje impulsado de mar-
cha atras integral con el cubo sincronizador de 1ra.-2da. del eje del pindn de atague.

El diferencial central compensa la diferencia de velocidad entre los ejes delantero y trasero. Cons-
ta de un juego de engranaje conico y de un acoplamiento viscoso ubicados en su parte posterior
que se encuentran alojados en una sola caja. El diferencial central, junto con un par de engranajes
de transferencia, transmite la potencia de la transmision al eje del pifidn de ataque (eje de mando
de larueda delantera) y al eje de mando trasero. El acoplamiento viscoso funciona como un ele-
mento de control de accion diferencial.
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C: MODELO DE RANGO DOBLE

La transmision manual de rango doble del Impreza es de un disefio de traccidon permanente a
las cuatro ruedas, y esta constituida por el conjunto de la transmision, el diferencial delantero y
el conjunto de engranajes de transferencia con diferencial central formando una unidad integral.
La transmision provee cinco marchas hacia adelante y una hacia atras utilizando los correspon-
dientes engranajes provistos todos con sincronizadores del tipo de blogueo por llave.

La transmision y el diferencial delantero se encuentran alojados en una caja de aluminio que se
divide en las mitades derecha e izquierda y que constituye también la caja del embrague. En la
parte posterior y unidas entre si estan la caja de la transferencia y la caja de extension que acomo-
dan a los engranajes de transferencia y al diferencial central, asi como parte del conjunto de la
transmision.

A continuacion se mencionan las principales caracteristicas de la transmision:

e | 0s engranajes de marcha hacia adelante son engranajes helicoidales que ofrecen flancos de
diente de gran resistencia, gran area de contacto de los dientes, y una operacion silenciosa.

e | arotacion inversa se logra cuando entran en toma el engranaje loco de marcha atras desliza-
ble con el engranaje impulsor de marcha atras del eje principal y el engranaje impulsado de mar-
cha atras integral con el cubo sincronizador de 1ra.-2da. del eje del pindn de atague.

e £l engranaje impulsado de 1ra. del eje del pindn de ataque dispone de un subengranaje que
ayuda a reducir los ruidos durante el engrane.

El diferencial central compensa la diferencia de velocidad entre los ejes delantero y trasero. Cons-
ta de un juego de engranaje conico y de un acoplamiento viscoso ubicados en su parte posterior
que se encuentran alojados en una sola caja. El diferencial central, junto con un par de engranajes
de transferencia, transmite la potencia de la transmision al eje del pifidn de ataque (eje de mando
de larueda delantera) y al eje de mando trasero. El acoplamiento viscoso funciona como un ele-
mento de control de accion diferencial.

Justo encima del diferencial delantero del eje de entrada, se proveen engranajes de transmision
auxiliar de disefio sincronizado. Estos engranajes ofrecen una funcién de doble rango para que
el conductor pueda seleccionar entre el rango “alto” y “bajo”, segun se requiera. La conmutacion
de rango también es posible durante la marcha pisando el pedal del embrague y accionando lue-
go la palanca selectora de rango.
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2. Engranajes de transmision auxiliar

El mecanismo de transmision auxiliar se compone del engranaje de alta de entrada (integral con
el eje de entrada), el engranaje de baja de entrada, el contraengranaje y el manguito de acopla-
miento de alta-baja.

e Rango alto

Las estrias del manguito de acoplamiento de alta-baja se encuentran en toma con las estrias del
engranaje de alta de entrada. El engranaje de alta de entrada y el eje principal se encuentran
conectados directamente y giran a la misma velocidad.

En este rango, el flujo de la potencia es como sigue: eje de entrada — engranaje de alta de entra-
da —+ manguito de acoplamiento de alta-baja — cubo sincronizador de alta-baja — eje principal.

e Rango bajo

Las estrias del manguito de acoplamiento de alta-baja se encuentran en toma con las estrias del
engranaje de baja de entrada para que el engranaje de baja de entrada y el eje principal giren
como una sola unidad.

En este rango, el flujo de la potencia es como sigue: eje de entrada —+ contraengranaje —+ engra-
naje de baja de entrada —+ manguito y cubo de acoplamiento de alta-baja — eje principal.

(3) (5)

NF0113
(1) Eje de entrada (integral con el engranaje de alta de (4) Engranaje de baja de entrada
entrada)
(2) Manguito de acoplamiento de alta-baja (5) Eje principal

(3) Contraengranaje
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3. Mecanismo de retencion de marcha atras

Ubicado en la caja de transferencia, el mecanismo de retencion de marcha atras evita el cambio
directo de la 5ta. a marcha atras mediante una combinacion de brazo selector y leva mediante
la cual el engranaje soélo puede cambiar a marcha atras después de pasar por punto muerto.

A: CONSTRUCCION

La construccion del mecanismo de retencidn de marcha atras es tal como se observa en la ilustra-
cion de la pagina opuesta.

El manguito de retencion de marcha atras esta empernado a la caja de transferencia y aloja a los
componentes principales del mecanismo.

El eje acentuador de marcha atras es deslizable dentro del manguito de retencion de marcha atras
y en su extremo de diametro menor esté fijada la leva de retencion de marcha atrés. La leva es
giratoria y puede realizar un movimiento axial en el eje pero su movimiento hacia la izquierda es
limitado por un escaldn formado en la pared interna del manguito.

El eje acentuador de marcha atras dispone de cavidades en ambos extremos. En la cavidad del
extremo izquierdo se encuentran alojados el resorte de retorno de 1ra. y su tapa, y en la del extre-
mo derecho, esta alojado el resorte de retorno de marcha atras que empuja al eje hacia la izquier-
da.

Alrededor de la leva de retencion esta el resorte de retencion de marcha atras cuyo extremo iz-
quierdo efectua la aplicacion simultanea de fuerzas hacia la izquierda y de rotaciéon sobre la leva.

Ambos resortes, de retencion de marcha atras y de retorno de marcha atras se encuentran reteni-
dos por sus extremos derechos mediante la placa de retencion de marcha atras que se mantiene
en su lugar mediante el anillo de resorte.

Eleje acentuador de marcha atrastiene unaranuraenVen la cualla bola de retencion es presiona-
da por el resorte acentuador de marcha atras fijado a través del orificio del manguito de retencién
de marcha atras.

El manguito de retencion de marcha atras y el eje acentuador de marcha atras disponen de una
ranura y una muesca en su parte inferior respectivamente, y el brazo selector esté insertado en
la muesca a través de la ranura.
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MECANISMO DE RETENCION DE MARCHA ATRAS

Transmision manual y diferencial

B: FUNCIONAMIENTO

En el dibujo de abajo se muestra el estado del mecanismo de retencion de marcha atras cuando
el brazo selector esta en posicion de punto muerto. Se seleccionaran los engranajes de 1ra. y 2da.
si se mueve el brazo selector hacia la izquierda desde este punto hasta el tope y luego gira en
una u otra direccion. El movimiento hacia la derecha del brazo hasta el tope permitira seleccionar
los engranajes de 5ta. y de marcha atras. En la posicion de punto muerto, el brazo selector recibe
una fuerza hacia la derecha (fuerza hacia el lado del engranaje de 5ta. y de marcha atras) desde
el resorte de retorno de 1ra. y una fuerza hacia la izquierda (fuerza hacia el lado del engranaje
de 1ra. y 2da.) desde el resorte de retorno de marcha atras para permanecer en esa posicion.

En la siguiente explicacion se describe como operan el brazo selector y el mecanismo de reten-
cion de marcha atras cuando el conductor selecciona el engranaje de 5ta. y luego selecciona el
engranaje de marcha atras.

(4) NFO115

(1) Resorte de retorno de 1ra. (3) Eje acentuador de marcha atras (5) Lado del engranaje de 5ta. y de
marcha atras

(2) Manguito de retencion de marcha (4) Resorte de retorno de marcha (6) Lado del engranaje de 1ra. y 2da.
atras atras
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1. CUANDO EL BRAZO SELECTOR SE MUEVE HACIA EL LADO DEL ENGRANAJE DE 5TA.
Y MARCHA ATRAS

El brazo selector se mueve hacia la derecha mientras se empuja simultaneamente el eje acentua-
dor de marcha atras y la leva de retencion de marcha atras.

(1) @) ©) (1) ) @)

A —

| W,
i o

| 4\ | ]
A L J}\ \ \
/o \ \\(4)

(4) A-A (5) NF0116
(1) Manguito de retenciéon de marcha (3) Levaderetenciénde marcha atras (5) Posicion de punto muerto
atras
(2) Eje acentuador de marcha atras (4) Brazo selector

2. CUANDO SE CAMBIA AL ENGRANAJE DE 5TA.

El brazo selector gira en la direccion de seleccion del engranaje de 5ta. Cuando el brazo se sepa-
ra del borde de la leva de retencion de marcha atras mientras esta girando, la leva se libera de

la presion del brazo selector y retorna a su posicion original mediante la fuerza del resorte de re-
tencion de marcha atras.

(1) @ @ (1 @) )

A

L
0

/ \’\ (5) \ \\A—A

A— 4) (4) NF0117
(1) Manguito de retencion de marcha (3) Levaderetencidénde marcha atras (5) Resorte de retencion de marcha
atras atras
(2) Eje acentuador de marcha atras (4) Brazo selector

MT-13



MECANISMO DE RETENCION DE MARCHA ATRAS

Transmision manual y diferencial

3. CUANDO SE INTENTA CAMBIAR DE 5TA. A MARCHA ATRAS

El brazo selector gira hacia el engranaje de marcha atras mientras se empuja el eje acentuador
de marcha atras hacia la derecha y la leva de retencion de marcha atras en el sentido contrario
a las agujas del reloj (visto en la direccion de las flechas A).

La leva de retencion de marcha atras, sin embargo, deja de girar en un punto donde su tope gol-
pea contra la placa de retencion de marcha atras (este punto corresponde a la posicién de punto
muerto en términos de angulo) y evita que el brazo selector se mueva en la direccion de seleccion
del engranaje de marcha atras. Entonces, el brazo selector es empujado axialmente hacia la posi-
cion de punto muerto por medio del eje acentuador de marcha atras al cual se aplica una fuerza
hacia la izquierda por medio del resorte de retorno de marcha atras.

(1) @ @@ 6 (1) 2) 3)

Posicién en
“5ta. — Punto muerto”

A

!
A-A
5ta. — Punto muerto

NF0118
(1) Manguito de retencién de marcha atras (5) Placa de retencién de marcha atras
(2) Eje acentuador de marcha atras (6) Anillo de resorte
(3) Leva de retencién de marcha atras (7) Brazo selector
(4) Resorte de retorno de marcha atras
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4. CUANDO EL CAMBIO A MARCHA ATRAS SE REALIZA DESPUES DE REGRESAR EL
BRAZO SELECTOR A PUNTO MUERTO

En cuanto los extremos del eje acentuador de marcha atrasy la leva de retencion de marcha atras
se encuentren en el mismo plano, el brazo selector puede girar en la direccion de seleccion del

engranaje de marcha atras después de empuijar el eje y laleva hacia laizquierda de manera simul-
tanea.

(1) @ @ ) )

NF0119

(1) Manguito de retencion de marcha atras (3) Leva de retencién de marcha atras
(2) Eje acentuador de marcha atras (4) Brazo selector
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4. Diferencial central
A: CONSTRUCCION
El diferencial central consta de un juego de engranajes conicos y un acoplamiento viscoso.

El diferencial central cuenta con las dos funciones siguientes: distribuir el par motor hacia los ejes
de mando de las ruedas delanteras y traseras y absorber la diferencia en la velocidad de rotacion
entre las ruedas delanteras y traseras.

El par motor entra en la caja diferencial central desde el eje impulsado de la transmisién. El par
es distribuido luego al eje de mando trasero a través del engranaje conico ajustado directamente
al eje del pindn de ataque y a través de los engranajes impulsor € impulsado de la transferencia.

El acoplamiento viscoso limita la accion diferencial del juego de engranajes conicos cuando pati-
ne cualquiera de las ruedas delanteras o traseras, de manera que sea posible transmitir un par
adecuado a las ruedas delanteras y traseras y obtener una traccion apropiada.

(1)

L
N

e

(6) (6) (4) @) @
NF0120
(1) Engranaje impulsado de transferencia (4) Conj. del diferencial central
(con acoplamiento viscoso)
(2) Engranaje impulsor de transferencia (5) Eje de pifion de ataque
(3) Acoplamiento viscoso (6) Eje impulsado
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B: MECANISMO DE ACOPLAMIENTO VISCOSO

El acoplamiento viscoso consta de varias placas interiores y exteriores dispuestas alternativa-
mente y de una mezcla de aire y aceite siliconico alojada en un espacio sellado formado por la
caja del diferencial central y el engranaje lateral trasero del juego de engranajes diferenciales.
Las placas interiores tienen su perimetro interno acanalado en el engranaje lateral, mientras que
las placas exteriores tienen su perimetro externo acanalado en la caja del diferencial central. Las
placas exteriores se mantienen separadas mediante los anillos espaciadores. Como no hay ani-
llos espaciadores entre los anillos interiores, éstos pueden moverse ligeramente en la direccion
axial. Los anillos de seccion X se utilizan para evitar fugas del aceite siliconico que podria suceder
si se llegara a presionizar el aceite debido a una gran diferencia entre las velocidades de los ejes
delantero y trasero.
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)
NF0121
(1) Anillo de seccién X (5) Placainterna
(2) Junta térica (6) Anillo de seccién X
(3) Anillo espaciador (7) Engranaje lateral (trasero)
(4) Placa externa
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1. CARACTERISTICAS DE ROTACION

Cuando se produce una diferencia en la velocidad de rotacion entre la caja del diferencial central
y el engranaje lateral trasero, se genera una fuerza de corte en el aceite siliconico que hay entre
las placas externa e interna. En ese momento se transmite el esfuerzo mediante el aceite siliconi-
co entre la caja del diferencial central y el engranaje lateral trasero.

Cuanto mayor sea la diferencia en la velocidad, mayor seréa la fuerza de corte generada en el acei-
te siliconico. La relacion entre la transmision del par y la diferencia en la velocidad de rotacion
se muestra en la figura. Como puede verse, cuanto menor es la diferencia en la velocidad de rota-
cion, menor sera la transmision del par y la accion diferencial.

!

Reacciones de la propulsion

Diferenciade velocidad
NF0122

2. FENOMENO DE “CRESTA”

El aceite siliconico se calienta y expande mientras continla la accion diferencial. Esto produce
un aumento en la presion de aire del interior del acoplamiento viscoso y una disminucion en la
presion de aceite entre las placas. Como resultado, las placas interiores y exteriores son empuja-
das conjuntamente. Este contacto directo de placa a placa produce una operacion no viscosa,
que es un fendmeno denominado “cresta”.

La cresta elimina la diferencia de velocidad de rotacion entre la caja del diferencial central y el
engranaje lateral trasero (o bloguea el diferencial) de manera que en cuanto se produce, disminu-
yen la presion interna y la temperatura. El acoplamiento viscoso vuelve luego a la operacion de
transmision del par cortante normal. (El fendmeno de cresta no se produce bajo condiciones de
operacion normales).
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C: FUNCIONAMIENTO

Cuando no hay diferencia de velocidad entre las ruedas delanteras y traseras, el diferencial cen-
tral trasmite el par motor a las ruedas delanteras y traseras a una relacion de 50:50.

Cuando se produce una diferencia en la velocidad de rotacion entre las ruedas delanteras y trase-
ras, el diferencial central opera para absorberla de manera controlada mediante la operacion del
acoplamiento viscoso.

1. DURANTE LA MARCHA NORMAL

Durante la marcha en linea recta sobre una carretera recta a una velocidad constante, todas las
cuatro ruedas giran a la misma velocidad. El diferencial central transmite el par motor equitativa-
mente a los ejes de mando delantero y trasero. El acoplamiento viscoso no genera el par cortante
debido a que no hay movimientos relativos entre las placas interior y exterior.

(B)
A

NF0123

(1) Par motor (A) Al diferencial delantero (B) Aldiferencial trasero

2. DURANTE LOS GIROS A VELOCIDADES BAJAS

Durante los giros a bajas velocidades, se produce una diferencia en la velocidad de rotacion entre
las ruedas delanteras y traseras, asi como entre las ruedas izquierda y derecha. Mas especifica-
mente, las ruedas delanteras giran mas rapidamente que las ruedas traseras. El diferencial cen-
tral actla entonces para absorber la diferencia de velocidad y posibilitar una conduccion suave.

Bajo estas condiciones, si bien la diferencia de velocidad es pequefia, la operacion del acopla-
miento viscoso hace que se transmita un par mayor hacia atras que hacia adelante.

il <)

NF0124
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3. MARCHA SOBRE CARRETERAS ACCIDENTADAS O RESBALADIZAS

e Cuando las ruedas delanteras estan sobre una superficie resbaladiza

Cuando las ruedas delanteras empiezan a patinar, la diferencia de velocidad resultante entre los
ejes de mando delantero y trasero hace que el acoplamiento viscoso genere un par cortante con-
siderable. Como resultado, el par distribuido a las ruedas traseras sera mucho mayor que la distri-
buida a las ruedas delanteras que estan patinando. De este modo se asegura la estabilidad de
traccion y de conduccién sobre una carretera accidentada o resbaladiza.

|
A

L

e Cuando las ruedas traseras estan sobre una superficie resbaladiza

Al acelerar rapidamente el vehiculo desde la posicién de parada con las ruedas traseras sobre
una superficie resbaladiza, la distribucién del peso del vehiculo sobre las ruedas delanteras y
traseras cambia y las ruedas traseras empiezan a patinar. Debido a la diferencia de velocidad
resultante entre los ejes de mando delantero y trasero, el acoplamiento viscoso genera un par
cortante considerable, esta vez en la direccion opuesta al generado cuando las ruedas delante-
ras estaban sobre una superficie resbaladiza. Como resultado, el par distribuido a las ruedas de-
lanteras se vuelve mucho mayor que el distribuido a las ruedas traseras.

A
1

NF0125

NF0126
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5. Montura de la transmision
A: GENERAL

e | as gomas amortiguadoras traseras para soportar la transmision vienen en dos tipos: uno para
usar en los vehiculos FWD vy el otro para usar en los vehiculos 4WD.

e [|tope de rebote esta hecho de resina. Es del tipo no ajustable y tiene una ranura en el extremo
de la transmisién como orificio del perno.

1. MODELOS DE 1,6L

NFo127

(1) Tope de rebote de resina (A) Modelo FWD
(2) Cojin de goma (B) Modelo 4WD
(3) Travesafo
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2. MODELOS DE 2,0L

(1)

NF0128

(1) Tope de rebote de resina
(2) Cojinde goma
(3) Travesano
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RESUMEN

Embrague

1. Resumen
A: MODELO SIN TURBOALIMENTADOR

e £l control del embrague es de un disefo simple pero confiable que utiliza un cable para mover
directamente la horquilla de desembrague hacia atras y adelante. Esto asegura un control de
embrague suave y confiable con un minimo de resistencia de rozamiento. (Modelo de 1,6L)

e [ control del embrague acciona la horquilla de desembrague utilizando la presion hidraulica
que se genera en el cilindro maestro al pisar el pedal. Esto asegura un control del embrague sua-
ve y confiable, con una minima resistencia friccional. (Modelo de 2,0L)

e £l embrague en si es del tipo de empuje. Cuando se pisa el pedal del embrague, el cojinete
de desembrague de autoalineamiento se desliza sobre una guia, presionando el centro del
resorte de diafragma. El resorte de diafragma alabeado hace que el plato de presion se libere
del disco de embrague.

El embrague del tipo de resorte de diafragma ofrece la ventaja de reducir al minimo la carga de
empuje aun cuando esté desgastado el revestimiento del disco de embrague.

El resorte de diafragma esta ubicado dentro de la tapa de embrague.

e £| embrague esta provisto de un disco de embrague entre el volante y el plato de presion.

e Dentro de latapa de embrague, el resorte de diafragmay el plato de presion se hallan combina-
dos entre si por medio de placas de acoplamiento, que se utilizan tambien para impedir la rota-
cion de plato de presion.

B: MODELO CON TURBOALIMENTADOR

e £ modelo con turboalimentador adopta un control hidraulico apropiado para una carga incre-
mentada del embrague.

e [| sistema de control del embrague acciona la horquilla de desembrague utilizando la presion
hidraulica que se genera en el cilindro maestro al pisar el pedal del embrague.

e Elembrague en sies deltipo de traccion. Al pisar el pedal del embrague, el cojinete de desem-
brague de autoalineamiento se desliza sobre una guia, tirando el centro del resorte de diafragma.
El resorte de diafragma alabeado hace que el plato de presion se libere del disco de embrague.
El embrague del tipo de resorte de diafragma ofrece la ventaja de reducir al minimo la carga de
empuje aun cuando esté desgastado el revestimiento del disco de embrague.

El resorte de diafragma esta ubicado dentro de la tapa de embrague.

e £| embrague esta provisto de un disco de embrague entre el volante y el plato de presion.

e Dentro de la tapa del embrague, el resorte de diafragma y el plato de presion se hallan combi-
nados entre si por medio de placas de acoplamiento, que se utilizan también para impedir que
el plato de presion gire con respecto a la tapa del embrague.
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OPERACION

Embrague

2. Operacion
A: MODELO SIN TURBOALIMENTADOR

Al pisar el pedal del embrague se mueve la palanca de desembrague. Esto hace que el cojinete
de desembrague se deslice sobre la guia, presionando la parte central del resorte de diafragma.
El resorte se alabea y desaparece la presion aplicada sobre el plato de presion. Como resultado,
el volante, el disco de embrague y el plato de presion quedan liberados, desconectandose la
fuerza motriz.

El punto de accion del embrague del tipo de empuje esta en la punta de los dedos del resorte
de diafragma, a través del cual se presiona el plato de presion contra el disco de embrague.
Cuando se debe interrumpir la transmision de la fuerza motriz, el resorte de diafragma es forzado
a alabearse por medio de los pivotes instalados en el lado interior de los extremos de los dedos
del resorte (sobre el principio de palancay fulcro) para que el plato de presion se libere del disco
de embrague.

B: MODELO CON TURBOALIMENTADOR

Al pisar el pedal del embrague se mueve la palanca de desembrague. Esto hace que el cojinete
de desembrague se deslice sobre la guia, presionando la parte central del resorte de diafragma.
El resorte se alabea y desaparece la presion aplicada sobre el plato de presion. Como resultado,
el volante, el disco de embrague y el plato de presion quedan liberados, desconectandose la
fuerza motriz.

En el embrague del tipo de traccion, el punto de accién del resorte de diafragma se sitda en la
parte interna del extremo, a través del cual se presiona el plato de presion contra el disco de
embrague. Cuando se debe interrumpir la transmision de la fuerza motriz, el resorte de diafragma
es obligado a pivotar sobre el extremo y alabearse desde el plato de presion (sobre el principio
de palanca y fulcro).
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VISTA EN SECCION TRANSVERSAL

Embrague

3. Vista en seccion transversal
A: MODELO SIN TURBOALIMENTADOR

G

NF0210
(1) Palanca de desembrague (4) Cojinete de desembrague (7) Disco de embrague
(2) Volante (5) Cojinete de bolas (8) Meénsula del resorte de retorno
(3) Tapa de embrague (6) Eje principal de la transmision (9) Resorte de retorno
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VISTA EN SECCION TRANSVERSAL

Embrague

B: MODELO CON TURBOALIMENTADOR

NF0211

Cojinete de bolas

©)
(10)

Volante

(5)
6
(7)
(8)

Ménsula de resorte

M

Cojinete de desembrague

Tapa de embrague

)

Resorte

)
@)
(4)

Disco de embrague

Palanca de desembrague

Eje principal de la transmisién

Cilindro de accionamiento
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VOLANTE

Embrague

4. Volante

A: RESUMEN
1. MODELO SOHC

El volante es del tipo convencional, conectado directamente al ciglenal. Cumple con la funcion
de absorber la fluctuacion rotacional del cigiefal y de transmitir el par motor al disco del embra-
gue.

2. MODELO DOHC CON TURBOALIMENTADOR
El volante es del tipo flexible y se compone de placa de impulsioén, refuerzo y volante de masa.

Este tipo de volante se caracteriza por sumenor nivel de vibracion y ruidos, debido a que la poten-
cia del motor se transmite desde el ciglenal al disco del embrague a través de la placa de impul-
sion y el volante de masa.
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SISTEMA DE PEDAL DE EMBRAGUE MECANICO

Embrague

5. Sistema de pedal de embrague mecanico

El mecanismo de reduccion del esfuerzo del pedal utiliza un sistema de inversion mecanica, tal
Ccomo se muestra abajo.

A: CONSTRUCCION

Se dispone de un brazo que se mueve junto con el pedal del embrague y un resorte cuyo extremo
se encuentra fijado al buje provisto en el extremo del brazo.

B: OPERACION

Al pisar el pedal del embrague, el punto A se desplaza al punto B. El esfuerzo de depresion del
pedal se vuelve pequeno cuando la extension de la linea que conecta los extremos del resorte
pasa sobre el centro del pedal del embrague.

NF0212
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SISTEMA DE PEDAL DE EMBRAGUE HIDRAULICO

Embrague

6. Sistema de pedal de embrague hidraulico
A: CONSTRUCCION

e | pedal de embrague hidraulico esta conectado al cilindro maestro a través de una varilla.

e £l pedal del embrague y el pedal del freno estan fijados al mismo soporte (modelo con volante
a la izquierda solamente).

1. Modelo con volante a la izquierda
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Pedal del embrague
Pedal del freno

(1)
2
(3) Soporte de los pedales del freno y embrague
(4) Varilla

®)

Palanca
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SISTEMA DE PEDAL DE EMBRAGUE HIDRAULICO

Embrague

2. Modelo con volante a la derecha

B \°
L]

NF0214
(1) Pedal del embrague
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SISTEMA DE PEDAL DE EMBRAGUE HIDRAULICO

Embrague

e Se adopta un mecanismo de reduccion del esfuerzo inicial sobre el pedal del embrague.
e [| cable de control del retenedor para cuestas esta conectado al pedal del embrague.

NF0215

(1) Cable PHV (retenedor para cuestas) (3) Pedal del embrague

(2) Mecanismo de reduccion del esfuerzo inicial sobre el
pedal

B: FUNCIONAMIENTO

El principio de operacion del pedal de embrague hidraulico es similar al del pedal de embrague
mecanico, excepto que un resorte recuperador vuelve el pedal a su posicion original.
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SUSPENSION DELANTERA

Suspensién delantera

1. Suspension delantera
A: RESUMEN

La suspension delantera es una suspension independiente tipo de puntal, con amortiguadores
de gas a baja presion cilindricos de doble accion y muelles en espiral. La parte superior de cada
conjunto de puntal va fijada a la carroceria a través de un cojin de goma. Utilizado en combinacion
con otros cojines de goma, este cojin logra eliminar eficazmente las vibraciones y los golpes para
mejorar el confort de marcha. Este tipo de suspension mantiene también una amplia distancia

entre los puntos de apoyo superior e inferior haciendo innecesario el ajuste del avance.

La articulacion transversal presenta un disefio de brazo en forma de “L” para incrementar la esta-
bilidad de la direccion y reducir los ruidos de la carretera. La articulacion transversal dispone de
una rétula libre de mantenimiento fijada a su extremo exterior mediante una tuerca almenada. La
parte delantera del extremo interior de la articulacion se encuentra fijada al travesano delantero
através de un cojin de gomay la parte posterior del extremo interior esta empernado a la carroce-
ria del vehiculo a través de un buje lleno de liquido.

El travesano delantero se encuentra empernado a la carroceria del vehiculo.

El estabilizador se encuentra fijado al travesafio delantero através de cojines de gomayy sus extre-
mos derecho e izquierdo estan conectados a las articulaciones del estabilizador mediante bujes
de goma.

El extremo inferior de la articulacion del estabilizador esta conectado a la articulacion transversal
mediante bujes de goma.

Un mecanismo de ajuste del angulo de caida, que utiliza pernos excentricos, se encuentra insta-
lado en la union del puntal amortiguador y la caja del gje.
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SUSPENSION DELANTERA

Suspensién delantera

Q)

2 U~

FS-3

(1) Montura del puntal (5) Estabilizador

(2) Puntal (6) Travesano delantero
(3) Articulacién transversal (7) Bastidor secundario
(4) Articulacién del estabilizador
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SUSPENSION DELANTERA

Suspensién delantera

B: CONSTRUCCION
1. ARTICULACION TRANSVERSAL

e Jodos los sedanes disponen de una via mayor que el modelo anterior para incrementar la esta-
bilidad de conduccion.

e |La articulacion transversal en forma de “L” de los modelos sedan con turboalimentador esta
hecha de una pieza forjada de aleacion de aluminio. Reduciendo el peso sin muelles, ayuda a
mejorar tanto la estabilidad de conduccion como el confort de marcha.

2. PUNTALES

e Jodos los modelos utilizan puntales con amortiguadores de gas a baja presion que se caracteri-
zan por su estabilidad en la atenuacion de los golpes. Esto mejora la comodidad de marcha y
reduce los ruidos y las vibraciones.

e £l resorte en espiral de cada puntal se encuentra dispuesto en forma de “S”, consiguiéndose
reducir al minimo la friccion generada en el puntal y mejorar el confort de marcha.
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SUSPENSION TRASERA

Suspensidn trasera

1. Suspension trasera
A: RESUMEN

La suspension trasera es del tipo independiente, del tipo de puntal de doble articulacion. Consta
en cadalado de dos articulaciones laterales dispuestas paralelamente, una articulacion de arras-
tre, y un conjunto de puntal. El conjunto de puntal se compone de un amortiguador cilindrico de
doble accion lleno de aceite y gas a baja presion y de un muelle en espiral.

Cada una de las piezas componentes de esta suspension han sido disefiadas 6ptimamente para
responder a las cargas verticales, laterales y longitudinales transmitidas por los neumaticos. Asi,
se mejoran sustancialmente el confort de marcha y la estabilidad de la direccion.

e | as cargas longitudinales actuan sobre cada articulacion de arrastre.

e | as cargas verticales actuan sobre cada muelle en espiral, el puntal y la montura de goma (si-
tuada en la parte superior de cada puntal).

® | as cargas laterales actuan sobre las dos articulaciones laterales de cada lado.
El travesafo estéa instalado en el bastidor de la carroceria a través de bujes. (Modelo 4WD)

El estabilizador que se extiende hacia la parte trasera del travesano esta instalado en el bastidor
de la carroceria a traves de una ménsula, y en el extremo del lado de rueda de cada articulacion
lateral trasera a través de la articulacion del estabilizador.

(1)

NF0094
(1) Montura del puntal (5) Articulacién lateral delantera
(2) Puntal (6) Articulacién lateral trasera
(3) Estabilizador (7) Travesano trasero
(4) Articulacién de arrastre
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SUSPENSION TRASERA

Suspensidn trasera

B: CONSTRUCCION
1. ARTICULACIONES LATERALES

e Para mejorar la estabilidad de conduccion, todos los sedanes tienen una anchura de via mayor
que los modelos anteriores.

e [l peso sin muelles del Impreza es menor que los modelos anteriores debido al uso de un par
de articulaciones laterales de tubo de acero en cada lado. Esto mejora tanto la estabilidad de
conduccién como el confort de marcha.

2. PUNTALES

e Para mejorar las caracteristicas de toma de curvas, el angulo de caida del Impreza es mas ne-
gativo que en los modelos anteriores.

e | 0s amortiguadores utilizados en los puntales son del tipo de gas que se caracterizan por su
mayor estabilidad en la atenuacion de los golpes. Esto mejora el confort de marcha y reduce los
ruidos y las vibraciones.

e Cada puntal lleva en su parte superior un nuevo tipo de montura. Las monturas de los puntales
dispersan eficazmente las fuerzas introducidas por los muelles en espiral y los puntales, redu-
ciendo los ruidos y las vibraciones y mejorando el confort de marcha. La brida de fijacion de la
carroceria de cada montura de puntal es adecuadamente rigida, lo cual ayuda a mejorar la esta-
bilidad de conduccion.

e [l auxiliador hecho de uretano de gran durabilidad mejora la estabilidad de conduccion cuan-
do el vehiculo va cargado. También mejora simultaneamente los requerimientos de confort de
marcha y de rigidez antibalanceo.
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DIFERENCIAL TRASERO

Diferenciales

1. Diferencial trasero
A: TIPO VA

El engranaje impulsor es un engranaje hipoidal con un diametro nominal de 152 mm (5,98 pulg.).
El eje del pindn de atagque esta soportado por tres cojinetes. La precarga del cojinete se ajusta
seleccionando una combinacion de espaciador y arandela del espesor adecuado. La altura del
piNon de ataque se ajusta mediante una apropiada seleccion del espesor de las arandelas ubica-
das en el cuello del pifidn de ataque, utilizando el eje y el calibrador ficticios.

N
=
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DIFERENCIAL TRASERO

Diferenciales

B:TIPOT

El engranaje impulsor es un engranaje hipoidal con un diametro nominal de 160 mm (6,30 pulg.).
El eje del pindn de ataque esta soportado por tres cojinetes. La precarga del cojinete se ajusta
seleccionando una combinacion de espaciador y arandela del espesor adecuado. La altura del
piNon de ataque se ajusta mediante una apropiada seleccion del espesor de las arandelas ubica-
das en el cuello del pifidn de ataque, utilizando el eje y el calibrador ficticios.
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DIFERENCIAL DE DESLIZAMIENTO LIMITADO (LSD)

Diferenciales

2. Diferencial de deslizamiento limitado (LSD)
A: RESUMEN

El diferencial de deslizamiento limitado es del tipo de acoplamiento viscoso (V/C) que limita auto-
maticamente la accion diferencial y distribuye adecuadamente el par a las ruedas izquierda y de-
recha con el fin de mejorar la estabilidad de conduccion cuando las ruedas izquierda y derecha
giran a velocidades diferentes durante la conduccion sobre caminos resbaladizos (caminos de
barro, cubiertos de nieve y fangosos) o al tomar las curvas.

B: ESTRUCTURA

EI'LSD tipo V/C dispone de placas exteriores y placas interiores dispuestas alternadamente. Ca-
da placa exterior se encuentra estriada hacia el interior de la caja del diferencial por su periferia
exterior, y cada placa interior esta estriada hacia la circunferencia exterior del engranaje del lado
izquierdo por su periferia interior.

Las placas interiores se mantienen en su lugar mediante anillos espaciadores, mientras que los
anillos exteriores pueden deslizarse en la direccion axial, a lo largo del diente de estria.

El espacio entre la caja del diferencial y el engranaje del lado izquierdo esta lleno de una mezcla
de aceite de silicona de alta viscosidad y aire, y se encuentra sellado herméticamente mediante
anillos X.

(10)
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Pinén diferencial

Anillo espaciador

(1) (6)

(2) Placa interior (7) Engranaje lateral (derecho)
(3) Placa exterior (8) Caja del diferencial

(4) Anillo X (9) Engranaje lateral (izquierdo)
(5) Eje del pindn (10) Anillo X
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DIFERENCIAL DE DESLIZAMIENTO LIMITADO (LSD)

Diferenciales

C: FUNCIONAMIENTO

1. CUANDO LAS RUEDAS DERECHA E IZQUIERDA GIRAN A LA MISMA VELOCIDAD

Durante la conduccion normal hacia adelante, donde las ruedas delanteras derecha e izquierda
giran a igual velocidad, la caja del diferencial y los engranajes laterales giran conjuntamente, al
igual que en los diferenciales convencionales. Como resultado, el par motor sera transmitido uni-
formemente a los engranajes laterales derecho e izquierdo.

NF0099

DI-5



DIFERENCIAL DE DESLIZAMIENTO LIMITADO (LSD)

Diferenciales

2. CUANDO LAS RUEDAS DERECHA E IZQUIERDA GIRAN A VELOCIDADES DIFERENTES

Cuando se produce una diferencia de velocidad entre las ruedas derecha e izquierda, la caja del
diferencial y el engranaje del lado izquierdo dejan de girar a la misma velocidad. La diferencia
de velocidad entre ambos corresponde a la diferencia existente entre ambas ruedas. Debido a
la fuerza de corte causada en el aceite de silicona, se genera una torsion diferencial, la cual limita
la accion del diferencial.

Por ejemplo, si la rueda izquierda gira loca debido a la poca resistencia del camino, ocurrira una
diferencia de velocidad entre las ruedas derecha e izquierda. Dado que el V/C estéa instalado en-
tre la caja del diferencial y el engranaje del lado izquierdo, se generara en el V/C una torsion dife-
rencial correspondiente a la diferencia de velocidad. Esta torsion diferencial sera comunicada
desde la rueda izquierda a la rueda derecha. Como resultado, se transmitira un par motor mayor
a la rueda derecha que esta girando a menor velocidad.

Cuando la rueda derecha patina, el par diferencial es transmitido desde la rueda derecha a la
rueda izquierda. También en este caso, se trasmitira a la rueda que esta girando a menor veloci-
dad un par diferencial mayor que el transmitido a la rueda que esta patinando.

Cuando la rueda izquierda patina
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DIFERENCIAL DE DESLIZAMIENTO LIMITADO (LSD)

Diferenciales

Cuando la rueda derecha patina

[/
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D: PROCEDIMIENTOS DE SERVICIO PARA EL LSD

No se recomienda desarmar el conjunto de LSD debido a que sus piezas componentes no se
encuentran disponibles individualmente.
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DIFERENCIAL DE DESLIZAMIENTO LIMITADO (LSD)

Diferenciales

APUNTES
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EJE PROPULSOR

Sistema del eje de mando

1. Eje propulsor
A: MODELOS SIN TURBOALIMENTADOR

El eje propulsor es de un disefio de dos piezas que emplea tres juntas.

e — — 85—

(A) (B)

— e e
i s

(1) Cojinete central (A) Lado de la transmision
(B) Lado del diferencial trasero

NF0150

DS-2



EJE PROPULSOR

Sistema del eje de mando

B: MODELOS CON TURBOALIMENTADOR

Se hainstalado un eje propulsor que utiliza juntas de velocidad constante para proporcionar una
opracion silenciosa de los componentes de la linea de mando. La junta central es del tipo de junta

de doble desviacion (DOJ) que se extiende y retrae en la direccion axial.

. Q ¢ . [g
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(B)

Bt

NF0149

(A) Lado de la transmisién

(1) Cojinete central
(B) Lado del diferencial trasero

(2) DOJ
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EJE DELANTERO

Sistema del eje de mando

2. Eje delantero
A: GENERAL

e [|extremo interior de cada semigje esta conectado a la transmision a traves de una junta veloci-
dad constante (junta de tripode con anillo libre sin trepidacion: SFJ) que es flexible en direccion
axial, mientras que el extremo exterior esta conectado, a través de una junta fija de rétula compac-
ta de alta eficiencia (EBJ), al cubo de rueda, el cual se encuentra soportado por un cojinete de
rodillos conicos ubicado dentro de la caja del eje. La EBJ se caracteriza por su gran angulo de
operacion.

Ambas juntas de velocidad constante (SFJ y EBJ) aseguran una rotacion suave y constante de
las ruedas motrices, con un minimo de vibracion.

e Se emplea un cojinete de rodillos conicos precargados no ajustable.
Cada cubo esta ajustado en la caja del eje a través del cojinete de rodillos conicos.

e | a mangueta de la EBJ se encuentra acanalada en el cubo y asegurada con la tuerca del eje
afianzada a la misma.

e | rotor de disco es del tipo de montaje exterior. Se encuentra asegurado a la rueda de disco
mediante pernos de cubo para facilitar el mantenimiento del rotor de disco.
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(1) EBJ (4) Caojinete (7) Sello de aceite
(2) Cajadel gje (5) Tuerca del eje (8) Placa deflectora
(3) Rueda fénica (6) Cubo (9) Perno de cubo
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EJE DELANTERO

Sistema del eje de mando

B: EJE DE MANDO DELANTERO

e Se utilizaunajuntatripode con anillo libre sin trepidacion (SFJ) en el lado del diferencial de cada
eje de mando delantero. La SFJ puede desarmarse para fines de mantenimiento. Provee un angu-
lo maximo de operacion de 25° y puede moverse en la direccion axial.

e Se utiliza una junta fija de rotula compacta de alta eficiencia (EBJ) en el lado de rueda de cada
eje de mando delantero.
El angulo méaximo de operacion de la EBJ es de 46,5°.
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(1) SKJ (3) Lado de la transmisién
(2) EBJ (4) Lado de larueda
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EJE TRASERO

Sistema del eje de mando

3. Eje trasero
A: MODELOS 4WD SIN TURBOALIMENTADOR

e [| extremo interior de cada semieje esta conectado a la transmision a través de una junta de
doble desviacion: DOJ que se extiende y retrae en la direccion axial.

e [| extremo exterior del semieje esta soportado por cojinetes de bolas de contacto angular ubi-
cados dentro de la caja del eje, a través de una junta de campana (BJ) que se caracteriza por
su gran angulo de operacion. Ambas juntas de velocidad constante (DOJ y BJ) aseguran una
rotacion suave y constante de las ruedas motrices, con un minimo de vibracion.

e Se utiliza un cojinete de bolas de contacto angular precargado no ajustable.
Cada cubo esta ajustado en la caja del eje a través del cojinete de bolas de contacto angular.

e | a mangueta de la BJ se encuentra acanalada en el cubo y asegurada con la tuerca del eje
afianzada a la misma.

e Elrotor de disco o el tambor del freno se encuentra asegurado en su lugar por medio de pernos
de cubo y tuercas de rueda, conjuntamente con la rueda. Esto facilita el desmontaje y la instala-
cion del rotor de disco o el tambor del freno y simplifica el mantenimiento.

B: MODELOS FWD

e £l cuboy el cojinete se encuentran combinados en una sola unidad y no son desarmables. El
cojinete es del tipo de bolas de contacto angular que no requiere ajustes de precarga.

e E| tambor del freno se encuentra asegurado en su lugar mediante pernos de cubo y tuercas
de rueda, conjuntamente con la rueda. Esto facilita el desmontaje y la instalacion del tambor del
freno y simplifica el mantenimiento.
Vehiculo 4WD SIN TURBO
()
(5) o @)

Vehiculo FWD (Vehiculo de traccién delantera)
8)

== T (3)

@)

(6)

NF0154

Cojinete

Cubo

Tuerca de eje
Sello de aceite
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EJE TRASERO

Sistema del eje de mando

C: MODELOS 4WD CON TURBOALIMENTADOR

e [| extremo interior de cada semieje esta conectado a la transmision a través de una junta de
doble desviacion (DOJ) que se extiende y retrae en la direccion axial.

e [l extremo exterior del semieje esta soportado por cojinetes de rodillos conicos ubicados den-
tro de la caja del eje, a través de una junta fija de rétula compacta de alta eficiencia (EBJ) que
se caracteriza por su gran angulo de operacion. Ambas juntas de velocidad constante (DOJ y
EBJ) aseguran una rotacion suave y constante de las ruedas motrices, con un minimo de vibra-
cion.

e Se utiliza un cojinete de rodillos conicos precargado no ajustable.

Cada cubo esta ajustado en la caja del eje a través del cojinete de rodillos conicos.

e | a mangueta de la EBJ se encuentra acanalada en el cubo y asegurada con la tuerca del eje
afianzada a la misma.

e [l rotor de disco se encuentra asegurado en su lugar por medio de pernos de cubo y tuercas
de rueda, conjuntamente con la rueda. Esto facilita el desmontaje y la instalacion del rotor de dis-
co y simplifica el mantenimiento.

1)

NF0155
(1) Cojinete de rodillos cénicos (4) Sello de aceite
(2) Cubo (5) EBJ
(3) Tuerca de eje (6) Perno de cubo
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EJE TRASERO

Sistema del eje de mando

D: EJE DE MANDO TRASERO
1. MODELOS SIN TURBOALIMENTADOR

e Se utiliza una junta de doble desviacion (DOJ) en el lado del diferencial de cada eje de mando
trasero. La DOJ puede desarmarse para fines de mantenimiento. Provee un angulo maximo de
operacion de 23° y puede moverse en la direccion axial.

e Se utiliza una junta de campana (BJ) en el lado de rueda de cada eje de mando trasero. Su
angulo maximo de operacion es de 42°.

(1

NF0156

1
2
3
4

BJ
Lado del diferencial

M
@)
@)
(4)

Lado de la rueda

2. MODELOS CON TURBOALIMENTADOR

e Se utiliza una junta de doble desviacion (DOJ) en el lado del diferencial de cada eje de mando
trasero. La DOJ puede desarmarse para fines de mantenimiento. Provee un angulo maximo de
operacion de 23° y puede moverse en la direccion axial.

e Se utiliza una junta fija de rotula compacta de alta eficiencia (EBJ) en el lado de rueda de cada
eje de mando trasero. Su angulo maximo de operacion es de 42°.

)

I

Oyt

NF0157

DOJ
EBJ
Lado del diferencial

Lado de la rueda
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

1. Sistema de frenos antibloqueo (ABS)
A: CARACTERISTICAS

e E£| ABStipo 5.3iempleado en el Impreza cuenta con una unidad de control hidraulico, un médu-
lo de control ABS, un relé de vélvula y un relé de motor integrados en una sola unidad (llamada
“‘“ABSCM & H/U”), para simplificar el circuito y disminuir el peso.

e E| ABS controla eléctricamente la presion del liquido de frenos aplicada a cada rueda para evi-
tar que ésta se bloquee al frenar sobre caminos resbaladizos, permitiendo al conductor mantener
el control direccional.

e Si el ABS se vuelve inoperante, se activa un sistema de proteccion contra fallas para asegurar
el mismo nivel de frenado que con el sistema de frenos convencionales. En tal caso, se enciende
la luz de aviso para indicar que hay una anomalia en el ABS.

e £| ABS es un sistema de 4 sensores, 4 canales; el sistema de las ruedas delanteras adopta un
disefio de control independiente™!, mientras que el sistema de las ruedas traseras adopta un dise-
fio de control de seleccion de baja™@.

*1: Un sistema que controla individualmente los frenos de las ruedas delanteras.

*2: Un sistema que aplica la misma presion de fluido a ambas ruedas traseras si alguna de ellas
comienza a bloquearse. La presion se determina en base al mas bajo de los coeficientes friccio-
nales de ambas ruedas.

@ @@ © ®) / 9)

12 @
NF0197
(1) Médulo de control ABS y unidad de (5) Sensor G (9) Cilindro de rueda
control hidraulico (ABSCM & H/U)
(2) Valvula dosificadora (6) Piloto de ABS (10) Modulo de control de transmisién
automatica
(3) Conector de diagndstico (7) Rueda fénica (11) Interruptor de freno
(4) Conectorde enlace de datos (para (8) Sensor de ABS (12) Cilindro maestro

el monitor selector SUBARU)
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)

ABS

B: FUNCIONES DE LOS SENSORES Y ACTUADORES

Nombre

Funcioén

Médulo de control ABS y | Seccién de ABSCM
unidad de control hidrauli-
co (ABSCM & H/U)

e Determina las condiciones de las ruedas y de la carroceria en funcién
de los datos sobre velocidad de las ruedas, y controla la unidad hidrau-
lica en base al resultado.

e Estando el ABS activado, el ABSCM envia al médulo de control de la
transmisién automatica las sefiales de control utilizadas por el médulo
para controlar el vehiculo conjuntamente con el ABSCM.

e Cada vez que gira el interruptor de encendido a la posicion ON, el m6-
dulo efectua la secuencia de autodiagndstico. Si se detecta alguna con-
dicién anormal, el médulo desconecta el sistema.

e Establece comunicacion con el monitor selector SUBARU.

Seccién de H/U

e Estando el ABS activado, la H/U cambia los conductos de liquido que co-
munican con los cilindros de rueda respondiendo a los comandos del
ABSCM.

e Forma parte del conducto del liquido de frenos que se extiende desde el
cilindro maestro a los cilindros de rueda, junto con las tuberias.

Seccién del relé de
valvula

Funciona como interruptor de alimentacién para las valvulas de solenoide
y la bobina del relé de motor. Funciona respondiendo al comando recibido
del ABSCM.

Seccién del relé del
motor

Funciona como un interruptor de alimentacion para el motor de la bomba.
Funciona respondiendo al comando recibido del ABSCM.

Sensores ABS (sensores de velocidad de la
rueda)

Detectan la velocidad de la rueda en funcién del cambio en la densidad
del flujo magnético que pasa a través de los sensores, y la convierte en
una sefal eléctrica. Esta sefal eléctrica es transmitida al ABSCM.

Ruedas fénicas

Cualquier cambio en la densidad del flujo magnético es detectado por los
dientes provistos alrededor de las mismas para que los sensores de ABS
generen una sefal eléctrica.

Sensor G

Detecta un cambio de aceleracion en la direccion longitudinal del vehiculo
y lo transmite al ABSCM como una sefial de voltaje.

Interruptor de la luz de parada

Provee informacién al ABSCM sobre si el pedal del freno esté o no presio-
nado. El ABSCM utiliza esta informacion para determinar la operacion del
ABS.

Piloto de ABS

Alerta al conductor que hay un fallo de ABS. Estando conectados el co-
nector de diagnéstico y el terminal de diagnéstico, la luz parpadea para
indicar que hay un cédigo de averia almacenado en el ABSCM.

Modulo de control de transmisiéon automatica

Proporciona controles de engranaje (fijando la velocidad en 32 o cambian-
do la transmisién de potencia a las ruedas delanteras y traseras) respon-
diendo a las sefales de control del ABSCM.
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)

ABS
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(1) Médulo de controlde ABS y unidad (9) Valvula de solenoide de la salida (17) Piloto de ABS
de control hidraulico delantera derecha
(2) Seccién del médulo de control de  (10) Valvulade solenoide de laentrada  (18) Interruptor de luz de parada
ABS trasera izquierda
(3) Relé de valvula (11) Vélvula de solenoide de la salida (19) Luz de parada
trasera izquierda
(4) Relé de motor (12) Valvulade solenoidedelaentrada (20) Sensor G
trasera derecha
(5) Motor (13) Valvula de solenoide de la salida (21) Sensor ABS delantero izquierdo
trasera derecha
(6) Valvulade solenoidedelaentrada (14) Maodulo de control de transmision  (22) Sensor ABS delantero derecho
delantera izquierda automatica
(7) Valvula de solenoide de la salida (15) Conector de diagndstico (23) Sensor ABS trasero izquierdo
delantera izquierda
(8) Valvulade solenoidedelaentrada (16) Conector de enlace de datos (24) Sensor ABS trasero derecho

delantera derecha
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

C: PRINCIPIO DEL CONTROL DE ABS

Cuando se pisa el pedal del freno durante la conduccion, la velocidad de las ruedas disminuye
como asi también la velocidad del vehiculo. Sin embargo, la disminucion de la velocidad del
vehiculo no siempre es proporcional a la disminucion en la velocidad de las ruedas. La falta de
correspondencia entre la velocidad de las ruedas y la del vehiculo recibe el nombre de “desliza-
miento” y la magnitud del deslizamiento se expresa mediante la “relacion de deslizamiento” que
se define como sigue:

Relacion de deslizamiento = Velocidad del vehiculo — Velocidad de las ruedas/Velocidad del
vehiculo x 100%

Cuando la relacion de deslizamiento es 0%, la velocidad del vehiculo corresponde exactamente
con la velocidad de las ruedas; cuando es del 100%, las ruedas estan completamente bloquea-
das (girando a la velocidad cero) mientras el vehiculo esta en movimiento.

La efectividad del frenado se representa mediante el “coeficiente de friccion” entre el neumatico
y la superficie de la carretera. Cuanto mayor es el coeficiente, mayor es la efectividad del frenado.
En el diagrama de abajo se muestra la relacion entre el coeficiente de friccion y la relacion de
deslizamiento para dos condiciones diferentes en la superficie de la carretera (carretera pavi-
mentada con asfalto y carretera con capa de hielo), suponiendo que se utilizan los mismos neu-
maticos para ambas condiciones y que el vehiculo se esta movimiento hacia adelante. Si bien la
efectividad del frenado (coeficiente de friccion) depende, tal como se indica, de las condiciones
de la superficie de la carretera y también del tipo de neumatico, su margen pico corresponde
generalmente a un margen de 8 — 30% de la relacion de deslizamiento.

EI ABS controla la presion del liquido para cada rueda de manera que se mantenga un coeficiente
de friccion correspondiente al margen de la relacion de deslizamiento.

Margen de control mediante el ABS

TS . 1 ,
%% [ ‘ ,— Carretera pavimentada con asfalto

()]
=
g-% /‘M
88 |
=0
2,0/ |
22 H P = Carretera con capa de hielo
COw s =~<4
LES P Te——
g8 | |
835 | |
Oco | J

0 100 (%)
Relaciénde deslizamiento NF0199
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

D: SENSORES DE ABS

Cada uno de los sensores de ABS detecta la velocidad de la correspondiente rueda. El sensor
se compone de uniman permanente, una bobinay unarueda fonica. El flujo magnético producido
por el iman permanente cambia cada vez que el diente de la rueda fénica (que gira junto con la
rueda) se coloca delante de la pieza polar del iman. El flujo magnético cambiante induce voltajes
a una frecuencia correspondiente a la velocidad de la rueda.

(A) (B) @)
(1)
4] @)
(1) ! . \
[ N '
S I N e § i
=2 :—‘.
] =
E T
®3)
4
0 \/ %ﬂ\\/ S N : f
-V W /
() (6) NF0200
(A) Delantero (1) Cuerpo del sensor (4) Velocidad total
(B) Trasero (2) Pieza polar (5) Baja velocidad
(3) Rueda fénica (6) Iman permanente
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

E: MODULO DE CONTROL DE ABS Y UNIDAD DE CONTROL HIDRAULICO
(ABSCM & H/U)

e SECCION DEL MODULO DE CONTROL DE ABS (ABSCM)

EI ABSCM aloja dos modulos de microcontrol (MCMs): maestro y esclavo. Ambos MCMs trabajan
con el mismo programa y cada MCM monitorea la salida del otro. Si se produce un desacuerdo
entre sus salidas, el ABSCM desconecta el sistema para activar la funcién de proteccion contra
fallas.

ElI ABSCM puede almacenar un maximo de 3 codigos de averias en un EEP ROM. Si se producen
mas de 3 averias, se almacenan solamente las 3 fallas mas recientes y los demas se borran. Los
codigos de averias permanecen almacenados hasta que sean borrados interna o externamente.
ElI ABSCM dispone de una rutina de prueba (patrén de control secuencial) que facilita la verifica-
cion de la unidad de control hidraulico.

e Control de ABS

Utilizando en primer lugar los datos de velocidad de las ruedas de cada sensor de ABSy en se-
gundo lugar los datos de la relacion de desaceleracion del vehiculo obtenidos del sensor G como
parametros, el ABSCM genera una velocidad simulada del vehiculo cuando existe el riesgo de
bloqueo de las ruedas. Utilizando la velocidad simulada del vehiculo (denominada velocidad “fic-
ticia” del vehiculo) como referencia, el ABSCM determina el estado de las ruedas en términos de
tendencia hacia el blogueo. Si el resultado muestra que las ruedas se estan por bloquear, el
ABSCM emite comandos para activar o desactivar las valvulas de solenoide y activar la bomba
del motor de la H/U para modular la presion del liquido de frenos que actlda sobre los cilindros
de rueda, impidiendo de este modo que las ruedas se blogueen.

EI ABSCM controla la presion del liquido de frenos de las ruedas delanteras derecha e izquierda
de forma independiente, y controla la presion del liquido de frenos de las ruedas traseras en base
a la rueda que mas tiende a bloquearse (control de seleccion de baja).

e Funciones disponibles usando el monitor selector SUBARU
Cuando esta conectado el monitor selector SUBARU, el ABSCM permite |o siguiente
e | eer datos analogicos
e | eer datos de activacion/desactivacion (ON/OFF)
® | eer 0 borrar codigos de averias
e | eer lainformacion que indica las condiciones en que se almaceno el cédigo de averia (da-
tos del cuadro de congelacion)
e |nicializar el patréon de control secuencial de ABS

e Funciones indicadoras

Bajo el control del ABSCM, el piloto de ABS proporciona las tres funciones indicadoras siguientes.
e Aviso de averia del ABS
e |ndicacion del codigo de averia (parpadeando en el modo de diagndstico)
e Activacion/desactivacion de la valvula (cuando se ha iniciado el patron de control secuen-
cial.)

ABS-7



SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

e SECCION DE LA UNIDAD DE CONTROL HIDRAULICO (H/U)

La H/U es un controlador de presion del liquido que se compone principalmente de motor, valvu-
las de solenoide, carcasay relés. Constituye también un conducto para los dos circuitos de liqui-
do de frenos diagonalmente divididos.

e £ motor de la bomba gira una leva excéntrica que a su vez mueve una bomba de émbolo para
que se genere presion hidraulica.

e | acarcasa alojaal motor de labomba, ala vélvula de solenoide, al depdsito, etc. También forma
parte del conducto del liquido de frenos.

e | a bomba de émbolo al funcionar, extrae el liquido de frenos del depdsito, hace que el liquido
contenido en el cilindro de rueda se descargue en el depdsito y/o lo envia hacia el cilindro maes-
tro.

e | a valvula de solenoide de salida es del tipo de 2 posiciones. Se encarga de abrir y cerrar el
conducto del liquido de frenos que comunica entre el cilindro de rueda y el depdésito, de acuerdo
con los comandos recibidos del ABSCM.

e | a valvula de solenoide de entrada esta controlada segun el factor de trabajo para reducir la
pulsacion del liquido de frenos con el fin de reducir al minimo el ruido de funcionamiento del ABS.

e £l depdsito es una camara de liquido que almacena temporalmente el liquido de frenos descar-
gado del cilindro de rueda al producirse un control de “disminucion” de la presion.

e | a camara amortiguadora suprime la pulsacion del liquido de frenos que tiende a ocurrir duran-
te el control de “disminucion” de presion del fluido descargado por la bomba de émbolo con el
fin de reducir al minimo los culatazos hacia el pedal del freno.

e [l relé de la valvula controla el suministro de alimentacion a las valvulas de solenoide y al rele
del motor respondiendo a un comando recibido del ABSCM. En condiciones normales (IG ON),
elrelé se cierra para suministrar alimentacion a las valvulas de solenoide y al relé del motor. Cuan-
do se produce un error en el sistema, el relé de la valvula es obligado a desconectarse para man-
tener el circuito de la presion del liquido en el modo normal (sin modo ABS).

e [l rele del motor cierra y suministra energia al motor de la bomba respondiendo a un comando
recibido del ABSCM durante las operaciones en el modo de accionamiento de ABS.

La H/U tiene cuatro modos de funcionamiento: modo normal (sin modo ABS), y tres modos ABS
activos, o sea, modos de “aumento”, de “retencion” y de “disminucion”.
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APUNTES
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

1. DURANTE EL FRENADO NORMAL (ABS NO ACTIVO)

Ambas valvulas de solenoide, de entrada y de salida, se encuentran desactivadas.

Esto significa que el orificio de entrada de la vélvula de solenoide de entrada esta abierto, mien-
tras que el orificio de salida de la vélvula de solenoide de salida esta cerrado. Por consiguiente,
la presion del liquido generada en el cilindro maestro es transmitida al cilindro de rueda, produ-
ciendo la fuerza de frenado.

NOTA:

Para simplificar la explicacion, la operacion de la unidad de control hidraulico esta representada
mediante la operacion de un solo circuito de rueda.
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

2. CONTROL DE “DISMINUCION” DE PRESION (ABS ACTIVO)

Ambas vélvulas de solenoide, de entrada y de salida se encuentran activadas, lo cual significa
que el orificio de entrada esté cerrado y el de salida esta abierto.

En este estado, el cilindro de rueda esta aislado del cilindro maestro pero se comunica con el de-
posito para que el liquido de frenos circule hacia el depdsito, con lo cual su presion disminuye
y se reduce la fuerza de frenado de la rueda.

El liquido de frenos acumulado en el depdsito es obligado a entrar en el cilindro maestro por ac-
cion de la bomba.

Durante esta fase de operacion del ABS, el motor de la bomba contintia funcionando.

NOTA:
Para simplificar la explicacion, la operacion de la unidad de control hidraulico esta representada
mediante la operacion de un solo circuito de rueda.
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ABS

3. CONTROL DE “RETENCION” DE PRESION (ABS ACTIVO)

La vélvula de solenoide de entrada se activa y por lo tanto el orificio de entrada se cierra.

Por otra parte, la valvula de solenoide de salida se desactiva, de manera que el orificio de salida
también se cierra. En este estado, todos los conductos que comunican con el cilindro de rueda,
el cilindro maestro y el depdsito se bloquean. Como resultado, la presion del liquido en el cilindro
de rueda se mantiene invariable.

Durante esta fase de la operacion de ABS, el motor de la bomba contindia funcionando.

NOTA:

Para simplificar la explicacion, la operacion de la unidad de control hidraulico esta representada
mediante la operacion de un solo circuito de rueda.
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ABS

4. CONTROL DE “AUMENTO” DE PRESION (ABS ACTIVO)

Ambas vélvulas de solenoide de entrada y de salida se encuentran desactivadas, lo cual significa
que el orificio de entrada de la valvula de solenoide de entrada esta abierto, mientras que el orifi-
cio de salida de la valvula de solenoide de salida esta cerrado. Como resultado, la presion del
liguido generada en el cilindro maestro es transmitida al cilindro de rueday la presion del fluido
aumentada en el cilindro de rueda aplica el freno con una fuerza superior.

Durante esta fase de la operacion de ABS, el motor de la bomba contindia funcionando.

NOTA:
Para simplificar la explicacion, la operacion de la unidad de control hidraulico esta representada
mediante la operacion de un solo circuito de rueda.
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)

ABS
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(13) NF0204
Del cilindro maestro (8) Cilindro de rueda
Camara amortiguadora (9) Vélvula de solenoide de salida
Orificio de entrada abierto (10) Motor
Vélvula de solenoide de entrada (11) Orificio de salida cerrado
Vélvula de retencion (12) Desactivada
Desactivada (13) Deposito
Bomba
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

F: CURVAS DEL CICLO DE CONTROL DE ABS

Pisando el pedal del freno aumenta la presion del liquido de frenos en cada cilindro de rueda, lo que
a su vez provoca una disminucion en la velocidad de la rueda (o aumenta el régimen de desaceleracion
de larueda). Cuando la presion del fluido de frenos aumenta al nivel del punto “A” de la curva de presion
del liquido de frenos en el diagrama de abajo (en donde el régimen de desaceleracion de la rueda exce-
de el umbral de “-bg”), el ABSCM realiza un control de “retencion” de la presion. Simultdneamente, el
ABSCM calcula una velocidad “ficticia” del vehiculo que seria la velocidad de referencia utilizada en la
siguiente etapa de control.

Cuando la velocidad de la rueda disminuye posteriormente por debajo del ajuste de la relacion de desli-
zamiento, es decir, una velocidad inferior a la velocidad “ficticia” del vehiculo por el valor predeterminado
(en el punto “B” de la curva de presion), el ABSCM efectua un control para evitar que la rueda se blo-
guee o un control de “disminucion” de la presion.

Al disminuir la presion del cilindro de rueda, la velocidad de la rueda comienza a aumentar (o el régimen
de aceleracion de la rueda comienza a ascender). Cuando el régimen de aceleracion de la rueda exce-
de el umbral “+b1g” (en el punto “C” de la curva de presion), el ABSCM efectla un control de “retencion”
de presion. Cuando el régimen de aceleracion de la rueda excede el umbral de “+bogy” (en el punto “D”
de la curva de presion), el ABSCM reconoce que no se producira el bloqueo de la rueda y efectia en-
tonces el control de “aumento” de la presion.

Cuando el régimen de aceleracion de la rueda disminuye por debajo del umbral de “+bog”, (en el punto
“E” de la curva de presion), el ABSCM inicia los ciclos de control de “retencion” y de “aumento” de pre-
sion a intervalos establecidos.

Cuando el régimen de desaceleracion excede el umbral “-bg” (en el punto “F” de la curva de presion),
el ABSCM efectua inmediatamente un control de “disminucion” de presion.

Ajuste de la relacion de deslizamiento
Velocidad de la rueda
Velocidad del vehiculo

Velocidad ficticia del vehiculo

Velocidad Y
/
Aceleracion/ +b1o
desaceleracion
delarueda 0 / \
V—bo \’
A AllB
Presion del E ] F
liquido de frenos /—’ \
clp
ACTIVADA
Valvuladesalida ~ DESACTI- [
VADA
Valvula de entrada ACTIVADA mimlm
DESACTI-
VADA — - -
Tiempo NF0205
Presion del liquido | /4,13 de entrada Valvula de salida
de frenos
Aumento DESACTIVADA DESACTIVADA
Retencién ACTIVADA DESACTIVADA
Disminucién ACTIVADA ACTIVADA
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

G: PILOTO DE ABS

Cuando se produce una anomalia en el sistema de transmision de la sefal o en el ABSCM, se
enciende el piloto de ABS en el medidor de combinacion. Al mismo tiempo, se interrumpe la co-
rriente que circula hacia la unidad de control hidraulico. El sistema de frenos funciona luego de
la misma manera que un sistema sin ABS. El piloto utiliza un disefio de dos circuitos.

Si se enciende el piloto, significa que hay uno o méas cédigos de averias almacenados en el médu-
lo de control. La identificacion se debera realizar utilizando la funcién indicadora de codigos de

la luz piloto.

100 120, 49
160
180
200
22Q

km/h

OUT. TEMP
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1
M NF0206

(1) Piloto de ABS
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SISTEMA DE FRENOS ANTIBLOQUEO (ABS)
ABS

H: SENSOR G

El sensor G detecta los cambios en el régimen de aceleracion/desaceleracion del vehiculo en la
direccion longitudinal.

El electrodo moévil del capacitor alojado en el sensor se aleja del electrodo fijo o se acerca al mis-
Mo segun que el vehiculo acelere o desacelere, y el cambio resultante en la capacitancia del ca-
pacitor se transmite al ABSCM como un cambio en el voltaje.

b Frente

Cuandoel vehiculo acelera (A) Cuando el vehiculo esta en crucero (B) Cuando el vehiculo desacelera (C)

Tabla de ceramica

' Electrodo fijo f

Electrodo movil

Voltaje de salida del sensor G

‘_-_-_______...__-__-_..______._.___._.______‘_

—1G:Acelera 0G: Crucero +1G: Desacelera

A B C
|

Caracteristicas de salida del sensor G

NF0207
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FRENOS DE DISCO DELANTEROS Y TRASEROS

Frenos

1. Frenos de disco delanteros y traseros

e | os frenos de disco son del tipo de disco ventilado que se caracterizan por su alta disipacion
de calor y una excelente estabilidad de frenado. Asimismo, los frenos delanteros recuperan rapi-
damente su rendimiento original incluso cuando estan mojados.

e En los modelos sin turboalimentador, los discos ventilados se utilizan sélo en las ruedas delan-
teras.

e Cadarotor de disco, montado en el exterior del cubo, esta fijado con la rueda mediante pernos
de cubo con el fin de facilitar el desmontaje e instalacion cuando se haga el servicio del vehiculo.

e | a pastilla interna tiene un indicador de desgaste.
O
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(1) Rotor de disco (3) Perno de cubo
(2) Cuerpo del calibrador (4) Cubo
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FRENOS DE DISCO DELANTEROS Y TRASEROS

Frenos

A: INDICADOR DE DESGASTE DE LA PASTILLA

En las pastillas internas de los frenos de disco se incluye un indicador de desgaste. Cuando la
pastilla se desgaste hasta 1,5 mm (0,059 pulg.), la punta del indicador de desgaste se pone en
contacto con el rotor del disco y genera un chirrido al girar la rueda. Esto indica al conductor que
es necesario cambiar las pastillas.

(1) ) ﬁ)
- £ ——— I 3) @
LT I | ]
R rrrrmTTETETET.. A s TTTTT=
4) 4) 1,5mm (0,059 pulg.)
NF0237
(1) Indicador de desgaste (3) Pastilla desgastada
(2) Pastilla nueva (4) Rotor de disco

B: MATERIAL DE FRICCION DE LAS PASTILLAS DEL FRENO

Los materiales de friccion de las pastillas del freno no contienen asbesto y por lo tanto no son noci-
VOS.
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FRENOS DE TAMBOR TRASEROS

Frenos

2. Frenos de tambor traseros

e Los frenos de tambor traseros son de tipo con zapatas primarias y secundarias. Cuando se apli-
ca presion de fluido a cada cilindro de rueda, el piston expande las zapatas primaria y secundaria
en tanto que la junta del resorte recuperador de la zapata actua como pivote. De esta manera,
las zapatas se ponen en contacto con la superficie interna del tambor produciendo la accién de
frenado.

e Cuando se aplican las zapatas durante el movimiento adelante, la punta de la zapata primaria
de freno se presiona contra la superficie interna del tambor para oponerse a la fuerza de rotacion
del tambor. Esto aumenta la fuerza de frenado. La zapata secundaria sufre una fuerza que empuja
hacia atras de manera que se reduce la fuerza de frenado aplicada a la zapata secundaria.

La operacion anterior se invierte cuando el vehiculo da marcha atrés, ejerciéndose mas fuerza
sobre la zapata secundaria que sobre la primaria. De esto se deduce que no hay diferencia en
la fuerza de frenado cuando el vehiculo se mueve hacia adelante y cuando esta haciendo marcha
atrés.

e Se provee un orificio de inspeccion con una tapa de goma en la contraplaca para facilitar la
inspeccion del desgaste de las pastillas.

NF0238
(1) Cilindro de rueda (4) Zapata secundaria
(2) Resorte recuperador superior de la zapata (5) Zapata primaria
(3) Palanca ajustadora (6) Resorte recuperador inferior de la zapata
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FRENOS DE TAMBOR TRASEROS

Frenos

A: AJUSTADOR AUTOMATICO

La holgura entre la guarnicion y el tambor se compensa automaticamente con un ajustador auto-
matico. Cuando se contrae la zapata del freno después de la expansion, la palanca ajustadora
gira eltornillo ajustador para alargar el conjunto ajustador, de manera que se mantenga la holgura
en el valor especificado.

NF0239
(1) Resorte recuperador superior de la zapata (5) Palanca ajustadora
(2) Conjunto ajustador (6) Palanca de estacionamiento
(3) Zapata primaria (7) Resorte recuperador inferior de la zapata
(4) Zapata secundaria
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CILINDRO MAESTRO

Frenos

3. Cilindro maestro

e E| depdsito para el fluido del freno se encuentra alojado en el cilindro maestro. El depdsito ha
sido sellado completamente para prolongar la vida de servicio del fluido de frenos.

Modelo con ABS

z %ﬂlﬁ \I | II—oh T
B o
=g . | - @%:(—U‘P_\
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(1) Deposito

NF0240

(2) Céamara hidraulica secundaria (cadmara S)
(3) Camara hidraulica primaria (camara P)
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CILINDRO MAESTRO

Frenos

Modelo sin ABS

NF0241

(1) Deposito
(2) Céamara hidraulica secundaria (cadmara S)
(3) Camara hidraulica primaria (camara P)
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CILINDRO MAESTRO

Frenos

A: INTERRUPTOR DE NIVEL DEL FLUIDO DE FRENOS

El interruptor de nivel del fluido de frenos estéa ubicado dentro del depdsito del fluido de frenos
y tiene por objeto encender la luz de aviso del sistema de frenos en el medidor de combinacion
cuando el nivel del fluido descienda por debajo de un nivel predeterminado.

El conjunto del interruptor consiste en un interruptor de lamina (normalmente abierto) y de uniman
permanente incorporado al flotador.

Cuando el fluido de frenos esta a un nivel normal, el flotador se mantiene muy por encima del inte-
rruptor de lamina para que la fuerza del iman no actle sobre el interruptor de lamina. Por consi-
guiente, el circuito de la luz de aviso permanece abierto.

Cuando el nivel del fluido de frenos disminuye a aproximadamente 30 mm (1,18 pulg.) por debajo
del nivel maximo y el flotador desciende consecuentemente, el iman se alinea con el interruptor
de lamina, activandose el contacto del interruptor de lamina. Entonces, la luz de aviso se encien-
de para alertar al conductor acerca de esta situacion.

Aunqgue el fluido de frenos esté a un nivel normal, la luz de aviso podria encenderse, si bien mo-
mentaneamente, cuando el vehiculo se inclina o balancea considerablemente.

()

F——4

-~z _.

NF0242

(1) Luz de aviso (2) Interruptor de lamina (3) Iman permanente
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SERVOFRENO

Frenos

4. Servofreno

El servofreno es del tipo en tandem que emplea dos diafragmas. Este disefio permite obtener un
gran efecto intensificador de frenos a pesar de su reducido diametro.

(11)

(9) (10) (8) (12)
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NF0243
(1) Varilla de empuje (5) Filtro (9) Cuerpo de la valvula
(2) Resorte recuperador (6) Silenciador (10) Valvula del émbolo buzo
(3) Disco de reaccién (7) Varilla de accionamiento (11) Placa del diafragma
(4) Chaveta (8) Valvula de vastago (12) Resorte recuperador de la valvula
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VALVULA DOSIFICADORA

Frenos

5. Valvula dosificadora

La vélvula dosificadora evita el bloqueo de las ruedas traseras y el patinazo resultante que podria
producirse durante un frenado brusco debido a la transferencia del peso del vehiculo hacia las
ruedas delanteras. La valvula distribuye una presion reducida a los frenos de las ruedas traseras
al compararse con la presion de los frenos de las ruedas delanteras, cuando la presion del fluido
del cilindro maestro excede un valor especificado (Ilamado “punto de separacion”), tal como se
muestra en el diagrama de abajo.

kPa (kg/cm?2, Ib/pulg?)

- A
2 -
. :B
0(0,0
(0.0) I ) I kPa (kg/cm?2, Ib/pulg?)
NF0248
(1) Presion del fluido del cilindro maestro A: Frenos liberados
(2) Presion del fluido del cilindro de la rueda trasera B: Frenos aplicados

(3) Punto de separacién
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VALVULA DOSIFICADORA

Frenos

A: FUNCIONAMIENTO
1) Operacion antes del punto de separacion

El pistdbn se mantiene presionado hacia la izquierda por la fuerza del resorte, de manera que el
piston permanezca alejado de su sello de labio.

Bajo estas condiciones, la presion de fluido “P3” a los cilindros de las ruedas traseras se iguala
con la presion de fluido “P»” del cilindro maestro.

NF0250

(1) Alcilindro de la rueda trasera (4) Resorte
(2) Desde el cilindro maestro (5) Pistén
(3) Sello de labio
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VALVULA DOSIFICADORA

Frenos

2) Operacion cerca del punto de separacion

Cuando la presion “P>” aumenta hasta la presion del punto de separacion, se genera la fuerza
“fo”. (Se ha seleccionado el area transversal “A” del piston de manera que la fuerza se genere a
partir de la presion del punto de separacion). La presion empuja al pistéon hacia la derecha, ven-
ciendo la fuerza del resorte “F”. Como resultado, el pistén se desplaza hacia la derecha y entra
en contacto con el sello de labio, interceptando el conducto que comunica con |os cilindros de
las ruedas traseras.
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NF0251
(1) Alcilindro de la rueda trasera (4) Resorte
(2) Desde el cilindro maestro (5) Pistén

(3) Sello de labio

3) Operacion después de llegar a la presion del punto de separacion

Inmediatamente antes de cerrarse el conducto de fluido que comunica con los cilindros de las
ruedas traseras, la presion “P»” se encuentra ligeramente por encima de la presion “P3”. Por lo
tanto el piston puede moverse en la direccion de actuacion de la fuerza del resorte y el fluido pue-
de circular hacia los cilindros de rueda. No obstante, en cuanto la presion “P»>” sea igual a “P3”,
el conducto se cierra.

Este ciclo se repite mientras se continda pisando el pedal, pero el régimen de incremento de pre-
sion de los cilindros de las ruedas traseras es menor que el de los cilindros de las ruedas delante-

ras.
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SISTEMA ANTIRRETROCESO

Frenos

6. Sistema antirretroceso

El sistema antirretroceso es un dispositivo que facilita el arranque cuesta arriba. Con la ayuda de
este dispositivo, incluso los conductores principiantes pueden arrancar el vehiculo con suavidad.

Para poner en marcha el vehiculo sobre cuesta arriba, el conductor pisa el pedal del embrague
mientras mantiene presionado el pedal del frenoy luego suelta el pedal del freno. En este momen-
to, el sistema antirretroceso mantiene los frenos aplicados hasta que se libere el pedal del embra-
gue. Esto permite al conductor arrancar el vehiculo de una manera normal pisando el acelerador
mientras suelta el pedal del embrague, sin preocuparse por la operacion del pedal del freno.

(10)

NF0252
(1) Cilindro maestro (5) Pedal del embrague (9) Freno delantero
(2) Valvula dosificadora (6) Cable del embrague (10) Freno trasero
(3) Reforzador de freno (7) Valvula retenedora de presion (11) Modulo de control ABS/unidad de

control hidraulico

(4) Pedal del freno (8) Cable de la véalvula retenedora de
presién (PHV)

BR-13



SISTEMA ANTIRRETROCESO

Frenos

A: VALVULA RETENEDORA DE PRESION (PHV)

e | a PHV esta ubicada en la tuberia que conecta el cilindro maestro y el médulo de control ABS/
unidad de control hidraulico. Dispone de un eje de levas que gira en una u otra direccion mediante
la rotacion de la palanca articulada al pedal del embrague. La leva del eje de leva permite que
la varilla de empuje de la PHV se mueva hacia la derecha (en el dibujo de abajo) por la fuerza
del resorte cuando se pisa el pedal del embrague, y que se mueva hacia la izquierda oponiéndo-
se a la fuerza del resorte cuando se suelta el pedal del embrague. A la izquierda de la varilla de
empuje hay una bola alojada en una camara que dispone de un asiento para la bola. Cuando el
vehiculo se encuentra sobre un camino nivelado, esta bola permanece a la izquierda (delantera)
de lacamara, pero en cuesta arriba, tiende a desplazarse hacia la derecha por gravedad. En este
ultimo caso, la bola hace contacto con el asiento a menos que sea obligada a abandonar el asien-
to por el movimiento hacia la izquierda de la varilla de empuje (resultante de liberar el pedal del
embrague).

e Cuando se para el vehiculo en una cuesta arriba, el conductor presiona ambos pedales, del
frenoy del embrague. En estas condiciones, la bola esta en la posicion trasera (derecha) hacien-
do contacto con su asiento y evitando la circulacion del fluido de freno hacia el cilindro maestro.
El conductor libera entonces el pedal del freno mientras mantiene presionado el pedal del embra-
gue para volver a arrancar el vehiculo. Sin embargo, los frenos se mantienen aplicados debido
a que la presion reinante en la tuberia que comunica con los cilindros de rueda permanece sin
descargar. Entonces, el conductor puede liberar el pedal del embrague tal como lo haria sobre
un camino nivelado mientras presiona el pedal del acelerador dado que la liberacion del pedal
del embrague hace que la varilla de empuje aleje la bola de su asiento empujandola y que se
liberen los frenos.

(10) (12)

Al médulo de control de ABS y
la unidad de control hidraulico

4 o 0 ©

(14)
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Partedelantera <:]

(6) o2

Desde el cilindro
maestro

NF0253
(1) Cuerpo (6) Resorte de hojas (11) Cubierta
(2) Arbol de levas (7) Tapa (12) Palanca
(3) Bola (8) Varilla de empuje (13) Junta térica
(4) Guiade labola (9) Resorte (14) Junta térica
(5) Sello (10) Funda
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SISTEMA ANTIRRETROCESO

Frenos

1. CONDICIONES DE ACTIVACION DEL SISTEMA ANTIRRETROCESO

El sistema antirretroceso opera solamente cuando se pisan los pedales del embrague y del freno
con el vehiculo detenido sobre cuesta arriba.

En estas condiciones, la bola de la PHV bloguea el conducto de retorno del fluido hacia el cilindro
maestro y de esta manera, se mantiene la presion hidraulica en los circuitos del cilindro de rueda
incluso después de liberar el pedal del freno mientras se siga presionado el pedal del embrague.

NF0427

2. CONDICIONES DE INACTIVIDAD DEL SISTEMA ANTIRRETROCESO
El sistema antirretroceso no funciona en las siguientes condiciones:
e Durante la aceleracion y la conduccion a velocidad constante sobre cuesta arriba

Puesto que el conductor no pisa el pedal del embrague durante la aceleracion o la conduccion
a velocidad constante, el empujador mantiene la bola alejada del asiento. El sistema antirretroce-
SO No consigue mantener la presion en los circuitos del cilindro de rueda cuando se libera el pedal
del freno.

NF0254
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SISTEMA ANTIRRETROCESO

Frenos

e Durante la deceleracion sobre cuesta arriba

Incluso cuando se pisa el pedal del embrague durante la deceleracion, la bola se mantiene aleja-
da del asiento por la fuerza de inercia. Por lo tanto, el sistema antirretroceso no puede mantener
la presion del circuito del cilindro de rueda.

NF0255

e Cuando se detiene sobre una cuesta arriba sin pisar el pedal del embrague

Si el conductor no pisa simultaneamente los pedales del embrague y del freno cuando detiene
el vehiculo sobre una cuesta arriba, el sistema antirretroceso no puede mantener la presion del
circuito del cilindro de rueda sin descargar al soltar el pedal del freno.

NF0256

e Sobre un camino nivelado

Como la bola no se desplaza hacia su asiento excepto cuando se frena el vehiculo durante la mar-
cha atras, el sistema antirretroceso no funciona durante la conduccién sobre caminos nivelados.

. \Eet
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SISTEMA ANTIRRETROCESO

Frenos

B: PRECAUCIONES DE FUNCIONAMIENTO

e £l sistema antirretroceso es un dispositivo que facilita el arranque en cuesta arriba. Por consi-
guiente, cuando se detiene el vehiculo sobre cuesta arriba, el conductor debera mantener el pe-
dal del freno presionado o aplicar firmemente el freno de estacionamiento.

e £l sistema antirretroceso puede no funcionar sobre una cuesta con un angulo de inclinaciéon
pequeno.

e Si la fuerza de frenado es insuficiente para retener el vehiculo después de soltar el pedal del
freno con el pedal del embrague presionado, pise el pedal del freno otra vez con una fuerza ma-
yor.

e Si se libera a medias el pedal del embrague y lo vuelve a presionar (por ejemplo, el conductor
desiste de su intento de arrancar o cambia al engranaje de baja desde otro engranaje incorrecta-
mente seleccionado), la presion en la rueda cede y deja de retenerse. Por lo tanto, el conductor
debe presionar otra vez el pedal del freno para usar el sistema antirretroceso la proxima vez.

e Antes de alejarse del vehiculo, el conductor debe aplicar firmemente el freno de estaciona-
miento y confirmar que el vehiculo permanece inmovil después de soltar el pedal del embrague.

e Cuando se da marcha atras sobre un camino nivelado, pueden producirse los fendmenos indi-
cados abajo. Estos fendbmenos son producidos por la activacion del sistema antirretroceso y no
indica ningun percance funcional.

e E| efecto de frenado continla cuando se hace marcha atras con los pedales del embrague
y del freno presionados y se libera luego el pedal del freno.

e Se siente un ligero golpe en el vehiculo cuando se mueve el vehiculo hacia adelante después
de dar marcha atras.
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SISTEMA ANTIRRETROCESO

Frenos

APUNTES
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FRENO DE ESTACIONAMIENTO (FRENOS DE DISCO TRASEROS)

Freno de estacionamiento

1. Freno de estacionamiento (frenos de disco traseros)

El freno de estacionamiento utiliza un tambor alojado en el rotor del disco de cada freno de disco
trasero. Las zapatas se controlan mecanicamente a través de articulaciones y cables.
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FRENO DE ESTACIONAMIENTO (FRENOS DE DISCO TRASEROS)

Freno de estacionamiento

A: FUNCIONAMIENTO
1. AJUSTE

Cuando se tira de la palanca del freno de estacionamiento, la palanca de mando de la zapata
a la cual esta conectado el extremo del cable del freno de estacionamiento gira el puntal en la
direccion “F” alrededor del punto “P”.

El puntal presiona luego las zapatas de freno Ay B contra el tambor. Estas zapatas de freno adop-
tan un disefio flotante y estan soportadas de forma moévil mediante pasadores de fijacion. La fuer-
za aplicada a la zapata de freno Ay la fuerza de reaccion “F” aplicada a la zapata de freno B a
través del punto “P” hace que presionen contra el tambor del freno.
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Cable del freno de estacionamiento
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Zapata del freno B

(1) (%)

(2) Palanca (6) Resorte de retorno de la zapata
(3) Puntal (7) Pasador de fijacion de la zapata
(4) Zapata del freno A (8) Punto “P”
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FRENO DE ESTACIONAMIENTO (FRENOS DE DISCO TRASEROS)

Freno de estacionamiento

2. LIBERACION DEL FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Cuando se regresa la palanca del freno de estacionamiento a la posicion de desfreno, los cables
del freno de estacionamiento ceden, y las zapatas de freno Ay B regresan a sus posiciones origi-
nales mediante la tension de los resortes de retorno, liberandose el freno de estacionamiento.

(6)

NF0108
(1) Cable del freno de estacionamiento (5) Zapata del freno B
(2) Palanca (6) Resorte de retorno de la zapata
(3) Puntal (7) Pasador de fijacion de la zapata
(4) Zapata del freno A (8) Punto “P”
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FRENO DE ESTACIONAMIENTO (FRENOS DE TAMBOR TRASEROS)

Freno de estacionamiento

2. Freno de estacionamiento (frenos de tambor traseros)

Cuando se mueve la palanca del freno de estacionamiento hacia arriba, la palanca de estaciona-
miento ubicada en cada freno de tambor trasero se mueve alrededor del punto “A” haciendo que
la zapata secundaria se expanda. La zapata primaria también se expande por medio del conjunto
ajustador. De esta manera las zapatas vuelven a presionar contra el tambor para generar la fuerza

de bloqueo de la rueda.

(A)

Cilindro de rueda

1)

(2) Resorte de retorno superior de la zapata
(3) Punto “A”

(4) Palanca ajustadora

(5) Zapata secundaria

(6) Zapata primaria
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Resorte de retorno inferior de la zapata
Conjunto ajustador
Palanca de estacionamiento

Mecanismo de ajuste automatico de la holgura del forro
del freno

Mecanismo del freno de estacionamiento



FRENO DE ESTACIONAMIENTO (FRENOS DE TAMBOR TRASEROS)

Freno de estacionamiento

APUNTES
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COLUMNA DE DIRECCION INCLINABLE

Sistema servoasistido (Servodireccién)

1. Columna de direccion inclinable
A: MECANISMO DE INCLINACION

e | aposicion vertical del volante de direccion puede ajustar dentro de un margen de 50 mm (1,97
pulg.) utilizando la palanca de inclinacion para desbloquear la columna de direccion y volverla
a bloquear en la posicion deseada.

1)

10 mm (0,39 pulg.) N

40 mm (1,58 pulg.)
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(1) Columna de direccién inclinable
(2) Palanca de inclinacién
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COLUMNA DE DIRECCION INCLINABLE

Sistema servoasistido (Servodireccién)

B: MECANISMO DE ABSORCION DE ENERGIA

e Para absorber la energia retrégrada generada en el motor en el caso eventual de una colision
frontal, se ha adoptado una columna de direccion del tipo de fijacion cilindrica. Cuando sobre la
columna de direccion actua una carga impulsiva que exceda de un determinado nivel, el eje se
mueve en la camisa. Debido a que el eje se encuentra ajustado a presion en la camisa, la friccion
generada entre ambos durante el movimiento mencionado arriba permite absorber el impacto.
La carga de flexion de la columna es soportada por las piezas de fijacion.

e Otra medida para aliviar el impacto aplicado al conductor en el caso eventual de una colision,
es el alambre entre el pasador de inclinacion y la placa espaciadora fijada a la viga de soporte
de la direccion. Al aplicarse una carga impulsiva grande a la columna de direccion, el alambre
se deforma progresivamente. La energia del impacto es absorbida durante este proceso.
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(A) Antes de absorber la energia del impacto Pasador de inclinacion
(B) Después de absorber la energia del impacto Alambre

Placa espaciadora
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COLUMNA DE DIRECCION INCLINABLE

Sistema servoasistido (Servodireccién)

C: VIGA DE SOPORTE DE LA DIRECCION

La columna de direccion es retenida en su lugar por una viga de soporte instalada transversal-
mente en la carroceria del vehiculo, a un nivel préoximo al volante de direccion con el fin de reducir
la distancia de proyeccion del volante desde el punto de soporte de la columna. El cojinete
superior del eje de direccion también esta situado cerca del volante de direccion para aumentar
la eficiencia de soporte y reducir al minimo la vibracion del volante de direccion.
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(1) Viga de soporte de la direccion
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

2. Sistema de servodireccion
A: SISTEMA HIDRAULICO

e | a bomba de liquido es accionada directamente por el motor a través de una correa.

e Cuando no se gira el volante de direccion, la valvula piezosensible de la bomba se abre para
descargar el liguido dentro del tanque de reserva de liquido (modelo con turboalimentador).

e | a presion del liguido se mantiene practicamente constante independientemente de los cam-
bios en la velocidad del motor por la accion de la valvula de control de flujo. El liquido cuya presion
ha sido regulada es enviado a la valvula de control a través de la manguera A.

e Cuando se gira el volante de direccion, la valvula rotativa de control conectada al eje de pifion
abre el circuito hidraulico correspondiente a la direccion en que esta girando el volante de direc-
cion. El liquido penetra luego en la camara A o B a través del tubo A o B.

e | a presion del liquido en la camara A o B actla sobre el piston de mando de la cremallera en
la misma direccion en que se mueve el eje de la cremallera segun el sentido de giro del volante
de direccion. Esto ayuda a reducir el esfuerzo del conductor requerido para accionar el volante.

e £l movimiento del piston de mando de la cremallera hace que el liquido de la otra camara retor-
ne al tanque de reserva a través del tubo A o B, la valvula de control y la manguera B.

e Como el eje de la direccion esta conectado mecanicamente al eje de pifion a través de la
valvula rotativa de control, el sistema de direccion puede funcionar como un sistema manual
incluso cuando el sistema hidraulico quede inoperante.

e Para controlar la presion maxima del liquido, se ha incorporado una valvula de alivio a la bom-
ba de liquido para evitar un aumento excesivo de la presion de liquido.
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)
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NF0283
(1) Cilindro de potencia (10) Eje de direccion
(2) Pistén de mando de la cremallera (11) Volante de direccion
(3) Eje de cremallera (12) Tanque
(4) Eje de pifidn (13) Bomba de paletas
(5) Camara A (14) Manguera A
(6) CamaraB (15) Manguera B
(7) Tubo A (16) Modelo con turbo: conjunto de valvulas de control de
flujo, de ahorro de energia y piezosensible
Modelo sin turbo: conjunto de valvulas de control de
flujo y de alivio
(8) Tubo B (17) Bomba de liquido
(9) Vélvula de control (18) Motor
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

B: CONJUNTO DE CAJA DEL ENGRANAJE
1. CILINDRO DE POTENCIA

La caja del engranaje incorpora una valvula de control y un cilindro de potencia, formando una
unidad integral. El eje de cremallera sirve como pistéon del cilindro de potencia. La véalvula rotativa
de control esta ubicada alrededor del eje de pifion.

La valvula rotativa de control y el cilindro de potencia se encuentran conectados entre si mediante
dos tubos a través de los cuales circula el liquido hidraulico.

MODELO CON VOLANTE A LA IZQUIERDA

NF0284
(1) Pistén (4) Cilindro de potencia
(2) Eje de cremallera (5) Eje de pifidn
(3) Cilindro (6) Vélvula de control

MODELO CON VOLANTE A LA DERECHA
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(1) Pistén (4) Cilindro de potencia
(2) Eje de cremallera (5) Eje de pifidn
(3) Cilindro (6) Véalvula de control
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

2. VALVULA ROTATIVA DE CONTROL

La valvula rotativa de control consta de un rotor (que gira junto con el eje de direccién), un pinén
(que esta conectado al rotor y a la barra de torsion), y un manguito (que gira junto con el pifion).
El rotor y el manguito disponen de ranuras C y D, respectivamente, que forman los conductos de
liguido V1 a V4.

El pindn esta en toma con el rotor con una holgura adecuada para permitir que la cremallera se
mueva manualmente al girar el eje de direccion (funcion de proteccion contra fallas).
MODELO CON VOLANTE A LA IZQUIERDA
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

Barra de torsion

Manguito

Rotor

PiAdn

Engrane entre pifién y rotor (funcién de proteccién
contra fallas)

Conducto de liquido V4

Conducto de liquido V»

Conducto de liquido V3

Conducto de liquido V4

Ranura C
Ranura D
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(A)
(B)

Barra de torsion

Rotor

Manguito

Tuberia de retorno de liquido (al tanque de reserva)
Pifnén

Barra de torsiéon
Rotor

Vista transversal A (circuito de conmutacion del con-
ducto de liquido)

Vista transversal B (engrane entre pifién y rotor)



SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

MODELO CON VOLANTE A LA DERECHA
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(1)

Barra de torsion

Manguito

Rotor

PiAdn

Funcién de proteccién contra fallas
Conducto de liquido V4

Conducto de liquido V»

Conducto de liquido V3

Conducto de liquido Vg4

Ranura C

Ranura D
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NF0287
Barra de torsion
Rotor
Manguito
Tuberia de retorno de aceite (al tanque de reserva)
Alojamiento de la valvula
Rotor
PiAdn

Vista transversal A del circuito de conmutacion del
conducto de aceite

Vistatransversal B de la funcion de proteccion contra
fallas



SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e Principio de funcionamiento

Cuando la barra de torsion se retuerce por la fuerza rotacional aplicada al volante de direccion,
la posicion relativa entre el rotor y el manguito cambia. Esto produce un cambio en el area de la
seccion transversal de los conductos de liquido V1, Vo, V3y V4. Los conductos de liquido se con-

mutan de este modo y la presion del liquido se controla de acuerdo con la operacion del volante
de direccion.

e Cuando no se aplica fuerza de direccion:

El rotor y el manguito se mantienen en la posicion neutral. Los conductos de liquido V4, Vo, V3
y V4 formados mediante las ranuras C y D se abren por igual. En este estado, el liquido proce-
dente de la bomba retorna al tanque de reserva, de manera que la presion no aumenta ni se
mueve el piston de mando de la cremallera en el cilindro de potencia.

MODELO CON VOLANTE A LA IZQUIERDA
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(1) Camara A (4) Vo (7) De la bomba de liquido
(2) CamaraB (5) V3 (8) aA
(3) Vy (6) V4 (9) aB
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

MODELO CON VOLANTE A LA DERECHA
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NF0289
(1) Camara A (4) Vo (7) De la bomba de liquido
(2) CéamaraB (5) V3 (8) aA
(3) Vi (6) Va4 (9 aB
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e Cuando se aplica fuerza de direccion

Cuando se gira el volante de direccion hacia la derecha por ejemplo, los conductos de liquido
V1vy V3 se abren mientras los conductos Vs y V4 permanecen practicamente cerrados.

En este punto, la presion del liquido en la camara A del cilindro de potencia aumenta segun
el grado de cierre de los conductos de liquido Vo y Vg4, de manera que el piston de mando de
la cremallera se mueva hacia la derecha. El liquido en la camara B, por otra parte, se descarga
en el tanque de reserva a través del conducto de liquido V3.

MODELO CON VOLANTE A LA IZQUIERDA
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NF0290
(1) Camara A (4) Vo (7) De la bomba de liquido
2) CamaraB (5) V3 (8) aA
3) Vq (6) Vg4 (9) deB

(
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

MODELO CON VOLANTE A LA DERECHA

[T L1

NF0291
(1) Camara A (4) Vo (7) De la bomba de liquido
(2) CamaraB (5) V3 (8) aA
(3) Vi (6) Va4 (9) deB

e Funcidn de proteccion contra fallas

Si la presion del liquido no aumenta debido por ejemplo, a rotura de la correa de mando de la
bomba de liquido, el par de rotacion del volante de direccién es transmitido desde el rotor de val-
vula al pifidn a traves del acoplamiento mecanico existente entre ellos.
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

C: BOMBA DE LIQUIDO Y DEPOSITO

1. MODELO SIN TURBOALIMENTADOR

La bomba de liquido es del tipo de paletas, y es accionada por el motor a través de una correa.
El tanque de reserva esta montado en la carroceria del vehiculo.

La bomba de liquido incorpora a la vélvula de control de flujo y a la valvula de alivio, cada una
de las cuales realizan las siguientes funciones:

e [ avalvulade control de flujo regula el caudal del liquido descargado para mantenerlo a un nivel
constante, independientemente de la velocidad del motor.

e | avalvula de alivio protege el sistema contra una presion excesivamente alta que podria suce-
der, por ejemplo, cuando se gira el volante de direccion por completo.

NF0292

(1) Bomba de liquido

(2) Tanque de reserva
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)
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(1) Tanque de reserva (4) Conjunto de la bomba de liquido
(2) Conjunto de valvulas de control de flujo y de alivio (5) Caja del engranaje de la direccién

(3) Bomba de paletas
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e BOMBA DE PALETAS
La bomba de paletas consta de un rotor, un anillo de levas y diez paletas.

Cuando el rotor gira, la paleta de fijacion movil en cada ranura del rotor se mueve radialmente
mediante la fuerza centrifuga y presiona contra la pared interior del anillo de levas. Puesto que
el interior del anillo de levas es de forma ovalada, el liquido introducido a través de la lumbrera
de aspiracion es aprisionado y presurizado en la camara formada entre dos paletas adyacentes
a medida que gira el rotor, siendo descargado a través de la lumbrera de descarga. El liquido
presurizado circula a través del circuito hidraulico.

NF0381
(1) Descarga (4) Paleta

(2) Rotor (5) Anillo de levas
(3) Aspiracién

e VALVULA DE CONTROL DE FLUJO

La valvula de control de flujo regula el caudal del liquido que de otro modo aumentaria con el in-
cremento en la velocidad de la bomba, transmitiendose una presion peligrosamente elevada a
la caja de engranajes. Consiste de los orificios 1y 2, carrete de valvula, orificio de retornoy resorte
de control de flujo. Cuando hay diferencia de presion entre la parte anterior y posterior del orificio
2 en respuesta a incrementos en el flujo de descarga, el carrete de la valvula se mueve contra
la tension del resorte de control de flujo de manera que de aceite sea controlado por la apertura
y cierre del orificio de retorno y orificio 2.
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NF0382
1 elocidad de bomba 4 uando el flujo de aceite no es controlado.
(1) Velocidad de bomb (4) Cuando el flujo d i lad
(2) Flujo de aceite (5) Velocidad baja-media
(3) Ralenti (6) Velocidad alta
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e Cuando labombaempieza a girar, la presion P aumenta, haciendo que el carrete de lavalvula
se mueva a la derecha. Sila bomba esta funcionando en el rango de velocidades A a B, el liqui-
do descargado por la bomba es enviado en su totalidad a la caja de engranajes, a traves del
orificio 1.

Rango de velocidad de la bomba: A aB
(1)

NF0383

Deposito de aceite
Carrete de valvula
Orificio 1

A la caja de engranajes
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e Al aumentar la velocidad de la bomba, la presion P se hace mayor empujando el carrete de
la vélvula adicionalmente a la derecha. Como resultado, el orificio 2 se abre permitiendo que

parte del liquido retorne al circuito de la bomba. De esta manera se mantiene un flujo de aceite
constante.

Rango de velocidad de la bomba: Ba D
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1
2
3
4

A la caja de engranajes
Orificio 1
Carrete de vélvula

(
(
(
(4) Orificio 2

)
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e Cuando aumenta adicionalmente la velocidad de la bomba, el carrete de la valvula es empu-
jado hasta el extremo derecho. Ahora, el orificio 1 queda restringido mientras que el 2 estéa ple-
namente abierto. El flujo de aceite hacia la caja de engranajes se mantiene asi a un régimen
lento.

Rango de velocidad de la bomba: D a E

=t

(1)

NF0385

(1) Alacaja de engranajes
(2) Orificio 1
(3) Orificio 2
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

2. MODELO CON TURBOALIMENTADOR
e [| tanque de reserva esta montado en la carroceria del vehiculo.

e | a bomba de liquido es accionada por el motor a través de una correa. La bomba de liquido
para los modelos con turbo es diferente de aquella para los modelos sin turbo en la cual esta pro-
vista adicionalmente de un mecanismo de valvula de ahorro de energia. Este mecanismo de val-
vula reduce el regimen de recirculacion de liquido durante la conduccion en linea recta, lo cual
contribuye a reducir la carga del motor.
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NF0299
(1) Tanque de reserva (4) Conjunto de la bomba de liquido
(2) Conjuntode véalvulas de control de flujo, de ahorro de (5) Caja del engranaje de la direccién

energia y piezosensible
(3) Bomba de paletas
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e BOMBA DE PALETAS
La bomba de paletas consta de un rotor, un anillo de levas y diez paletas.

Cuando el rotor gira, la paleta de fijacion movil en cada ranura del rotor se mueve radialmente
mediante la fuerza centrifuga y presiona contra la pared interior del anillo de levas. Puesto que
el interior del anillo de levas es de forma ovalada, el liquido introducido a través de la lumbrera
de succion es aprisionado y presurizado en la camara formada entre dos paletas adyacentes a
medida que gira el rotor, siendo descargado a traves de la lumbrera de descarga. El liquido pre-
surizado circula a través del circuito hidraulico.

e CONJUNTO DE LA VALVULA DE CONTROL DE FLUJO Y DE AHORRO DE ENERGIA
e Durante el ralenti del motor

Cuando el motor esté en ralenti, la velocidad de la bomba de liquido es lenta. Como el caudal
de descarga de la bomba es pequefia, el orificio de dosificacion permite que todo el liquido
pase a través del mismo. Por lo tanto, no hay ninguna diferencia en la presion de liquido entre
la derechay la izquierda del orificio de dosificacion. Esto significa que la presion Py que actua
sobre el extremo izquierdo de la véalvula de control de flujo es igual a la presion Po (presion del
liquido que circula a través de los orificios detectores de presion en el cuerpo de la valvula) que
actua sobre el extremo derecho de la valvula. Como resultado, la valvula de control de flujo per-
manece presionada hacia la izquierda por la fuerza del resorte de la valvula de control. Con
la valvula de control de flujo en esta posicion, el conducto que comunica con la lumbrera de
aspiracion de la bomba de liquido se cierra, de tal modo que todo el liquido descargado por
la bomba circula hacia la caja de engranajes de la servodireccion.
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NF0301
(A) De lalumbrera de descarga de la bomba de (1) Oirificio de dosificacion
liquido
(B) A lacajade engranajes de la direccion (2) Vélvula de control de flujo
(C) Alalumbrera de aspiracion de la bomba de (3) Resorte de la valvula de control de flujo
liquido

(4) Orificio detector de presion en el cuerpo de la valvula



SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e Durante la conduccion en linea recta

La velocidad de la bomba de liquido aumenta y la presion del liquido se eleva. El orificio de
dosificacion ya no permite que pase todo el liquido a través del mismo.

Puesto que la cantidad de liquido que circula hacia el extremo izquierdo de la valvula de control
de flujo supera la cantidad de liquido que circula hacia el extremo derecho de la valvula pasan-
do através de los orificios detectores de presion, la presion P4 se vuelve mayor que la presion
Po.

Como resultado, la presion P4 vence la fuerza del resorte de la valvula de control de flujo y em-
puja la valvula hacia la derecha. Esto mantiene abierto el conducto que comunica con la lum-
brera de aspiracion de la bomba de liquido, permitiendo que una parte del liquido retorne a
la lumbrera de aspiracion de la bomba, reduciéndose asi el flujo de liquido hacia la caja de en-
granajes de la direccion.

El mecanismo de la valvula de ahorro de energia reduce de este modo la presion de descarga
de labomba de liquido cuando no sea necesaria la direccion asistida, disminuyéndose la carga
aplicada a motor.
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(A) De lalumbrera de descarga de la bomba de (1) Oirificio de dosificacion
liquido
(B) A lacajade engranajes de la direccion (2) Vélvula de control de flujo
(C) Alalumbrera de aspiracion de la bomba de (3) Resorte de la valvula de control de flujo
liquido
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)

e Durante un viraje

Cuando se gira el volante de direccion, el sistema de servodireccion inicia la funcion de asistir
la direccion y la presion del liguido aumenta.

Aunqgue la presion de liquido que se introduce en la camara B a través de los orificios detectores
de presion del cuerpo de la valvula aumenta, la presion de descarga de la bomba continda
siendo mayor que la presion de la camara B. Por lo tanto, la valvula de control de flujo no puede
desplazarse hacia la izquierda.

El liquido de la camara B entra luego en la camara A en el extremo derecho del piston de la
valvula de ahorro de energia y la presion de la camara A aumenta.

Puesto que la presion reinante en las camaras Ay B es mayor que la presion (presion ambiental)
de la camara C en el extremo izquierdo del piston de la valvula de ahorro de energia, el piston
de la valvula de ahorro de energia se desplaza hacia laizquierda, venciendo la fuerza del resor-
te de la valvula de ahorro de energia.

El movimiento hacia la izquierda del piston de la valvula de ahorro de energia comprime el re-
sorte de la valvula de control de flujo. La combinacion de tension del resorte y de presion en
la camara B ahora hace que la valvula de control de flujo se desplace hacia la izquierda, ven-
ciendo la presion de descarga de la bomba de liquido. Como resultado, la valvula de control
e flujo cierra el conducto que comunica con la lumbrera de aspiracion de la bomba de liquido
y el conducto del orificio de dosificacion se abre con mayor amplitud. Esto permite que el liqui-
do descargado por la bomba sea suministrado a la caja de engranajes de la direccion a un
régimen igual que en el sistema sin mecanismo de valvula de ahorro de energia.
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(A) De la lumbrera de descarga de la

bomba de liquido

(B) Alacajadeengranajesdeladirec-

cioén

(C) A lalumbrera de aspiracion de la

bomba de liquido

Orificio de dosificacion
Vélvula de control de flujo

Pistén de la véalvula de ahorro de
energia

Resorte de la valvula de ahorro de
energia

Orificio detector de presién en el
piston
Camara A
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SISTEMA DE SERVODIRECCION

Sistema servoasistido (Servodireccién)
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

1. Sistema de calefaccion
A: GENERAL

e | sistema HVAC del Impreza utiliza una unidad de acondicionamiento de aire integral, del tipo
de control semicentral, con un nucleo del calefactor de pared delgada de alto rendimiento en la
parte delantera, y un nucleo del evaporador en la parte trasera. Por su tamano compacto, esta
unidad provee un espacio amplio para las piernas del pasajero en la parte delantera, mientras
asegura una alta eficiencia de distribucion de aire a todos los pasajeros, reduciendo al minimo
la resistencia a la corriente de aire. En conjunto, el sistema puede crear un interior sumamente
confortable y silencioso durante todas las estaciones, gracias a sus excelentes caracteristicas
de calefaccion, refrigeracion, ventilacion, y desempafamiento.

e Se proveen tres rejillas de ventilacion en el tablero de instrumentos; una rejilla trapezoidal en
el centro y dos rejillas esféricas en ambos lados. Las rejillas laterales son giratorias para poder
ajustar la direccion de la corriente de aire.

e Para asegurar una ventilacion adecuada, se proveen bocas de salida de aire de gran tamafno
detras de las partes laterales del parachoqgues trasero, donde se generan vacios de alto nivel du-
rante la conduccion.

e Se provee un filtro de aire purificador en la corriente ascendente del ventilador impelente.
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

NF0158
(1) Desempariador lateral (3) Rejilla de ventilacion lateral
(2) Desempariador delantero (4) Rejilla de ventilacién central
1. ESPECIFICACIONES
Tipo de calefaccion Capacidad de Consumo de Capacidad méaxima del soplador (m3/h)
calefaccion potencia del
(W) soplador (W) VENT HEAT DEF
Tipo mezcla de aire refrigerado- 5000 200 450 280 300
calentado / aire exterior (tipo de
“mezcla de aire total”)
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

B: MODOS DE LA CORRIENTE DE AIRE

Desempanador
delantero

Aire exterior

‘fg At

Desempanador
lateral

Aire
YL dela

S —
N

Motor del soplador Nucleo del ca

=
lefactor

|

Evaporador

—

Conductodel
calefactortrasero

)

Conducto de los pies

Conducto de ventilacion

Posicion Posiciones de la puertas de la unidad calefactora Posicion Posiciones de la puertas de la unidad calefactora
Desem- _ Desem- _
. panador Desempanador . panador Desempanador
Aire delantero ateral Aire delantero lateral
exterior PY exterior
W iz -
}L Aire de Conducto L Aire de Conducto
Ja cabin de los pies Wﬂc /v/ de los pies
D Conducto] £ —/¥ =%D Conducto
deventi- | ®© de venti-
Ia0|on @ . Ia0|on
Motor del Nucleo o Motor del Nucleo
DEF soplador del cale Q BILEVEL soplador, del cale
c
Evaporador factor '—% @ Evaporador factor '—%
é
g Conducto del calefactor trasero © Conducto del calefactor trasero
= K
Desem- ~ @ Desem- -
3 . pafador Desempanador © . pafador Desempanador
2 Aire delantero Iateral e Aire delantero lateral
& w. exterior 8 -® exterior
E i © i
IS} ‘ﬂ  Aire de Conducto | @ ﬂ , Aire de ( ) Conducto
O la cabin de los pies| @ la cabing=—= de los pies
= ML/Y < N
)
he) D Conducto| & Conducto
° de venti- de venti-
= Ia0|on . Ia0|on
c Motor del Ndcleo Motor del Nucleo
S DEF/HEAT soplador,””  del cale- VENT soplado del cale
S Evaporador 12" % Evaporador ff %
=
Q Conducto del calefactor trasero Conducto del calefactor trasero
Desem- D fiad Este interruptor permite seleccionar entre re-
. panador | eserlnpana or o circulacién de aire de la cabina o introduccién
Aire delantero fatera o de aire interior.
° exterior X 5 @
‘ﬂ ! 4 L Modelos con acondicionador de aire:
L Aire de |, Conducto | oc La seleccién de aire cambia entre recircula-
M Ja cabin '\ de los pies| T cién de aire de la cabina e introduccion de aire
M 92 exterior por cada pulsacion del botén.
D Conductol g Recirculacién activada ... Recirculacion de
de venti- | L aire de la cabina
Ia0|on 5 Recirculacién desactivada ... Introduccion de
HEAT Motor del " Niicleo B aire exterior
soplador, del cale- >
Evaporador factor o Modelos sin acondicionador de aire:
b= Al mover el selector a la posicién correspon-
- diente, se selecciona recirculacién de aire de
Conducto del calefactor trasero la cabina o introduccién de aire exterior.
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

C: PANEL DE CONTROL

e £| panel de control HVAC esta incorporado en el panel central.

e [l interruptor del desempanador de la luneta esta ubicado en el panel de control.

1. MODELOS SIN ACONDICIONADOR DE AIRE

e Para facilitar la operacion y la observacion a simple vista, en el panel de control se proveen tres
interruptores del tipo de disco de gran diametro.

M

)

@)

(4)

(5)

1M @4 @ @)

NF0160
Disco de control de la corriente de aire:
Este interruptor permite seleccionar cualquiera de los cinco modos de corriente de aire.
° ° o Wie
- -
ol gl Vb ot Y
NF0376

Disco de control de velocidad del ventilador:
Este interruptor permite activar/desactivar el soplador y seleccionar cualquiera de las cuatro velocidades
del soplador.

0O 1 2 3 4

Disco de control de temperatura:
Este interruptor permite controlar progresivamente la temperatura del aire que sale a través de los venti-
ladores.

NF0377

Interruptor del desempanador de la luneta:
Este interruptor activa el desempanador trasero. Si se deja activado este interruptor, un temporizador
hara que el desempafiador se desactive automaticamente después de 15 minutos de funcionamiento.

Palanca FRESH/RECIRC:
Esta palanca permite seleccionar entre recirculacién de aire de la cabina o introduccién de aire exterior.
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

2. MODELOS CON ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

e Utilizando servomotores, el sistema cambia la corriente de aire, controla la temperatura y efec-
tUa la conmutacion entre recirculacion de aire de la cabina e introduccion de aire exterior.

@ ©6G@we 6

NF0161

(1) Disco de control de velocidad del ventilador:
Durante el modo de control automatico, el sistema controla automaticamente la velocidad del soplador
de acuerdo con las sefales del sensor.
Durante el modo de control manual, este interruptor permite seleccionar cualquiera de la cuatro velocida-
des del soplador.

(2) Disco de control de la corriente de aire:
Este interruptor permite seleccionar cualquiera de los cinco modos de corriente de aire.

p3 B3 B . B

(3) Interruptor FRESH/RECIRC:
Este interruptor permite seleccionar entre recirculacion de aire de la cabina e introduccion de aire exte-
rior.

NF0376

(4) Interruptor del acondicionador de aire:
Este interruptor activa o desactiva el compresor del acondicionador de aire.

(5) Interruptor del desempanador de la luneta:
Este interruptor activa el desempafiador de la luneta. Si se deja activado este interruptor, un temporiza-
dor harg que el desempanador se desactive automaticamente después de 15 minutos de funcionamien-
to.

(6) Disco de control de temperatura:
Este interruptor permite controlar la temperatura del aire que sale a través de los ventiladores.
Hay 11 pasos seleccionables entre las posiciones 20 y 30. Los topes de los extremos izquierdo y dere-
cho corresponden a las posiciones de frio y calor maximos del sistema, respectivamente.
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

D: UNIDAD DE CALEFACCION Y DE REFRIGERACION

e Conunnucleo de calefactor en la parte delantera'y un nlcleo de evaporador en la parte trasera,
esta unidad unica combina ambas funciones, de calefaccion y de refrigeracion.

e | a unidad de calefaccion y refrigeracion incorpora puertas para crear diferentes modos de la
corriente de aire y una puerta para mezclar el aire calentado y el aire exterior.

e £n los modelos con acondicionador de aire automatico, las puertas de conmutacion del modo
de la corriente de aire y la puerta de mezcla de aire se mueven mediante actuadores accionados
por motor eléctrico. Los actuadores estan sujetos a control central utilizando un sistema de red
de érea local (LAN).

En los modelos sin acondicionador de aire, las puertas de conmutacion del modo de corriente
de aire y la puerta de mezcla de aire se controlan mediante cables a través de las correspondien-
tes articulaciones.

NF0162

1. ESPECIFICACIONES

Tamanfo del nacleo del calefactor Calor util
163,9 x 200 x 25 5000W
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

2. CARACTERISTICAS DE DISENO PARA CADA MODO DE CORRIENTE DE AIRE
1) Modo de ventilacion (VENT)

e £l conducto que lleva aire desde el evaporador a la salida de ventilacion (VENT) es recto para
reducir la resistencia a la corriente de aire.

e Cuando es necesario controlar la temperatura del aire, se inyecta aire calentado en angulo rec-
to con respecto a la corriente de aire frio procedente del evaporador. Esto permite una completa
mezcla del aire.

(1) DEF VENT

&; )
“Nes

|

=

@)
NF0163

(1) Evaporador
(2) Ndacleo del calefactor

2) Modo de pies/cara (BILEVEL)

e Se crean corrientes de aire caliente y frio por medios estructurales, es decir, formando una su-
perficie de sellado para el aire enviado hacia la zona de las piernas en el lado del conducto de
aire caliente, y para el enviado hacia la salida de ventilacion (VENT) en el lado del conducto de
aire refrigerado.

Para evitar una excesiva diferencia de temperatura entre las dos corrientes de aire, se provee un
conducto de derivacion para permitir que una parte del aire calentado fluya hacia la salida de
ventilacion (VENT).

(1) VENT

NF0164

(1) Evaporador
(2) Conducto de derivacion
(3) Ndcleo del calefactor
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

3) Modo de calefaccion (HEAT)

e Se crean corrientes de aire caliente y frio por medios estructurales, es decir, formando una su-
perficie de sellado para el aire enviado hacia la zona de las piernas en el lado del conducto de
aire caliente, y para el enviado hacia la salida del desempanador (DEF), en el lado del conducto
de aire refrigerado.

Para evitar una excesiva diferencia de temperatura entre las dos corrientes de aire, se provee un

conducto de derivacion para permitir que parte del aire calentado fluya hacia la salida de ventila-
cion (VENT).

e Para mantener el conducto que comunica con la salida del desempanador (DEF) incluso du-
rante el funcionamiento en el modo de calefaccion, la puerta del conducto que comunica con la
zona de las piernas se abre por completo para que sirva también como conducto que comunica
con la salida del desempafiador (DEF).

NF0165
(1) Evaporador

(2) Conducto de derivacion
(3) Ndcleo del calefactor

4) Modo de desempafiador (DEF)

e | 0s conductos de aire estan disefiados de manera tal que la resistencia a la corriente de aire
sea minima y que la capacidad de desempanamiento sea maxima.

e | os conductos de aire que comunican con la salida del desempafiador (DEF) tienen una exten-
sion suficiente como para asegurar un caudal de aire uniforme en todas las salidas del desempa-
Aador.

(1) DEF

NF0166
(1) Evaporador
(2) Ndacleo del calefactor
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

E: UNIDAD DEL SOPLADOR

e | a unidad del soplador utiliza un motor tipo de bajo nivel de ruidos.

NF0167

F: FILTROS

e Se proveen filtros de aire purificadores en todos los modelos. Estos filtros pueden eliminar el
polvo, las particulas del humo de los cigarrillos y otras impurezas similares contenidas en el aire.
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SISTEMA DE CALEFACCION

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

G: CONDUCTOS

e | conducto de ventilacion y el conducto del desemparfiador se encuentran ubicados detras
del tablero de instrumentos. Se ha modificado la forma de ambos conductos para reducir la resis-
tencia de la corriente de aire.

e | a corriente de aire de desempanamiento se divide en el centro, de manera que el aire pueda
circular uniformemente a través del ancho desempafiador central asi como a través de los de-
sempanadores laterales derecho e izquierdo.

NF0169
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ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

2. Acondicionador de aire automatico
A: GENERAL

Cuando se selecciona el modo AUTO, el acondicionador de aire automatico controla automatica-
mente la temperatura de aire y el caudal de aire.

Ajustando el disco de control de temperatura en las proximidades de la posicion “25”, el sistema
podra mantener permanentemente las condiciones del aire de la cabina en un nivel confortable.
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ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

1. ESPECIFICACIONES

Elemento Especificacién Observa-
ciones
Acondicionador | Tipo “mezcla de aire total”
de aire
Caracteristicas | Capacidad de refrigeracion (W) 5000
de refrigeracion "o\ al de aire (m3/h) 450
Cantidad de 500 £ 50
refrigerante (g)
Compresor Tipo Tipo rotativo con paletas Calsonic
Capacidad (g/rotacién) 144 CR14
Velocidad maxima admisible (rpm) | 7000
Lubricante (cantidad contenida en | DHPR (180)
el compresor en g)
Embrague Tipo Monodisco seco
magnetico Consumo (W) 47
Relacién de poleas 1:1,064 (didmetro de la polea del cigiefal: 133 mm; diame-
tro de la polea del compresor: 125 mm)
Correa Correa en V de poliuretano con cuatro nervaduras
Condensador Tipo Tipo de multiples flujos (con tanque de liquido incorporado
con capacidad para refrigeracion secundaria)
Venti- | Tipo Ventilador de flujo axial accionado por motor eléctrico
lador Diametro del ventilador 320 mm (7+5 paletas)
Consumo (W) 120 x 2 (modelo con turbo), 70 x 2 (modelo sin turbo)
Evaporador Tipo Laminado
Vélvula de expansion Tipo de ecualizacion de presion exterior
Sensor de control de temperatura | Termistor
Sistema de Control de temperatura Sistema de “mezcla de aire total”
CoerI, : Control de velocidad del ventilador | Control automatico: progresivo
automatico >
Control manual: cuatro posiciones
Seleccion de entrada Manual (recirculacién de aire de la cabina / introduccion de
aire exterior)
Seleccidn de la salida Manual (ventilacién, doble nivel, calefaccién, desempana-
miento y calefaccion / desempafnamiento)
Otros controles | Control de ralenti rapido Realizado mediante el médulo de control del motor (ECM)
Control de limite de presién altay | Interruptor de baja presion:
baja desactiva el compresor a una presién inferior a 0,278 MPa
Interruptor de alta presion:
desactiva el compresor a una presién inferior a 2,8 MPa
Control de limite de alta velocidad | Realizado por el ECM
Control del radiador y del ventila- | Realizado por el ECM
dor de condensador
Proteccién del compresor El compresor se desactiva cuando el sensor detecta
150°C
Funcion de El médulo de control automatico de A/C cuenta con la funcién de diagnéstico de sensores y
diagnéstico actuadores
Otras funciones | Es posible la fijacién manual en la posicién de maxima calefaccién o de maxima refrigeracién
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ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

B: COMPRESOR

El compresor del tipo rotativo esta constituido por un rotor y eje construidos integralmente, cinco
paletas y un cilindro.

A medida que gira el rotor, las paletas fijadas en el rotor de forma movible se deslizan sobre la
pared del cilindro ovalado mientras realiza las funciones de aspiracion, compresion y descarga
de gas refrigerante.

El casco del compresor cuenta con un separador de aceite en su extremo trasero. El gas refrige-
rante a alta presion introducido en esta camara se separa del aceite contenido en el mismo antes
de salir a través de la lumbrera de descarga del compresor.

El compresor también incorpora un interruptor de temperatura el cual, si el compresor se calienta
hasta una temperatura anormalmente alta debido a la falta de gas refrigerante u otras causas,
se abre para que el compresor se detenga.

Se provee unavalvula de retencion en la carcasa delantera para evitar la rotacion inversa del com-
presor, o cual podria suceder al detenerlo.

(6) (8)
(3) () (10) (1)
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NF0170
(1) Vélvula de corte de aceite (9) Eje
(2) Camara del separador de aceite (10) Lumbrera de aspiracion
(3) Casco (11) Cilindro
(4) Descarga (12) Rotor
(5) Placa del lado trasero (13) Paleta
(6) Placa del lado delantero (14) Valvula de descarga
(7) Aspiracién (15) Lumbrera de descarga
(8) Vélvula de retencion
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ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

1. INTERRUPTOR DE TEMPERATURA

Cuando latemperatura del compresor alcanza los 150°C, el bimetal provisto en el interruptor pro-
voca la apertura de los contactos para que el compresor se detenga temporalmente, evitando
asi que alcance temperaturas peligrosamente elevadas.

4
@
(M) )

) @)
135° (ACTIVACION) DESACTIVACION
Y "
ACTIVACION (DESACTIVACION)wo
(A) NF0171
(1) Junta térica (6) Pasador de guia
(2) Contacto movil (7) Elemento termosensible
(3) Contacto fijo
(4) Conducto (A) Caracteristicas de funcionamiento
(5) Caja
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ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

2. VALVULA DE ALIVIO DE PRESION

Esta valvula se abre cuando la presion del gas refrigerante a alta presion aumenta a niveles peli-
grosamente elevados con el fin de descargar parte del refrigerante a la atmésfera, protegiendo
asi al compresor. La valvula esta disefiada para limitar la cantidad de gas liberado al nivel minimo
necesario.

Presion de apertura de la valvula: 3,72 MPa (38 kgf/cm?)
Presion de cierre de la valvula: 1,8 MPa (17,5 kgf/cm?)

® (4)

2
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(1)

(6)
NF0380
(1) Asiento de goma (4) Resorte
(2) Cubierta de asiento (5) Tapa
(3) Junta térica (6) Cuerpo
Caracteristicas de funcionamiento
(B)4
(€/min)
113 ——————————————-
|
[}
|
0 i i
L w
1,8 3,72 4,14 MPa \
(17,5) (38) (42,2)  (kgflcm®)
NF0172
(A) Presion
(B) Fugas
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ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

C: UNIDAD DE REFRIGERACION

La unidad de calefaccion y la unidad de refrigeracion estan integradas en una sola “unidad de
calefaccion y refrigeracion”.

Los componentes de la seccion de refrigeracion de esta unidad incluyen un evaporador, una val-
vula de expansion y una caja.

NF0173

1. EVAPORADOR
El evaporador es del tipo laminado.

Cuando el refrigerante a presion y temperatura bajas sea introducido en el evaporador por accion
de la valvula de expansion, se evapora y enfria las superficies del evaporador.

El aire de la cabina es aspirado por el sopladory es enfriado a medida que fluye sobre el evapora-
dor. El aire refrigerado entonces circula a través de la unidad de calefaccion y se descarga en
la cabina a través de las respectivas salidas.

NF0174
(A) Flujo de refrigerante
(B) Salida
(C) Entrada
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2. VALVULA DE EXPANSION

La valvula de expansion regula el flujo de refrigerante de manera que el intercambio térmico se
realice de manera optima.

La véalvula de expansion realiza dos funciones; pulveriza el refrigerante a alta presion procedente
del condensador utilizando una valvula de estrangulacion, y regula la cantidad de pulverizacion
cambiando la apertura de dicha valvula.

Los principales componentes de la vélvula de expansion son el cilindro termosensible, el diafrag-
ma, la valvula de bolas, el resorte y el tornillo de ajuste.
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NF0175

(1) Vélvula de bolas (A) Flujo de refrigerante
(2) Eje (B) Del evaporador (lado de baja presion)
(3) Piezatermosensible (C) Al compresor
(4) Diafragma (D) Al tanque de liquido

(E) Al evaporador (lado de alta presion)

El cilindro termosensible (temperatura) se mantiene en contacto con el tubo de salida del evapo-
rador de manera que sea posible aplicar una presion correspondiente a la temperatura detectada
ala camara provista encima del diafragma. Se provee un orificio ecualizador de presion que co-
munica con la camara provista debajo del diafragma para transmitir a la camara las variaciones
en la presion del refrigerante. La valvula de bolas esté articulada al diafragma y se mueve de con-
formidad con los cambios en el equilibrio entre la fuerza aplicada al diafragma y la tension del
resorte.
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3. TERMISTOR

La resistencia del termistor varia segun los cambios de temperatura en la salida del evaporador,
y genera una sefal de resistencia eléctrica correspondiente a la temperatura. La sefal se utiliza
para desactivar el circuito de embrague magnético cuando la temperatura del evaporador des-
ciende a un determinado nivel para evitar la formacion de escarcha sobre el evaporador.
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(A) Temperatura
(B) Resistencia
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D: CONDENSADOR

El condensador utilizado en el sistema de acondicionador de aire del Impreza es el “condensador
de subenfriamiento” recientemente desarrollado, que integra un condensador del tipo multiflujo
y un modulador (separador de gas-liquido) en una sola unidad. El condensador cuenta con un
intercambio térmico de alta eficiencia.

NF0177

(1) Tanque de liquido
(2) Junta de estanqueidad

1. CONDENSADOR DE SUBENFRIAMIENTO

El nuevo condensador de subenfrimaiento dispone de una seccidon de subenfriamiento donde
una parte del refrigerante que permanece en forma de gas se enfria y se reduce hasta adquirir
forma liquida. Esto permite que casi el 100% del refrigerante se vuelva liquido.
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(A) Entrada
(B) Salida
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E: INTERRUPTOR DE PRESION

El interruptor de presion es un componente del lado de alta presion del ciclo de refrigeracion (ci-

clo de enfriamiento).

Se compone de un diafragma que recibe presion del gas refrigerante, una placa de resorte, una
varilla, y contactos que se abren tanto cuando la presion del gas es muy baja como cuando es

muy alta.

El interruptor de presion realiza las funciones siguientes:
e Prevencion de operacion “sin gas” debido a fugas (cuando la presion del gas es muy baja)
e Proteccion del sistema de refrigeracion contra una presion anormalmente alta del refrigerante
(cuando la presion del gas es muy alta)
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NF0378
(1) Placa de resorte (alta presién) (6) Contacto
(2) Disco (7) Placa de resorte (baja presién)
(3) Varilla (8) Diafragma
(4) Muelle de hojas (9) Carcasa
(5) Contacto
Presion de ACTIVACION-DESACTIVACION
0,287 2,8
ACTIVACION -======~ 1
DESACTIVACION AL L
0,278 (MPa)
(A) (B)
NF0179
(A) Baja presion
(B) Alta presion
1. ESPECIFICACIONES
Presioén de limite inferior DESACTIVADO 0,278 MPa (2,8 kgf/cm?) o menos
Presiéon normal ACTIVADO 0,287 — 2,8 MPa (2,8 — 28 kgf/cm?)
Presién de limite superior DESACTIVADO 2,8 MPa (28 kgf/cm2) 0 mas
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F: PANEL DE CONTROL

En el panel de control se proveen tres interruptores tipo disco y tres interruptores de boton.
@ Ohee @

NF0379

Posicion AUTO del disco de control de velocidad del ventilador:

Cuando el disco de control de velocidad del ventilador se encuentra en esta posicion, la velocidad y la
temperatura del aire del soplador se controlan automaticamente segun las sefales procedentes de los
diversos sensores.

Disco de control de temperatura:

La temperatura de la cabina puede ajustarse en 11 pasos entre las posiciones 20 y 30. (Los topes iz-
quierdo y derecho corresponden a las posiciones de operacion del sistema para refrigeracion maxima y
calefaccion maxima).

Interruptor FRESH/RECIRC:
Se utiliza para seleccionar entre introduccion de aire exterior o recirculacion de aire de la cabina.

Disco de control de corriente de aire:
Se utiliza para cambiar las salidas de aire. EIl modo de corriente de aire cambia en el orden indicado aba-
jo, a medida que se gira el interruptor en sentido horario.

p3 B3 B . B

Interruptor A/C:
Se utiliza para activar y desactivar el compresor del acondicionador de aire.

NF0376

Disco de control de velocidad del ventilador:
Se utiliza para cambiar la velocidad del soplador. Cuando se selecciona una velocidad, el soplador man-
tiene esa velocidad.

Interruptor del desempanador de la luneta:
Este interruptor activa el desempafiador trasero. El desempafnador funciona durante 15 minutos (a me-
nos que sea desactivado manualmente) y luego se desactiva automaticamente.
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G: SENSOR EN EL VEHICULO

El sensor en el vehiculo detecta la temperatura de la cabinay envia al médulo de control automati-
co de A/C, una senal eléctrica correspondiente a la temperatura.

El sensor se compone de un aspirador y un termistor cuya resistencia varia en proporcion inversa
a la temperatura. El aspirador funciona mediante el vacio generado en la unidad de calefaccion
(s6lo cuando la unidad del soplador se encuentra activada).

(kQ) 18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
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(A) (°C) NF0180

(B)

(A) Temperatura
(B) Resistencia

NFO0181

(1) Aspirador (4) Sensor en el vehiculo
(2) Conducto del aspirador (5) Entrada de aire de la cabina
(3) Unidad de calefaccion

(A) Aire de la cabina
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H: SENSOR DE TEMPERATURA AMBIENTE

El sensor de temperatura ambiente utiliza un termistor para detectar la temperatura ambiente y
envia al médulo de control automatico de A/C, la sefial correspondiente a la temperatura detecta-
da.

El termistor esta cubierto con una moldura de plastico para aumentar su capacidad termica, evi-
tando asi que responda con demasiada sensibilidad a los cambios rapidos de temperatura, y
permitiendo que el sensor genere una sefal promedio de temperatura ambiente.
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NF0182

(A) Temperatura
(B) Resistencia

El sensor de temperatura ambiente estéa fijado al parachoques delantero, en la parte donde el
panel del radiador se encuentra ubicado de manera tal que sea posible incrementar la sensibili-
dad al aire exterior.
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NF0183

(1) Sensor de temperatura ambiente

AC-24



ACONDICIONADOR DE AIRE AUTOMATICO

Sistema HVAC (calefaccion, ventilacion y A/C)

I: SENSOR DE LUZ SOLAR INCIDENTE

El sensor de luz solar incidente utiliza un fotodiodo que detecta las variaciones de la luz solar inci-
dente, convirtiendo las variaciones en una corriente eléctrica. La sefial de salida del sensor es
enviada al médulo de control automatico de A/C.

Caracteristicas del sensor de luz solar incidente

(mA)
0,4
(B) L 0,7674
02 04 06 |08 10 (kWm? {kcal/mzh})

{200} {400} {600} {800}
(A)

NF0184

(A) Radiacién solar
(B) Corriente fotoeléctrica

El sensor de luz solar incidente se encuentra fijado a la rejilla del desempanador delantero.

e e
(1)

NF0185

(1) Sensor de luz solar incidente
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J: SENSOR DEL EVAPORADOR

El sensor del evaporador detecta la temperatura del aire que ha pasado por el evaporador y la
transmite al modulo de control automatico de A/C.
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NF0186

(A) Temperatura
(B) Resistencia

NF0187

(1) Conector del sensor del evaporador
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K: ACTUADOR DE LA PUERTA DE MEZCLA DE AIRE

El actuador de la puerta de mezcla de aire incorpora un motor eléctrico que gira en una u otra
direccion respondiendo a las sefales procedentes del médulo de control automatico de A/C. El
movimiento del motor eléctrico es transmitido a la puerta de mezcla de aire a través de un varillaje
para mover la puerta a una posiciéon apropiada.

NF0188

(1) Actuador de mezcla de aire

1. SISTEMA DE CONTROL

El actuador de la puerta de mezcla de aire y el actuador de la puerta de modo disponen de sus
propias unidades de control local (LCUs) de manera que pueden controlarse a través de una sola
linea de comunicacion utilizando la tecnologia de red de area local (LAN).

Cuando cada LCU recibe una senal de control (una combinacion de dos sefiales de impulso con
diferentes amplitudes) del médulo de control automatico de A/C, la puerta correspondiente se
mueve a una posicion objetivo, calculandose el grado de movimiento apropiado en base a la se-
fial de posicion de la puerta. Al finalizar el movimiento de la puerta, la LCU envia la sefial corres-
pondiente al médulo de control automatico de A/C.
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NF0189

(1) Actuador de la puerta de mezcla de aire (4) Senal LAN
(2) Actuador de la puerta de modo (5) Mddulo de control automatico de A/C

(3) Fuente de alimentacién del actuador
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L: ACTUADOR DE LA PUERTA DE MODO

El actuador de la puerta de modo incorpora un motor eléctrico que gira en una u otra direccion
respondiendo a las sefiales procedentes del médulo de control automatico de A/C. EIl movimiento
del motor eléectrico es transmitido a cada puerta de modo a través de un varillaje para mover la
puerta a una posicion apropiada para el modo de la corriente de aire seleccionado.

NF0190

(1) Actuador de la puerta de modo

M: ACTUADOR DE LA PUERTA “FRESH/RECIRC”

El actuador de la puerta FRESH/RECIRC incorpora un motor eléctrico que gira en una u otra direc-
cion respondiendo a la senal procedente del médulo de control automatico de A/C. El movimiento
del motor eléctrico es transmitido a la puerta FRESH/RECIRC a través de un varillaje para mover
la puerta a la posicion de introduccion de aire exterior o de recirculacion de aire de la cabina.

NF0191
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N: AMPLIFICADOR DE CONTROL DEL VENTILADOR

El amplificador de control del ventilador utiliza un transistor de efecto de campo tipo MOS*. Este
amplificador regula progresivamente la tension del motor del soplador (en el margen comprendi-
do entre 3Vy 12V aproximadamente) respondiendo a las sefiales de tension de compuerta emiti-
das por el modulo de control automatico de A/C.

Debido a que este amplificador de control del ventilador se caracteriza por una caida de tension
sumamente pequena, puede manipular una tension maxima para una velocidad maxima del so-
plador, sin necesidad de un relé de alta tension.

*MOS = semiconductor de 6xido de metal
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O: SISTEMA DE CONTROL
1. CORRECCION EN LOS DATOS DE ENTRADA
1) Correccion en los datos del sensor de temperatura ambiente

e E£| médulo de control automatico de A/C recibe los datos de temperatura ambiente del sensor
de temperatura ambiente.

e Silos datos del sensor de temperatura ambiente muestran un rapido aumento de temperatura
debido a causas tales como calor del radiador, el médulo de control automatico de A/C realiza
una correccion de retardo. Realizando esta correccion, el réegimen de aumento de temperatura
reconocido por el médulo de control automatico de A/C se vuelve mas lento que el detectado por
el sensor de temperatura ambiente. El médulo de control automatico de A/C no realiza ninguna
correccion cuando disminuye la temperatura ambiente.

Caracteristicas de correccion de los datos del sensor de temperatura ambiente
A

(B)

(A) NF0193

(1) Temperatura detectada por el sensor (A) Tiempo

(2) Temperatura ambiente después de la correccion (B) Temperatura ambiente
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2) Correccion en los datos del sensor de luz solar incidente

e E| médulo de control automatico de A/C recibe los datos sobre intensidad de radiacion solar
del sensor de luz solar incidente.

e Silaintensidad de radiacion solar cambia bruscamente, por ejemplo, como cuando el vehiculo
entra o sale de un tunel, el moédulo de control automatico de A/C realiza una correccion para de-
morar el régimen de variacion en intensidad de radiacion solar reconocido por si mismo.

e E£| mddulo de control automatico de A/C realiza esta correccion de manera tal que el régimen
de variacion en la intensidad de radiacion solar reconocida por si mismo sea mas alta cuando
la diferencia de intensidad con la detectada por el sensor es muy grande, que cuando la diferen-
cia entre ambas es pequefia. Asimismo, el médulo de control automatico de A/C realiza la correc-
cion de manera tal que el régimen de variacion en la intensidad reconocida sea mayor cuando
la intensidad detectada cambia en sentido ascendente que cuando cambia en sentido descen-
dente. Esto tiene por objeto realizar el control de manera que corresponda con el modo en que
la percepcion humana responde a los cambios en la intensidad de radiacion solar.

Caracteristicas de correccion en los datos del sensor de luz solar incidente

A (1)
A
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(B) “

(A) NF0194
(1) Temperatura detectada por el sensor (A) Tiempo
(2) Temperatura reconocida por el ECM (B) Temperatura del aire corriente abajo del evaporador
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3) Correccion en los datos del sensor en el vehiculo

e E£| mddulo de control automatico de A/C recibe los datos de temperatura de la cabina de los
sensores instalados en el vehiculo.

e Para evitar que el control de temperatura ambiente refleje directamente la falta de uniformidad
de la temperatura de la cabina o los efectos de factores térmicos externos, el mdédulo de control
automatico de A/C realiza una correccion que demora el régimen de variacion en la temperatura
de la cabina reconocida por si mismo.

e E£| mddulo de control automatico de A/C realiza esta correccion de manera tal que el régimen
de variacion en la temperatura de la cabina reconocida por si mismo sea mas alta cuando la dife-
rencia de temperatura con la detectada por el sensor es muy grande, que cuando la diferencia
entre ambas temperaturas es pequena.

Caracteristicas de correccion en los datos del sensor en el vehiculo
A

(8)

NF0195

(1) Temperatura reconocida por el ECM (A) Tiempo
(2) Temperatura detectada por el sensor (B) Temperatura de la cabina
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4) Correccion en los datos del sensor del evaporador

e E£| modulo de control de A/C recibe los datos de la temperatura de aire de la corriente descen-
dente del evaporador procedentes del sensor del evaporador.

e Para evitar que el control de temperatura ambiente refleje directamente la falta de uniformidad
del evaporador de la temperatura de aire de la corriente descendente o los efectos de factores
externos, el médulo de control automatico de A/C realiza una correccion que demora el régimen
de variacion en la temperatura de aire de la corriente descendente del evaporador reconocida
por si mismo.

e E£| médulo de control automatico de A/C realiza esta correccion de manera tal que el régimen
de variacion en la temperatura de aire de la corriente descendente del evaporador reconocida
por si mismo sea mas alta cuando la diferencia con la temperatura detectada por el sensor es
muy grande, que cuando la diferencia entre ambas temperaturas es pequefia.

Caracteristicas de correccion en los datos del sensor del evaporador

[}

(B)

NF0196

(1) Temperatura reconocida por el ECM (A) Tiempo

(2) Temperatura detectada por el sensor (B) Temperatura del aire corriente abajo del evaporador
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SISTEMA DE BOLSA DE AIRE

Sistema de bolsa de aire

1. Sistema de bolsa de aire
A: INSTALACION
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Sensor secundario delantero

Conector de 7 patillas (Amarillo)

Conector de 2 patillas (Amarillo)

Maodulo de bolsa de aire (Conductor)
Conector de 12 patillas (Amarillo)

Maodulo de bolsa de aire (Pasajero delantero)

Sensor de bolsa de aire lateral

AB-2

(10)

(12)

Conector de 4 patillas (Amarillo)
Maodulo de control de bolsa de aire
Conector de 28 patillas (Amarillo)
Conector de 2 patillas (Azul)
Maodulo de bolsa de aire (Lateral)

Conector de 2 patillas (Amarillo)
(Al pretensor del cinturén de seguridad)

Conector de 2 patillas (Amarillo)
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Sistema de bolsa de aire

B: FUNCIONAMIENTO
1. BOLSAS DE AIRE DELANTERAS

El sistema de bolsa de aire se provee como un sistema de proteccion auxiliar de los asientos del
conductor y del pasajero delantero para emplearse en combinacion con el cinturén de seguridad.
Cuando se aplica un impacto mayor que el nivel preajustado a la parte delantera del vehiculo,
el mismo es detectado por los sensores, generandose un impulso eléctrico para inflar las bolsas
en los modulos de bolsa de aire, evitando que las partes superiores del cuerpo del conductor y
del pasajero delantero golpeen contra el volante de direccion, tablero de instrumentos y parabri-
sas.

Lado del conductor Lado del pasajero delantero
) Inflador Sensorde seguridad y
Sensor de seguridad sensor eléctrico

y sensor eléctrico

S dari Sensor
ensor secundario . secundario

delantero A delantero

o Colision

® Sensor secundario
delantero, sensor
eléctrico y sensor
de seguridad detec-
tan un impacto ma-
yor que el nivel
preestablecido.

® [gnicion dfl inflador
®Se generf gas.

e Finaliza el inflado de
la bolsa df aire.

e Descarga de gas

e as bolsas de
aire se desinflan.
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Sistema de bolsa de aire

2. BOLSAS DE AIRE LATERALES

Las bolsas de aire laterales proveen al conductor y al pasajero delantero una proteccion adicional
ala proporcionada por los cinturones de seguridad en el caso de una colision lateral. Cuando en
la parte lateral del vehiculo se aplica un impacto superior al nivel preajustado, el mismo es detec-
tado por el sensor de la bolsa de aire, que envia la sefal de ignicion al modulo de control de la
bolsa de aire correspondiente. El médulo de la bolsa de aire lateral opera para que la bolsa de
aire se infle, amortiguando el golpe aplicado a la parte superior exterior (pecho) del conductor
o del pasajero delantero.

Sensor de la bolsa de aire lateral

/

Inflador ® Colision

Médulode control
de la bolsa de aire

o El sensor de la bolsa de aire
lateral detecta unimpacto

/ mayor que el nivel preesta-

blecido.

® [gnicion del inilador
®Segenera gaf.

e Finaliza el inflado de la bolsa
de aire Iateral\.L

e Descarga de gas

e as bolsas de aire se
desinflan.
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Sistema de bolsa de aire

2. Construccion
A: GENERAL

e [| sistema de bolsa de aire esta constituido por el médulo de control de la bolsa de aire, los
sensores secundarios delanteros izquierdo y derecho, el sensor electrico y el sensor de seguri-
dad incorporados al médulo de control, los médulos de las bolsas de aire del conductor y del pa-
sajero delantero conteniendo inflador y bolsa de aire, y los sensores de la bolsa de aire lateral y
los modulos de la bolsa de aire lateral conteniendo inflador y bolsa de aire (Modelo equipado con
bolsa de aire lateral).

e SISTEMA DE BOLSA DE AIRE DELANTERA:

Un impacto frontal superior al nivel preajustado hace que el sensor de seguridad, el sensor eléctri-
CO Y uno 0 ambos sensores secundarios delanteros envien sefiales de impacto a la CPU. En base
a estas senales, la CPU juzga si se han de inflar o no las bolsas de aire.

e SISTEMA DE BOLSA DE AIRE LATERAL:
La entrada de una sefal de impacto lateral superior al valor preajustado provoca el inflado de la
bolsa de aire del lado que recibi6 el impacto.

Sensor de seguridad

Sensorsecundario

Sensorsecundario

1 delantero (der.
delantero (izq.) O elantero (der.
l
7 _;_’—’—’_’—-
Médulo de control de — 1T 4
la bolsa de aire ? 0o
- L) §D
Sensor eléctrico \
[H J' h
i@; ===
Inflador /
(Conductor) Inflador
(Pasajerodelantero)
~
— 1} Inflador FJ Sensor de la bolsa
Sensor de la bolsa (lateral-izq.) L de aire lateral (der.)
de aire lateral (izq.) ~ —
Inflador
O (lateral-der) O
| —  N—
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B: MODULO DE CONTROL DE BOLSA DE AIRE

Elmodulo de control de la bolsa de aire esta instalado delante del tunel del piso delantero. Detecta
la desaceleracion del vehiculo en base a las senales eléctricas recibidas de los sensores de se-
guridad y eléctrico incorporados al mismo asi como de los sensores secundarios delanteros y
juzga si se han de inflar o no las bolsas de aire. Este mddulo de control incorpora una funciéon de
autodiagnaostico. Si ocurre una falla en el sistema, se ilumina la luz de aviso de bolsa de aire en
el medidor de combinacion. Los datos de la averia son almacenados en el médulo. Se provee
una fuente de alimentacion de reserva para el caso de que se dafie la bateria durante un acciden-
te, y el circuito de refuerzo incorporado en el médulo acciona en el caso de una disminucion del
voltaje de la bateria.

NF0228

C: SENSOR SECUNDARIO DELANTERO

Se ha instalado un sensor secundario delantero en ambos lados, derecho e izquierdo, delante
de la pared del zocalo de la rueda delantera. El sensor secundario delantero es un sensor del tipo
de péndulo. Si el sensor recibe un impacto frontal superior a un determinado limite, la masa del
sensor gira hacia adelante para conectar el interruptor.

) e —

Contactosdel Interruptor §§

AB-6
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

D: SENSOR DE LA BOLSA DE AIRE

El sensor de seguridad y el sensor eléctrico estan incorporados al médulo de control de la bolsa
de aire y a los sensores de la bolsa de aire lateral.

El sensor de seguridad es un sensor del tipo de péndulo. Si el sensor recibe un impacto frontal
o lateral superior a un determinado limite, la masa del sensor se mueve en la direccion opuesta
a la direccion del impacto para que el interruptor se conecte.

El sensor eléctrico consiste en un sensor del tipo semiconductor que detecta la desaceleracion
resultante de la colision en términos de cambio en la resistencia eléctrica del circuito detector de
impactos.

SENSOR DE SEGURIDAD

’/
i

Contactosdel Interruptor

SENSOR ELECTRICO

%/R;ﬁ;ﬁncaeéctrca % ﬁ
If | o2 o | I

Semiconductor /
{ \

NF0230
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

E: MODULO DE BOLSA DE AIRE
1. BOLSA DE AIRE DELANTERA

El modulo de bolsa de aire del conductor esta ubicado en el centro del volante de la direccion,
y el modulo de bolsa de aire del pasajero delantero esta ubicado en el lado superior del tablero
de instrumentos y cada uno de estos médulos contiene una bolsa de aire y un inflador. En el caso

de una colision, el inflador produce una gran cantidad de gas para que se infle rapidamente la
bolsa.

Modulo del conductor Modulo del pasajero

M

@

NF0231

(1) Bolsa de aire (4) Inflador (Pasajero)

(2) Inflador (Conductor) (5) Viga de soporte de la direccion
(3) Tapa del médulo de la bolsa de aire

2. BOLSA DE AIRE LATERAL

El médulo de la bolsa de aire lateral esta ubicado en la parte exterior del respaldo delantero y
contiene una bolsa de aire y un inflador.

En el caso de una colision lateral, el inflador produce un gran volumen de gas para que se infle
la bolsa de aire en muy poco tiempo.

Bolsa de aire

Armazén del asiento

Ménsula

Inflador

Seccion A

NF0232
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

F: CONECTORES DE LA BOLSA DE AIRE

1. DESCRIPCION

El sistemta de bolsa de aire utiliza los conectores provistos de un mecanismo de doble bloqueo y un
mecanismo de deteccion de acoplamiento incompleto para una mayor confiabilidad. Si el acoplampien-
to es incompleto, se ilumina la luz de aviso de la bolsa de aire en el medidor de combinacion.

AB-9



CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

2. CONECTOR ENTRE EL MAZO DE CONDUCTORES DE LA BOLSA DE AIRE Y EL MAZO
DE CONDUCTORES DE LA BOLSA DE AIRE

Blogueodeslizante

Brazo de bloqueo

NF0304
Desconexion:

(1 ) Paso 1:
Empujar
Paso 2 : =
Deslizar y retener =5

<F‘jnm @

E

(3) Paso 2 :

Retener

Paso 4 :
wnm Desconectar

—__

NF0305

Conexion:
Inserte la mitad del lado macho del conector en la otra mitad hasta escuchar un “clic”.
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

3. CONECTOR ENTRE EL MAZO DE CONDUCTORES DE LA BOLSA DE AIRE Y EL MAZO
DE CONDUCTORES DE LA CARROCERIA

Desconexion:

Mantenga el cierre deslizante (A) movido en la direccion de la flecha, y luego tire del conector
hembra en la direccion de la flecha.

NF0130

Conexion:
Introduzca cuidadosamente el conector (A) en el conector macho hasta escuchar un clic.

NFO0131
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

4. CONECTORES DEL SENSOR SECUNDARIO DELANTERO Y DEL SENSOR DE LA BOLSA
DE AIRE LATERAL

Desconexion:
Sujetando la parte exterior (A) del conector, tire del conector en la direccion de la flecha.

NF0132

Conexion:

Sujetando la parte interior del conector, introduzcalo cuidadosamente en el receptaculo hasta es-
cuchar un clic.

No sostenga la parte exterior (A) debido a que se mueve hacia atras durante la conexion del co-
nector.

NF0133
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

G: CONECTOR DE RODILLO DE LA DIRECCION

El conector del rodillo de la direccion esta ubicado entre la columna de direccion y el volante de
direccion. El conector aloja un cable plano enrollado en espiral. El cable puede seguir los movi-
mientos rotacionales del volante de direccion y asegura la conexion entre el médulo de la bolsa
de aire en el volante de direccion y el mazo de conductores de |la bolsa de aire a traves del cual
se transmiten las sefnales eléctricas desde el médulo de control de la bolsa de aire.

NF0234

H: LUZ DE AVISO DE LA BOLSA DE AIRE

La luz de aviso de la bolsa de aire esta ubicada dentro del medidor de combinacion. Se ilumina
Si ocurre una conexion defectuosa en el circuito de la bolsa de aire, o si el médulo de control de
la bolsa de aire detecta una anormalidad. Cuando el sistema de la bolsa de aire esta normal, esta
luz se enciende al girar el interruptor de encendido a la posicion “ON” y se apaga unos 7 segun-
dos después.

NF0134

I: MAZO DE CABLES

Elmazo de cables de la bolsa de aire esta completamente cubierto por un tubo protector amarillo,
y puede identificarse facilmente de los mazos de otros sistemas.
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CONSTRUCCION

Sistema de bolsa de aire

J: ROTULOS DE ADVERTENCIA Y DE PRECAUCION

NF0235
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CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

1. Cinturén de seguridad
A: ANCLAJE AJUSTABLE PARA EL CINTURON DEL HOMBRO

Cada sistema de cinturén de seguridad delantero dispone de un anclaje ajustable para el cintu-
ron del hombro que permite al ocupante seleccionar la altura de anclaje mas apropiada entre cin-
co posiciones, dentro de un margen de 100 mm (3,94 pulg.).

Opfimir

NF0217
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CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

B: CINTURON DE SEGURIDAD DEL TIPO DE TRES PUNTOS PARA LA POSI-
CION CENTRAL TRASERA (SEDAN)

Se provee un cinturén de seguridad del tipo de tres puntos para la posicion de asiento central

del asiento trasero.
El retractor para el cinturon de seguridad estéa instalado en la repisa para equipajes, detras del

asiento.

NF0218

(1) Retractor
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CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

C: CINTURON DE SEGURIDAD DEL TIPO DE TRES PUNTOS PARA LA POSI-
CION CENTRAL TRASERA (FURGONETA)

Se provee un cinturén de seguridad del tipo de tres puntos para la posicion de asiento central

del asiento trasero.
El retractor se encuentra instalado dentro del panel del cristal trasero derecho.

NF0142

(1) Retractor

D: RETRACTOR AUTOMATICO

Al extraer completamente el cinturon de seguridad del pasajero delanteroy los cinturones de se-
guridad traseros para las posiciones de asiento derecha e izquierda, sus retractores se ajustan
al modo de blogqueo automatico utilizado para instalar un sistema de seguridad para nifios. En
este modo, el cinturéon puede enrollarse pero no extenderse. Cuando el cinturdn se enrolla hasta
un determinado largo, este modo se cancela y se restablece la operacion normal.

A
Completa- Completar
mente Modonormal Modo de bloqueo automatico mente
enrollada extendida
La cinta puede La cinta puede ser enrollada
ser extendida pero no extendida.
yenrollada.

Conmutaciénentre
modo normal a modo
de bloqueo automatico

Conmutaciénentre
modo de bloqueo auto-
matico a modo normal

NF0219
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CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

E: PRETENSOR
1. CONSTRUCCION

Los cinturones de seguridad del lado del conductor y del lado del pasajero delantero estan equi-
pados con el pretensor del cinturén de seguridad.

El sensor del pretensor consiste en un sensor secundario delantero y un sensor en el interior del
modulo de control de la bolsa de aire. Cuando los sensores detecten un grado predeterminado
de fuerza durante una colision frontal o en angulo frontal, los cinturones de seguridad delanteros
seran rapidamente tensados por el retractor para eliminar la flojedad y sujetar firmemente a los
ocupantes de los asientos. Si la fuerza aplicada al cinturon de seguridad se vuelve excesiva y
sobrepasa un valor predeterminado, la barra de torsion se retuerce para permitir que la cinta se
desenrolle, reduciéndose asi la carga aplicada al térax. Una vez que se active el pretensor del
cinturéon de seguridad, el retractor del cinturén permanecera blogueado.

M ()

NF0220

Cinta
Retractor
Cremallera

~

Pindn

—~ o~ o~ o~ —~
a1 w
- = = = =

Barra de torsiéon
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CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

2. FUNCIONAMIENTO

Bolsa de aire

Sensor de seguridad
y sensor eléctrico

Sensorsecundario
delantero

Retractor con
pretensor

SB-6

o Colision

® Sensor secundario delantero,

sensor eléctrico y sensor de
seguridad detectan un grado
de colision preestablecido.

o Operacioén del pretensor

o Completado.
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CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

3. CONECTOR DEL PRETENSOR
Desconexion:

Mantenga el cierre deslizante (A) movido en la direccion de la flecha, y luego tire del conector
(B) en la direccion de la flecha.

NF0135

Conexion:
Introduzca cuidadosamente el conector (A) en el conector macho hasta escuchar un clic.

NF0136

SB-7



CINTURON DE SEGURIDAD

Sistema de cinturén de seguridad

APUNTES
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SISTEMAS DE LIMPIAPARA-
BRISAS Y LAVADOR

1. Limpiaparabrisas y lavador delanteros ...
2. Limpialuneta y lavador traseros ...



LIMPIAPARABRISAS Y LAVADOR DELANTEROS

Sistemas de limpiaparabrisas y lavador

1. Limpiaparabrisas y lavador delanteros
A: DESCRIPCION

1. LIMPIAPARABRISAS DELANTERO

1) El limpiaparabrisas delantero es del tipo en tandem, y ofrece una amplia area de barrido. La
rasqueta va acoplada al brazo por medio de una junta de gancho en U para facilitar el servicio.

2) Ellimpiaparabrisas delantero opera enlos modos de velocidad ALTAy BAJAy elmodo INTER-
MITENTE.

Los modos de operacion se pueden cambiar girando el interruptor del limpiaparabrisas incorpo-
rado al interruptor de combinacion.

3) Enelmodo INTERMITENTE, la unidad intermitente que controla el intervalo de funcionamiento
del limpiaparabrisas delantero se encuentra instalado detras del interruptor de combinacion.

4) El sistema del limpiaparabrisas delantero es de una construccion modular que tiene su motor
integrado con la articulacion y que se encuentra instalado en la carroceria a través de una montu-
ra de goma.

===
441--———E=;m.m 3B

NF0223

2. SISTEMA DEL LAVADOR DELANTERO

1) El sistema del lavador consiste en un tanque del lavador, un motor, una unidad de la bomba
y un par de toberas.

2) Eltanque del lavador esté instalado en la parte delantera de la montura del puntal, en el lado
izquierdo de compartimiento del motor.

3) Elmotor del lavadory la unidad de la bomba estan directamente instalados en la parte inferior
del tanque del lavador.

4) Las toberas del lavador estan instaladas en el capd del motor, y cada tobera posee dos orifi-
cios de inyeccion.

5) La vélvula de retencion esta instalada justo debajo de cada una de las toberas del lavador.

WW-2



LIMPIAPARABRISAS Y LAVADOR DELANTEROS

Sistemas de limpiaparabrisas y lavador

3. ESPECIFICACIONES

Tanque del lavador

Motor del
limpiaparabrisas

Capacidad 4,0 litros (4,2 cuart. EE.UU., 3,5 cuart. Imp.)
Voltaje estandar 12V
Corriente sin carga 4 A o menos
Velocidad ALTA 66 =5 rpm
[a2,0 N'm (20 kg-cm, 17 Ib-pie)] BAJA 43+ 5 rpm
Caracteristicas del ALTA Par 29,4 N'm (300 kg-cm, 2,2 Ib-pie)
rotor bloqueado Corriente 31,5 A o menos

BAJA Par 34,3 N'm (350 kg-cm, 2,5 |b-pie)

Corriente 36,0 A o menos

Rasqueta del
limpiaparabrisas

Longitud

Lado del conductor

550 mm (21,65 pulg.)

Lado del pasajero

425 mm (19,69 pulg.)

WW-3



LIMPIALUNETA Y LAVADOR TRASEROS

Sistemas de limpiaparabrisas y lavador

2. Limpialuneta y lavador traseros

A: DESCRIPCION

1. LIMPIALUNETA TRASERO

1) El limpialuneta trasero funciona intermitente a intervalos de 10 segundos.
El limpialuneta trasero tiene un gran angulo de barrido, de 168 grados.

=

3) Larasqueta del limpialuneta esta acoplada al brazo por medio de una junta de gancho en U
de la misma manera que la rasqueta del limpiaparabrisas delantero.

NF0141

2. SISTEMA DEL LAVADOR TRASERO

1) Elsistema dellavador trasero comparte el tanque del lavador con el sistema del lavador delan-
tero.

2) EI'motor del lavador esta instalado en la parte inferior del tanque del lavador, adyacente al mo-
tor del lavador delantero.

3) Latobera dellavador esta instalada en la porcion superior del panel del portdn trasero, y cada
tobera posee dos orificios de inyeccion.

4) La vélvula de retencion esta instalada justo debajo de la tobera del lavador.

3. ESPECIFICACIONES

Motor del Voltaje estandar 12V
limpialuneta Corriente sin carga 2 A o menos
Velocidad 30 £5 rpm o més
[a0,5N'm (5 kg-cm, 4,3 Ib-pulg.)]
Corriente de rotor bloqueado 13 A o menos
Rasqueta del Longitud 375 mm (14,76 pulg.)
limpialuneta
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CRISTALES/VENTANILLAS/
ESPEJOS

1. Elevalunas electriCo ...




ELEVALUNAS ELECTRICO

Cristales/Ventanillas/Espejos

1. Elevalunas eléctrico
A: CONSTRUCCION

e [|sistema de elevalunas eléctrico consiste en los motores reguladores y los interruptores insta-
lados en cada puerta, los relés y la unidad del disyuntor.

e Cada ventanilla se abre/cierra presionando hacia abajo/arriba el interruptor.
e SOlo el interruptor de la ventanilla de la puerta del conductor tiene un mecanismo de 2 etapas;

e Presionando ligeramente el interruptor y manteniéndolo presionado, la ventanilla continuara
bajando hasta soltar el interruptor.

e Presionando a fondo el interruptor, la ventanilla bajara automaticamente hasta el final.

NOTA:
Para fines de seguridad, el sistema de elevalunas eléctrico esta disefiado para operar solamente
con el interruptor de encendido en la posicion ON.

B: DIAGRAMA DEL CIRCUITO

| S 1
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

1. Medidor de combinacion
A: LUCES DE AVISO E INDICADORAS

1 @ @

|
c5 (E'_’I @) mreas =0 ATOL FWD)O

(8) (7) (6) (5) )
NF0138

Luz de aviso CHECK ENGINE
Se ilumina cuando ocurre una averia en el sistema de MFI (Inyeccién de combustible de mdltiples puntos).

Luz indicadora POWER
Parpadea cuando ocurre una averia en el sistema de control de la transmisién automatica.

Luz de aviso del nivel de fluido de frenos/indicadora del freno de estacionamiento
Se ilumina cuando el nivel de fluido del depdsito del freno disminuye por debajo del nivel especificado y/o cuando esta
aplicado el freno de estacionamiento.

Luz de aviso de temperatura del fluido de la transmision automética
Se ilumina cuando la temperatura del fluido de la transmisién automatica excede de 150°C (302°F).

Luz de aviso del sistema de BOLSA DE AIRE
Se ilumina cuando ocurre una averia en el sistema de bolsa de aire.

Luz de aviso del ABS
Se ilumina cuando ocurre una averia en los componentes eléctricos del ABS (Sistema de frenos antibloqueo).

Luz indicadora de carga
Se ilumina cuando ocurre una averia en el sistema de carga mientras esta funcionando el motor.

Luz de aviso de presion de aceite
Se ilumina cuando la presion de aceite del motor disminuye por debajo de 14,7 kPa (0,15 kg/cm?, 2,1 Ib/pulg.).

IDI-2



MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

Sitodo esta normal, las luces de aviso e indicadoras deberan estar encendidas (ON) o apagadas
(OFF) como se indica abajo, segun las distintas posiciones del interruptor de encendido.

Luz de aviso/indicadora

Posicion del interruptor de encendido

LOCK/ACC ON ST Mientras el motor esta
funcionando

(1) “CHECK ENGINE” OFF *1 ON OFF
(Verificar motor)

(2) “POWER” (Potencia) OFF ON ON OFF

(3) Nivel del fluido del freno / freno de | OFF ON ON *4
estacionamiento

(4) Temperatura del fluido de la OFF ON ON OFF
transmisién automatica

(5) BOLSA DE AIRE OFF *2 ON *2

(6) ABS OFF *3 ON OFF

(7) Carga OFF ON ON OFF

(8) Presion de aceite OFF ON ON OFF

*1:Esta luz se enciende antes de arrancar el motor, y permanece apagada después de arrancar el motor.
*2:Esta luz se enciende durante unos 7 segundos, y se apaga.
*3:Esta luz se enciende durante unos 2 segundos, y se apaga.
*4:Esta luz se enciende cuando se aplica el freno de estacionamiento.
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

B: INDICADORES (MONITOR GRAFICO)

NH@AE “ ® ©) "N

(1) (10 ©) 8)
NF0139

Luz indicadora de sefal de direccién
Parpadea simultaneamente con las luces de sefial de direccién correspondientes cuando se acciona el interruptor de se-
nal de direccién.

Luz indicadora de HOLD
Se ilumina cuando la transmision automatica esté en el modo de retenciéon (HOLD).

Luz indicadora POWER
Se ilumina cuando la transmision automatica esté en el modo de potencia (POWER).

Luz indicadora 4WD LO
Se ilumina cuando la palanca selectora de doble rango esté en la posicién LO (Baja).

Luz de aviso del cinturdn de seguridad
Se ilumina durante unos 6 segundos después de girar el interruptor de encendido a ON, si no esta abrochado el cinturén
de seguridad del conductor.

Luz indicadora del haz del faro
Se ilumina cuando el faro esta en posicion de luz de carretera.

Luz de aviso de puerta abierta
Se ilumina cuando una o més puertas y/o el portdn trasero no estan completamente cerrados.

Luz indicadora de FWD
Seilumina cuando se bloquea el diferencial central (con el fusible instalado en el circuito de bloqueo del diferencial central).

Luz indicadora del inmovilizador
Esta luz se ilumina cuando el sistema del inmovilizador esta funcionando.

Indicador de posicion de la palanca selectora de AT
La luz correspondiente a la posicién actual de la palanca selectora de AT se ilumina al girar el interruptor de encendido
a otra posicion que no sea ACC ni LOCK.

Luz de aviso de nivel de combustible bajo
Se ilumina cuando la cantidad de combustible remanente en el tanque ha disminuido a 10 litros (2,6 gal. EE.UU., 2,2 gal.
Imp) 0 menos.
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

Sitodo esta normal, los indicadores deberéan estar encendidos (ON), apagados (OFF) o en otros
estados tal como se indica abajo, segun las distintas posiciones del interruptor de encendido.

Luz indicadora Posicion del interruptor de encendido
LOCK/ACC ON ST Mientras el motor
esta funcionando
(1) Senal de cambio de direccién OFF Destella Destella Destella
(2) HOLD OFF *2 *2 *2
(3) POWER OFF ON *4 *4
(4) 4WD-LO e Margen bajo OFF ON ON ON
e Margen alto OFF OFF OFF OFF
(5) Cinturdn de seguridad OFF *3 *3 *3
(6) Haz del faro e Haz alto OFF ON ON ON
e Haz bajo OFF OFF OFF OFF
(7) Pueljta abierta/ e Abierta ON ON ON ON
portén trasero
abierto e (Cerrada OFF OFF OFF OFF
(8) FWD e FWD OFF ON ON ON
e 4WD OFF OFF OFF OFF
(9) Inmovilizador *5 OFF OFF OFF
(10) Posicion de la palanca selectora de AT | OFF ON ON ON
(11) Nivel de combustible bajo OFF *1 *1 *1

*1:Se ilumina cuando la cantidad de combustible remanente en el tanque ha disminuido a 10 litros (2,6 gal. EE.UU., 2,2 gal. Imp)
0 menos.

*2:Se ilumina cuando la transmisiéon automatica esta en el modo HOLD.

*3:Seilumina durante unos 6 segundos después de girar el interruptor de encendido a ON, si no esta abrochado el cinturén de seguri-
dad del conductor.

*4:Se ilumina cuando la transmisiéon automatica esta en el modo POWER.

*5:Parpadea al extraer la llave del interruptor de encendido, o cuando transcurran 60 segundos o més después de insertar la llave
en el interruptor de encendido y de girarlo a la posiciéon LOCK o ACC.
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

C: VELOCIMETRO
1. DESCRIPCION

e [l sistema del velocimetro es del tipo eléctrico que utiliza las sefales eléctricas transmitidas por
el sensor de velocidad en el modelo con transmision manual (MT), o por el médulo de control de
transmision (TCM) en el modelo con transmision automatica (AT).

e E| sensor de velocidad del vehiculo se encuentra instalado en la transmision manual.

e Puesto que el sistema prescinde del uso de componentes mecanicos como el cable de rota-
cion, se han conseguido eliminar los problemas tales como vibracion de la aguja del medidor y
desconexion del cable. Asimismo, se elimina toda posibilidad de transmision de ruidos mecani-
COs.

e | asindicaciones del odoémetro y del medidor de viajes aparecen en la pantalla de cristal liquido
(LCD).

2. OPERACION

Modelo MT: El sensor de velocidad del vehiculo envia las sefiales de velocidad del vehiculo (4
impulsos por rotacion del eje impulsado del sensor de velocidad) al circuito excitador del veloci-
metro y al circuito excitador del odometro/medidor de viajes en el velocimetro.

Modelo AT: EI TCM envia las sefiales de velocidad del vehiculo (4 impulsos por rotacion del eje
de salida) al circuito excitador del velocimetro y al circuito excitador del odémetro/medidor de
viajes en el velocimetro.

NOTA:
Las sefiales procedentes del sensor de velocidad o del TCM también son utilizadas por el modulo
de control del motor, el médulo de control de transmision automatica, etc.

3. ESPECIFICACIONES

Velocimetro Tipo Tipo de impulso eléctrico
Indicacion La} aguija indica 60 km/h (37,3 millas) cuando se introducen 2.548 impulsos por
minuto.
Odémetro Tipo Tipo de computo de impulsos
Visualizacion LCD/6 digitos; 0 a 999.999 km (millas)
i Cuenta 1 km por 2.548 impulsos (1 milla por 4.104 impulsos) (Es imposible la
Indicacién ;
cuenta regresiva).
Medidor de viajes | Tipo Tipo de computo de impulsos
Visualizacion LCD/4 digitos; 0 a 999,9 km (millas)
Indicacié Cuenta 1 km por 2.548 impulsos (1 milla por 4.104 impulsos) (Se provee un botén
ndicacion - . -
para reposicionar el medidor de viajes a cero).
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

4. DIAGRAMA DEL SISTEMA

Modelo MT
I .
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l = ®
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(12) NF0266

(1) Circuito excitador de odémetro/medidor de viajes (7) Rueda delantera
(2) Movimiento del velocimetro (8) Sensor de velocidad
(3) Velocimetro (9) TCM
(4) Ododémetro/medidor de viajes (10) Captor electromagnético
(5) Circuito excitador del velocimetro (11) Engranaje para el sensor de velocidad
(6) Medidor de combinacién (12) Diferencial
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

D: SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO

El sensor de velocidad del vehiculo utiliza un captador de Cl de Hall para generar las sefiales de
velocidad. (Modelo MT)

Este sensor esta instalado en la caja de la transmision y detecta la velocidad de rotacion del en-
granaje de salida de la transmision.

El sensor genera 4 impulsos por rotacion del eje impulsado del sensor de velocidad y los envia
al velocimetro.

1. CONSTRUCCION

El sensor de velocidad del vehiculo consiste en un Cl de Hall, anillo magnético, eje impulsado,
resorte, etc.

(6)

(4)

NF0267
(1) Caja superior (4) Chaveta impulsada (7) Remache
(2) Junta térica (5) Cajainferior (8) Clde Hall
(3) Anillo magnético (6) Eje impulsado
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

2. OPERACION
Alrotar la chavetaimpulsada, el electroiman gira para cambiar el campo magnético del Cl de Hall.
El Cl de Hall genera la sefial correspondiente a la variacion del campo magnético.

Una vuelta de la chaveta impulsada del sensor de velocidad del vehiculo envia 4 impulsos al me-
didor de combinacion, modulo de control del motor y modulo de control de crucero.

Senal (4 impulsos
por rotacién)

Bajavelocidad m

| | I | | Medidorde combinacién
Altavelocidad
— 1

-

" ; ®=1 Circuito excitador
Rotacion del engranaje |:'| > @ 7
de salida de la transmisién delvelocimetro

I

Sensor de velocidad [€]

del vehiculo Circuito excitador
T del odémetroy del

medidor de viajes

L » Moddulo de control del motor
Médulo de control de crucero

NF0268

E: TACOMETRO

El circuito excitador del tacdmetro conecta con el circuito de deteccion de la velocidad del motor
de la unidad de control del motor.

Al aumentar/disminuir la velocidad del motor, también aumenta/disminuye el voltaje de este cir-
cuito, cambiando la fuerza magnética de la bobina de excitacion del tacoémetro.

De este modo, la aguja del tacometro se desplaza de acuerdo con el cambio en la velocidad del
motor.

Medidorde combinacién

Pt
N

/‘\ Circuito excitador del tacémetro
& o o

/

Interruptorde Tt
encendido aco-
metro ECM

)
N

NF0269
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

F: INDICADOR DE TEMPERATURA DEL AGUA
e [l indicador de temperatura del agua es del tipo de bobina de campos cruzados.
e | a sefal de temperatura del agua es generada por el termomedidor instalado en el motor.

e | aresistencia del termomedidor cambia en funcion de la temperatura del refrigerante del mo-
tor. Por consiguiente, la corriente introducida en el indicador de temperatura del agua también
cambia segun latemperatura del refrigerante del motor. Puesto que el cambio en la corriente pro-
duce un cambio en la fuerza magnética de la bobina, la aguja del indicador se mueve segun la
temperatura del refrigerante del motor.

e Cuando latemperatura del agua es de aprox. 70 a 100°C (158 a 212°F) [temperatura de funcio-
namiento normal], la aguja del indicador se mantiene estable en el centro del margen de indica-
cion, tal como se representa en el grafico de abajo.

H 7/ Zonaroja
e ,
!
c 1
) '
o [}
o !
L2 !
o I
= :
1
;
'
[}
C ] ] !

50 65 100 120

Temperatura (°C) ———»

Medidor de combinacién

@ @ <I
Interruptor de
encendido

)
A4

gl'ermomedidor
7

NF0270
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

G:INDICADOR DE COMBUSTIBLE
1. GENERAL

e £l indicador de combustible se compone de un flotador y de un potencidmetro que varia los
valores de resistencia dependiendo del movimiento del flotador. Se encuentra instalado dentro
del tanque de combustible, solidario de la bomba de combustible, e indica el nivel de combusti-
ble del tanque aun con el interruptor de encendido en la posicion LOCK.

e | 0s modelos de motor con turboalimentador estan equipados con dos sensores de nivel de
combustible. Estos sensores estan instalados en el tanque de combustible, uno sobre el lado de-
rechoy el otro sobre el izquierdo. Se requieren dos sensores debido a que el tanque de combusti-
ble se encuentra dividido en los compartimientos principal y secundario del tanque.

e [linterruptor de laluz de aviso de bajo nivel de combustible esta incorporado al sensor de nivel
de combustible principal.

NF0362

(1) Sensor principal de nivel de combustible
(2) Sensor secundario de nivel de combustible
(3) Flotador
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

Sensor principal de nivel de combustible Sensor secundario de nivel de combustible

Z N
NF0272
(1) Al motor (5) Flotador
(2) Del motor (6) Bomba de chorro
(3) Del compartimiento secundario del tanque (7) Alabomba de chorro
(4) Sensor de nivel
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

2. OPERACION
Operacion de la luz de aviso de nivel de combustible bajo

El ECM monitorea continuamente la sefal de resistencia introducida por el sensor de nivel de
combustible, y enciende la luz de aviso de nivel de combustible bajo en el medidor de combina-
cion cuando el valor de resistencia correspondiente al nivel de combustible critico (aprox. 76 Q)
sea registrado sucesivamente durante unos 10 minutos o 10 km de conduccion.

Este tiempo de monitoreo ha sido determinado para evitar una operacion erronea de la luz de
aviso, que podria suceder cuando una gran parte del combustible remanente sea recolectado
temporalmente en el compartimiento secundario del tanque.

Sensor de nivel de

Sensor de nivel de . .
combustiblesecundario

combustibleprincipal

{

Tanque de combustible
NF0273

3. ESPECIFICACIONES
Modelo de motor con turbo:

Cantidad de combustible Resistencia

S.ensor principal Qe LLENO 0,5-2,5Q
nivel de combustible 172 2072470
VACIO 50,0-52,0 Q

S.ensor secundar.io de LLENO 0,5-2,5Q
nivel de combustible 172 195235 Q
VACIO 42,0-44,0 Q

Modelo de motor sin turbo:

Cantidad de combustible Resistencia

Sensor qe nivel de LLENO 2,0-50Q
combustible 172 4555150
VACIO 92,0-95,0 Q
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MEDIDOR DE COMBINACION

Instrumentacion/Informacién para el conductor

4. DIAGRAMA DEL CIRCUITO

Interfaz de
entrada

Indicador de

ECM

combustible

7

l IG
sw
DC12V_|

i_ Compartimiento

secundario del tanque H

Sensor secundario de
nivel de combustible

]

A

Compartimiento
principal del tanque

Sensor principal de
nivel de combustible
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VISUALIZACION DE LA TEMPERATURA DE AIRE EXTERIOR

Instrumentacion/Informacién para el conductor

2. Visualizacidon de la temperatura de aire exterior
A: CONSTRUCCION

El sistema de visualizacion de la temperatura de aire exterior se compone de un sensor de aire
ambiente (a), del CUSTOM CPU (CPU personalizable) y de una pantalla de cristal liquido instala-
da en el medidor de combinacion. El sensor de aire ambiente detecta la temperatura de aire exte-
rior utilizando el termistor incorporado cuya resistencia varia en funcion de los cambios de la tem-
peratura ambiente, y envia las sefiales a la CUSTOM CPU.

En cuanto se gira el interruptor de encendido a ON, la CUSTOM CPU compara los datos de tem-
peratura enviados por el sensor de aire ambiente con los que quedaron almacenados en su me-
moria la ultima vez que se desconecto el interruptor de encendido, y visualiza el valor de tempera-
tura inferior. Sin embargo, si han transcurrido 60 minutos 0 mas desde la Ultima vez que se
desconect6 el interruptor de encendido hasta volverlo a conectar, se visualizaréa el valor de tem-
peratura proporcionada por el sensor.

Cuando el vehiculo marcha lentamente, el calor evacuado por el compartimiento del motor produ-
ce un aumento en la temperatura de aire que rodea el sensor de aire ambiente, lo cual afecta a
los datos de temperatura enviados desde el sensor a la CUSTOM CPU. La CPU realiza entonces
un control especial utilizando los datos de velocidad del vehiculo, o sea, que cuando el vehiculo
esta marchando a una velocidad inferior a 10 km/h, la CPU utiliza la temperatura detectada la ulti-
ma vez que el vehiculo estuvo marchando a una velocidad superior a 10 km/h en lugar de utilizar
la proporcionada actualmente por el sensor de aire ambiente,

NF0140

(1) Sensor de aire ambiente

(2) Visualizacién de la temperatura de aire exterior
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VISUALIZACION DE LA TEMPERATURA DE AIRE EXTERIOR

Instrumentacion/Informacién para el conductor

B: DIAGRAMA DEL CIRCUITO

Visualizacionde
latemperatura

de aire exterior

Sensor de aire
ambiente

|| / CPU PERSO-
\ ( NALIZABLE

Medidor de combinacién

Termistor

I

Sensorde Moédulode
velocidad control de
del transmision
vehiculo

Transmisién Transmisién
manual automatica
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ASIENTO DELANTERO

Asientos

1. Asiento delantero
A: AJUSTE

e | a altura de cada descansacabezas puede ajustarse a cualquiera de las 3 posiciones disponi-
bles.

e | angulo de cada respaldo puede ajustarse a cualquiera de las 29 posiciones disponibles en
pasos de 2°.

e [ asiento delantero se puede deslizar hacia atras y adelante a una de las 16 posiciones dispo-
nibles en pasos de 13,5 mm (0,53 pulg.).

12 posicion

302 posicion

12 posicion

172 posicién
16 x 13,5 mm
NF0145

B: REGULADOR DE ALTURA

El asiento del conductor se encuentra provisto de un regulador de altura. Permite regular la altura
del asiento dentro de un margen de 50 mm (2 pulg.).

Tanto el cojin del asiento como el respaldo se elevan cada vez que tira de la palanca de subida
hacia arriba, y descienden cada vez que empuja la palanca hacia abajo.

Palancade subida

50 mm

NF0146
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ASIENTO TRASERO

Asientos

2. Asiento trasero
A: OPERACION
1. SEDAN

Detras del respaldo, se provee una portezuela que comunica con el portaequipajes. Se accede

plegando hacia abajo la parte central del respaldo, lo cual sirve a su vez de descansabrazos en
Su posicion baja.

HG1008B
2. FURGONETA

Desbloquee el respaldo tirando del boton de liberacion y pliegue el respaldo hacia abajo.

NF0147
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ASIENTO TRASERO

Asientos

APUNTES
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INTERRUPTOR DE ENCENDIDO

Seguridad y cerraduras

1. Interruptor de encendido
A: DESCRIPCION

Para girar la llave de encendido desde “ACC” a “LOCK”, es necesario empuijar la llave en la posi-
cion “ACC” (flecha 1 en la ilustracion) y luego girarla a la posicion “LOCK” (flecha 2).

Interruptorde encendido

Cilindro de la llave de
encendido NF0276
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CERRADURA DE LAS PUERTAS ELECTRICAS

Seguridad y cerraduras

2. Cerradura de las puertas eléctricas
A: CONSTRUCCION

e [| sistema de cerradura eléctrica de las puertas consiste en un interruptor de bloqueo de la
puerta del conductor, un actuador de bloqueo de la puerta del pasajero delantero, los actuadores
de bloqueo de las puertas traseras, y un actuador de bloqueo del portén trasero.

e Cuando el conductor bloquea o desbloquea la puerta del conductor mediante la perilla de blo-
queo interior, las demas puertas y el portén trasero también se bloguean o desblogquean automati-
camente.

B: DIAGRAMA DEL CIRCUITO

Bateria %

RY1 ~, o0—— Sefal LOCK (Bloqueo)

Sefal UNLOCK
Desbloqueo

B LQJL L;J

@,

B

RY25 .

_______________________________ J Delantera Trasera Trasera
Temporizadorde 'Zq Interruptor de bloqueo de
bloqueo de la puerta él(?tuadoad? la puerta del conductor
oqueode
Tierra Actuador de bloqueode  portén trasero bONCngLOqUGO) ..OFF
la puerta del pasajero

(Desbloqueo)......... ON
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SISTEMA DE ENTRADA SIN LLAVE

Seguridad y cerraduras

3. Sistema de entrada sin llave
A: CONSTRUCCION

e [l sistema de entrada sin llave esta constituido por un transmisor, un modulo de control de en-
trada sin llave (con una antena incorporada), actuadores de bloqueo de las puertas, interruptores
de las puertas, luces de aviso de peligro y luz interior.

e £l sistema de entrada sin llave funciona en una radiofrecuencia, y por lo tanto su transmisor es
utilizable en casi todas las direcciones con respecto al vehiculo.

B: FUNCION

1. BLOQUEO DE LAS PUERTAS

1) Oprima una vez el boton LOCK del transmisor.

2) Todas las puertas se blogquean.

3) Verifique que las luces de aviso de peligro parpadeen una vez.

2. DESBLOQUEO DE LAS PUERTAS (PUERTA DEL CONDUCTOR)
1) Oprima una vez el boton UNLOCK del transmisor.

2) La puerta del conductor se desbloquea vy la luz interior se enciende (cuando el interruptor de
la luz interior se ajusta a la posicion central).

NOTA:

La luz interior se ilumina durante 30 segundos y luego se apaga. (Sin embargo, si se gira el inte-
rruptor de encendido a la posicion ON o si se realiza nuevamente el procedimiento de bloqueo
de las puertas durante este lapso, la luz se apagara inmediatamente).

3) Verifique que las luces de aviso de peligro parpadeen dos veces.

3. DESBLOQUEO DE LAS PUERTAS (TODAS LAS PUERTAS)

1) Oprima dos veces el boton UNLOCK del transmisor.

2) Todas las puertas se desbloguean.

3) No se emitira ningun signo audible ni visible aun después de desbloquearse todas las puertas.
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SISTEMA INMOVILIZADOR

Sistema inmovilizador

1. Sistema inmovilizador
A: CONSTRUCCION

El sistema inmovilizador consta de los siguientes componentes: una luz indicadora en el medidor
de combinacioén, un médulo de control del inmovilizador (IMM ECM), un médulo de control del
motor (ECM), un transpondedor dentro de la llave de encendido, y una antena fijada al cilindro
de llave.

Cuando se inserta la llave en el cilindro de llave, la antena recibe el codigo de identificacion (1D)
del vehiculo emitido por un transpondedor.

El cédigo de identificacion es transmitido al IMM ECM. EI IMM ECM compara ese codigo con el
que estaregistrado en el mismo. Si estos codigos de identificacion coinciden, el sistema permitira
qgue el motor arranque. Si no coinciden pero la llave encaja, es posible que se pueda arrancar
el motor girando la llave. Sin embargo, el motor se detendra automaticamente después de algu-
nos segundos.

La funciéon del inmovilizador se activa automaticamente cuando se extrae la llave del cilindro de
llave y cuando han transcurrido 60 segundos después de girar el interruptor de encendido a la
posicion “ACC” u “OFF”. Cuando la funcion esta activada, la luz indicadora parpadea a intervalos
de 0,2 segundos de activacion y 2,8 segundos de desactivacion.

El destello de la luz indicadora previene a los posibles ladrones que el sistema esta listo para fun-
cionar si se intentara el robo.

En el caso de producirse una falla en el sistema inmovilizador, la luz indicadora del inmovilizador
destellara al girar el interruptor de encendido a la posicion “ON”.

Cilindrode llave

Girar el interruptor de
encendido a “ON”

Llave ﬁ

U/// / {tn

Médulo de control
delinmovilizador
(IMM ECM)

Transpondedor

Antena

Luzindicadora delinmovilizador
en el medidor de combinacion

Médulo de control
del motor
(ECM)

IM-2
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SISTEMA INMOVILIZADOR

Sistema inmovilizador

B: OPERACION DE APRENDIZAJE

La operacion de aprendizaje es un procedimiento que se debe llevar a cabo cuando se adquiere
una llave adicional, se reemplaza el IMM ECM o se reemplazan las llaves. El proceso incluye la
inicializacion del sistemayy el rerregistro del cédigo de identificacion. Una vez inicializado, el siste-
ma invalida el cédigo de identificacion que ha retenido hasta entonces y no dispone de codigo
hasta que se vuelva a registrar un cédigo nuevo. Se puede registrar un cédigo de identificacion
con un IMM ECM hasta para un maximo de cuatro llaves (transpondedores).

Solo se puede registrar un juego de llaves (cuatro como méaximo) con un IMM ECM. Es decir que
si el IMM ECU es reemplazado por uno nuevo, las llaves que han sido utilizadas con el IMM ECU
anterior no se podran utilizar con el IMM ECU nuevo. Por consiguiente, las llaves deberan reem-
plazarse simultaneamente con el IMM ECU.

La operacion de aprendizaje se realiza con un monitor selector y un programa especial utilizables
so6lo por personal autorizado. Por motivos de seguridad, el acceso al programa esta bajo un con-
trol estricto.
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Sistema inmovilizador

APUNTES
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TECHO CORREDIZO

Techo corredizo/Techo en T/Techo convertible

1. Techo corredizo
A: DESCRIPCION

M

)

(©)

NF0148

(1) Cubierta de vidrio

(2) Bastidor

(3) Motor
El techo corredizo dispone de mecanismos de inclinacion y de deslizamiento. El mecanismo de
inclinacion levanta o baja la parte trasera de la cubierta de vidrio al accionar el interruptor de incli-

nacion, y el mecanismo de deslizamiento hace que la cubierta se deslice hacia atras para que
se abra o hacia adelante para que se cierre al accionar el interruptor OPEN/CLOSE.

El techo corredizo cuenta con las caracteristicas siguientes:

e | a disminucion en el espesor del techo corredizo provee un mayor espacio sobre la cabeza
en el compartimiento de pasajeros.

e E|usoextensivo de aluminio fundido a presion para los componentes del techo corredizo contri-
buye a disminuir el peso.
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TECHO CORREDIZO

Techo corredizo/Techo en T/Techo convertible

B: FUNCION
1. OPERACIONES DE INCLINACION Y DESLIZAMIENTO DEL TECHO CORREDIZO

e Si presiona el lado trasero del interruptor de inclinacion con el techo corredizo completamente
cerrado, el extremo trasero de la cubierta del techo corredizo se eleva 50 mm (1,97 pulg.). Si pre-
siona el lado delantero del interruptor, la cubierta desciende a la posicién original.

e Si presiona el interruptor OPEN/CLOSE hacia atras, la cubierta del techo corredizo se desliza
hacia atras y se abre. Si presiona el interruptor hacia adelante, la cubierta de vidrio se mueve ha-
cia adelante y se detiene en un punto situado a 150 mm (5,91 pulg.) de la posicion completamente
cerrada. Presionando el interruptor otra vez, la cubierta se cierra por completo.

2. OPERACION DEL PARASOL
e [| parasol puede abrirse o cerrarse manualmente estando el techo corredizo cerrado.

e Siel parasol esta cerrado, se movera hacia atras junto con la cubierta de vidrio, cuando se pre-
siona el lado de apertura del interruptor OPEN/CLOSE.

C: MECANISMOS DE DESLIZAMIENTO Y DE INCLINACION

El motor instalado en la parte delantera del marco del techo corredizo gira un piiidn para mover
el alambre impulsor.

Esto hace que la cubierta de vidrio se abra, cierre, se incline hacia arriba o hacia abajo por medio
de la guia trasera conectada al alambre impulsor.

Estado completamente cerrado Estado de inclinacidn hacia arriba

NF0375

Guia delantera

Guiatrasera
Soporte de la cubierta
Articulacion

SR-3



TECHO CORREDIZO

Techo corredizo/Techo en T/Techo convertible
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TABLERO DE INSTRUMENTOS

Acabado exterior/interior

1. Tablero de instrumentos

e Se provee un portavaso en el tablero de instrumentos.

e Se provee una bandeja para monedas.

e | as rejillas de ventilacion son del tipo de barril.

e | a cubierta inferior del tablero de instrumentos estéa provista de una rodillera.

(1)

(4)
NF0143

(1) Rejilla de ventilacién del tipo de barril (3) Bandeja para monedas
(2) Portavaso (4) Guantera
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PUERTA

Paneles exteriores de la carroceria

1. Puerta
A: AMORTIGUADOR DE LAS PUERTAS

Se utiliza un nuevo tipo de amortiguador de las puertas que utiliza una pieza de resina moldeada.

Chapa

metalica Resina

NF0216

B: CONSTRUCCION DE LA PUERTA

e Jodas las puertas delanteras y traseras cuentan con vigas interiores de las puertas laterales,
refuerzos interiores y cerrojos de refuerzo.

e £l cierre hermético de la parte inferior de cada puerta esta asegurado mediante un sellado do-
ble.

Selladodoble Soporte del asa exterior

Viga de la puerta (ahadida)
Placa de refuerzo
Y — 'y
ﬂ\¥—/ \k

EB-2

NF0144



SISTEMA DE CONTROL
DE CRUCERO CC

1. Control e CrUCEIO ... e 2




CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

1. Control de crucero
A: OPERACION

e [ control de crucero controla automaticamente la velocidad del vehiculo y permite que el ve-
hiculo marche a una velocidad constante sin pisar el pedal del acelerador.

e Cuando el ocupante activa el sistema y realiza el ajuste de velocidad deseado, el mddulo de
control de crucero compara la velocidad actual del vehiculo detectada por el sensor de velocidad
(MT) o el médulo de control de transmision (AT) con la velocidad preajustada en la memoriay ge-
nera una senal, de acuerdo con la diferencia entre las dos velocidades.

Esta sefial se transmite al actuador ubicado en el compartimiento del motor.

El actuador acciona la leva de la mariposa, manteniendo constante la velocidad del vehiculo.
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

B: UBICACION DE LOS COMPONENTES

NF0137
(1) Actuador (5) Interruptor del embrague (MT)
(2) Interruptor inhibidor (AT) (6) Interruptor de paraday del freno
(3) Interruptor de comando (7) Modulo de control

(palanca de control de crucero)
(4) Interruptor principal

CC-3



CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

C: CONTROL Y OPERACION

Control de velo-
cidad constante

Cuando la velocidad de conduccién actual sea mayor que la velocidad de “ajuste”, el motor del actuador
opera para mover la valvula de mariposa hacia la posicion de cierre, por un valor correspondiente a la dife-
rencia entre las dos velocidades. Cuando la velocidad de conduccién actual sea menor que la velocidad de
“ajuste”, el motor opera para mover la valvula de mariposa en la direccién de abierta, de acuerdo con la dife-
rencia de velocidad.

Control de ajus-
te de velocidad

Cuando se presiona el interruptor SET/COAST con el interruptor principal conectado mientras se esta con-
duciendo el vehiculo a una velocidad superior a los 40 km/h (25 MPH), la corriente fluye hacia el actuador.
Esto hace que el embrague del actuador entre en toma, accionando el motor. El motor mueve la valvula de
mariposa a la posicion correspondiente a la del pedal del acelerador. De esta manera, el vehiculo marcha a
la velocidad de ajuste.

Control de
desaceleracién

Cuando se ajusta el interruptor SET/COAST a ON mientras el vehiculo esta marchando a una velocidad

constante, el motor del actuador gira para mover la valvula de mariposa en la direccion de cerrada. Esto

produce una determinada desaceleracion del vehiculo. Al poner el interruptor en OFF, se almacena en la
memoria la velocidad del vehiculo, el cual marcha constantemente a esa velocidad.

Control de
aceleracion

Cuando se ajusta el interruptor RESUME/ACCEL a ON mientras el vehiculo esta marchando a una veloci-
dad constante, el motor del actuador gira para mover la valvula de mariposa en la direccién de abierta. Esto
produce una determinada aceleracion del vehiculo. Cuando se gira el interruptor a OFF, se almacena en la
memoria la velocidad del vehiculo, el cual marcha constantemente a esa velocidad.

Control de
reanudacion

Cuando se ajusta el interruptor RESUME/ACCEL a ON después de liberar el control de crucero, la velocidad
del vehiculo regresa a la velocidad almacenada en la memoria inmediatamente antes de liberarse el control

de crucero. Esto sucede unicamente cuando se conduce el vehiculo a una velocidad superior a los 32 km/h

(20 MPH).

Sin embargo, en los siguientes casos se borrara la velocidad de ajuste del vehiculo. Por consiguiente, no se
efectuara la operacion de reanudacion.

(1) El interruptor de encendido esta ajustado a OFF

(2) El interruptor principal esta ajustado a OFF

Al introducirse cualquiera de las siguientes sefales en el mddulo de control del embrague, el embrague se
desembraga y se cancela el control de crucero.
(1) Senal de conexién del interruptor de la luz de parada (Pedal del freno presionado) (2) Sefal de descone-

g;r:]g;?;gi%n xién del interruptor del freno (Pedal del freno presionado) (3) Sefal de desconexién del interruptor del em-
manual brague (Pedal del embrague presionado — MT) (4) Sefial de conexién del interruptor inhibidor (La palanca
selectora estd ajustada a “N” — AT) (5) Sefal de conexidn del interruptor CANCEL (Palanca de control de
cruero halada) (6) Sefal de desconexion del interruptor de encendido (7) Sefial de desconexién del interrup-
tor principal
Control de . . . .
. . Cuando la velocidad del vehiculo disminuye por debajo de los 32 km/h (20 MPH), el control de crucero se
limite de baja o A ; el
velocidad cancela automaticamente. No se podra activar a velocidades inferiores a los 40 km/h (25 MPH).
Cuando la velocidad del vehiculo aumenta 10 km/h (6 MPH) o mas por encima de la velocidad memorizada
Control del mientras el vehiculo esté en crucero (cuestas descendentes, etc.), el embrague del actuador se desactiva
motor para disminuir la velocidad del vehiculo. Cuando la velocidad del vehiculo disminuya a menos de 8 km/h (5

MPH) por encima de la velocidad memorizada, el embrague se vuelve a activar y el control de crucero se
reanuda.
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

D: DIAGRAMA ESQUEMATICO

Al pedal del acelerador

Bateria Interruptor de
encendido

(@ )

fe) Cable de control de
\? EQ crucero
Interruptor
principal
Interruptor del MT
embrague (MT) AT
Actuador
@ Sensor de velocidad
delvehiculo
— ]
Pedal del
embrague Senalde
velocidad
Interruptor de parada y del
delfreno :VEh'CUIO AT TCM
Moédulod Interruptor
¢S ! contiorae ~ RESUME/ACCEL
crucero \
- Interruptor CANCEL
Palancaselectora - Interruptor : L
SET/COAST /
Pedal del freno -t
Interruptorde comando

(palanca de control
de crucero)

o0
Interruptor inhibidor (P y N)
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Sistema de control de crucero

CONTROL DE CRUCERO

E: DIAGRAMA DEL CIRCUITO
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

F: CONSTRUCCION DEL SISTEMA

crucero.

Velocidad
Unidad | Nombre Funcién Auste | Cancela- | Reanuda- | Rueda del
! ! ! vehiculo

Senal de Suministra voltaje de la bateria al
entrada Interruptor modulo de control después de co-
(sensores) : .upl nectarse el interruptor principal

principa (con el interruptor de encendido en

ON).

SRerUPIOr | Envia la senal SET/ICOAST

COAST al médulo de control.

Interruptor | ¢ 1a sefial RESUME/ACCEL

RESUME/ :

ACCEL al médulo de control.

Interruptor Envia simultaneamente las sefia-

CANCEL les SET/COAST y RESUME/

ACCEL al médulo de control.

Interruptor | Desconecta el suministro de ener-

del freno gia al embrague y al motor paso a

(NC) paso.

Interruptor

de laluz de | Envia una sefial de cancelacién al

parada maodulo de control.

(NO)

Interruptor

del embra-

gue (NC) o | Envia una sefial de cancelacién al

interruptor | médulo de control.

inhibidor

(NO)

Sensor de

velocidad Detecta la velocidad del vehiculo.

del vehiculo
Seccidn Relé incor- | Dispositivo de seguridad para pro-
de control | porado teger el sistema contra los dafos.
Senal de | Motor paso
salida a paso Controla la velocidad del vehiculo.

(TIRAR)

Motor paso

a paso Controla la velocidad del vehiculo.

(LIBERAR)

Embrague Cancela el ajuste de control de

NC: Normalmente cerrada

NO: Normalmente abierta

CC-7




CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

G: ACTUADOR

Cuando se recibe una sefal del modulo de control de crucero, el embrague del actuador se acti-
va. Esto hace que el motor paso a paso opere, tirando de la leva de mariposa para controlar la

velocidad.

Leva de mariposa

Engranaje Motor paso a paso

NF0260

H: INTERRUPTOR PRINCIPAL

e [l interruptor principal es el interruptor de suministro de alimentacion principal del médulo de
control de cruceroy cuenta con un indicador de potencia y una luz de iluminacion nocturna incor-
porados.

e Al colocar el interruptor de encendido en la posicion OFF con el interruptor principal en ON,

el interruptor principal también es forzado simultaneamente a desconectarse. Aunque se coloque
otra vez el interruptor de encendido en la posicion ON, el interruptor principal permaneceréa DES-

CONECTADO.

3|5 |1 6 | 4 2
Luzindicadora

on| OO ~le ~

OFF

. . .z [}
Luz de iluminacién Ple |o o |85 .5
g3gl° |7 T |®g g
559/ 38|38 35 |2€ SE
no 3 8E|BE SE|SE SE
0E5=8|=8 =8|a2 o=
NF0261
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

I: INTERRUPTOR DE COMANDO (PALANCA DE CONTROL DE CRUCERO)

e Cuando el vehiculo esta en el modo de control de crucero, el interruptor de comando controla
su funcionamiento. Introduce la sefial SET/COAST, la senal ACCEL/RESUME o la sefial CANCEL
al médulo de control de crucero.

Relé de la . Interruptor
bocina de labocina
| 5 o1 Bocina SET/COAST
.—[ HET
== //—\CANCEL

Interruptorde 5
comando ¥ 5 J

Médulode \
3 : control RESUME/ACCEL

NF0262

e [l interruptor de comando esta provisto en el lado derecho del volante de direccion y puede
accionarse sin soltar su mano del volante.

e [l interruptor de comando es del tipo de palanca de retorno automatico.

1. INTERRUPTOR RESUME/ACCEL Y SET/COAST

Los contactos de cada interruptor permanecen cerrados mientras se esta presionando la palan-
ca en la direccion pertinente, y la corriente resultante se aplica al médulo de control en forma de
sefal.

2. INTERRUPTOR DE CANCELACION

Todos los contactos del interruptor permanecen cerrados mientras se tira de la palanca hacia la
posicion CANCEL (hacia el conductor). Esto hace que las senales de activacion de RESUME/AC-
CEL y SET/COAST sean transmitidas simultaneamente al médulo de control.

J: SENALES DE CANCELACION

La sefal de cancelacion desactiva la funciéon de control de crucero. La operacion de cualquiera
de los interruptores siguientes hace que se genere la sefial de cancelacion. Al recibir la sefial,
el médulo de control de crucero cancela la funcion de control de crucero.

Interruptor de la luz de parada

Interruptor del freno

Interruptor del embrague (modelo MT)

Interruptor inhibidor (modelo AT)

Interruptor principal

Interruptor de comando (posicion CANCEL)
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

K: SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO

El sensor de velocidad del vehiculo esta instalado en la transmision, y envia la sefal al modulo
de control de crucero que la utiliza para controlar la funcion de control de crucero (modelo MT).

L: MARIPOSA DEL MOTOR

e £l cuerpo de la mariposa esta equipado con dos levas de mariposa. Una leva se utiliza durante
la aceleracion y la otra durante el crucero, a fin de abrir o cerrar la valvula de mariposa.

e [stas levas operan independientemente. Es decir que mientras esta operando una leva, la otra

2 ¢ (1A

N
RS

S >, ’

A% 7%
¢ 72\ & 28!
]')l»j :\"))))-J);% /////2 = /’ff!

[2

" ‘
\ @
N\

(1) Cable del acelerador
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(2) Cable de control de crucero
(3) Levade la mariposa
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

M: MODULO DE CONTROL

e £n base a las senales procedentes de los interruptores individuales, sensores, etc., el médulo
de control controla todas las funciones de control de crucero, tal como se describe abajo:
Control de velocidad constante, control de ajuste, control de desaceleracion, control de acelera-
cion, control de reanudacion, control de cancelacion manual, control limitador de baja velocidad,
control del motor paso a paso, control del embrague

e £l mddulo (A) de control esté instalado en el interior de la parte inferior del pilar delantero (lado
del conductor).

NF0264
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CONTROL DE CRUCERO

Sistema de control de crucero

N: FUNCION DE PROTECCION CONTRA FALLAS

El sistema de control de crucero dispone de una funcién de proteccion contra fallas que cancela
la operacion de control de crucero cuando se produce cualquiera de las siguientes condiciones.

1. CONFLICTO ENTRE LOS INTERRUPTORES DE CONTROL DE CRUCERO Y LOS INTE-
RRUPTORES GENERADORES DE LA SENAL DE CANCELACION

1) Elsistema de control de crucero se desactiva cuando se conecta cualquiera de los interrupto-
res de control de crucero (interruptores SET/COAST, RESUME/ACCEL, y CANCEL) mientras esta
accionando uno de los interruptores generadores de la sefial de cancelacion (interruptores del
freno, de lampara de parada, del embrague e inhibidores). El sistema se reactiva al desconectar
el interruptor de control de crucero y volverlo a conectar después que el interruptor generador
de la sefal de cancelacion regrese a su posicion de liberacion.

2) Elsistema de control de crucero se desactiva al conectar el interruptor principal con cualquie-
ra de los interruptores de control de crucero en la posicion de conexion. La funcion de desactiva-
cion del sistema permaneceréa activada hasta que se desconecte el interruptor principal.

2. ANORMALIDADES EN LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

El sistema de control de crucero se desactiva y la velocidad de ajuste también se cancela en el
caso de que se produzca cualquiera de las siguientes anormalidades en los circuitos eléctricos
del sistema.

La funcion de desactivacion del sistema permanecera activada hasta que se desconecte el inte-
rruptor de encendido o el interruptor principal.

1) Elterminal del motor paso a paso esta conectado a tierra o desconectado; o el circuito excita-
dor del motor paso a paso esta interrumpido debido a cortocircuito.

2) El circuito excitador del embrague del motor paso a paso esta cortocircuitado.
3) La variacion de la velocidad del vehiculo en un periodo de 350 ms excede de + 10 km/h.

4) Se hafundido el relé interno, lo cual se detecta mientras se esta conduciendo el vehiculo con
el control de crucero desactivado.

5) EI mdédulo de control de crucero queda inoperante o funciona de manera defectuosa.

6) Hay discrepancia entre los valores almacenados en las dos RAMs del mddulo de control.
7) Se ha detectado una anormalidad como resultado del autodiagnostico realizado después de
conectar el interruptor de encendido.

3. ANORMALIDADES EN EL MOTOR PASO A PASO

El sistema de control de crucero se desactiva si se produce cualquiera de las anormalidades si-
guientes en el motor paso a paso.

1) El motor paso a paso no funciona correctamente.

2) El'motor paso a paso ha sido accionado durante un periodo anormalmente largo o con dema-
siada frecuencia.

Si el sistema se desactiva debido a una de estas causas, no podré volver a activarse durante 2
— 20 minutos después de detectarse la condicion de anormalidad.

CC-12



	2001 MANUAL DE SERVICIO DEL IMPREZA
	SECCION DE INFORMACION PARA
LOS VEHICULOS NUEVOS
	Especificaciones
	Impreza

	Inyección de combustible (Sistema de combustible)
	General
	Tubería de aire
	Tubería de combustible
	Sensores e interruptores
	Sistema de control
	Sistema de diagnóstico de a bordo

	Inyección de combustible (Sistema de combustible)
	General
	Tubería de aire
	Tubería de combustible
	Sensores e interruptores
	Sistema de control
	Sistema de diagnóstico de a bordo

	Inyección de combustible (Sistema de combustible)
	General
	Tubería de aire
	Tubería de combustible
	Sensores e interruptores
	Sistema de control
	Sistema de diagnóstico de a bordo

	Control de emisión (Dispositivos
aux. de control de emisión)
	Aplicación del sistema
	Diagrama esquemático
	Sistema de control de emisiones del cárter
	Catalizador de tres vías
	Sistema de control de aire/combustible
	Sistema de control de encendido
	Sistema de control de emisiones evaporativas
	Conexiones de vacío

	Control de emisión (Dispositivos
aux. de control de emisión)
	Aplicación del sistema
	Diagrama esquemático
	Sistema de control de emisiones del cárter
	Catalizador de tres vías (Modelo con catalizador)
	Sistema de control de aire/combustible (Modelo con catalizador)
	Sistema de control de encendido
	Sistema de control de emisiones evaporativas
	Conexiones de vacío

	Control de emisión (Dispositivos
aux. de control de emisión)
	Aplicación del sistema
	Diagrama esquemático
	Sistema de control de emisiones del cárter
	Catalizador de tres vías
	Sistema de control de aire/combustible
	Sistema de control de encendido
	Sistema de control de emisiones evaporativas
	Conexiones de vacío

	Admisión (Inducción)
	General

	Admisión (Inducción)
	Sistema de admisión
	Sistema del turboalimentador

	Sistema mecánico
	General
	Correa de distribución
	Ajustador automático de tensión de la correa
	Tapa de la correa
	Conjunto de balancines de la válvula
	Arbol de levas
	Culata de cilindros
	Bloque de cilindros
	Cigüeñal
	Pistón
	Montura del motor

	Sistema mecánico
	General
	Correa de distribución
	Ajustador automático de tensión de la correa
	Tapa de la correa
	Arbol de levas
	Culata de cilindros
	Bloque de cilindros
	Cigüeñal
	Pistón
	Montura del motor

	Escape
	General
	Composición

	Escape
	General
	Composición

	Escape
	General
	Construcción

	Refrigeración
	General
	Circuitos de refrigeración
	Bomba de agua
	Sello mecánico
	Termostato
	Ventilador del radiador

	Lubricación
	General
	Circulación de aceite de motor
	Bomba de aceite
	Filtro de aceite
	Colector de aceite y colador de aceite
	Interruptor de presión de aceite
	Enfriador de aceite (sólo modelos con turboalimentador)

	Sistema de control de velocidad
	General

	Encendido
	Bobina de encendido
	Bujía de encendido

	Encendido
	Bobina de encendido
	Bujía de encendido

	Encendido
	Bobina de encendido
	Bujía de encendido

	Arranque/Carga
	Motor de arranque
	Generador
	Batería

	Sistema de control
	Palanca de cambios
	Palanca selectora
	Palanca selectora de doble rango

	Transmisión automática
	Sistema de control electro-hidráulico
	Módulo de control de la transmisión (TCM)
	Sistema de autodiagnóstico de a bordo
	Función de protección contra fallas
	Montura de la transmisión

	Transmisión manual y diferencial
	General
	Engranajes de transmisión auxiliar
	Mecanismo de retención de marcha atrás
	Diferencial central
	Montura de la transmisión

	Embrague
	Resumen
	Operación
	Vista en sección transversal
	Volante
	Sistema de pedal de embrague mecánico
	Sistema de pedal de embrague hidráulico

	Suspensión delantera
	Suspensión delantera

	Suspensión trasera
	Suspensión trasera

	Diferenciales
	Diferencial trasero
	Diferencial de deslizamiento limitado (LSD)

	Sistema del eje de mando
	Eje propulsor
	Eje delantero
	Eje trasero

	ABS
	Sistema de frenos antibloqueo (ABS)

	Frenos
	Frenos de disco delanteros y traseros
	Frenos de tambor traseros
	Cilindro maestro
	Servofreno
	Válvula dosificadora
	Sistema antirretroceso

	Freno de estacionamiento
	Freno de estacionamiento (frenos de disco traseros)
	Freno de estacionamiento (frenos de tambor traseros)

	Sistema servoasistido
(Servodirección)
	Columna de dirección inclinable
	Sistema de servodirección

	Sistema HVAC
(Calefacción, ventilación y A/C)
	Sistema de calefacción
	Acondicionador de aire automático

	Sistema de bolsa de aire
	Sistema de bolsa de aire
	Construcción

	Sistema de cinturón de seguridad
	Cinturón de seguridad

	Sistemas de limpiaparabrisas y lavador
	Limpiaparabrisas y lavador delanteros
	Limpialuneta y lavador traseros

	Cristales/Ventanillas/Espejos
	Elevalunas eléctrico

	Estructura de la carrocería
	Instrumentación/Información para el conductor
	Medidor de combinación
	Visualización de la temperatura de aire exterior

	Asientos
	Asiento delantero
	Asiento trasero

	Seguridad y cerraduras
	Interruptor de encendido
	Cerradura de las puertas eléctricas
	Sistema de entrada sin llave

	Sistema inmovilizador
	Sistema inmovilizador

	Techo corredizo/Techo en T/
Techo convertible
	Techo corredizo

	Acabado exterior/interior
	Tablero de instrumentos

	Paneles exteriores de la carrocería
	Puerta

	Sistema de control de crucero
	Control de crucero




