Principios y servicio

52

INTRODUCCION

El embrague es el acoplamiento controlado por el con-
ductor para acoplar y desacoplar el motor con la trans-
mision o transeje. En este capitulo se analiza-la funcion,
diseno, operacién y servicio del embrague automotriz.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Al concluir el estudio de este capitulo, usted estara
capacitado para:

Describir la funcion del clutch.

Listar sus componentes principales.

Describir la operacion del embrague.

Describir los distintos disefos.

Describir los distintos tipos de controles.

Describir los problemas comunes del embrague.
Diagnosticar problemas.

Dar servicio y reemplazar un ensamble de embrague.

B FUNCION Y COMPONENTES
DEL EMBRAGUE

Elembrague proporciona el medio para que el conduc-
tor acople y desacople.el motor con la transmisién o
transeje manual. El embrague (cuando esté4 acoplado)
permite una transmision directa de relacién 1:1 entre el
motory la transmisién/ transeje. Est4 desacoplado du-
rante el cambio de velocidades y acoplado siempre que
la potencia del motor esté aplicada a la transmisi6n. El
embrague estd desacoplado (libre) cuando el pedal del
embrague est4 oprimido, y acoplado (aplicado) cuan-
do el pedal del embrague est4 suelto. Si el motor estd
funcionando pero la transmisién permanece en neu-
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TERMINOS QUE DEBE CONOCER

Busque estos términos mientras estudia este capitulo y
aprenda su significado:

embrague
horquilla del
embrague
arrastre
carcaza del
embrague
acoplamiento
del embrague
agarre
disco de
embrague
embrague
hidraulico
deslizamiento

plato opresor
cilindro maestro
del embrague
vibracion
resorte del
diafragma
cilindro esclavo
del embrague
sobrecalenta-
miento
resorte espiral
juego libre del
pedal

ajuste del
embrague
dedos del
embrague
ruido del
embrague
alineacion del
embrague
cojinete de
liberacién
castaneteo
purga

tral, la potencia del motor no se transmite a través de

la transmisién.

Los componentes del embrague se muestran en la

Fig. 52-1.

1. Carcaza del embrague: es de aluminio fundido
quese atornilla al bloque motor y aloja al ensamble del

embrague.

2. Volante: atornillado al cigiiefial del motor, pro-
porciona una superficie de friccién para el embrague y
la superficie de montaje para el plato opresor.

3. Plato opresor: plato con resortes y con cubierta
atornillado al volante que, cuando se aplica el embra-
gue, aprieta el disco del embrague al volante.
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142. Cilindro secundario 167. Horquilla del embrague
160. Arandela elastica 168. Plato opresor

161. Torillo 169. Plato impulsado

162. Cojinete de liberacion 170. Cojinete guia

163. Perno de bola 171. Volante.

164. Carcaza de volante - 172. Tapa

165. Perno 173. Tornillo

166. Retén

B FIGURA 52-1

167

Componentes del embrague para un auto de traccion trasera. El eje del embrague no

aparece aqui. (Cortesia de General Motors Corporation.)

4. Disco del embrague: disco con recubrimiento de
friccién en cada uno de sus lados, deslizdndose en
ranuras del eje de entrada de la transmisién. Cuando
el embrague esta aplicado el disco permanece presio-
nado con fuerza entre el volante y el plato opresor, a
fin de impulsar el eje de entrada de la transmision.

5. Control del embrague: pedal, cable, acoplamien-
tos o sistema hidrdulico del embrague, lo utiliza el
conductor para liberar y aplicar el embrague.

6. Horquilla del embrague: palanca que empuja el
cojinete de liberacion contra los dedos del embrague
del plato opresor a fin de desacoplar el embrague.

7. Cojinete de liberacién: colocado entre la horqui-
lla del embrague y los dedos de liberacién, a fin de
reducir la friccion.

8. Interruptor del embrague: impide el arranque en
tanto el pedal del embrague no haya sido totalmente
oprimido. '

B DISENO Y OPERACION
DEL EMBRAGUE

Véase la Fig. 52-2.

La transmisi6n de potencia a través del embrague
se obtiene al poner los miembros impulsores giratorios
(volante y plato opresor) fijos al cigiiefial, en contacto
gradual con el elemento impulsado (disco del embra-
gue). Estos miembros est4n estacionarios o enrotacion
a diferentes velocidades. Se establece y se mantiene el

contacto mediante una fuerte presién de resorte con-
trolada por el conductor a través del pedal del embra-
gue y acoplamientos adecuados. Cuando se aplica la
totalidad de la presién de los resortes, la velocidad de
los elementos impulsores e impulsados es igual. Cual-

- quier deslizamiento existente ha terminado, y se crea,

en efecto, un acoplamiento directo entre los compo-
nentes impulsores y los impulsados. Puede ocurrir un
ligero deslizamiento o barrido del embrague.

Para obtener un acoplamiento suave y reducir
choques y esfuerzos a los componentes transmisores,
la aplicacién de la potencia del motor ala carga debera
ser gradual. Después del acoplamiento, el embrague
debe transmitir, sin deslizamiento, toda la potencia del
motor a la transmisién. Adema4s es deseable, a fin de
evitar dafios a los engranajes de la transmisién, desa-
coplar el motor del tren de potencia durante el tiempo
en que estan siendo cambiados de una relacién de
engranaje a otra.

Capacidad de par de torsién al embrague

La capacidad de un embrague para transmitir par de
torsién depende de varios factores:

1. Presiénaplicada (resortes y dispositivos centri-
fugos).

2. Coeficiente de friccion de las superficies de
fricci6én del embrague.
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DISC0 DEL EMBRAGUE - UN ENSAMBLE FLIO AL EJE CTL
@ TRANGE JE CON UNA MAZA RANURADA. EL DISCO TIENE

WATERILL DE FRICCION EN AMBOS LADOS DONDE ENTRA

EH CONTACTO CON EL VOLANTE ¥ LA PLACA OPRESORA.

3 PLACA OPRESORA - APUCA PRESION CONTRA
EL DISCO DEL EMBRAGUE BUJETANDOLO
EN FORMA APRETADA CONTRA LA SUPERFICIE
DEL VOLANTE DEL MOTOA.

()

\—/ CUBIERTA - PARTE DEL ENSAMBLE DE LA PLACA
SORA

OPRE.

COJINETE DE UBERACION - CONTINUAMENTE
ACOPLADO CON LOS DEDOS DE UBERACION
PROPORCIONANDO CONEXIONES ENTRE LOS DEDOS
OE UBERACION Y LA HORQUILLA.

§ ) HOROQUILLA DE UBERACION.

PALANCA DE UBERACION (LA HORQUILLA
DE UBERACION Y LA PALANCA DE
UBERACION TRANSMITEN EL MOVIMIENTO
DEL PEDAL AL COJINETE DE UBERACION.
LA PALANCA ESTA CONECTADA AL CABLE
DEL EMBRAGUE)

EJE DE ENTRADA
AL TRANSEJE.

Operacién tipica de los componentes del embrague en el ensamble del transeje con
cojinete de liberacién de giro constante. (Cortesia de Ford Motor Co. of Canada Ltd.)

3. Area de las superficies de friccién (pulgadas
cuadradas o centimetros cuadrados).

4. Didmetro interno y externo del disco impul-
sado.

El embrague est4 disefiado con una sobrecapaci-
dad suficiente para compensar el deterioro debido a
un desgaste normal. El embrague también est4 disefia-
do para impedir que se desintegre o reviente. Los
vehfculos de alto rendimiento por lo general estan
equipados con un escudo de dispersi6n disefiado para
detener partes expulsadas en caso que se desarme el
ensamble del embrague a altas velocidades.

Construccién y operacién del disco
de embrague

Eldisco de embrague est4 fabricado de acero de muelle
como un solo disco plano, formado de un ndmero de
segmentos planos. A cada lado del disco se fijan, me-
diante remaches, recubrimientos de friccién adecua-
dos; éstos son resistentes al calor, dado que la friccién
produce calor. Los recubrimientos mas comunes est4n
fabricados de algodén y de otras fibras tejidas o mol-
deadas juntas, impregnadas con resinas u otros agen-
tes aglutinantes. Muy a menudo, a fin de darles fuerza
adicional, se trenzan o se incrustan en el material alam-
bres de cobre. Para hacer el acoplamiento del embra-
gue tan suave como sea posible, eliminando el casta-

DE FRICCION

fieteo, los segmentos de acero fijos a la maza ranurada
estan ligeramente torcidos (resortes de cojin), lo que
hace que.las pastas entren gradualmente en contacto
conforme el disco se va asentando (Fig. 52-3).

El disco del embrague est4 provisto de un centro

- flexible para absorber la vibracién torsional del cigiie-

fal que, de no ser eliminada, serfa transmitida al tren

ANILLO

ARANDELA
PROPULSORA

BRIDA DE & CARAS DE
LA MAZA FRICCION
RESORTES
ESPIGAS ESPIRALES
TOPE TORSIONALES

RESORTES DE
AMORTIGUAMIENTO
B FIGURA 52-3
Componentes del disco del embrague. (Cortesia de General
Motors Corporation.)



850  Principios y servicio al embrague (clutch)

motor. El centro flexible tiene resortes de compresién
de acero colocados entre la maza y el disco de acero.
Los resortes permiten que el disco gire ligeramente en
relacién con su maza. El pequefio giro hacia adelante
o hacia atrés que los resortes permiten hace que el eje
del embrague gire con una velocidad mas uniforme
que el cigiiefial, eliminando, por tanto, parte de la
vibracién torsional proveniente de allf.

Eje del embrague y cojinete guia

El eje ranurado de entrada a la transmisién a veces se
conoce como eje del embrague, porque es sobre este eje
que se monta el disco del embrague. Est4 soportado en
la parte delantera mediante un cojinete o un buje gufa,
y en el otro extremo por el cojinete delantero de la
transmisién. El disco del embrague esta libre para
deslizarse sobre el eje del embrague. Este eje mantiene
el disco centrado entre el cigiiefial y el plato opresor.
El buje piloto esta ubicado en el extremo del cigiiefial.

Construccion y operacion
del plato opresor

Los miembros impulsores e impulsados se mantienen
en contacto mediante la presién del resorte. Esta pre-
si6n se puede ejercer con la ayuda de un resorte de
diafragma de una sola pieza o mediante cierto ntimero
de pequerios resortes espirales, ubicados alrededor de
la porcién exterior del plato opresor (Figs. 52-4 a 52-7).
En el embrague de disefio del tipo diafragma, el coji-
nete de liberacién se mueve hacia adelante contra los
dedos deresorte, obligando al resorte del tipo diafrag-
ma a girar alrededor del anillo interno de pivote, em-
pujando los dedos hacia el volante. La circunferencia
externa del resorte empujara el plato opresor, alején-

ANILLO ELASTICO

CUBIERTA DEL EMBRAGUE Y
ENSAMBLE DEL PLATO OPRESOR

TORNILLO
DEL CIGUENAL
J . PLATODE

PLACA DE
LIBERACION

B FIGURA 525

ACOPLADO

DESACOPLADO

-------- _ ANILLO
~%_) - PIVOTE

PLACA
TRANS-
MISORA

COJINETE
DE
N LIBERACIC
RESORTE
TIPO
DIAFRAGMA

RESORTE

DEL ANILLO PIVOTE RETRACTOR

RESORTE TIPO DIAFRAGMA
B FIGURA 524

Operacion del plato opresor de tipo resorte de diafragma
(Cortesia de General Motors Corporation.)

dolo del disco, impulsado a través de una serie de
resortes retractores ubicados en la circunferencia ex
terna del plato opresor. En el embrague de resortc
helicoidal, un sistema de palancas pivotadas sobre I
cubierta, obliga al plato opresor a separarse del discc
impulsado y contra la presién de los resortes, llevandc

a cabo la misma funcién que el resorte tipo diafragm:
en forma de disco.

Carcaza del embrague

La carcaza del embrague, debido a su forma, llamad:
carcaza o campana del volante, est4 atornillada al blo
que del motor y aloja al ensamble del embrague. L
transmisién esta atornillada en la parte trasera de L
carcaza del embrague. La horquilla de liberacién est:
montada a través de una perforacién en la carcaza, ;

R, PERNO DEL VOLANTE
% ALACUBIERTA
¥  DEL EMBRAGUE

ESPIGAS (DOS)

VOLANTE

DISCO DEL
EMBRAGUE

Embrague de plato opresor de resorte tipo diafragma con volante hundido. (Cortesia

de Chrysler Corporation.)
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RESORTE
DE PRESION

RODILLO

\ )
N
ESPIGA
& PERNO DE 0JO

PALANCA DE
PIERNA LIBERACION
RESORTE DE LA PALANCA DE LIBERACION

B FIGURA 52-6

Componentes de placa opresora de resortes espirales. (Corte-
sia de General Motors Corporation.)

gira en un perno de bola o en una ménsula. La carcaza
puede ser de aluminio, magnesio, o de hierro fundi-
dos. La parte inferior de la carcaza pudiera tener una
cubierta delgada de acero cubriendo una abertura, a
través de la cual se puede revisar el engranaje del anillo
del arrancador (véase la Fig. 52-1).

Control del embrague (mecanico)

Se utilizan dos tipos bésicos de acoplamientos del
embrague: control mecénico e hidraulico. El acopla-
miento estd formado por una serie de varillas o palan-
cas 0 de un cable flexible que conecta el pedal del embra-
gue con la horquilla de liberacién de éste (Fig. 52-8).

CUBIERTA DEL EMBRAGUE

YUGO DE LA PALANCA '
DE LIBERACION \@

PALANCA DE
LIBERACION

PEDESTAL

anE, T
APLICADA A

GIRAAQUI AL EMBRAGUE
B FIGURA 52-7

Operacién semicentrifuga del plato opresor. Conforme gira el
ensamble del embrague, las palancas de liberacion con con-
trapesos proporcionan una presion de aplicacion adicional al
embrague debido a la fuerza centrifuga actuando sobre los
mismos. (Cortesia de Ford Motor Company.)
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Cojinete de liberacion tipo de empuje de bolas
contenido en el collarin del cojinete del embrague,
montado en el retén frontal de cojinetes de la caja de
transmision (Fig. 52-9). El cojinete de liberacién ests
conectado a través de un acoplamiento con el embra-
gue, y es movido por el yugo de liberacion o por
presion hidraulica hasta tener contacto con las palan-
cas de liberacién y mover hacia atr4s el plato opresor
separando, cuando el pedal del embrague est4 oprimi-
do, los miembros impulsores del embrague del miem-
bro impulsado (Fig. 52-10). Un resorte adicional ayuda
a oprimir el pedal del embrague después del movi-
miento inicial del mismo. Una vez liberado el pedal,
un resorte de retorno lo mantiene contra su tope. El
juego orecorrido libre del pedal del embrague aumen-
ta con el desgaste del acoplamiento y disminuye con
el desgaste del disco impulsado.

Control hidraulico del embrague

El control hidréulico est4 compuesto por un cilindro
maestro hidrdulico operado por una varilla de empuje
conectada al pedal del freno y un cilindro esclavo que
opera sobre la horquilla de liberaci6én del embrague
(Figs. 52-11 a 52-14). Los cilindros maestro y esclavo
estan interconectados hidrdulicamente mediante una
tuberia de acero. En el sistema se utiliza fluido de fre-
nos. La ventaja del control hidraulico es que f4cilmente
se obtiene multiplicacién hidrdulica de fuerzas, elimi-
nandose la necesidad de un acoplamiento complicado.

Juego libre del pedal del embrague

El acoplamiento del embrague por lo general est4 di-
sefiado para proporcionar tolerancias entre el cojinete
de liberacién y los dedos de liberacién cuando el em-
brague esté totalmente aplicado (el pedal en su posi-
cién libre; Fig. 52-15). Esto da como resultado algo de
juego libre en el pedal del embrague. Otras unidades
estdn disefladas para permitir la operacién continua
del cojinete de liberacién (véase la Fig. 52-2).

Encualquiera de los dos casos, el ajuste del acopla-
miento del embrague es de extrema importancia. Sin
un ajuste adecuado del varillaje, pudiera no conseguir-
se un acoplamiento completo del embrague o no ser
posible la liberacién total de! mismo (Fig. 52-16). La
duracién del embrague y de los cambios de velocida-
des de la transmisi6n se verdn afectados en forma
adversa si el acoplamiento no est4 correctamente ajus-
tado. Muchos sistemas de acoplamiento son disefiados
para el autoajuste.

Embrague y cambio de velocidades
electrénico

El embrague y el cambio de velocidades el.ectx"énico
utiliza sefiales provenientes de sensores que indican la
velocidad del motor, la cargay velocidad del vehiculo,
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EL RESORTE DE AYUDA
reduce el esfuerzo del pedal
del embrague y mantiene ol
pedal del embrague en sy
posicién de descanso.

EL RESORTE DE RETRACCION tira
de la barra ecualizadora a la posici6n
de liberacion conforme el pedal es
soltado (no utilizado en
Granada/Monarch.)

.....
.....

VARILLA DE AJUSTE
DELA PALANCA
DE LIBERACION
PALANCA DE LIBERACION
DEL EMBRAGUE es operada
por la barra ecualizadora
mediante el movimiento
de la varilla de ajuste.
RANURA DE LA HORQUILLA
|N’-=|-|§;Q A DE LIBERACION
COJINETE —1
DE BOLAS
J CAMISA
Y PISTA
INTERIOR
SELLOS DEL
COJINETE
B FIGURA 529

Seccion transversal de un cojinete de liberacién tipico de
embrague. (Cortesia de F. T. Enterprises.)

=
A —

~EL RESORTE DE LA PALANCA

- DE LIBERACION mantiene la
varilla de ajuste en el recepticulo
de la palanca de liberaci6n y por
tanto mantiene el cojinete de
liberacién libre de presi6n de los
dedos del plato opresor del
embrague.

EL PEDAL DEL EMBRAGUF
causa la desconexion del
embrague al oprimirse. El pedal
hace que se acople el
embrague al soltarse,

VARILLA ECUALIZADORA DEL
PEDAL DEL EMBRAGUE enlaza el
pedal del embrague con la barra
ecualizadora.

LA BARRA ECUALIZADORA opera
la palanca de liberacién del embrague
mediante el movimiento de la varilla
deajuste.

FRENTE DEL

* VEHICULO

B FIGURA 52-8
Operacion del acoplamiento de embrague con varillas y
palanca. (Cortesia de Ford Motor Company.)

ARANDE "
e DELCABLE  \iB)
- TERMINACION
ESFERICA
ACOPLAMIENTO DEL PEDAL DEL CABLE
DEL EMBRAGUE RETEN
TOPE
DEL
PEDAL
RECUBIERTA DEL PEDAL

EXTERIOR
DEL CABLE PASEED
FUEGO

PEDAL DEL
EMBRAGUE

RESORTE
DE RETORNO

PALANCA DE

CARCAZA DEL UBERACION

EMBRAGUE

TUERGA DE AJUSTE

B FIGURA 52-10 _ '
Acoplamiento de embrague de tipo cable. (Cortesia de Ford

Motor Company.)



ENSAMBLE DE

PANEL DEL TABLEAD CILINDRO MAESTAO

RESORTE
DE RETORNO
DEL PEDAL

PEDAL DEL
EMBRAGUE

ENSAMBLE DE CILINDAO
ESCLAVO EN EL EMERAGUE

" VARILLA DE
EMPUJE

/ PALANCA DE
LIBERACION
DEL
/f EMBRAGUE

B FIGURA 52-11

Componentes de control del embrague hidraulico. (Cortesia
de General Motors Corporation.)

TORMNILLDO
DE PURGA

8 FIGURA52-12

Control hidrdulico de embrague con cilindro esclavo y cojinete
de liberacion integrados. Las tres funciones del interruptor del
embrague son: 1. evitar arrancar el motor a menos que el
pedal haya sido oprimido hasta el piso; 2, cortar el control de
velocidad cuando el pedal es oprimido; 3. proporcionar una
sefial de control de combustible a la computadora de control
del motor. (Cortesia de Ford Motor Company.)
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N  FIGURA 5213
Componentes del cilindro maestre del ernbrague. (Cortasis dea
Ford Motor Cornparny.)

TAPON
DE PURGA

d TORNILLO
DE PURIGA

BALIN VARILLA
HESORTE OF EMEn e BOTA

o doiechs

|3 N’)AMF’I EOF

CILINOFIO PISTON Y TAZA

8 FIGURA 52-14
Componentes del cilindro esclavo de ermbrague. (Cortesia de
Ford Motor Company.)

TUERCA
VARILLA [E CIERRE
0E

FEANG
LEL TOPE

CUANDO EL PECAL
ESTATOTALMENTE
CPAIMICD

B FIGURA 52-15

El juego libre del pedal del embrague es recesario para
asequrarse que el embrague esta totalmente aplicado y e
cojinete de liberacibn no entra en contacto con las palancas
del ernbraque, (Cortesia de Ford Motor Cornparty )
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DEDO

RESORTE
TENSOR

SEGMENTO DEL DEDO

DENTADO

RESORTE

CABLE DEL
DE TENSION

EMBRAGUE

B FIGURA52-16

Ajustador del acoplamiento del embrague automatico de tipo
trinquete. (Cortesia de Ford Motor Company.)

que alimentan a una computadora, misma que deter-
mina cuando embragar y cambiar de velocidad. Los
solenoides eléctricos realizan las funciones reales en
respuesta a las sefiales de la computadora. Aunque
est4 disponible en algunos vehiculos, este sistema no
es una opcién coman.

Interruptor de arranque del embrague

Elinterruptor de arranque del embrague esta conecta-
doen el circuito de arranque. El interruptor se encuen-
tra normalmente abierto cuando el pedal del embra-
gue est4 suelto. Cuando se oprime el pedal, el interrup-
tor se cierra, permitiendo que se complete el circuito
dearranque, el interruptor de encendidoy el relevador
o solenoide del arrancador. Un interruptor de transmi-
sion neutral pone en paralelo el interruptor de arran-
que del embrague, para permitir que el motor pueda
arrancar cuando la transmisién est4 en neutral, sin ne-
cesidad de oprimir el pedal del embrague (véaselaFig.
52-12).

B SERVICIO AL EMBRAGUE

El servicio al embrague incluye el diagnéstico defallas,
el ajuste del acoplamiento del embrague, y el reempla-
zo de componentes defectuosos del mismo.

Problemas del embrague

A continuacién se enumeran los problemas mas comu-
nes y sus causas:

El embrague no se desacopla
(el embrague arrastra)

Cuando se oprime el pedal del embrague, éste no
desembraga o nosuelta: sigue girando el eje deentrada
de la transmision y los engranes golpean y rozan al

intentar un cambio de velocidades. Las causas posibles
incluyen:

1. Ajuste incorrecto del acoplamiento

2. Disco de embrague pegado al volante

3. Disco de embrague torcido

4. Maza del disco de embrague pegado en ranu-
ras del eje del embrague

5. Flecha piloto del embrague pegada en el coji-
nete piloto

6. Acoplamiento de embrague desconectado

7. Bajo nivel de fluido en el cilindro maestro

8. Fuga o desvio de fluido dentro del cilindro
maestro o en el cilindro esclavo

El embrague patina

El deslizamiento del embrague es bastante eviden-
te durante la aceleracién. Cuando se oprime el pedal
del acelerador, el motor se acelera, pero el auto no lo
hace. Las posibles causas son:

1. No hay juego libre en el pedal del embrague
(ajuste incorrecto del acoplamiento)

2. Disco de embrague impregnado de aceite

3. Recubrimiento del embrague desgastado

4. Resortes débiles del plato opresor del em-
brague

5. Plato opresor deformado o superficie de fric-
cion del volante torcida

Castafieteo en el embrague (agarre)

El agarre del embrague o castafieteo produce una
severa vibracién que resulta de repetidos y rapidos
agarres y deslizamientos, aun cuando el pedal haya
sido soltado con lentitud. Las causas posibles son:

1. Manchas aceitosas en las caras del embrague
9. Caras del embrague quemadas o cristalizadas
3. Plato opresor o volante torcidos

4. Montaje del motor suelto

Esfuerzo excesivo en el pedal del embrague

Un pedal de embrague dificil de oprimir, se debe
a la friccién excesiva en cualquier parte del acopla-
miento de liberacién, o a un resorte defectuoso, o
porque la horquilla de liberacién resbala fuera de su
pivote.

El pedal no regresa

El pedal del embrague se queda hundido en el
piso, después de haberlo oprimido. Esto se debe a:

1. Cuando se traba el acoplamiento de liberacion
2. Debilidad de los resortes del plato opresor



Ruido anormal del embrague

Los ruidos anormales del embrague incluyen tra-
queteo, chirridos o rechinidos. El ruido pudiera origi-
narse en el acoplamiento del embrague, el cojinete de
liberacién, el cojinete piloto o la transmisién.

1. Ruido en el acoplamiento del embrague: chillidos o
rascado se deben a acoplamientos, mecanismos de
cable, pivotes de la horquilla del embrague, o pivotes
del pedal del embrague secos u oxidados. Con el motor
apagado, opere el pedal del embrague y escuche con
un estetoscopio para determinar su origen. Los com-
ponentes que estén causando el problema pudieran
sélo requerir de lubricacién; si estdn desgastados, qui-
zas tengan que ser reemplazados.

2. Ruido en el cojinete de liberacién: normalmente
ocurre mientras el pedal est4 oprimido. Un cojinete de
liberacién seco o desgastado que esté causando ruido
debera reemplazarse.

3. Ruido en el cojinete piloto: ocurre tnicamente
durante el desembrague cuandoel eje del cigiiefial y el
del embrague estan girando a distintas velocidades.
Debera cambiarse un cojinete piloto seco o desgastado
o el buje correspondiente.

4. Ruido en la transmision: ocurre s6lo en posicién
neutral y termina al oprimirse el pedal del embrague.
Con el embrague liberado, el eje de entrada de la
transmision deja de girar y cesa el ruido. El problema
estd normalmente en el cojinete de la flecha de entrada,
en la parte delantera de la transmisién.

Pedal del embrague pulsante

Con una ligera presi6n del pie sobre el pedal se
siente un ligero movimiento hacia arriba y hacia abajo.
Las causas incluyen un volante torcido, palancas de
liberacién del plato opresor torcidas o desgastadas, o
carcaza del embrague fuera de alineamiento.

Precauciones de servicio del embrague

PRECAUCION: PELIGRO DE ASBESTOS. Algu-
nos recubrimientos de embrague estin fabricados
con asbesto. El polvo de asbesto inhalado o ingerido
puede causar cdncer. Utilice mascarilla Yy una aspira-
dora de vacio para eliminar el polvo. Evite inhalar el
polvo de asbesto. No utilice manguera de aire para
sopletearel polvo de los componentes del embrague.
Livese las manos cuidadosamente después de mane-
jar el asbesto.

1. Evite quemarse y no toque los componentes
calientes del embrague o del escape.

2. Desconecte la baterfa para evitar un arranque
accidental del motor durante el trabajo con el embra-
gue o la transmisién,

3. Soporte el vehiculo con seguridad antes de
efectuar cualquier tipo de trabajo por debajo de éste.
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Utilice un malacate o tripié de seguridad (no trabaje
bajo un vehfculo soportado por gatos hidr4ulicos o por
gatos de defensa).

4. Soporte el motor correctamente antes de quitar
el transeje, transmisién o miembro cruzado.

5. Utilice un gato de transmisién o de transeje
adecuado para el procedimiento de desmontaje.

6. Asegfirese que los componentes pesados del
embrague y del volante no se caigan durante su desen-
samble (podrfan ocasionar lesiones y dafios),

7. Soporte correctamente la transmision o el tran-
seje afin de evitar dafio al plato del embrague durante
el retiro y la reinstalacién. La transmision deberd mo.-
verse directamente hacia atras del volante durante el
desmontaje para desensamblar-el eje del embrague, No
permita que el peso de la transmisién cuelgue de la
flecha de entrada y del disco del embra gue, yaque éste
se dafara.

8. No utilice aire a presi6n para sopletear la car-
caza del embrague. El polvo de asbesto (proveniente
delos recubrimientos del embrague) si se inhala puede
causar cancer. Utilice una aspiradora de vacfo adecua-
day un filtro o mascarilla. ,

9. No permite que ningtin tipo de grasa, aceite o
alglin otro contaminante entre en contacto con las
superficies de friccion del embrague. Incluso las ma-
nos sucias pueden reducir el coeficiente de friccién y
causar problemas de embrague.

Desmontaje y desarmado del embrague

Para desmontar el disco del embrague, el plato opre-
sor, la horquilla de embrague y el cojinete de libera-

<i6n, primero quite la transmisién/ transeje. (Consulte

el capitulo 57 y el manual de servicio para este proce-

dimiento.) Después, siga los siguientes pasos para el
retiro del embrague:

L Desmonte el ensamble del cojinete de liberacién.

2. Marque tanto el volante y la cubierta del plato
opresor con un marcador de punto para asegurar un
reensamble correcto, si es que el plato opresor se va a
volver a utilizar.

3. Afloje los pernos de fijaci6n del plato opresor
progresivamente y un poco a la vez, hasta que toda la
presién de los resortes haya sido liberada.

4. Retire los pernos (asegfirese de tener una bue-
na sujecion del pesado ensamble); a continuacién quite
el plato opresor y el disco del embrague (Fig. 52-17),

Cémo inspeccionar componentes
del embrague

Con cuidado inspeccione todos los componentes como
sigue (véanse las Figs. 52-18 a 52-24):

1. Asegirese queel disco del embrague haya sido
instalado con el “lado del volante” hacia el volante.
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FLECHA PILOTO
DE EMBRAGUE

/

——

MANTENGA
EL PLATO
OPRESOR
CONTRAEL
VOLANTE

QUITE LOS PERNOS

m FIGURA 52-17

Con la transmision/transeje retirada, marque con un punto la
tapa del plato opresory del volante para referencia al momen-
to del ensamble. Inserte una flecha piloto de embrague 0
alguna varilla a fin de impedir que el disco se caiga mientras
afloja y quita los pernos del plato opresor. (Cortesia de Ford
Motor Company.)

2. Verifique el par de torsién de los pernos del
volante. Si estan sueltos, reemplacelos. Utilice un se-
llador de bloqueo de roscas para asegurar los nuevos
pernos y apretarlos segin las especificaciones.

PROFUNDIDAD MINIMA
PERMISIBLE: 0.3mm
(0.012 DE PULGADA)

CALIBRADOR
DE PUNTAS

EMBRAGUE

DEFORMACION MAXIMA
PERMISIBLE: 1 mm
(0.012 DE PULGADA)

INDICADOR DE DEFORMACION
RADIAL 007-00014

m FIGURA 5218

Como medir el espesor del recubrimiento del embrague (arri-
ba) y la excentricidad del disco (abajo). (Cortesia de Ford
Motor Company.)

DESAASTE EXCESIVO

DESGASTE NORMAL
DEL DEDO

DESGASTE EXCESIVO

DEL DEDO

DESGASTE EXCESIVO

DESGASTE EXCESIVO
DEL DEDO

RAYADO EXCESIVO VIBRACION DEL EMBRAGUE

m FIGURA52-19
Puntos de inspeccion del plato opresor del embrague. (Corte-
sia de Ford Motor Company.)

3. Verifique el cojinete piloto. Reemplacelo siesta
rayado, trabado o ruidoso. Lubrique el cojinete antes
de su instalacion.

4. Verifique la flecha de entrada de la transmi-
si6n. El disco de embrague debe deslizarse libremente
en las ranuras de la flecha. Engrase ligeramente las
ranuras antes de su instalacion. Reemplace la flecha si
las ranuras o la maza del cojinete piloto estin danadas.

5. Verifique la brida del cigtienal (si el volante ha
sido desmontado). Asegtrese que la brida esté limpia
y que las roscas de los pernos del volante estén en buen
estado.

REGLA DERECHA
/

INDICADOR DE LAMINAS

m FIGURA 52-20 N
Mida la deformacion del plato opresor en tres posiciones.
(Cortesia de Ford Motor Company.)



INDICADOR
TELESCOPICO

B FIGURA 52-21

Coémo medir el didmetro interior del buje piloto. Reemplace el
buje si el desgaste es excesivo. (Cortesia de Ford Motor
Company.)

EXTRACTOR
T58L-101-8

COJINETE

PILOTO

HERRAMIENTA PARA REEMPLAZO
DEL BUJE PILOTO T71P-7137-C
(MOTOR DE 3 LITROS).

HERRAMIENTA PARA COLOCACION
DEL EMBRAGUE T71P-7137-H

B FIGURA 52-22

utilice un extractor para quitar el buje piloto (arriba). Cologue
el nuevo buje a la profundidad especificada utilizando el
colocador de buije. (Cortesia de Ford Motor Company.)
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INDICADOR RADIAL DE DEFORMACION
007-00014

DEFORMACION INDICADA
TOTAL (MAXIMO) 0.2 mm
(0.008 DE PULGADA)

B FIGURA 52-23
Coémo medir la deformacion del volante. (Cortesia de Ford
Motor Company.)

6. Verifique el sello principal trasero si el disco
del embrague y su tapa estdn cubiertos de aceite.
Reemplace el sello si es necesario.

7. Verifique los recubrimientos del disco del em-
brague. Reemplace el disco si el recubrimiento estd
quemado, rayado, escamado o desgastado. También
verifique la excentricidad y deformacién del disco nue-
vo. La excentricidad no debera exceder de 0.02 de
pulgada (0.5 mm).

8. Verifique el estado del volante. Frote ligera-
mente la cara del volante para eliminar lo cristalizado.
Después, limpie dicha superficie con un removedor de
ceray grasa. Reemplace el volante si estd severamente
rayado, desgastado o agrietado. Asegure el volante
utilizando pernos nuevos (si estos fueron previamente
quitados). No vuelva a utilizar los pernos viejos. Utili-
ce “Lock and Seal” en los pernos.

9. Verifique los pernos de la carcaza del embra-
gue. Apriete si estdn sueltos o flojos. Asegirese que la
carcaza est4 completamente asentada sobre el bloque
del motor. También asegtirese que las espigas localiza-

doras estdn en su lugar.
10. Si se encontré vibracién trabaz6n del embra-

gue, verifique si existe deformacién en la cara del
volante. La deformacién no deber4 exceder de 0.003
pulgada (0.08 mm).

11. Apriete los pernos de la tapa del embrague
dos o tres vueltas a la vez alterna y uniformemente
(segtn un patrén diagonal, y hasta el par de torsion
especificado). De lo contrario podria torcer la cubierta.

12. Verifique la cubierta del embrague. Reemplé-
cela si estd torcida, agrietada o doblada. Asegtirese que
la cubierta sea del tamafio adecuado y esté correcta-
mente alineada sobre el disco y el volante.

13. Verifique el resorte y el diafragma de la tapa
del embrague y los dedos de liberacién. Reemplace la
tapa si el resorte o los dedos est4n torcidos, deforma-

dos, rotos o agrietados.




858  Principios y servicio al embrague (clutch)

14. Inspeccione las tuberfas hidraulicas del coji-
nete concéntrico (cojinete de liberacién hidraulico).
Asegtirese que las conexiones estdn apretadas y no
trasroscadas. Reemplace el ensamble del cojinete si las
tuberfas estdn flojas o presentan fugas.

15. El cojinete de la flecha de entrada de la trans-
misi6n causara ruido, vibracion o liberacién inadecua-
da, si esta dafiado. Verifique su estado antes de instalar

la transmisién.
VERIFICACION DE DEFORMACION DE LA CAVIDAD DE LA CARCAZA - COMUN

MENSULA UNIVERSAL PARTE
DE HERRAMIENTA -4201-C

ENSAMBLE POSTE
HERRAMIENTA T756L-6392-A

BARRA DE
SOPORTE
DE 4"
HERRAMIENTA
T75L-4201-B

A \' ( ' Sl NS _
o AP
I
HEHE;Oh:I-‘E:NTA ,@% i’/~‘.'/

INDICADOR DE [\
CARATULA -4201-C

HERRAMIENTA DE FIJACION EXTREMO DE LA PALANCA
DE PALANCA T75L-4201-A SE APOYA SOBRE
CON BANDA DE HULE LA SUPERFICIE DE LA CAVIDAD.
EN POSICION PARA ESTA SUPERFICIE DEBE ESTAR
PRECARGA LIMPIA Y LIBRE DE GOLPES,
REBABAS O MATERIAL EXTRANO

LA BANDA DE HULE DEBE ESTAR APRETADA
Y PROPORCIONAR UNA LIGERA PRESION
DEL EXTREMO DE LA PALANCA SOBRE
LA CAVIDAD DE LA CARCAZA

YERIFICACION DE LA EXCENTRICIDAD DE LA CARA
DE LA CARCAZA - COMUN

ENSAMBLE DE POSTE
HERRAMIENTA
T75L-6392-A

MENSULA
UNIVERSAL
PARTE DE LA
HERRAMIENTA
-4201C

POSTE BASE
PARTE DE LA
HERRAMIENTA

-4201C

BOTON DEL
INDICADOR

BARRA DE SOPORTE DE
4" PARTE DE LA HERRAMIENTA
T75L-4201-B
INDICADOR DE CARATULA PARTE
DE LA HERRAMIENTA -4201-C

CARA DE LA CARCAZA (DEBE ESTAR LIMPIA
Y LIBRE DE GOLPES, REBABAS
B FIGURA 52-24 Y MATERIAL EXTRANO)

(Cortesia de Ford Motor Company.)

16. Verifique el sello de la flecha de entrada si la
tapa del embrague y el disco estan recubiertos de
aceite. Reemplace el sello si estd desgastado o cortado.

17. Verifique la espiga de montaje del cojinete
concéntrico junto con la tuerca retén (cojinete de libe-
racion hidraulico). Nunca vuelva a utilizar una tuerca
retén vieja; utilice sélo componentes nuevos. Aseg(ire-
se que la espiga estd segura y en buen estado.

18. No reemplace el cojinete concéntrico hidréu-
lico, a menos de que realmente esté defectuoso. Reem-
place el cojinete s6lo si presenta fuga, o si estd trabado
o dafiado.

19. Inspeccione la carcaza del embrague. Aseg-
rese que las espigas localizadoras estdn en posicién y
los pernos apretados. Reemplace la carcaza si estd
rajada o dafiada. Si han ocurrido problemas con el
embrague, verifique la excentricidad para asegurarse
que la carcaza est4 a escuadra con el volante y con el
eje de entrada de la transmisién.

20. Verifique el estado de la superficie del plato
opresor. Reemplace la tapa del embrague i la superfi-
cie del plato estd muy dafiada, deformada, desgastada
o agrietada.

Ensamble e instalacion del embrague

1. Utilice una flecha de alineacién del embrague
o alguna flecha adecuada para ensamblar el disco del
embrague y el plato opresor sobre el volante (Fig.
52-25). (Asegtirese que la cara correcta del disco es la
que mira hacia adelante.) Apriete progresivamente los
pernos al par de torsién especificado.

2. Instale el cojinete de liberacién (lubrique el
interior de la camisa, si asf se recomienda; Fig. 52-26).

3. Instale el transeje o la transmisién, el miembro
estructural cruzado, o el tren de transmision o las
semiflechas o semiejes segiin sea aplicable.

4. Ajuste la altura del pedal, el acoplamiento del
embrague y el acoplamiento de la transmisién segin
especificaciones del manual del fabricante (Figs. 52-27
y 52-28).

5. Verifique el nivel de lubricante de la transmi-
sién y corrfjalo, si asi se requiere.

6. Haga una prueba de camino del rendimiento
del embrague; asegiirese que existe suficiente recorri-
dodel pedal y juego libre para que el embrague quede
aplicado y se suelte correctamente y exista un buen
cambio de velocidades en la transmision.

B SERVICIO AL CONTROL
HIDRAULICO DEL EMBRAGUE

El servicio al cilindro maestro del embrague hidrduli-
co, cilindro esclavo, y la tuberia hidraulica, es muy si-
milaral que se da a los componentes del sistema de fre-
nos hidrdulicos. Las unidades se desmontany limpian.



DISCO DE EMBRAGUE

FLECHA DE EMBRAGUE

DISCO DE
EMBRAGUE

VOLANTE

o

ESTA SUPERFICIE PUEDE
CONTENER LA MARCA
0 ESTAMPADA DEL FABRICANTE

MD998017

GUIA DEL DISCO
DE EMBRAGUE O

FLECHA PILOTO

B FIGURA52-25

Utilice una flecha de alineacién de embrague para centrar el
disco del embrague en tanto aprieta los pernos de la cubierta
del plato opresor. (Cortesia de Ford Motor Company) (arriba)

y Chrysler Corporation (abajo).

RANURAS

CENTRADAS / PLATO OPRESOR

DURANTE LA

INSTALACION
DEL PLATO
OPRESOR

(N

El cilindro maestro y el cilindro esclavo pudieran re-
querir de pulido para eliminar ciertas imperfeccio-
nes. Se vuelven a instalar kits o conjuntos de repara-
cién conteniendo tazas y sellos nuevos. Una vez insta-
lado el cilindro maestro, el cilindro esclavoy la tuberfa
hidraulica, el cilindro maestro se llena con fluido y se
purga el aire desde el tornillo de purga del cilindro
esclavo. Finalmente, se ajusta el acoplamiento entre el
cilindro esclavo-y la horquilla del embrague, a fin de
obtener el juego libre requerido del pedal (véanse las

Figs. 52-11 a 52-15 y 52-29).
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Prequntas de repaso
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- AQuI

m FIGURA 52-26

Lubrique el didmetro interno de la maza del cojinete de
liberacion asi como la ranura de la horquilla antes de su
instalacion. (Cortesia de General Motors Corporation.)

Preguntas de repaso

1. Nombre los siete componentes principales de un
embrague automotriz.

2. El y
disco del embrague.

3. El disco del embrague est4 disefiado con resortes
de para ayudar al acoplamiento gradual

impulsan el

del mismo y con resortes de a fin de
absorber las vibraciones de provenien-
tes del cigiierial.

4. El cojinete o buje piloto soporta la parte delantera
del eje de

5. Los recubrimientos del embrague estan
a segmentos de acero sobre el disco del embrague
6. Los recubrimientos del embrague pudieran conte-
ner que es resistente al calor.
7. Eljuego libre del pedal del embrague se
como resultado del desgaste del acoplamiento y
se como resultado del desgaste del recu-

brimiento del embrague.

JUEGO LIBRE DEL PEDAL
.875 DE PULGADA .30 DE PULGADA

ENSAMBLE
DE PALANCA VARILLA DE EMPUJE
DE LA HORQUILLA
DEL EMBRAGUE
VARILLA DE AJUSTE DE EMPUJE DE

PERFORACION LA HORQUILLA DEL EMBRAGUE

DEL INDICADOR

TUERCA
DE APRIETE

HORQUILLA DE EMBRAGUE

m FIGURA 52-27
Ajuste tipico del acoplamiento mecanico. (

Motors Corporation.)

Cortesia de General
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RESORTE DE AYUDA

CILINDRO MAESTRO DEL EMBRAGUE

B FIGURA 52-28

Ajuste de la varilla de empuje del cilindro
maestro del embrague hidraulico. (Corte-
sia de Ford Motor Company.)

TOPE DEL PEDAL AJUSTABLE

.004 - 020 PULG

PEDAL DEL EMBRAGUE

PUNTO DE AJUSTE
DEL JUEGO LIBRE

DIMENSION

DE JUEGO
LIBRE
0.8-1.2DE
PULGADA
8. El acoplamiento de control del embrague puede 12. Un pedal de embrague punzante puede estar cau-
ser de tipo o detipo : sado porun ____ torcido, un ____
9. Elinterruptor de arranque del embrague permite torcido o desgastado del plato opresor o
arrancar el motor s6lo cuando el pedal del embra- desalineados.
gue estd . 13. El ruido de cojinete de liberacién del embrague
10. Si el embrague no libera correctamente, el normalmente ocurre s6lo cuando el pedal del em-
podria estar fuera de ajuste, e] disco de brague esta o ;
embrague podrfa estar al volante, el dis- 14. ;Cierto o falso? Lo que pareceria ser vibracién del
co de embrague podria estar o el eje embrague pudiera estar causado por un montaje
piloto del embrague podria estar trabado en el suelto del motor.
; 15. ;Cierto o falso? La inhalacién de polvo de asbesto
11. Liste cinco causas posibles de deslizamiento del puede causar cancer.
embrague. 16. Al instalar el plato opresor del embrague, utilice
S— un para centrar el disco del
DE PURGA embrague.
17. Al apretar los pernos de montaje del plato opresor
del embrague, apriételes solamente 0
unas a la vez en un patrén
hasta la especificada.
. 18. Después de terminar la instalacién del embrague,
los deben ajustarse segtin

Preguntas de examen

1. La capacidad del embrague queda determinada
por
(@) longitud del acoplamiento, didmetro del em-
, brague, 4rea de la superficie, presion de apli-
B FIGURA 5229 cacién y coeficiente de ficcién
Purgue todo el aire del sistema de control hidraulico del (b) didmetro del embrague, palanca del pedal,
embrague. (Cortesia de Ford Motor Company.) 4rea de la superficie y presién de aplicacion

D



() presién de aplicacion, digmetro del embra-
gue, area de la superficie y coeficiente de fric-
cién

(d) coeficiente de friccion, 4rea de la superficie,
presion del pedal y didmetro del embrague

- Los miembros impulsados del ensamble del em-

brague son

(a) eldiscoy el eje del embrague

(b) el plato opresor y el eje del embrague

(c) elvolantey el eje del embrague

(d) el plato opresor y el volante

3. El embrague es operado mediante

(a) un cable

(b) un sistema de varillas

(€) un sistema hidraulico

(d) cualquiera de lo anterior

- El deslizamiento del embrague puediera presen-

tarse

(a) cuando no existe juego libre en el pedal

(b) por resortes de embrague débiles

(c) por disco del embrague contaminado

(d) cualquiera de lo anterior

. Unembrague que no se libera puede estar causado

por

(@) ajuste incorrecto del acoplamiento

(b) resortes débiles del embrague

(c) falta dejuego libre en el pedal

(d) un cojinete piloto defectuoso

- El plato opresor del embrague pudiera tener

(a) resortes espirales o d hoja

(b) resortes de hoja o urf resorte de diafragma

(c) unresorte de diafragma o barras de torsién

(d) resortes en espiral o un resorte de diafragma

- Eljuegolibre del pedal del embrague proporciona

tolerancia entre

(a) el plato opresor y el volante

(b) los dedos de liberaci6n y el plato opresor

(c) elvolante y la cubierta del embrague

(d) el cojinete de liberacion y los dedos de libe-
racién

10.

11.

12.
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Preguntas de examen

. Elinterruptor de arranque del embrague

(a) asegura un acoplamiento positivo del em-
brague

(b) impide que se trabe el embrague

(c) impide que se arranque el motor cuando el
pedal est4 suelto

(d) evita un arranque demasiado prematuro

. “Elarrastre del embrague puede estar causado por

un ajuste incorrecto del acoplamiento”. “El desli-
zamiento del embrague puede estar causado por
un ajuste incorrecto del acoplamiento”. (Cudl de
estos enunciados es correcto?

(a) el primero

(b) el segundo

(c) ambos son correctos

(d) ambos son incorrectos

El técnico A dice que un plato Opresor o que un
volante deformados pueden causar vibracién del
embrague. El técnico B dice que la vibracién en el
embrague puede ser causada por montajes sueltos
o flojos en el motor. ;Quién tiene la razén?

(a) el técnico A

(b) el técnico B

(c) ambos tienen la razén

(d) ambos estdn equivocados

La deformaci6n o excentricidad en la cara del vo-
lante no deber4 exceder

(2) 0.3 de pulgada (7.6 mm)

(b) 0.03 de pulgada (0.76 mm)

(c) 0.003 de pulgada (0.076 mm)

(d) 0.33 de pulgada (8.4 mm)

El cilindro maestro del embrague hidraulico
utiliza

(@) fluido de la direccién hidraulica

(b) fluido de frenos

(c) ATF

(d) nada de lo anterior
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