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RESUMEN

La presente propuesta de investigacion trata a cerca de la
implementacion de un moédulo didactico para la ensefianza de un
mecanismo de transmision basado en un tren epicicloidal y cadena de
arrastre del vehiculo Toyota Prius en el taller de Mecanica Automotriz de
la Facultad de Educacién Ciencia y Tecnologia de la Universidad Técnica
del Norte. El objetivo de la investigacion constituye complementar el
proceso de aprendizaje en la carrera de Ingenieria en Mantenimiento
Automotriz en la FECYT. El disefio metodoldgico que se escogié es una
investigacion documental — bibliografica aplicando los métodos inductivo-
deductivo, cientifico sintético. EI maodulo de transmision conllevara al
entendimiento de la unién entre el motor térmico, el motor eléctrico y el
generador se hace mediante un engranaje planetario que consiste en un
semieje conectado al planeta, otro al porta satélites y otro a la corona.
Estos tres elementos pueden impulsar o girar solidariamente las
relaciones de transmision que depende solo de los dientes que tenga el
planeta y la corona. El sistema permite hacer varias desmultiplicaciones
con un solo juego de engranajes. La implementacion del madulo didactico
tiene como objetivo visualizar todos sus componentes , permitiendo
manipularlos para realizar comprobaciones de funcionamiento , cuya
intencion es motivar el aprendizaje del mecanismo de transmision basado
en un tren epicicloidal y cadena de arrastre y con ello alcanzar mejores
resultados en el conocimiento y de esta manera ser mas competitivos
profesionalmente y obteniendo mas valoracion de esta rama aportando al
mejoramiento de la educacion Universitaria , complementando el taller de
la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la Institucién .
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SUMMARY

This research proposal is on the implementation of a training module for
teaching a transmission mechanism based on an epicyclic train and chain
drive Toyota Prius vehicle in Automotive Mechanical Workshop of the
Faculty of Education, Science and Technology “Técnica del Norte”.

The research objective is to complement the learning process in the
Engineering in Automotive Maintenance FECYT. The study design was
chosen is a documentary research - literature, using inductive and
deductive methods and scientific synthetic. The transmit module will
involve understanding the connection between the combustion engine,
electric motor and generator, which is made by planetary gear consisting
of a semi-shaft connected to the planet, the satellite carrier and the crown.
These three elements can jointly promote or spin gear ratios that depend
only on the teeth that has the planet and the crown.

The system allows multiple gear ratios with a single set of gears. The
implementation of the training module aims to display all of its
components, allowing for testing handling operation, intended to motivate
the learning of the transmission mechanism based on an epicyclic gear
train and drive chain, in order to learn enough to be competitive
knowledge gained professionally and provide educational material for
future research in this field.
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INTRODUCCION

El tema de investigacion presentado en este informe: modulo didactico
para le ensefianza del mecanismo de transmision basado en un tren
epicicloide y una cadena de arrastre del vehiculo Toyota Prius esta
estructurado de acuerdo con las especificaciones dispuesto por la
Facultad de Educacion Técnica “FECYT” de la Universidad Técnica del

Norte, por capitulos.

El informe final describe el proceso cumplido que inicia en el capitulo uno
con el marco contextual del problema, las generalidades, objetivos y

justificacion.

El segundo capitulo corresponde al marco tedrico que permite aclarar y
presentar el contenido cientifico del mecanismo de transmisién basado en

un tren epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo Toyota Prius.

El tercer capitulo narra la metodologia aplicada durante la ejecucién de la

investigacion.

En el cuarto capitulo corresponde al marco administrativo en el cual se
anexa el cronograma de actividades, los recursos empleados para la

investigacion.

XVi



El quinto capitulo narra la propuesta alternativa que en este caso es el
moédulo didactico, es decir, se describe la propuesta para solucionar los
problemas detectados por falta de material didactico para la ensefianza y

aprendizaje de los estudiantes de la carrera.
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CAPITULO |

1. CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

El Toyota Prius es un automovil del segmento D que se ha convertido en
el mas visible representante de los vehiculos hibridos. El Prius fue
lanzado en el mercado japonés en 1997 y fue el primer vehiculo hibrido
producido en serie. En 2001 fue lanzado en otros mercados a nivel
mundial. En 2009 el Toyota Prius se vende en mas de 40 paises, con
Japén y América del Norte representando los mayores mercados. En
agosto de 2009, los modelos hibridos fabricados por Toyota Motor
Corporation a nivel mundial sobrepasaron la marca historica de 2 millones

de vehiculos vendidos desde 1997.

La segunda generacion del Toyota Prius fue importado por Toyota a
Ecuador en el afio 2005, con el proposito de estudiar el desempefio de
esta nueva tecnologia en nuestro pais. Se desarroll6 un programa de
préstamo de este vehiculo a funcionarios, varias entidades publicas y
privadas, lideres de opinion y medios de comunicacion con el fin de

promover una ley que permita importar vehiculos hibridos al Ecuador.

La actividad mas importante fue las pruebas de manejo comparativas

entre el Toyota Prius y vehiculos a gasolina, que se realiz6 en el afio 2007



en colaboracion con el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable y
con la Escuela Politécnica del Ejército.

Desde Junio 2008, Toyota del Ecuador empez6 a comercializar el Prius
de tercera generacion a Ecuador, siendo la primera marca que introduce
oficialmente al pais vehiculos hibridos. Con este logro, Toyota empezo el

futuro en Ecuador.

En Imbabura, Comercial Hibrido es el Gnico comercializador del vehiculo
Toyota Prius, siendo uno de los vehiculos de alta gama, no ha tenido

mayor salida en la provincia.

La Carrera de Ingenieria en Mantenimiento automotriz de la Universidad
Técnica del Norte realizo investigaciones por parte de los estudiantes,
tanto de los que ingresan a esta carrera como de los cursos superiores
aumentando los conocimientos basicos relativos a contenidos y actitudes
de los diferentes bloques de experiencias de los estudiantes, asi como la

coordinacion tedrico-practico imprescindibles para interpretar la materia.

Los docentes y estudiantes se encuentran en una constante basqueda de
conocimientos tecnoldgicos, en especial los futuros profesionales en
mecanica automotriz teniendo como misién reunir cualidades como la
memoria, coordinacién tedrico practica, de esta manera ser insertados a
la sociedad y brindar un servicio de calidad a todas las personas que la

requieran.

El laboratorio de Mecanica Automotriz de la Universidad consta con el
espacio fisico necesario y a su vez con material didactico e informacion
2



de contenidos especificos, cabe recalcar que la materia de mecénica en la
actualidad se lo hace por medio de consultas en manuales técnicos

disefiados por fabricantes.

Automotrices, por medio del internet, y de esta manera despejar
inquietudes nuestras y de los estudiantes que siguen nuestra

especializacion.

1.2 Planteamiento del problema

El Vehiculo Toyota Prius no ha tenido un alto indice de entrada en el
mercado ecuatoriano, debido al costo, y al no ser muy funcional por

nuestra geografia.

El Vehiculo Toyota Prius tiene una desventaja sobre las otras marcas, ya
gue sus repuestos son caros y no hay en el mercado, y logran mayor
demanda.

En las instalaciones del Taller de Mecanica Automotriz de la Universidad
Técnica del Norte existia material didactico relativamente antiguo a la
tecnologia actual, para el desarrollo de los conocimientos teorico practicos

de los estudiantes.

La Universidad no ha logrado alcanzar la tecnologia actual como es la de
los vehiculos hibridos, por cuanto los estudiantes no estaban capacitados

para enfrentar las nuevas tecnologias de los vehiculos.



Por tal motivo se realizé el presente trabajo profesional desde el aspecto
practico y la motivacion inicial para su desarrollo fue el desconocimiento
de la mayoria de los técnicos automotrices acerca de nuevos equipos de
diagnostico para los mecanismos de traccion basados en un tren
epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo Toyota Prius. Por lo que

se realiz6 la busqueda de informacion y se aplicé en una forma didactica.

Como todavia la transmision automatica sigue siendo mas utilizada en los
vehiculos de alta gama, se estan tomando medidas para ser
perfeccionadas, de manera autbnoma determina la mejor relacion entre
los diferentes elementos, como la potencia del motor, la velocidad del
vehiculo, la presion sobre el acelerador y la resistencia a la marcha, entre
otros que se encuentran en la actualidad como en el vehiculo Toyota

Prius.

Por esta razén los estudiantes de la carrera, carecen del conocimiento
cientifico y tecnolégico. Al igual que en el taller de la carrera hace falta el
mecanismo de transmisién basado en un tren epicicloidal y una cadena

de arrastre del vehiculo Toyota Prius.

1.3 Formulacion del problema

¢, Como elaborar un médulo didactico para la ensefianza de un mecanismo
de transmision basado en un tren epicicloidal y una cadena de arrastre del

vehiculo Toyota Prius?



1.4 Delimitacion.

La investigacion se realiz6 en la “Universidad Técnica del Norte”, Escuela
de Educacion Técnica, especialidad de Ingenieria en Mantenimiento

Automotriz.

1.4.2. Delimitacion Espacial.

La investigacion se desarrollo en los Talleres de la especialidad de

Ingenieria en Mantenimiento Automotriz- FECYT.

1.4.3. Delimitacion Temporal.

El Proyecto se lo desarrollé durante el periodo comprendido del mes de
Abril del 2011 al mes de Enero del 2012, previamente se pondra en
consideracion al Consejo Directivo para su previa aceptacién y defensa

ante el jurado.

1.5 Objetivos

Objetivo General

“ELABORACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA,
DE UN MECANISMO DE TRANSMISION BASADO EN UN TREN
EPICICLOIDAL Y UNA CADENA DE ARRASTRE DEL VEHICULO
TOYOTA PRIUS”



Objetivos Especificos

1.- Investigacion bibliografica acerca del mecanismo de transmision
basado en un tren epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo

Toyota Prius.

2.- Mediante la donacion de un vehiculo Toyota Prius afio 2010,
implementacion del mecanismo de transmision en el taller de la Carrera

de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.

3.- Elaboracion de un moédulo didactico para la ensefianza, de un
mecanismo de transmision basado en un tren epicicloidal y una cadena

de arrastre del vehiculo Toyota Prius.

1.6 Justificacion.

El motivo principal por la cual se realiz6 esta investigacion para mejorar el
conocimiento de los estudiantes de la especialidad de Ingenieria en
Mantenimiento Automotriz aplicando el Proyecto de la Propuesta de la
elaboracién de un médulo didactico para la ensefianza, de un mecanismo
de transmision basado en un tren epicicloidal y una cadena de arrastre del
vehiculo Toyota Prius, implementando el material didactico al taller de la
UTN.



Con el desarrollo de este proyecto, se dio solucion a los problemas
ocasionados por la falta de material didactico y la falta de conocimiento
de los estudiantes de la carrera, de este tipo de mecanismos existentes

en la actualidad.

Por tal razén esta investigacion beneficio a toda la comunidad educativa
como son las autoridades de la Universidad, del personal docente y
administrativo y principalmente a los estudiantes de la Especialidad de
Mecéanica Automotriz, lo que permitié que todos conozcan y lleven a la
practica la utilizacién, mantenimiento y funcionamiento de un mecanismo
de transmision basado en un tren epicicloidal y una cadena de arrastre del

vehiculo Toyota Prius.

Para realizar este proyecto final se procediéo a la adquisicion de un
vehiculo Toyota Prius con las siguientes caracteristicas técnicas: 1.8
litros, DOHC de aluminio, 16 valvulas con Regulacion Variable de
Vélvulas con Inteligencia (VVT-i), 98 hp a 5200 rpm (73 Kw a 5200 rpm);
105 Ib.-pies a 4000 rpm (142 Nem a 4000 rpm) Transmisién Variable
Continua Controlada Electrénicamente (ECVT) y se le realizdé
adecuaciones para presentarlo como un modelo didactico; ademas se
elaboro un modulo didactico audio visual para la ensefianza de la
caracteristicas y mantenimiento de la transmision epicicloidal y cadena de

arrastre del mencionado vehiculo.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ESQUEMA DE CONTENIDOS

TRANS-EJE HIBRIDO P112

TRANSMISION

Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F.(Fig.1)
DESCRIPCION

El trans-eje hibrido P112 ha sido desarrollado nuevamente para su
aplicacion en el nuevo prius.Conteniendo un MG2 (Motor Generador N°.2)
para impulsar al vehiculo y un MG1 (Motor Generador N°.1 ) para generar

alimentacion electrica , este transeje hibrido emplea un mecanismo de



transmision continuamente variable con una unidad de engranajes

planetarios que consigue una operacion suave y silenciosa .

Este trans-eje hibrido se basa en el trans-eje hibrido P111 del Prius
anterior, los principales cambios realizados en este trans-eje para

conseguir mayor eficiencia se enumeran acontinuacion.

GENERALIDADES.

Mientras que este sistema combina y opera con eficiencia los dos tipos de
fuerzas motrices. El motor de gasolina y del MG2, de acuerdo con las
consideraciones de circulacion del vehiculo, la fuerza motriz béasica la
proporciona el motor a gasolina. La fuerza motriz del motor a gasolina se
divide en dos éareas: la fuerza motriz aplicada a las ruedas por la unidad
de engranajes planetarios del trans-eje hibrido, y la fuerza motriz para

operar el MG1 como un generador.

El trans-eje hibrido, que contiene MG1 y MG2 y una unidad de engranajes
planetarios, emplea estas unidades para conseguir una marcha suave

posible gracias a los cambios graduales.

El motor de gasolina, MG1 y MG2 esta mecanicamente unidos mediante

la unidad de engranajes planetarios.



MG2 y el engranaje del diferencial para las ruedas motrices, estan unidos

mediante una cadena de transmision y engranajes

Transeje hibrido
o ot o e e i e e e e o
: Engranaje e :
I MGl .'HJ]HI ||||||||||||| :
Motor de : ™ |
gasolina ! § | [ — E :
: | . i : EI“ i e :
: [i i 1 :
' = L T | Pomaeagranajes |
| Cadena de | Plapeiano !
! mansmision g e
i | ; Engranaje de
] " | anillo
I'""___ """'I TEETHGS
Engranaje del
diferencial

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig.2)

Unidades de
engranajes

MG2 planetarios MGL

255CHDL

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig.3)
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UNIDAD DEL TRANS-EJE

La unidad del trans-eje consiste principalmente del amortiguador del
trans-eje, MG1 Y MG2, unidad de engranajes planetarios y de una unidad
de reduccion (que contiene una cadena silenciosa, contra engranaje de
impulsién, engranaje de pifion de impulsion final y engranaje de anillo de

impulsion final).

La unidad de engranajes planetarios, MG1 Y MG2, amortiguador del
trans-eje y rueda dentada de impulsion de la cadena estan situados
coaxialmente, y la fuerza motriz se transmite desde la rueda dentada de
impulsion de la cadena a la unidad de reduccion mediante una cadena

silenciosa

Unidad de engranajes

planetarios
' ™ Rueda dentada
Portaengranajes de impulsién .
. | de la cadena Amortignador
Engranaje solar | Engranaje del transeje
| de anillo
1
|
L
Bomba de ; Motor de gasolina
aceite
Cadena !IllL | Contraengranaje de impulsién
silenciosa R

Engranaje de pifién —
de impulsion final

= 3
Engranaje de anillo \
de impulsion final
Unidad del e
diferencial

S.A.www.marcas/Toyota/2004/Prius/técnica39. (Fig.4)
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www.marcas/Toyota/2004/Prius/t�cnica39

UNIDAD DE ENGRANAJES PLANETARIOS

La salida de potencia del motor, que se transmite mediante la unidad de
engranajes planetarios, se divide en la fuerza motriz dirigida a las ruedas

motrices y la fuerza motriz para que genere electricidad.

Como parte de la unidad de engranajes planetarios, el engranaje solar
esta conectado al MG1, el engranaje de anillo est4 conectado al mg2 y el
porta engranajes esta conectado al eje de salida del motor.

Transeje hibrido

- Engranaje
- solar MG1

e
o

S o
MG2Z

Motor de
gasolina

1
Engranaje de [
anillo :

255CH19

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 5)

AMORTIGUADOR DEL TRANS-EJE

Al igual que en el modelo anterior, el nuevo Prius emplea un resorte
espiral con bajas caracteristicas de torsion en el amortiguador del trans-

eje en el que se han efectuado los cambios siguientes:

12



Las caracteristicas de relacién del resorte del espiral se han reducido
adicionalmente para mejorar su rendimiento de absorcion de las

vibraciones

Se ha optimizado la forma de la parte del volante del motor para reducir el

peso

Este amortiguador del trans-eje, que transmite la fuerza motriz del motor
de gasolina contiene un mecanismo de absorcibn que emplea de
fluctuacién de torsion que emplea un material de friccién de placa sencilla

y seca.

/) Parte[@el[Folante
de[motor

Resorte[éspiral

&= Fuerza[iotriz[procedente
del[motor[de[gasolina

IESCHDY

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 6)
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MG1 Y MG2 EN EL MECANISMO DE TRANSMISION

MG1 y MG2 estan situados coaxialmente en cada extremo de la unidad

de engranajes planetarios.

MG1 se conecta al engranaje solar de la unidad de engranajes
planetarios, MG2 se conecta al engranaje de anillo.

UNIDAD DE REDUCCION

Al igual que en el modelo anterior, el nuevo Prius emplea una unidad de
reduccion, en la que se han efectuado los cambios siguientes:
La unidad de reduccion consiste de una cadena silenciosa, contra

engranajes y engranajes finales.

Se ha adoptado una cadena silenciosa con anchura de paso pequefo
para asegurar una operacion silenciosa, y la longitud total se ha reducido

en contraste al mecanismo impulsado por engranajes.

Los dientes de los contra engranajes y de los engranajes finales han sido
procesados mediante rectificado de gran precision y los flancos de los
dientes han sido optimizados para asegurar una operacion

extremadamente silenciosa.
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Los engranajes finales han sido colocados de la forma Optima para reducir

la distancia entre el eje central del motor y el eje del diferencial, resultando
asi en una transmision de tamafio compacto.

Cadena silenciosa  Eie central del motor
|

e
:

Contraengranaje de impulsion
Engranaje de impulsion final

——— Contraengranaje impulsado
Engranaje impulsado final —___

Eje del diferencial

255CHM

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 7)

UNIDAD DE ENGRANAJES DEL DIFERENCIAL

Para la unidad del diferencial, se ha adoptado un tipo de 2 pifiones similar
a la unidad del diferencial del trans-eje convencional.
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UNIDAD DE LUBRICACION

Se ha adoptado un sistema de lubricacion forzada con una bomba
trocoidal para la lubricacion de la unidad de engranajes planetarios y de

los cojinetes del eje principal. El mismo tipo de aceite se emplea para la

parte de la unidad de reduccion y la parte del diferencial.

Eje umpulsion de

bomba de aceite
P, 3 fl'ﬁ;-‘; (). | Rotor de impulsitn de
YY f{f— { 74\, f la bomba de acexte
L gD e " Cubierta de la

ST B =~
, | \.-:"“..-' . ' :
f;_/-: vy %:& bomba de aceite
b At ) LR
N
.:l‘. @@

Rotor impulsado de
la bomba de aceite

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 8)

EJE DE TRANSMISION

DESCRIPCION

El eje de transmision delantero emplea la CVJ (Constant Velocity Joint-

Junta de velocidad constante) tipo tripode en el lado del diferencial, y una

CVJ tipo Rzeppa en el lado de la rueda.
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Farte izgquierda

CV] tipo tmpode

Lidodel g

Parte derecha

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 9)

FUNCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

SEGUN, Toyota hybrid system —II. S.F.
TRANS-EJE HIBRIDO

™A G_'

M1

Eje de salida del motor de combustion

Curso UTN. CISE ELECTRONIC. Ibarra 2011 (Fig. 10)
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MG1
El MG1 que vira mediante el motor de gasolina, genera electricidad de
alta tension para operar el MG2 o carga de la bateria HV, ademas
funciona como motor de arranque para arrancar el motor de gasolina.
MG2
Se impulsa mediante la energia eléctrica procedente de MG1 o de la

bateria HV y genera fuerza motriz para el vehiculo.

Durante el frenado o cuando el pedal del acelerador no esta pisado,
genera electricidad para recargar la bateria HV (control de frenos

regenerativos).

UNIDAD DE ENGRANAJES PLANETARIOS

Distribuye la fuerza motriz del motor de gasolina de la forma apropiada

para impulsar directamente el vehiculo asi como el generador.

SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

GENERALIDADES.

En el tablero de instrumentos se ha adoptado una palanca de seleccion

compacta (conjunto de cambios de la transmision). Que ha sido disefiado

bajo un nuevo concepto. Es del tipo de cambios momentaneos que
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retorna a la posicion inicial cuando el conductor aparta la mano de la
palanca de seleccion después de haber efectuado un cambio. Los
cambios pueden efectuarse con las puntas de los dedos, y el patrén de
cambios de disefio ergondmico ofrece una excelente facilidad de

operacion.

Se adoptado una tecnologia de cambios mediante cable. Un sensor de
posicion de cambios, situado en el conjunto de cambios de transmision,
detecta la posicion de cambios (“R”, “N”, “D”, O “B”) y envia una sefial
correspondiente a al ECU de HV. La ECU de HV controla la velocidad del

motor, de MG1 y de MG2, para producir la relacion de engranajes éptima.

El mecanismo de bloqueo de estacionamiento ha adoptado un control
eléctrico del mismo modo que el control de cambios. Con este
mecanismo, cuando el conductor presiona el interruptor de
estacionamiento situado encima del conjunto de cambios de transmision,
el control de la posicién “P” acciona el actuador de control de cambios
situado en el trans-eje hibrido para bloquear mecanicamente el contra

engranaje impulsado, que aplica el freno de estacionamiento.
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DIAGRAMA DEL SISTEMA

ECUDEL | CAN

MOTOR DE
GASOLINA

i

Transeje
hibrido

Aptoador de
i contral de cambios
Sefial de la posicién
del achuador d=
comtral de canabice

Tartial de 1
ECU de control [mm. A }/

fransmizion

Zemial d=

i de

Internaptar de L [ Iz palanca de
huces de parada zaleccidn

Conjunto de cambios
de |z transmision
255CH

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Diagrama 1)
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2. Disposicidn de los componentes principales

Medi(lior Visualizador
combinado Interruptor de miltiple

estacionamiento

ECU del acceso
de enlace

| ECU de HV
\ ECU del motor
I\ de gasolina
Interruptor de || | ECU de control de
las luces de - la transmisidn
parada n \|
DLC3 . .
Conjunto de cambios de
l\ \ la transmision
\\ Modelo LHD

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 11)

Conjunto del transeje hibrido
{con MG1. MG2 y la unidad de
engranajes planetarios)

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 12)
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El CONTROL DE CAMBIOS

GENERALIDADES

En este sistema, la ECU de HV determina las condiciones generales del
vehiculo y cambia la posicion de cambios y el bloqueo o desbloqueo de

estacionamiento.

Este sistema contiene una funcion de rechazo. Cuando se esta
conduciendo el vehiculo en condiciones normales la posicion de cambios
puede moverse a todas las posiciones, siempre y cuando no se active la

funciéon de rechazo.

La tabla siguiente muestra como se controla la operacion de la palanca de

seleccion y del interruptor de estacionamiento a cada posicion de

cambios.
Estado de la Operacién Posicion de cambios
alimentacion [ P T R TN D T B
ACC (no s Palanca de seleccibn . | % " %
uede circular) | &= r T T T
p | lﬂ:::_ﬂtmh'c 1 - 1 .
IG-ON (no se | Palanca de seleccién . { Lo
puede circular) | tawmrupeos G 1 -— | .
L% Syt Fhai L)
L3 -
L3 -
L3 -
- -
. -
* -
Palanca de seleccion - .
READY - :—"‘
(se puede -— .
circular)
- L]
- -
- £ ]
- L ]
Interruptor de - .
estacionamiento - "
- -

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (tabla 1)
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En este sistema cuando se repone la alimentacion a la ECU de control de
la transmision, la ECU inicia el control estimando la posicion de cambios
actual (blogueo o desbloqueo de cambios) basandose en la posicion de

cambios anterior que esta almacenada en la memoria.

Si no hay disponible una posicion de cambios anterior, el control se inicia
de acuerdo con la posicion de cambios determinada por la ECU de HV

segun la velocidad del vehiculo.

' 4 . .| Valor determunado por la :
i : Valor est
Condicion de bloqueo de estactonanuento anterior ECU de HV alor esttmado
L Blogueo de
Bloqueo de estactonaniento - siacioganteats
Desbloqueo de estacionanuento - Destl}l&queru te
estacionanuénto
El vehiculo estaba parado Blr::qllto dt Blrfrqum .de
Noest ool estacionamiento estacionamiento
w El vehiculo estaba en Desbloqueo de Desbloqueo de
marcha estacionamiento esfacionanuento

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (tabla 2)

FUNCION DE RECHAZO

Para ofrecer seguridad, es posible que este sistema no cambie la
posicion de cambios aunque el conductor opere la palanca de seleccion o
el interruptor de estacionamiento. En este caso, hace sonar un zumbador
para avisar al conductor. La tabla siguiente muestra las situaciones que

activan la funcién de rechazo.
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Operacion que causa la activacion de la funcion de

16 ' 7
sechazn Operacion corresponduente de 1a ECU de HV

Durante Ia operacion del sistema, el conductor cambia
la posicion de cambios quitandola de “P" sin pisar el | Se mantiene la posicion “P".
pedal del freno.

Durante la curculacion, el conductor cambia a la post-
c1on “P" con ¢l la operacion del wterruptor de estacio-
naniento.

Durante la circulacion, el conductor cambia de 1a posi- | Cambio a la posicion “N”,
cion“D" a“R", 0 de “R" 2 *D".

El conductor cambia la posicion de cambios a la "B
desde una posicion que no és la “D".*

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (tabla 3)

INDICADOR DE LA POSICION DE CAMBIOS

La palanca de seleccion esta disefiada para retornar siempre a su
posicion inicial. Por lo tanto, la posicion de cambios, actualmente
seleccionada puede comprobarse en el indicador de la posicion de

cambios, que se incorpora en el medidor-combinado.

En este sistema, la posicion “B” opera el margen de frenado de motor.
Por lo tanto , el cambio a la posicion “B” desde una posicién que no sea
“D” esta prohibido. Consecuentemente, si la palanca de seleccién esta en
una posicién que no es “D” o0 “B”, el indicador de la posicién “B” se apaga

para evitar que el conductor cambie inadvertidamente a la posicion “B”.
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Palanca de seleccion
en la posicion “D"

|E||:|i:||||: “-' ,1 = RL.F P
:.;uaormmm 'L‘L‘kﬂﬂ: IEIHB A %L.

Palanca de seleccion
en la posicion “R”

Modelo LHD

4
256CHDL

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 13)

DIAGNOSIS

Si la ECU de control de la transmision detecta un mal funcionamiento en
el sistema de control de cambios, la ECU efectia una diagnosis y
memoriza la seleccion en la que se ha producido la falla. Adicionalmente,
hace que parpadee el indicador de la posicibn de cambios, que se
encienda la luz de aviso principal, y que se visualice un mensaje de aviso

en el visualizador multiple para informarlo al conductor.

La ECU de control de la transmisiébn también almacena los DTC
(Diagnostic Trouble Codes- cddigos de problemas de diagnostico) de mal

funcionamiento.
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Los DTC puedan accederse empleando el probador inteligente II.

SEGURIDAD
Si la ECU de control de transmisién detecta un mal funcionamiento en el

sistema, la ECU de control el sistema de acuerdo con los datos ya

almacenados en la memoria.

Interruptor de estacionamiento

Indicadaor

Palanca de seleccion

&
\ \ "\, II". f
VL L

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 14)
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DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CONTROL DE CAMBIOS

| ECT del
motor de
gasolina
CENSORDELA |
POSICION DE CAMEIOS
VEX1, VEXT VISUALIZADOR
CENSOR DE CAMEIOS MULTIFLES
SENSOR DE VEKS, VEN4
SELECCION | ECU de HV
INTERRUFTCOR DE Fi
ESTACIONAMIENTO - ECUDE
i MEDIDORES
L A
1
FOOIN FPOE ECU DE CONTROL DE
- LA ATTMENTACION
™D
|
]
]
EMA _ | RELE DEL ACTUADOR DE
CONECTOR 3 DE oL CONTROL DE CAMBIOS
il
ENLACE DE DATOS E'?’m?f,:,,_
DELA
TRANIMIICH ACTUADOCR DE CONTROL
DE CAMBIDS
Mua |,
MVA MOTOR DE CONTROL
BATERLL A +0 MW DE CAMEIOS
R4 RE RI1
- SENSOR DEL ANGULOD
Ve DE ROTACION
I\- I
2155006

Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F. (Diagrama 2)



FUNCION DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES

Elemento

Deescripcidn general

Sensor de la posicidn de
cambios

Este sensor, nstalado en el conjunio de cambios de 13 ransmisicn, detecta la posi-
idn de cambios (“R”, “N", “D", y “B”) v transmite las posiciones a la ECU de
HV

Armador de control de
camhins

* Cuando se presiona el intermaptor de estacionamiento, opera el actwader de con-
trol de cambios para aplicar el blogques de estacionamiento en el ranseje kbo-
da.

* Cuando la posicidn de cambios es1a“P" v se pisa el pedal del freno, 5 el conduc-
tor opera la palanca de seleccion, opera este actuador para desbloguear 2] blo-
quen de estacionamisnts en &l ganssje ibride.

Inferruptor de

estarionamisnto

* Al activarse y desactivarse este miermaptor, detecta la operacién del conductor
de 1a posicién P v la enwia ala ECTT de HV.

* Esun intermuptor del tipo momentines, e indica un estado siempre que se aplica
o no &l bloqueo de estacionamiento con la oz indicadora del miermupior.

ECU de control de La
o

* LaECU de control de la transmisidn, al recibir una sefial de activacidn del inter-
ruptor de estacionamisnte procedents de la ECTU de HY, 1a ECU de control de
1a transmisidn opera el acmador de control de cambins.

* Enciende la luz indicadera de la posicién P de acuerdo con la condicién de con-
mutacidn de 1a posicion .

ECU de HV

* LaECU de HV, al recibir una sefial de activacidn procedente del interraptor de
esfarionamisnio, determina si se han satisfecho 1as condiciones para cambiar
ala posicién P, ¥ transmite una sefial de control del actuador de control de cam-
bins 2 la ECTJ de control de 1a wansmisidn.

* El sensor de la poscidn de cambios, mstalado en el conjunio de cambics de 1a
ransmisidn, detecta la posicion de cambios (“R”, “N", “D". 0 “B”) ¥ envia una
setial 2la ECU de HV. La ECU de HV produce la relacidn de engranajes dptima
controlands 1as velocidades del motor, M1 v MG2.

* 5ilaECU de HV recibe una senial de desconexién de la alimentacidn del vehicu-
lo procedente de la ECT de la alimentacién, coando el bloques de estaciona-
miento del transeje hibrido no esti aplicado, la ECU de HV ransmite una sefial
de conmutacidn de la posicién P ala ECTT de control de 1a transmisidn para apli-
car el blogues de estaciomamiento.

ECTT del motor de gasolina

La ECTJ del motor de gasolina recibe de la ECTT de HV una sefial que corresponde
2 1a posicicn de cambios seleccionada por el conductor, para conmolar Gptimamen-
te &l motor de gasolina.

ECU de control dela
alimentacidn

* Transmite una sefial a la ECU de HV, indicando que la alimentacidn del vehicu-
lo ha sido desconectada.

* Transmite una senal de solicimd a la ECU de control de la ransmisién, ardenan-
do gue cambis la posicién de cambios a la posicidn “P”. Esta senial 5o transmzite
s0lo 51 la posicion de cambios o e5 13 posiciin “F" cuando se desconecta (OFF)
el imtermuptor elécmco (FOWER).

Inferruptor de hices de
parada

Detecta la sefial de presitn del pedal ds los frenos.

Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F (Tabla 4).
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CONJUNTO DE CAMBIOS DE TRANSMISION

Se ha adoptado una palanca de seleccibn compacta, que ha sido
disefiada bajo un nuevo concepto. Es de tipo de cambios momentaneos
en la que la fuerza reactiva de un resorte la retorna a la posicion inicial
cuando el conductor aparta la mano de la palanca después de a ver

efectuado un cambio.

El conjunto de cambios de la transmision tiene sensores de la posicion de
cambios (sensor de seleccidn y sensor de cambios) para detectar la

posicion de cambios (“R”,”"N”,"D"y"B")

Cuando se encienden las luces de cola se enciende la bombilla de una luz
incorporada en la caja que ilumina indirectamente la superficie indicadora

del pomo de cambios para mejorar su visibilidad por la noche.

Sensor de seleccidn.__ = i i\ ' P

Sensor de cambios

, Wy == Lt
MModelo LHD

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 15)
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INDICADOR DEL POMO DE CAMBIOS

El indicador del pomo de cambios esta construido de modo que cuando
se enciende la bombilla de una luz incorporada en el alojamiento, su luz
pase por una guia luminosa y se refleje en polo de la palanca de
seleccion y area de transmision de luz , iluminando de este modo la

superficie del indicador desde debajo del pomo

1k
u

(T — Bombilladelaluz ~ =smu

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 16)

SENSOR DE LA POSICION DE CAMBIOS

Los sensores de la posicion de cambios constan de un sensor de
seleccion, que detecta el movimiento lateral de la palanca de seleccién,
de un sensor de cambios que detecta el movimiento longitudinal. Una
combinacién de estas sefales se emplea para detectar la posicion de

cambios.
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La parte de deteccion de ambos sensores de seleccion y de cambios

contiene un Hall IC.

Posicion d: d:'r{cci-itltadel sensor de Posici&lﬂ de ?euq:}ién dtllstng-r de Posicién de cambios seleccionada
seleccion (direccion lateral) camibios (direccion longitudinal )
Arniba R
RE.N, D Centro N
Abajo D
B. Centro Abajo B

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 17)

IL5THOE
Pateon de cambios (LHD)

Deslizador magnético

~—§ ] [ oty
[T

‘;i""'f -

255CHDS

Sensor de seleccion

Iman

Sensor de cambios

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 18)
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GENERALIDADES

El actuador de control de cambios esta montado en el lado del trans-eje
hibrido. Al recibir una sefial de accionamiento procedente de la ECU de
control de la transmision, el motor del actuador vira para mover la barra de
bloque o de estacionamiento, haciendo asi que el trinquete de bloqueo de
estacionamiento se acople con el engranaje de estacionamiento que esta
instalado en el contra engranaje impulsado. Como resultado el trans-eje

hibrido se bloqueo o desbloquea mecénicamente.

El actuador de control de cambios consta principalmente de un motor sin
escobillas y de un mecanismo de reduccion cicloide. EL motor consta
principalmente de un sensor del &ngulo de rotacion, una bobina un estator

y un rotor.

El sensor del angulo de rotacion consta de tres HALL IC dos de ellos
denominados A y B, emplean para detectar el angulo de rotacion del
motor. La otra denominada fase Z, se emplea para corregir el control de la

deteccion del angulo de rotacion.
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Mecanizmo de
reduccicn cicloide

Cubierta de reduccion de ruido
{s0lo para los modelos para Europa)

Sensor del angulo

de rotacion

Actador de

control de cambios
eCHN

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 19)

MECANISMO DE BLOQUEO DE ESTACIONAMIENTO

Se ha incorporado un mecanismo de bloqueo de estacionamiento en el

contra engranaje impulsado.

El acoplamiento del trinquete de blogueo de estacionamiento con el
engranaje de estacionamiento integrado con el contra engranaje

impulsado bloquea el movimiento del vehiculo.

El actuador de control de cambios al recibir una Sefial de bloqueo de
desbloqueo procedente de la ECU de control de la transmision. Hace

girar la palanca, para deslizar la barra de bloqueo de estacionamiento.
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El trinquete de bloqueo de estacionamiento se engrana con el engranaje

de estacionamiento. Aplicando asi el bloqueo de estacionamiento.

. Engranaje de
7 estacionanuento

Trnguete de blogueo
de estacionamiento

Seccion transversal de la vista desde A
Bloqueo
Desbloquea (

—

Palanca N.* 1 - |
I " — s ‘:?‘E'Tﬁuqmtede
Barra de bloqueo ,,.--""'T{ i’.’” ] ‘]E?':; b!nqu_m de_
de estacionamiento i) ! Bl  estaciommienio

) 255CHIS
Seccion transversal de la vista desde B

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 20)

MECANISMO DE REDUCCION CICLOIDE

El mecanismo de reduccién cicloide asegura la operacion deliberacion
completa del bloqueo de estacionamiento cuando el vehiculo se
estaciona en una pendiente. Donde, requiere mayor par porque amplifica
el par del eje de salida del motor.

Este mecanismo consta de una placa excéntrica que esta montada en el
eje de salida del motor. De un engranaje interior (61 dientes) que esta
fijada a la caja. Un engranaje exterior (60 dientes) y un eje de salida que

gira al unisono con el engranaje exterior.
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Junto con el movimiento de rotacion de la placa excéntrica, que gira al
unisono con el eje de salida del motor. El engranaje interior empuja el
engranaje exterior. Mientras, se engrana. El engranaje exterior que tiene 1
diente menos que el engranaje interior, gira 1 diente menos por rotacion
de la placa excéntrica. Como resultado. El eje de salida que gira al
unisono con el engranaje exterior emite el movimiento de rotacion del
motor a una relacion de reduccion de 61.
Eje de salida

Engranaje interior

Ceniro de 1a placa
~ excéninica

Flaca excéntnica ——

e

rd
Engranaje extenos

Centro del eje de
salida del motor

LCHIS

Diagrama imaginario

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 21)

CONTROL DEL MOTOR

Este motor gira para bloquear el freno de estacionamiento. La ECU de
control de la transmision detecta la posicion de cambios actual
(Estacionamiento bloqueado o desbloqueado) de acuerdo con la seial del
sensor del &ngulo de rotacion que detecta el grado de rotacion del motor.

La ECU de control de la transmision detecta la direccion de rotacion del
motor el grado de rotacidbn y su margen de movimiento mediante la

combinacién de los pulsos y el computo de los dos Hall IC con fases
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escalonadas (fase A Y fase B) que estan situados en el sensor del angulo

de rotacion.

Una vez ha detectado el margen de movimiento, almaceno en la memoria

de la ECU. Sin embargo se borra si se desconecta un terminal de la

bateria.
Cambios de pulsos
Elemento Fase A Fase B

OFF — OFF OFF — QN

COmputo progresivo OFF — ON ON — ON
{Blogueo — Desblogquen) ON — ON ON — OFF
ON — OFF OFF — OFF
OFF — ON OFF — OFF

Computo regresivo QFF — OFF ON — OFF
(Desbloqueo — Blogueo) ON — ON OFF — ON
ON — OFF ON — ON

Blogueo — Desblogueo Desbloguens — Blogueo

Fase A L] 1 I
Fase B __ﬁ m [_ [_I ﬁ

Temporizacidn 4,—4—‘_’_‘_'_1_'_'_‘ “_‘_‘_‘_l_‘_‘—\—_

del computo

ZHFTHAT

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 5)

La posicion de desblogueo de estacionamiento. Que proporcionan los
valores para establecer el criterio del control. Se detectan y almacenan en
la memoria en el momento en que se inicia la ECU de control de la
transmision o se vuelve a conectar la bateria. Inicialmente la ECU de

control de la transmision hace que gire el motor a la posicion que acopla
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el bloqueo, para almacenar la posicién de blogueo de estacionamiento en
la memoria. Entonces la ECU hace que gire el motor al revés para
almacenar la posicién de desbloqueo en la memoria, sin embargo si la
ECU ha almacenado el margen de movimiento de la operacién anterior en
su memoria, detecta una de las posiciones actuales y calcula la otra
posicion partiendo del margen almacenado la memoria. Estos procesos
hacen que no sea necesario inicializar el sistema después de reemplazar

el actuador o la ECU o de volver a conectar el terminal de la bateria.

SISTEMA SIN EMBRAGUE

Se ha adoptado un sistema sin embrague para mantener las ruedas
delanteras y el MG2 enlazados de forma mecanica a través de engranajes
y una cadena. Para desengranar la fuerza motriz en la posicion de punto
muerto, la sefal de posicion N del sensor de posicion de cambios
desactiva todos los transistores de potencia del inversor (que conecta el
MG1 y el MG2). Como resultado, se corta la operacion del MG1ly el MG2,
dejando la fuerza motriz de las ruedas en cero. En este estado, aunque el
motor de gasolina vire MG1 y las ruedas motrices viren MG2, no se
produce generacion de electricidad porque MG1 y MG2 estan inactivos.
Como resultado, el SOC (State of charge- estado de carga) de la bateria
HV se reduce porque la posicion de cambios ha quedado en la posicion
“N”.

OPERACION BASICA
Este sistema controla los modos siguientes para conseguir las
operaciones mas eficientes para adaptarlas a las condiciones de las

marchas.
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El suministro de energia eléctrica desde la bateria HV al MG2 proporciona

fuerza para impulsar las ruedas.

. -
] Inversor f;;,LDj

Wil |[FEErERERrErEN Inversor |

25ITHDS

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 22)

Mientras el motor de gasolina impulsa las ruedas a través de los
engranajes planetarios, MG1 vira mediante el motor de gasolina a través
de los engranajes planetarios para suministrar la electricidad generada a
MG2.
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SISTEMA DE ENTRADA INTELIGENTE

TRANSMIT INTVAL

(Intervelo de transmisidn)

J00msag.

Funcion que esteblece los intervalos de fransmision de la
senalinteligents cuando se defiene elvshiculo yle llave esta
fuera

150msag./300mseg !
450mseg. 600mseg.

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 6)

~__ ECU de control
de la transmision

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 23)

ECU de control de la transmision

* Acciona el actuador de control de cambios al recibir la senal de desconexion
(OFF) del interruptor eléctrico desde la ECU de confrol de la alimentacion.

* Transmite el estado de accionamiento del bloqueo de estacionamiento (sila posi-
cidn de cambios esta en la posicion P o en otra posicion) a la ECU de control de

la alimentacion.

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 7)

COMUNICACIONES MPX (BEAN)

BEAN

ECU de control de la

fransmision

* Transmite una senal de sclicitud de encendido de la luz de aviso prin-

cipal (ma! funcionamiento de la ECU de contrel de la transmision)
* Transmite la senal de lz posicion de cambios (N, P)

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 8)
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LUZ DE AVISO PRINCIPAL

* Se enciende la luz READY, la posicion de cambios es la N, y la baleria
HV esta descargada.

* Se enciende la lur REATY. Ia ]mxi(‘ir‘m de camhios es la N, B. o T), y se
abre la pucrta del conductor.

Aviso de las posiciones N, 12y 13

Cuande el sistema hibrido esta desactivado (OL'L7), la posicion de cambios

Aviso de Ia posicion de cambios P
no es la posicion T, y se ahre la puerta del condnetor.

Aviso de la LCL de control de la

I Cuando hay un mal funcionamienta en la FCTI de control de la transmision.
transmusion -

Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F. (Tabla 9)

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE ARRANQUE

’7 l‘ F.ammnra de la llawe
———

¥ bobina
e la llasee transmiscra

Interrupror eléctrico
Imterruptor a la miad

Inrermuptor a fondo
Solencids de

imrerbloguoes o |
de la llave i |

- P — . L Feld AT
ECTI de la Llawve
aMSsIE=OTa
& BEAMN = Reld IG1
ECTU de
conaol de
L - S e Reld IGZ
t@acidn
ECTT de conmel
de la 1isicm
. Intermaptor de las
Inces de parada
ECTT intelisemnte®
Medidor combinado
s = Welocidad del
wehiculo
o s
ECLT de acceso
de enlace
]
- cAN
L J
— —

ECLT de HWV

Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F. (Diagrama 3)
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MODULO DE ENSENANZA.

Un médulo de ensefianza es una propuesta organizada de los elementos
0 componentes instructivos para que el alumno/a desarrolle unos
aprendizajes especificos en torno a un determinado tema o topico. Los
elementos o componentes instructivos basicos que un médulo debe incluir
son:

Los objetivos de aprendizaje

Los contenidos a adquirir

Las actividades que el alumno ha de realizar

La evaluacion de conocimientos o habilidades

Un moéddulo estd formado por secciones o unidades. Estas pueden
organizarse de distintas formas. Los dos criterios basicos para estructurar
un modulo en secciones o0 unidades son optar por una organizacion en
torno a nucleos de contenido, o bien organizar un maédulo por niveles de

aprendizaje.

Los médulos de ensefianza son formas organizativas de los distintos
elementos del curriculum: los objetivos, contenidos, metodologia vy
evaluacion. Sin embargo, en el proceso real de ensefianza y aprendizaje
los modulos deben ser operativizados y presentados al alumnado a traves
de materiales didacticos (también conocidos como “materiales

curriculares”).

El conocimiento implicado en cada mdodulo es ensefiando y aprendido a

través de los materiales didacticos. Por ello, en la practica real se tiende a
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confundir los médulos con los materiales, aunque a efectos tedricos sea

necesario distinguirlos.

Segun.
Web grafia:
s.a.www.wikipedia.org/wiki/ctica.s.f.

s.a.www.geocrit/b3w-2007.htm.s.f.

MODELOS DIDACTICOS

Modelo Didactico Tradicional.

La mayoria de los modelos tradicionales se centraban en el profesorado y
en los contenidos. Los aspectos metodoldgicos, el contexto v,

especialmente, el alumnado, quedaban en un segundo plano.

El modelo didactico tradicional pretende formar a los alumnos dandoles a

conocer las informaciones fundamentales de la cultura vigente.

El conocimiento escolar seria una especie de seleccion divulgativa de lo
producido por la investigacion cientifica, plasmado en los manuales

universitarios.

Modelo didactico tecnoldgico.

La basqueda de una formacion mas “moderna” para el alumnado conlleva
la incorporacion a los contenidos escolares de aportaciones mas recientes
de corrientes cientificas, o incluso de algunos conocimientos no
estrictamente disciplinares, mas vinculados a problemas sociales y
ambientales de actualidad.
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Se suele depositar una excesiva confianza en que la aplicacién de esos
métodos va a producir en el alumno el aprendizaje de aquellas

conclusiones ya previamente elaboradas por los cientificos.

Para ello se recurre a la combinacion de exposicion y ejercicios practicos
especificos, lo que suele plasmarse en una secuencia de actividades, muy
detallada y dirigida por el profesor, que responde a procesos de
elaboracién del conocimiento previamente determinados, y que puede
incluso partir de las concepciones de los alumnos con la pretension de
sustituirlas por otras mas acordes con el conocimiento cientifico que se

persigue.

Modelo didactico espontaneista-activista.

Se puede considerar como “una alternativa espontaneista al modelo

tradicional“.

En este modelo se busca como finalidad educar al alumno imbuyéndolo
de la realidad que le rodea, desde el convencimiento de que el contenido
verdaderamente importante para ser aprendido por ese alumno ha de ser
expresion de sus intereses y experiencias y se halla en el entorno en que

vive.

Esa realidad ha de ser “descubierta” por el alumno mediante el contacto
directo, realizando actividades de caracter muy abierto, poco

programadas y muy flexibles, en las que el protagonismo lo tenga el
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propio alumno, a quien el profesor no le debe decir nada que él no pueda

descubrir por si mismo.

Se considera mas importante que el alumno aprenda a observar, a buscar
informacion, a descubrir que el propio aprendizaje de los contenidos
supuestamente presentes en la realidad; ello se acomparfia del fomento
de determinadas actitudes, como curiosidad por el entorno, cooperacion

en el trabajo comun, etc.

Modelos Didacticos Alternativos

Este modelo didactico de caracter alternativo se propone como finalidad
educativa el “enriquecimiento del conocimiento de los alumnos” en una
direccion que conduzca hacia una visibn mas compleja y critica de la
realidad, que sirva de fundamento para una participacién responsable en

la misma.

Las ideas o concepciones de los alumnos -y no solo sus intereses-
constituyen, asi, una referencia ineludible, afectando tanto a los
contenidos escolares contemplados como al proceso de construccion de

los mismos.

En este modelo, la metodologia didactica se concibe como un proceso de
“investigacion escolar” , es decir, no espontaneo, desarrollado por parte
del alumno con la ayuda del profesor, lo que se considera como el
mecanismo mas adecuado para favorecer la “construccion” del
conocimiento escolar propuesto; asi, a partir del planteamiento de
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“problemas” (de conocimiento escolar) se desarrolla una secuencia de
actividades dirigida al tratamiento de los mismos, lo que, a su vez,
propicia la construccion del conocimiento manejado en relacion con

dichos problemas.

Como respuesta al verbalismo y al abuso de la memaorizacion tipica de los
modelos tradicionales, aparecen los modelos activos, caracteristicos de
la Escuela Nueva, buscan la comprension y la creatividad, mediante el
descubrimiento y la experimentacion. Estos modelos suelen tener un
planteamiento mas cientifico y democratico y pretenden desarrollar las

capacidades de autoformacion.

2.2.- FUNDAMENTACION TECNOLOGICA

TOYOTA S.A. Toyota es una empresa multinacional japonesa. Es una de
las "tres grandes" desafiando a los fabricantes de automdviles
estadounidenses que incluye Nissan Motors y Honda Motor con gran
éxito. Produce automoviles, camiones, autobuses y robots y es la quinta
empresa mas grande del mundo. La sede de la empresa se encuentra en
Toyota, Aichi, y Bunky0o, Tokio Japon con fabricas y oficinas alrededor del
mundo. Es también una de las pocas empresas de automéviles que ha
producido extensamente y promocionado automoviles basados en una
tecnologia de combustible hibrida como en el modelo Prius, Toyota e
incluso en la division de automoviles de lujo Lexus. Toyota invierte una
gran cantidad de recursos en investigaciones de vehiculos de combustion
mas limpia como el Toyota Prius, basados en tecnologia como el Hybrid
Synergy Drive, aunque los costos afiadidos de la tecnologia hibrida no

suponen ningun ahorro de costos durante muchos afos.
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El Prius utiliza un sistema de transmision automatica y continuamente
variable que se conoce con el nombre de E-CTV. La idea de estas
transmisiones es que no existen marchas discretas, sino que mas bien
una gran cantidad de posiciones que varian continuamente. La palanca
de seleccion esta sobre el tablero y tiene cuatro posiciones D, R, N y B.
Esta palanca de seleccion no es como la estadndar de las cajas
automaticas sino que es un “Joystick” (Palanca de posicion momentanea),
en el cual se marca la posicion y luego la palanca debe retornarse a su
lugar original. Eso es suficiente para pasar la marcha. Las letras

representan lo habitual en un automatico: Drive, Neutro, Reversa.

La transicion de potencia segun requerido en el Prius es muy suave, y no

se sienten saltos en Directa.

No es complicado adaptarse a las nuevas medidas de desempefio y
modos de manejo impuestos por ser un vehiculo hibrido.
La transicién entre manejar un automovil coman y corriente y un Prius no
requiere de ningun esfuerzo, y lo anterior es muy bueno ya que es
atractivo para conductores que no necesariamente tienen un

conocimiento profundo de tecnologia hibrida o mecanica.

2.3 POSICIONAMIENTO TEORICO PERSONAL

Segun TOYOTA, manifiesta: El mecanismo de transmision en el Prius, es

la unién entre el motor térmico, el motor eléctrico y el generador se hace

mediante un engranaje planetario.
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En una transmisién, hay un semieje conectado al planeta, otro al porta-
satéltes y otro a la corona. Estos tres elementos pueden impulsar, ser
impulsados o girar solidariamente. Las distintas relaciones de transmision
dependen solo de los dientes que tengan el planeta y la corona, nimero

de dientes de los satélites no influye en las relaciones de transmision.

Este sistema permite hacer varias desmultiplicaciones con un solo juego

de engranajes.

El planeta es una rueda con dentado exterior. Constituye el engranaje

interior del sistema.

Los satélites son varias ruedas con dentado exterior (generalmente tres o
cuatro) que pueden estar fijas con relacién al planeta y la corona, o bien

pueden girar sobre ellos.

Si bien manejar y conocer un Toyota Prius es practicamente lo mismo que
conducir cualquier automovil sin tecnologia hibrida, el modelo cuenta con
varios aspectos novedosos que podrian confundir inicialmente a los
cuales, sin embargo, es muy facil de adaptarse. El primero de ellos es la
transmision sistema que permite hacer varias desmultiplicaciones con un

solo juego de engranajes.
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2.4 GLOSARIO DE TERMINOS

AMORTIGUADOR.- Dispositivo que absorbe energia, utilizado
normalmente para disminuir las oscilaciones no deseadas de un
movimiento periodico o para absorber energia proveniente de golpes o

impactos.

ANILLO.- Un anillo externo con dientes en su cara interna que engrana

con el o los planetas.

CORONA.- Engrane, elemento del diferencial que recibe el movimiento

del pifidén de ataque y lo transmite a la caja de satélites.

CVT.- Un variador continuo es un sistema de transmisién que cuenta con

dos poleas cuyo diametro interior efectivo es variable

DENTADAS.- Es un disco dotado de dientes, normalmente cilindricos,
gue segun la disposicion del eje que portaba la linterna, iban situados en

posicion radial o paralela al propio eje.

DIFERENCIAL.- Sistema de engranajes en el conjunto de transmision
final de un vehiculo que transmite torsion a las ruedas sin considerar si el
vehiculo se esta moviendo en linea recta o si esta girando. El diferencial
permite que las ruedas giren a diferentes velocidades mientras
proporciona una torsién uniforme.

DTC.- Cédigo de problemas de diagnostico.

ECU.- Unidad de control de electrénico.
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ENGRANAJE.- Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo
utilizado para transmitir potencia de un componente a otro dentro de una

maquina.

GENERADOR.- Es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de
potencial eléctrico entre dos de sus puntos, llamados polos, terminales o
bornes.

HIBRIDO.- Es un vehiculo de propulsion alternativa que combina un motor
movido por energia eléctrica proveniente de baterias y un motor de
combustion interna.

HV.- Sistema hibrido

INTERRUPTOR.- Aparato de poder de corte destinado a efectuar la
apertura y/o cierre de un circuito que tiene dos posiciones en las que
puede permanecer en ausencia de accion exterior y que corresponden
una a la apertura y la otra al cierre del circuito.

MG1.- Motor generador uno.

MG2.- Motor generador dos

MOFO.- Indicador de luz

PLACA EXCENTRICA.- Dispositivo para accionar de manera manual

ciertos mecanismos.

PINON.- El méas pequefio de dos engranes en contacto. Puede ser el

impulsor o el impulsado.
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PORTA PLANETAS (CARRIER).- Sujeta uno o mas engranajes planeta

periféricos, del mismo tamafio, engranados con el sol.

PLANETARIOS.- Es un sistema de engranajes (o tren de engranajes)
consistente en uno 0 mas engranajes externos o satélites que rotan sobre
un engranaje central o planeta.

P112.- Cdodigo de fabricacion de la transmision.

TRANS-EJE.- Se considera la unidad formada por la transmisién y el

mecanismo de diferenciaciéon de las ruedas o diferencial

TRANSMISION.- Es un mecanismo encargado de transmitir potencia

entre dos 0 mas elementos dentro de una maquina.

TRAQUETE.- Seguro de bloqueo de estacionamiento.

TREN EPICICLOIDAL.- Es un sistema de transmisioén que es capaz por si
mismo de seleccionar todas las marchas o relaciones sin la necesidad de
la intervencion directa del conductor.

SATELITE.- Engranajes que giran alrededor del eje central.
SINCRONO.- Término asociable a distintos dispositivos y procesos. En
sistemas multiprocesador representa la sincronizacion o accionamiento

simultaneo de varios componentes como la memoria principal y la CPU.

SOLAR.- El engranaje central.
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2.4 INTERROGANTES DE INVESTIGACION

¢,Como se debe elaborar el modulo didactico para la ensefianza del
mecanismo de transmision epicicloidal y la cadena de arrastre del
vehiculo Toyota Prius para conseguir un real beneficio para los
estudiantes de la carrera de ingenieria en Mantenimiento Automotriz de la
UTN?

¢, Qué aspectos tedricos, técnicos y tecnoldgicos fundamentan el video

didactico que se va a elaborar?
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2.5 MATRIZ CATEGORIAL.

MECANISMO DE
TRANSMISION
AUTOMATICA

CATEGORIA

DIMENSIONES

INDICADORES

Es una
transmision en la
cual la seleccién

de engranaje
(cambio) es
acompafada
automaticamente,
haciendo la
aceleracion y el
arranque facil.
Una transmision

TRACCION VARIABLE

Hacer girar las
ruedas

automatica CONTINUA
consiste CONTROLADA Mejor traccién
prmmpalmente eN | TREN EPICICLOIDAL ELECTRONICAMENTE a las 4 ruedas
un convertidor de (ECVT)
torque y una mayor agarre
unidad de CADENA :”r(')"i‘fé char
engranaje ENERGETICA DE UN P
: CADENA DE ‘ ‘ 30% de la
planetario que VEHICULO HIBRIDO .
ARRASTRE energia para
lleva a cabo la su potencia
operacion del b
cambio por )
presion MODELO DIDACTICO Meior
hidraulica. TRADICIONAL =10
aprendizaje del
MODELO DIDACTICO | Mecanismo
< TECNOLOGICO
MC’)DU~LO DE MODELOS DIDACTICOS ' Cecucion de
ENSENANZA MODELO DIDACTICO J

Es una propuesta
organizada de los
elementos o
componentes
instructivos para
gue el alumno/a
desarrolle unos
aprendizajes
especificos en
torno a un
determinado
tema o topico.

ESPONTANEISTA-

ACTIVISTA

MODELO DIDACTICO

ALTERNATIVAS

un correcto
mantenimiento
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CAPITULO IlI

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
3.1. Tipo de Investigacion.
Esta investigaciéon es de tipo Documental Bibliografica porque se refiere a
conocimientos amplios que nos sirvieron como medios de consulta,
mediante diferentes tipos de documentos como: los libros, revistas,
catalogos e Internet.
3.2. Métodos.
Los métodos usados en la presente investigacion fueron:
Inductivo — Deductivo.- Los cuales nos ayudaron a estudiar y analizar el

funcionamiento y mantenimiento del Toyota Prius.

Cientifico.- Este método fue utilizado en todas las etapas de nuestra
investigacién para luego llegar a un conocimiento amplio de este tipo de

mecanismo.

Sintético.- El cual resumimos la investigacion resaltando las ideas

esenciales.
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CAPITULO IV

4.- MARCO ADMINISTRATIVO.

4.1. Recursos.

Los recursos humanos que se han utlizado para realizar las
investigaciones que dan la forma al proyecto, a quien esta dirigido el o por
guienes se esta haciendo este proyecto.

De la misma forma los recursos materiales que hemos recibido el apoyo y
colaboracion de la universidad a la cual se procedido a investigar el
problema que hemos planteado como es en la Universidad Técnica del

Norte ya que proporcionaron el préstamo de textos sobre este tema.

4.1.1 Recursos Humanos.

El presente trabajo Investigativo fue elaborado por.

Héctor José Flores Jacome,

Mayorga Leodn Jefferson Alfredo

Director: Ing. Carlos Segovia
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4.2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

# Actividad: Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiem Novie | Diciemb | Enero
bre mbre | re
1 Busqueda de | x| X
problemas
2 Planteamiento X
del problema
3 Arbol de x| x
problemas
4 Marco Tedrico X X| X X| X
5 Busqueda de x| X| x| x X| x
informacion
6 Metodologia de X[ X| X[ X| X| X
investigacion
7 Marco X X| X| X
administrativo
8 Propuesta X| X| X| X
9 Elaboracion del X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X
modulo
didactico
10 Informe Final X| X| X| X| X| X| X
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4.3. Presupuesto.

Rubro de Gastos

COSTO COSTO
CANTIDAD MATERIALES
UNITARIO TOTAL
1 Resma 5,00 5,00
200 Copias 0,02 4,00
100 Horas de Internet 0,60 60,00
Vehiculo Toyota Prius
1 _ . 4.400,00 4.400,00
“mecanismo de traccion”
1 Tutoria técnica y capacitacion 680,00 300,00
50 Pasajes 1.25 62.50,00
500 Impresiones 0.10 50.00,00
1 Adaptacion del mecanismo 100.00 100.00,00
SUBTOTAL 5.860,5
10% DE IMPREVISTOS 586,05
TOTAL 6.446,55
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CAPITULO V

5. PROPUESTA ALTERNATIVA

5.1. Titulo de la propuesta

ELABORACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA,
DE UN MECANISMO DE TRANSMISION BASADO EN UN TREN
EPICICLOIDAL Y UNA CADENA DE ARRASTRE DEL VEHICULO
TOYOTA PRIUS

5.2. Justificacion e Importancia.

El motivo principal por la cual se realizo este mddulo didactico servira
para mejorar el conocimiento de los estudiantes aprendido en las aulas
de la especialidad de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz aplicando el
Proyecto de la Propuesta de la elaboracion de un modulo didactico para la
ensefianza, de un Mecanismo de Transmision basado en un tren

epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo Toyota Prius.

Con el desarrollo de este proyecto el aporte cientifico, es de dar la
solucion a los problemas ocasionados por la falta de material didactico.
Por tal razon esta investigacion beneficiara a toda la comunidad educativa
como son las autoridades de la Universidad, del personal docente y
administrativo y principalmente a los estudiantes que tengan un medio de
guia practico con es este mecanismo de la Especialidad de Mecanica
Automotriz, lo que permitira que todos conozcan las innovaciones
Tecnoldgicas y lleven a la practica la utilizacion, de este mddulo didactico
de mantenimiento y funcionamiento de un Mecanismo de Transmision
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basado en un tren epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo

Toyota Prius.

5.3. Fundamentacion tecnologica.

Toyota es una empresa multinacional japonesa. Toyota paso a ser en el
aflo 2007 primer fabricante mundial de automdviles adelantando a
General Motors. Es una de las "tres grandes" japonesas desafiando a los
fabricantes de automoviles estadounidenses que incluye Nissan Motors y
Honda Motor con gran éxito. Produce automoviles, camiones, autobuses y

robots y es la quinta empresa mas grande del mundo.

Toyota se ha convertido en una de las empresas japonesas mas rentables
y con mas éxito y una de las corporaciones lideres en la industria del
automovil presentando el primer aparcado automético en la industria
disponible comercialmente (Advanced Parking Guidance System), una
caja de cambios automatica de ocho velocidades, guia de trafico en
tiempo real con reasignacion de ruta dinamica y un control climatico de
cuatro zonas con tecnologia de infrarrojos en sus modelos de la division

Lexus.

Es también una de las pocas empresas de automéviles que ha producido
extensamente y promocionado automoviles basados en una tecnologia de
combustible hibrida como en el modelo Prius, Toyota e incluso en la

division de automéviles de lujo Lexus.

Toyota invierte una gran cantidad de recursos en investigaciones de
vehiculos de combustion mas limpia como el Toyota Prius, basados en
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tecnologia como el Hybrid Synergy Drive, aunque los costes afiadidos de
la tecnologia hibrida no suponen ningun ahorro de costes durante muchos

afnos.

Debido a las fuertes sumas de dinero que invierten en las investigaciones,
es que son celosos y egoistas con la informacién que obtienen. Pero eso
nos ha impulsado a desarrollar este modulo didactico para la ensefianza
del mecanismo de transmision basado en un tren epicicloidal y cadena de
arrastre del vehiculo Toyota Prius.

5.4. Objetivos:

5.4.1 Objetivo General

‘ELABORAR UN MODULO DIDACTICO DEL MECANISMO DE

TRANSMISION BASADO EN UN TREN EPICICLOIDAL Y UNA CADENA

DE ARRASTRE DEL VEHICULO TOYOTA PRIUS".

5.4.2 Objetivos Especificos

Investigar sobre el mecanismo de trasmision basado en un tren

epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo Toyota Prius.

Implementacion de un mecanismo de transmision basado en un tren
epicicloidal y una cadena de arrastre del vehiculo Toyota Prius en el taller

de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Automotriz.
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Elaborar un mdédulo didactico del tren epicicloidal del vehiculo Toyota
Prius “VIDEO DIDACTICO”.

5.5. Ubicacion sectorial y fisica

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Ibarra ha ingenieros,
estudiantes y mecanicos de la carrera, aplicando en el vehiculo Toyota
Prius, la parte investigada fue el mecanismo de trasmision basado en un
tren epicicliodal y una cadena de arrastre.

5.6. DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

Guia del médulo didactico del mecanismo de transmision del vehiculo
Toyota Prius “CONDICIONES DE OPERACION".
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NORMAS DE SEGURIDAD DE INSPECCION DEL VEHICULO

INSTRUCCIONES DE REPARACION

PRECAUCION

1. OBSERVACIONES PARA REPARACIONES BASICAS
(2) OBSERVACIONES SOBRE LAS OPERACIONES

Brazad

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 24)
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1 | Vestuario * Lleve siempre un uniformea limpic.
+Es necesario el uso de gorra y zapates de seguridad.
2 | Proteccion delvehiculo | ° Antes de in_iciar la operacion _mloque una proteccion sobre la rejilla, protecciones para los guardabarros y
para los asientos y una esterilla.
+*En caso de trabajar 2 0 mas parsonas, aseglrese de comprobar los elementos de sequridad de los demas.
+ Si trabaja con el motor en marcha, el taller debe estar ventilado para que puedan salir los gases de escape.
* Sitrabaja con altas temperaturas, presion elevada, piezas giratorias, méviles o vibratorias, debe usar el aqui-
3 | Seguridad po de seguridad adecuado y tomar precauciones adicionales para que nadie resulte danado.
+ Guando eleve el vehiculo con un gato, asegiresa de que el apoyo de los puntos especificados se realiza
sobre un soporte seguro.
+ Cuando eleve el vehiculo, utilice el equipo de seguridad adecuado.
4 Preparacion de herra- *Antes de iniciar la operacion, prepare una plataforma para las herramientas, las SST, el medidor, el aceite,
mientas y del medidor trapos y las piezas de recambio.
+ Efectie el diagnéstico cuando haya determinado los procedimientos que debe seguir y haya delimitado el
problema.
Operaciones de extrac- | » Antes de desmontar las piezas, compruebe el estado general del conjunto y si esta deformado o danado.
5 | cidn e instalacion, monta- | +Si el montaje resulta complejo, tome notas. Por ejemplo, ancte el nimero total de conaxiones eléctricas, per-
je y desmontaje nos o mangueras extraidas. Dibuje marcas de correspondancia para garantizar que vuelve a montar los com-
ponentes en su posicion original. Marque las mangueras y sus puntos de acoplamiento, si es necesario.
+Limpie y lave las piezas desmentadas si es necesario y montelas después de un contrel minucioso.
+ Cologue las piezas extraidas en ofra caja para que no se mezclen con las nuevas o las contaminen.
6 | Piezas desmontadas +*En el caso de partes rjo reut_i Iizableer como empaquetaduras, juntas toricas y tuercas de fijacion, sustityalas
por otras nuevas segdn las instrucciones de este manual.
* Guards las piezas que haya extraido para que las vea el cliente, si lo desea.
Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F. (Tabla 10)
MODO DE INSPECCION
OBSERVACION:

«  Elmotor del PRIUS se detiene automaticamente si el vehiculo esta parado con el motor caliente, la
bateria esta cargada y no se debe usar el compresor del A/C. Active el modo de inspeccion si debe
utilizar el motor de manera continua,

+«  El PRIUS tiene una funcidn TRC de motor, Cuando la velocidad de las ruedas delanteras supera la
de las ruedas traseras, dicha funcion limita |a velocidad de las ruedas delanteras, Es necesario activar
el modo de inspeccion y desactivar el la funcién TRC del motor cuando se giren sélo las ruedas delan-
teras con &l comprobador del cuentakildémetros.

(@) Condicionas del vehiculo

(1)  Antes de activar el modo de inspeccidn, apague el aire acondicionado, arrangue & molor con
la palanca selectora en P y compruebe que el motor se detiene unos segundos después del
arranque (comprobacion de calentamiento del motor).

(2) Active el modo de inspeccion y revise el vehiculo, La posicidn del cambio de marchas para cada
prueba s la siguiente:

Camprushe o elemants Pasicibn del eambis de manhas Modo dé inspeccitn
1. Prusba de marcha en bnea rects del
wohicula D OM u OFF
{inspaccitn de desvio latoral)
2. Prusba de fuerza do fronada M O u OFF
3, Prusba de cusniakildmatros D (5]
4. Prusba de los gases de escape a oM
(radanti)
5. Prusta de faos P OM u OFF

(3)  FReajuste & modo de inspeccidn inmadiataments despuds de compléetar la revision.

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 11)
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AVISO:
Circular por carretera sin haber reajustado el modo de inspeccion podria ocasionar danos en el
transeje.
(b)  Consideraciones especiales para la prueba de cuentakilometros
AVISO:
No use el comprobador del cuentakilometros para realizar una aceleracion o desaceleracion rapida
sin ajustar la carga apropiada del vehiculo. De lo contrario, podria danar el transeje.
(1) Pise el pedal del acelerador lentamente y acelere gradualmente el vehiculo. Efectue la medi-
cion.
(2) Cuando acabe, utilice el freno para desacelerar gradualmente y parar el vehiculo.
(c) Advertencia especial para usar el dinamometro del chasis
Ajuste la carga apropiada antes de arrancar el vehiculo.

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 12)

(d) Activacion del modo de inspeccion (con un comprobador
Flncion Veew_ Sysem5ar e nteligente I -
HV Battery / Uity " . (1) Conecte el comprobador inteligente Il al DLC3.
B S R R (2)  Pulse el interruptor de alimentacion dos veces sin
Inspection Mode -2WD Inspection | ful:e.:ar el pg?\lal(:{j;‘a}l freno y poner el modo de alimen-
Inspection Mode -2WD Chassis-Dynamo acion en :
Equalizing Charge (3)  Gire el probador inteligente Il ON.
Forcible Stop of Inverter Drive (4)  En el comprobador inteligente II, seleccione los si-
Cranking Request quientes elementos de ment: Powertrain / Hybrid
Control / Active Test / Inspection mode -2WD ins-
v . .
Dosaon : pection / ON.
e |
TR ] Acve [
- DTC st j.vfw Test Ul|||tg.r
H Braa42

Monografia ASEPA. Toyota Esparia, S.F. (Tabla 13)

63



Visualizador de informacion multiple:

Advertencia del
sistema HV

H BTE063

Medidor combinade:

Lampara de aviso
principal

E-R F
[T

o= BN
3%?3?; L“."ﬁ'&l’.“ D''B IL\‘. o

AB2837

(5) Active el modo de inspeccién. Gompruebe que elin-
dicador de advertencia del sistema HV empieza a
parpadear en el visualizador de informacion multi-
ple y que se enciende la luz de aviso principal del
medidor combinado.

(6) Pise y mantenga pisado el pedal del freno; enton-
ces, pulse el interruptor de alimentacidn. El motor
del vehiculo debe funcionar de manera continua,
sin detenerse.

Desactivacion del modo de inspeccion

(1) Pongaelinterruptor de alimentacion en OFF. Elmo-
do de inspeccion y sistema principal (sistema HV)
se desactivan a la vez.

AVISO:

El régimen de ralenti en el modo de inspeccion es de
aproximadamente 1.000 rpm. El nimero de revolucio-
nes aumentara a: 1) 1.500 rpm si se pisa el pedal del
acelerador menos de un 60% y 2) 2.500 rpm si se pisa
mas de un 60%.

Si se registra un cédigo de diagndstico al entrar en el
modo de inspeccion, se enciende la luz de aviso prin-
cipal y la luz de aviso de error del visualizador de in-
formacion multiple.

Cuando la luz de aviso principal se ilumina durante el
funcionamiento en el modo de inspeccion, desactive
el modo de inspeccion y compruebe el area de diag-
nostico.

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 14)

Transeje hibrido

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 25)
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+  Pulse elinterruptor de posicion "P"y ponga el freno

de estacionamiento.

+  Saque lallave de la ranura. A continuacion desco-
necte el terminal negativo (-) de la bateria auxiliar.

puestos.

+  Quite el tapon de servicio con los guantes aislantes

+  Noenciendaelinterruptor de alimentacion mientras
saca el tapdn de servicio.

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Tabla 15)

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE DESMONTAJE DEL MECANISMO

DE TRANSMISION
SST

09308-00010 Exiractor de sello de aceite

CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIERIDO

09350-32014  Juego de heramientas de la
transmisidn automatica TOYOTA

CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIERIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIBRIDO

(09351-32130) Mania

CONJUNTC DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIBRIDO

(09331-32150) Reemplazador del sello de aceits

CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIERIDO

09520-01010 Dispesitivo extractor del eje de direccion

CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIERIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIBRIDO

09520-24010  Extractor del arbol de engranajes del lado
del diferencial

CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIBRIDO
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(09520-32040)

Grupo golpeador

CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULD
HIBRIDO

09527-10011

Extractor del cojinete del semigje trasero

PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL

09564-32011 Adaptador de carga previa del diferencial CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO
09608-06041 Reemplazador de conos del cojinete intemo PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL
del cubo delantero
09612-30012  Extractor de cojinete del tornillo sin fin de la CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
direccion VEHICULO HIBRIDO
09670-00010 Herramienta de guia de la traviesa delantera | CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO
09710-22021 Juego de heramientas para los bujes de la | CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-

suspension delantera

RENCIAL

(09710-01031)

Reemplazador de bujes del brazo superior

CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

09950-00020

Extractor de cojinete

RUEDA DENTADA CONDUCIDA Y PI-
NON DEL EJE INTERMEDIARIO
PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL

09950-40011

Juege de extractores B

CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09951-04010)

Soporte 150

CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09952-04010)

Brazo deslizants

CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL
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(09953-04020)

Perno central 150

CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09954-04010) Brazo 25 CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09955-04061) Uha N6 CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09955-04010) Soports ) CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-

RENCIAL

09950-60010

Juego de reemplazadores

RUEDA DENTADA CONDUCIDA Y PI-
NON DEL EJE INTERMEDIARIO
PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL
CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09951-00330) Resmplazador 33 RUEDA DENTADA CONDUCIDA Y PI-
NON DEL EJE INTERMEDIARIO

(09951-00360) Reemplazador 35 PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL

(09951-00370)  Reemplazador 37 PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIA

CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL

(09951-00460) Reemplazador 45 RUEDA DENTADA CONDUCIDA Y PI-
NON DEL EJE INTERMEDIARIO
09950-60020 Juege de reemplazadores N.°2 CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL
VEHICULO HIBRIDO
(09951_00630) Reemplazador 68 CONJUNTC DEL TRANSEJE DEL
. VEHICULO HIBRIDO
09950-70010  Juege de manijas CONJUNTO DEL TRANSEJE DEL

VEHICULO HIBRIDO

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIERIDO

RUEDA DENTADA CONDUCIDA Y PI-
NON DEL EJE INTERMEDIARIO
PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL
CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL
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(09951-07100) Manija 100

CONJUNTO DEL TRAMSEJE DEL
VEHICULO HIERIDO

RUEDA DENTADA CONDUCIDA Y PI-
NON DEL EJE INTERMEDIARIO
PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL
CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
REMNCIAL

(09951-07200) Manija 200

SELLO DE ACEITE T DEL CONJUN-
TO DEL TRANSEJE DEL VEHICULO
HIERIDO

09992-00093

Juego del manometro de aceite
de la transmision automética

SISTEMA DEL TRANSEJE HIBRIDO

(09992-00112) Adaptador A

SISTEMA DEL TRANSEJE HIERIDO

(09992-00271) Grupo de medidores

SISTEMA DEL TRANSEJE HIERIDO

Herramientas recomendadas

WVEHICULD HIBRIDO

09031-00040  Arrancapasador CONJUNTO DE LA CAJA DEL DIFE-
RENCIAL
09090-04020  Dispositivo de eslinga del motor CONJUNTO DEL TRAMNSEJE DEL

09924-12411

Llave de cubo de 41 mm de profundidad

PINON MOTRIZ DEL DIFERENCIAL

SSM
083333-000380  Adhesivo 1344 CONJUNTO DEL TRAMSEJE DEL
THREE BOND 1344 WVEHICULD HIBRIDO
LOCTITE 242 o equivalente
Equipo

Escuadra recta

Convertidor de par

Calibre de nonio

Convertidor de par

Comparador mecanice o comparador mecanico con base

magnética

Disco de transmision

Punzén

Llave de torsidn

Lubricante

|Acei te del transeje hibrido | 3.8 litros

ATF WS

Monografia ASEPA

. Toyota Espafa, S.F. (Tabla 16)
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MECANISMO DE TRANSMISION

Modelo Nuevo
Tipo de transeje P112
N.° de dientes del engranaje de anillo 78
Ellgl‘allaJe N.? de dientes del engranaje de pinon 23
planetario
N.° de dientes del engranaje solar 30
Relacion de engranajes del diferencial 4,113
Numero de articulaciones 72
N.° de dientes de la rueda dentada de g
: ‘2 30
Cadena impulsion
N.° de dientes de la rueda dentada 35
impulsada o
N.? de dientes del engranaje de impulsion 30
Contraengranaje
N.° de dientes del engranaje impulsado 44
N.° de dientes del engranaje de impulsion 26
Engranaje final —
N.° de dientes del engranaje impulsado 75
Capacidad de liquido Litros 3.8
Tipo de liquido {TF WS o
equivalente
Peso (referencia)® kg 107
Monografia ASEPA. Toyota Espafa, S.F. (Tabla 17)
ESPECIFICACIONES DE TORSION
Parte apretada Nm kgf-cm
Cubierta de la bomba d aceite x Gonjunto M2 5. 36
Tepon de drenaje de aceite del transsje R 400
Gonjunto dal transeje hibrido x Metor 3 322
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Golgador del mofor x Conjunto de! franseje hibirido 3 il
Tirante x Conunto del transe e hibrido 30 9
Scporte de & montura da! molor N.“3 x Conjunio del transeje hitrido i 5
Cubieria lateral de la caja x Conjunto de! iranseje hibrdo 2 32
Alslador de la montura del metor x Gonjunto del franseja hibric 80 816
Gabla de fierra x Canjunto del fransaje hibrid 90 %

Monografia ASEPA. Toyota Esparia, S.F. (Tabla 18)

UNIDAD DE LUBRICACION

Se ha adoptado un sistema de lubricacién forzada con una bomba

trocoidal para la lubricacion de la unidad de engranajes planetarios y de

los cojinetes del eje principal. El mismo tipo de aceite se emplea para la

parte de la unidad de reduccion y la parte del diferencial.

Eje de impulsion de
1a bomba de aceite
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Rotor de impulsion de
la bomba de aceite
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Rotor impulsado de ﬁ
la bomba dé acéte

Monografia ASEPA. Toyota Espafia, S.F. (Fig. 26)
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Los ejes de salida del sistema, mueven otros componentes adicionales
como son la bomba de aceite, la cual se encuentra al final de toda la
cadena operativa del conjunto planetario y permite la lubricacion del

motor.

Utilice "Toyota Genuine Motor Oil" (aceite de motor genuino Toyota) o uno

equivalente del grado y viscosidad que se describen a continuacion.

Grado del aceite:

0W-20, 5W-20, 5W-30 y 10W-30:

Aceite de motor multigrado API grado SL -Energy-Conserving", SM
"Energy-Conserving" o ILSAC

15W-40y20W-50:

Aceite de motor multigrado API grado SL o SM

Viscosidad recomendada (SAE):

Se ha llenado su Toyota con SAE OW-20 en la fabrica. Ademas es la
mejor eleccion para ahorrar combustible y para un buen arranque en
condiciones meteorologicas frias Si no es posible disponer de aceite SAE
OW-20, puede utilizar SAE 5W-30. No obstante, debera sustituirlo por

SAE OW-20 en el cambio de aceite siguiente.

Si utiliza aceite de motor SAE 10W-30 o de mayor viscosidad a
temperaturas extremadamente bajas, podria resultar dificil arrancar el
motor; por eso se recomienda utilizar el aceite de motor SAE 5W-30 o de

viscosidad mas baja.
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La parte OW del grado de viscosidad indica las propiedades necesarias
del aceite para el arranque en frio. Los aceites de menor viscosidad son
los mas adecuados para una puesta en marcha del motor mas sencilla
durante las bajas temperaturas. EI 20 en OW-20 indica la viscosidad del
aceite cuando el aceite esta a su temperatura de funcionamiento. Un
aceite de alta viscosidad puede ser apropiado si el vehiculo esta

funcionando a altas velocidades, o en situaciones de carga extrema.

TRANSMISION

Todos los movimientos del vehiculo son posibles por la accion de un
sistema de transmision continua que incorpora un eficiente sistema de
engranajes planetarios que relacionan el movimiento del vehiculo con el
motor de combustion interna y los motores generadores MG1 Y MG2. En

la imagen inferior se puede observar un esquema del conjunto.

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 27)
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TRANSMISION (CONJUNTO DE ENGRANAJES PLANETARIOS)

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 28)

El conjunto de la transmision de este vehiculo cuenta con un sistema de
transmision continua en el cual intervienen de manera alternada tanto
como el MG2 como el motor de combustién interna, este proceso es
realizado a través de un engranaje planetario el cual tiene como centro
del sistema a MG1 y a su salida MG2, para la salida el movimiento pasa

a través de una cadena que reduce el ruido generando en el sistema.
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Cadena Silenciadora

MG | * G2

Amortiguador de
vibraciones salida de
Motor de combustitn

Unidad
Planetaria

CISE ELECTRONIC Curso UTN lIbarra 2011 (Fig. 29)

Para el parqueo del vehiculo se cuenta con un mecanismo que bloquea y
desbloquea de forma directa el eje de salida, esto lo gestiona
directamente una unidad de control denominada ECU TRANSMISION.

Este sistema varia un poco de las transmisiones convencionales puesto
qgue en el interior no existen elementos multiplicadores que cambien de
relacién en los diferentes cambios, en este conjunto a medida que el
vehiculo esta aumentado la velocidad aumenta la rotacion RPM del
conjunto, por lo tanto existe mucha eficiencia puesto que hay menos
componentes en donde se pierda energia como ocurre con la friccién. En
este conjunto la estrategia de operacion del planetario esta dada hacia la
intervencion de MG1-MG2 y el motor de combustién en el conjunto de
engranajes, pero controlada en todo momento por la unidad de control del

sistema Hibrido ECU HV.
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En la salida de potencia del motor de combustion existe un amortiguador
de vibracion que permite un acople muy suave en el normal
funcionamiento del vehiculo. EI motor de combustion debera encender y
apagar en forma alternada de acuerdo a la conduccién del vehiculo para
brindar mayor suavidad en el mecanismo existe una cadena silenciadora
desde el conjunto planetario hasta el eje de salida. Vale aclarar que es
muy extrafia la conduccion puesto que por momentos el vehiculo genera
movimiento con el motor de combustion detenido, lo cual permite una

conduccion silenciosa.

La gran potencia de salida del sistema debe pasar a través de un conjunto

sistema planetario el cual esta compuesto por tres partes.

] | P i N | Ny N N
Eie de salida del motor de combustion

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 30)
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En este caso el centro de toda la operacion es el motor generador 1, la
salida estd dada a través del aro exterior directamente colocado a MG2.
Este movimiento viaja a través de los engranajes intermedios y la cadena
silenciadora a las ruedas, es decir si el auto se mueve MG2 se mueve. El
motor de combustién esta colocado en los portadores o engranes sueltos
gue son el acople entre el sol y el aro exterior, el funcionamiento propio

para cada condicion serd explicado a detalle méas a delante.

CISE ELECTRONIC Curso UTN lIbarra 2011 (Fig. 31)

Los ejes de salida del sistema, mueven otros componentes adicionales
como son la bomba de aceite, la cual se encuentra del final de toda la
cadena operativa del conjunto planetario y permite la lubricacién del

motor.
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EXPLICACION DEL MOTOR GENERADOR 1 (MG1)

El motor generador uno (MG1l) es el encargado de arrancar el
funcionamiento del Motor de Combustion Interna, ademas se encarga de

cargar la Bateria de alta tension, y a la vez aporta potencia en alta carga.

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 32)
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EXPLICACION DEL MOTOR GENERADOR 2 (MG2)

El motor generador dos (MG2) es el encargado de mover al vehiculo
eléctricamente, también cumple con la funcién de cargar la bateria en

funcién del freno regenerativo.

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 33)
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EXPLICACION DEL CONJUNTO DE ENGRANAJES PLANETARIOS
ENGRANAJES PLANETARIOS

SATELITES

PORTASATELITES

PLANETARIO

CORONA

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 34)

BLOQUEO DE LA CORONA

En esta condicion la corona permanece bloqueada, mientras que los

satélites, planetarios (SOL), porta-satélites giran libremente.

BLOQUEO DE
LA CORONA

CISE ELECTRONIC Curso UTN lIbarra 2011 (Fig. 35)
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BLOQUEO DEL PORTA-SATELITES

En esta condicion el porta-satélites o Y permanece blogueado, mientras

la corona, satélites, planetario (sol).

BLOQUEO DEL
PORTASATELITES

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 36)

BLOQUEO DEL PLANETARIO “SOL”

En esta condicion el planetario “SOL” permanece bloqueado mientras que

la corona, satélites, porta-satélites giran libremente.

ELOQUEO DEL
PLANETARIO

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 37)

80



BLOQUEO DE LOS SATELITES

En esta condicion los satélites permanecen bloqueados, mientras que la

porta-satélite, planetario (SOL), corona giran libremente.

&

. BLOQUEO DE

LOS SATELITES

L

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 38)

EXPLICACION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIBRIDO
TRANSMISION.

La operacion del sistema Hibrido requiere que un gran numero de
condiciones estén establecidas antes que las Unidad HV comience la
estrategia de operacion del motor de combustion y los Motores

Generadores.

Como se comento anteriormente el conjunto esta formado por los dos

Motores Generadores y el motor de combustién, todo unido a través del
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conjunto sistema planetario, este Ultimo permite el aporte de potencia de

cada uno de los elementos.

Centro directo s MG1 Auillo Exterior directoa Atuortiguador de Vibraciones

Portador a Motor  MG2
combustid

Bomba
Aceite

Motor de Combustién

Engranajes Intermedios

Engranajes Fineles

s
't— Salida a Ruedas.

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 39)

En la gréfica se puede observar los dos Motores generadores y el motor
de Combustion, el motor de combustion el motor de combustion va directo
al portador (Conjunto de portadores), a través del eje méas delgado
sombreado en rojo en la figura y finaliza en la bomba de aceite, el acople
entre el eje del motor y los portadores se presenta a través de

rodamientos en su interior. MG1 esta conectado al engrane centro.
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Si el motor de combustion se mueve no necesariamente existe
movimiento en las ruedas puesto que al moverse el motor de combustién,
y estar frenado el aro exterior que esta solidario al MG2 (Linea violeta), la
Unica posibilidad de movimiento es para MG1. Es decir si el eje de salida
estd bloqueado (Posicion PARQUEO) y el motor de combustion esta
encendido (movimiento de los portadores), MG1 tendria necesariamente
gue moverse por reaccion de esta forma se convertiria en generador para

cargar la bateria HV.

La misma situacién anterior se puede analizar, pero suponiendo en este
caso que el motor de combustidn esta apagado y el automovil detenido en
parqueo, la Unica forma de hacer girar el motor de combustion es que se
accione el MG1, en ese momento al accionarse y estar frenado el aro
exterior, la Unica posibilidad que el conjunto de portadores se muevan y
como estan conectados directamente al motor de combustion este tendra

gue moverse y asi arrancar.

MG2 va directo al aro exterior (Linea violeta) y por consiguiente al
movimiento de las ruedas, si el eje de salida no esta bloqueado y MG2 se
mueve el auto se moverda , de esta forma comienza a moverse el vehiculo,
si MG2 gira de forma contraria, el auto deberia moverse en marcha atras,
un ejemplo de este acople es que si el automaovil se coloca en NEUTRAL
y alguien lo mueve de forma externa (Jalado por ejemplo), MG2 se tiene
gue mover de forma obligada porque esta directo a la salida.

En esta misma idea si MG2 esta en movimiento (Por ejemplo vehiculo en

movimiento), y MG1 coloca resistencia, se movera todo el conjunto como
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un soto elemento aportando potencia MG2 y el motor de combustion y

MG1 seria arrastrado generando energia al sistema.

Algo interesante sucede si el vehiculo esta en movimiento y se quiere
frenar, para disminuir la velocidad MG2 se convierte en generador,
tomando energia cinética del movimiento y transformandola en energia
eléctrica que mediante el inversor pasara a las baterias, esto se conoce

como freno regenerativo.

La secuencia de operaciones para el accionamiento de los Motores
Generadores y el motor de combustion es el secreto para crear esta
nueva tecnologia, no tiene sentido que el motor de combustion actue la
mayor parte del tiempo, y tampoco se podria presentar que MG2 esté

todo el tiempo trabajando puesto que se descargaria la bateria.

Es entonces que se tiene que tener una secuencia logica de procesos
para poder tener el motor de combustién lo menos encendido posible y la

carga de la bateria siempre de forma optima.

CONDICIONES DE OPERACION DEL MECANISMO.

CONDICION DE OPERACION MG1| MG2 | MCI

0- Vehiculo detenido con carga suficiente | -==—-- | === | -----

1-Vehiculo detenido arranca MCI Y/ R P
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2- Vehiculo detenido cargando bateria G | - M
3- Vehiculo en movimientosev =~ | —-—-- AV p—
4- Vehiculo en Mov. Arranca MCI M M
5- Vehiculo en Mov. Media carga cargando bat.| G | ------ M
6-Vehiculo en Mov. Alta carga cargando bat G M M
7-Vehiculo en Mov. Pot. Maxima M M M
8-Freno Regenerativo M G
9- Reversa | - M INV | ------

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Tabla 19)

VEHICULO DETENIDO.

Si el vehiculo esta detenido y la carga de la bateria se encuentra en
condicién alta el motor de combustion estard apagado, y arrancara
automéaticamente solo si la carga de la bateria comienza a bajar. En este
momento de TOYOTA THS Il (2004 y posterior), para disponer de aire
acondicionado o asistencia a la direccion no es necesario encender el
motor de combustion si el vehiculo esta detenido, puesto que el
mecanismo compresor del aire acondicionado y la direccion del vehiculo

son eléctricos.
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En el caso del AC se utiliza un motor trifasico de frecuencia variable y en
el caso de la direccién se emplea un motor DC, eventualmente la unidad

del Sistema hibrido seleccionara si o no encender el motor de

combustion.

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 40)

EMPEZANDO A MOVER EL VEHICULO.
Cuando el vehiculo comienza a moverse inicialmente y la carga a la cual

estd sometido es baja, funciona con el accionamiento del Motor
Generador MG2, en este momento el motor de combustién interna esta
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apagado, si la carga sobre el vehiculo comienza a aumentar entrara en

funcionamiento el Motor de combustién.

También esta estrategia depende del nivel de carga del sistema HV. Para
calcular la carga es muy importante la posicién del pedal del acelerador
(APP), el cual va directamente a la ECU HV y no al ECM la energia para
el movimiento del vehiculo en la condicion mencionada es tomada de la

bateria HV, esta operacion de comienzo de movimiento genera un

arrangue muy silencioso .

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 41)
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CONDICION NORMAL

En esta condicion cuando el vehiculo se mueve a velocidad normal a
bajas velocidades entre 30 y 70 Km./h, el motor arranca y genera
potencia, en momentos MG2 se acciona y provee una asistencia eléctrica
como ayuda mecanica al motor de combustién en este caso MG1 gira al
mismo sentido que M62 y se convierte en un generador que provee carga
eléctrica a! sistema usada principalmente en MG2, es decir con el
movimiento MG1 genera carga que MG2 se mueva, y MG2 ayuda al

motor de combustién a mover el vehiculo.

‘L MG2  Planctario MG2 MotorIC|

LT
i'r' ;t'_.-'r
g M

Anversor

CISE ELECTRONIC Curso UTN lIbarra 2011 (Fig. 42)
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CONDICION DE ACELERACION FUERTE Y VELOCIDAD CRUCERO

Para aceleraciones FUERTES O ALTAS velocidades (Aproximadas a 200
Km/h), MG2 genera potencia para ayudar a motor de combustion, la
bateria suministra electricidad para el movimiento de MG2, EN este caso
MG1 también recibe electricidad de la bateria para girar en reversa esto
crea un radio de Overdrive (Sobre marcha), para generar la maxima

velocidad.

MG? Planctaric MGl Motor IC}

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 43)
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DESACELERACION Y FRENADO

La estrategia comienza cuando el conductor levanta el pedal del
acelerador y el vehiculo esta en velocidad en ese momento MG2 se
convierte en GENERADOR y con el movimiento del vehiculo comienza a
carga la Baleria HV, de esta forma a medida que toma energia cinética
disminuye la velocidad aunque en todo momento los frenos estan en
paralelo controlando la situacion de forma hidraulica, al proceso se

denomina Frenos regenerativos.

En este momento el motor de combustion interna se apaga, y MG1 gira al
contrario para crear el radio de giro, toda la carga es gestionada por la
unidad HV pero permitida en potencia a través del inversor.

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 44)
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REVERSA

Cuando el vehiculo se mueve en reversa, MG2 trabaja como motor
tomando energia de la bateria HV pero girando en sentido-contrario, esto
permite que el vehiculo gire en forma reversa, en este caso MG1 gira en
la misma direccion de forma libre, esto no genera electricidad.

—

MGl Phnetaric MG2 Motor IC |

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Fig. 45)

MONITOREO DE PARAMETROS

Es posible observar en la linea de datos del escaner el funcionamiento de
los motores MGl y MG2 e interpretar las estrategias comentadas

anteriormente.
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La siguiente tabla muestra unas condiciones reales evaluadas con el

escanner para la operacion de los motores generadores.

MG 1
CONDICION (RPM) | MG 2 (RPM)

MOTOR PARADO EN CONTACTO 0 0

MOTOR PARADO CON MOTOR

GASOLINA

ENCENDIDO 9000 0

RODANDO CON MOTOR ELECTRICO | -440 170

RODANDO MANERA MIXTA (2

MOTORES) 4700 500

CARGANDO BATERIAS 2500 900

EN FRENO REGENERATIVO -4000 2000

RODANDO EN RETRO 590 288

RODANDO EN NEUTRO 2700 1000

CISE ELECTRONIC Curso UTN Ibarra 2011 (Tabla 20)

A continuacion se va a realizar una explicacion de las condiciones

capturadas con el escanner en una prueba de ruta.

ANALISIS DE LAS DIFERENTES CONDICIONES DE MANEJO

Motor parado y en contacto: en este momento solo se encuentra
colocada la ignicién o bien puede estar el motor prendido con la bateria
cargada,encuyocaso en el tablero aparecera la palabra
READY indicandonos que el auto esté listo para ser usado, las RPM de
MG1 Y MG2 seran cero porque no tengo movimiento para ver RPM en
MG2 ni necesito carga la bateria para ver movimiento en MG1.
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Motor parado con motor a gasolina: En esta condicion el motor esta en
parking, se encuentra encendido pero se detecto que la bateria estaba un
poco baja y que requiere carga entonces MG1 tendra rpm positivas (entre
7000 y 9000 RPM) para poder encender al motor de gasolina y que este
ahora convierta al motor MG1 en generador para cargar la bateria, en
esta condicion como no hay movimiento de las ruedas, MG2 se muestra

quieto con cero RPM.

Rodando con motor eléctrico: cuando el auto empieza a rodar vy
encuentra una buena carga de bateria y que a demas no hay una
exigencia alta en la aceleracién, puede ser movido Unicamente por MG2,
entonces tendremos rpm positivas en MG2, que nos indica que el auto
esta en movimiento por accién de este, en tanto que MG1 presentara rpm
negativas ya que debe rodar en sentido contrario para que no haga

encender el motor térmico.

Rodando de manera mixta(2 motores): En este caso, el conductor hace
una exigencia mayor de aceleracion, por ejemplo para rebasar, al detectar
esto el sistema veremos que MG2 ya venia con rpm positivas para mover
el auto, pero adicional ahora se debe conectar MG1 con rpm positivas
para poder encender el motor de gasolina y que este a su vez aporte al
movimiento y cumpla con el requerimiento de potencia, una vez
encendido el motor térmico queda aportando al movimiento junto con
MG2 y MG1, vuelve a tomar valor negativo de rpm si es que no requiere
carga la bateria o valores positivos para aportar con carga a MG2 y si le
sobra energia cargar la bateria.
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Cargando la bateria: en esta condicién se requiere que se encienda el
motor térmico para que convierta la accion del movimiento y MG1 tomara
ahora un valor también positivo para poder encender el motor térmico y

comenzar la generacion.

En freno regenerativo: en la accion de freno regenerativo no requiere
gue el motor térmico este prendido pues para cargar la bateria pues utilizo
el movimiento del mismo auto, por lo tanto el motor MG1 estara con valor
de rpm negativo para no encender al motor térmico y MG2 con un valor de
rpm positivo del movimiento que esta vez servira de carga a la bateria asi

como el freno eléctrico.

Rodando en retro: esta es en la Unica condicién en la que el motor MG2
adquiere un valor de rpm negativo ya que el sentido de giro del auto es
contrario, por el contrario MG1 toma ahora un valor positivo sin que este
cargando la bateria ni que este queriendo encender al motor térmico, su

valor de rpm es solo por el movimiento mecénico.

Rodando en neutro: En la condicion de neutro el auto no carga la
bateria, pues por seguridad se requiere que este en parking cuando esta
detenido ya que tendra asi un bloqueo eléctrico al movimiento, pero si
rodamos en posicion neutro tendremos un valor de rpm negativo para
MG1 y positivo por el movimiento para MG2, valores que no tienen
ninguna relacion eléctrica y estdn dados solo por la inercia del

movimiento.
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ANEXOS



Anexo 1.- Transmision en corte con sus partes.

Unidad de engranajes
MG2 planetarios MG1

Unidad de engranajes
del diferencial

Anexo 2.- Conjunto de engranajes planetarios.

ENGRANAJES PLANETARIOS

SATELITES ,
PORTASATELITES

PLANETARIO

CORONA
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Anexo 3.- Sistema de transmision hibrido.

Unidad de engranajes
planetarios
' ™ Rueda dentada
Portaengranajes de impulsion .
. de lacadena  Amortiguador
Engranaje solar | Engranaje del transeje
| de anillo MG1
LI
L ==
S R R e e | .
=/
L] | —/—/—
fiml
HEIH Motor de gasolina

Cadena
silenciosa

_— Contraengranaje de impulsion

. e s Contraengranaje impulsado
Engranaje de pifion
de impulsidn final

.
L

Engranaje de amillo \

de impulsion final
Unidad del .
diferencial

Anexo 4.- Conjunto de engranajes.
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Anexo 4.- Conjunto de engranajes.

99



