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Sistemas de transfer y diferencial Toyota

A través de este boletin del Primer Pro800 de mecdnicos del 2021 vamos a
conocer mds a fondo detalles importantes de los sistemas de transfer y
diferencial con los que vienen equipados los vehiculos 4x4 de algunas de
nuestras marcas.

Algunas de estas tecnologias de transferencia son ya conocidas y otras
nuevas, sin embargo, es importante conocer estos detalles a la hora de
hacer mantenimiento y reparaciones.

Las nuevas gamas de vehiculos Toyota han venido presentando grandes
cambios en los tipos de trasmisiones y sistemas de transferencia, ya que se
ha reducido el uso de los tipos de sistemas manuales, reemplazdndolas
cada vez mas por tecnologias mds electronicas. Estos cambios buscan
mayor eficiencia y comodidad para los usuarios.

Para empezar, vamos a definir el concepto de sistema de transferencia
mencionar los principales componentes de un sistema de transferencia y
diferencial.
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¢Queé es un sistema de transferencia?

En vehiculos 4WD, el conducto por el que se transmite la potencia del motor
a los neumdaticos son distintos para vehiculos 4WD basados en FF que para
vehiculos 4WD basados en FR.

Diferentes sistemas de transferencia

1. Traccion total 4WD
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Diferencial central

El diferencial central desempefia la funcidn de compensar las diferencias
de rotaciones generadas entre las ruedas delanteras y las traseras en los
virajes.

Se utilizan los siguientes tipos de engranaje para compensar las diferencias
de velocidad de rotacion.

Engranaje conico:

El diferencial central de tipo engranaje conico distribuye el par a las ruedas
delanteras y traseras con una relacion 11

Engranaje Planetario:

El diferencial central de tipo engranaje conico distribuye el par a las ruedas
delanteras y traseras con una relacion 1:1; en cambio, el diferencial central
de tipo engranaje planetario puede variar la distribucién de la relacion.

Tipo engranaje conico
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Otros sistemas de engranaje manuales
Sistema de la rueda libre:

Se suelen utilizar en las ruedas delanteras de vehiculos de traccidn parcial
AWD basados en FR.

Este sistema utiliza mecanismos de embrague para conectar vy
desconectar la rueda y el eje axial. En modo 2WD, las ruedas delanteras
transmiten la rotacidn al eje delantero, al diferencial delantero y al arbol de
transmision. Esto produce vibraciones y ruido en el vehiculo, y reduce la
eficacia del combustible.

Asi, en carreteras no asfaltadas, en mal estado o cubiertas de nieve, el cubo
de la rueda libre se bloquea en modo 4WD, pero en carreteras normales y
en autovias, se libera en modo 2WD.

Conduccién con Conduccidn con cubo
delarueda2WDen” BLOQUEO‘ de larueda 2WD en "LIBRE"

11

Conduccidn con cubo
de la rueda 4WD en "BLOQUEO"

Rotacién desde el motor
[]

Rotacién desde
la caretera (neumdtico)
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cQueé funcion tiene el transfer?

El transfer es el encargado de activar y controlar la 4WD mediante los 2
motores de cambio en el conjunto del actuador del cambio de

transferencia.
De esta maneraq, la transferencia puede cambiar la relacidon de engranajes

de la transmisidn entre alta y baja; y bloquear y desbloquear el diferencial
central.

Transfer VF4BM Prado y otros modelos

La ECU de control de 4WD activa y controla los dos motores de cambio en
el conjunto del actuador del cambio de transferencia. De esta maneraq, la
transferencia de VF4BM para cambiar la relacién de engranajes de la
transferencia entre alta y baja; y bloquear y desbloquear el diferencial
central.
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Transfer VF4BM

Ubicacion de los componentes

JUEGO DE INSTRUMENTOS
- INDICADOR LUMINOSO 4LO

- INDICADOR DE BLOQUEO
DEL DIFERENCIAL CENTRAL

- AVISADOR ACUSTICO

ECU DE CONTROL DE
LA TRACCION A LAS 4
RUEDAS

DEL CONDUCTOR

- FUSIBLE 4D
CONJUNTO DEL
ACTUADOR DEL
CAMBIO DE LA
CONJUNTO DEL TRANSFERENCIA
INTERRUPTOR - MOTOR
DE ARRANGIUE - DISYUNTOR

POR EMBRAGUE* DE SEGURIDAD

- INTERRUPTOR DE
DETECCION DE
BLOQUEQ DEL
DIFERENCIAL

*: Para transmisién manual CENTRAL

PURDY MOTOR




SISTEMAS DE TRANSFER

PRC Y DIFERENCIAL

Funcionamiento

El método para cambiar de modo en esta transferencia implica accionar
un interruptor de control de 4WD para accionadr los motores de cambio. Por
esta razén se ha eliminado la palanca de cambios de transferencia y con
ello, se ha simplificado el uso.

Engranaje planetano Diferencial central
Y
[
desde la | Y ala parte
transmision trasera
r~
~ O
Interruptor de control 4WD
ST~ = [
o)
10 @
)
Interruptor de bloqueo
del dif. central
Actuador de cambio
de la ransferencia
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Actuador de Transferencia

El conjunto del actuador de cambio de la transferencia consta del
mecanismo de conmutacién entre alto y bajo (para cambiar la relacién de
engranajes de la transferencia) y el mecanismo de conmutacién entre libre
y bloqueado (para cambiar el bloqueo del diferencial central).

Texto en la ilustracion

E!e de le.' horquilla del cambio de bloqueo del "2 Eje de la horquilla del cambio H-L
diferencial central

"1
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Diagrama del sistema de actuador de transfer

"1

4 2
‘a i ’
n o [~ ] 3

2|1 ——TMm2

—y

TL3 TL2 GND CDL TM1

Mantenimiento Transfer VF4BM

Para el mantenimiento de este tipo de transferencia se debe realizar el
cambio de aceite cada 40.000km.

LUBRICANTE
Elemento Capacidad Clasificacion
. . 1,0 litros (1,1 US qgts, 0,9 Imp. API GL-4 o GL-5
Aceite de transferencia qts) SAE 75W-90
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A continuacion, una lista de las fallas mds comunes del sistema de
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Diagnéstico

transferencia VF4BM y su posible drea afectada.

Sintoma

Ared sospechosa

No es posible el cambio de 4WD (H4) a 4WD (L4)

Interruptor del Indicador (para la posicon 4Wo)

Interruptor del indicador (para posicion L4) (M/T con ABS v A/T)

Interruptor del indicador (posicin de punto muerto) (para A/T)

Actuador A.D.D. (con AD.D.)

|Mazo de cables

|[ECU de control antipatinaje con actuador (con ABS)

TCM (para &/T) (1KD-FTV)

|ECM (para &/T) (1GR-FE)

realizar

El cambio de marcha de 4WD (L4) a 4WD (H4) no se puede

Interruptor del indicador (para la posicion 4WD)

Interruptor del indicador (para posicion L4) (para M/T con ABS y &/T)

Interruptor del indicador (posicion de punto muerto) (para &/T)

Actuador A.0.D. (con A.D.D.)

|Mazo de cables

|[ECU de control antipatinaje con actuador (con ABS)

TCM (para A/T) (1KD-FTV)

|ECM (para A/T) (1GR-FE)

Diagnéstico Sefales

‘b

*1

*a

nln

S
GND1—(15__A 32 1——TM2
(| Avklslex| )

f—,

TL3 TL2 GND CDL TM1
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Conexion del tester Estado Valor especificado
4 (TL2) - 6 (GNDI) Una vez finalizado el cambio de la posicién LOCK a FREE 0,5 MQ o mas

5 (TL3) - 6 (GNDI) Una vez finalizado el cambio de la posicién LOCK a FREE Inferior a 12,5 Q

9 (cDL) - 10 (GND) Una vez finalizado el cambio de la posicién LOCK o FREE 0,5 MQ o0 mads
Conexion del tester Estado Valor especificado
4 (TL2) - 6 (GND1) Una vez finalizado el cambio de la posiciéon LOCK a FREE Inferior a 12,56 Q

5 (TL3) -6 (GND]) Una vez finalizado el cambio de la posicién LOCK a FREE 0,5 MQ o mds

9 (cDL) - 10 (GND) Una vez finalizado el cambio de la posicién LOCK o FREE Inferior a 12,5 Q
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Otros tipos de transferencia

A continuacion, vamos a ver otros tipos de transferencia usadas en linea de
vehiculos que tienen traccidon en el eje trasero y luego usan el sistema de
transfer y rueda libre, como en los modelos Hilux, Fortuner.

|
||'.j'}\~ _ %
\i"b = Interruptor de

transferencia

Actuador de
cambio de
transferencia
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Vamos a revisar las piezas mas importantes de este sistema incluyendo el
actuador del diferencial delantero con el sistema ADD.

Ubicacion de las piezas

*A|far LHD: *B|w/ VSC

*C|w/o VSC *D|w/ A.D.D. ACTUATOR

*1|TRANSFER SHIFT ACTUATOR ASSEMBLY =2|A.D.D. ACTUATOR (DIFFERENTIAL MOTOR ACTUATOR
- TRANSFER SHIFT MOTOR ASSEMBLY)
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ADD (diferencial desconexion automatica)

Un ADD conecta o desconecta el eje axial izquierdo o derecho con un
actuador conectado al cambio de la transferencia, por lo que no es
necesario cambiar con un cubo de la rueda libre. Ademds, para que sea
posible cambiar de 2WD a 4WD incluso estando en marcha.

1

Transferencia Transferencia

A continuacién, vamos a estudiar el diagrama del sistema de desconexidn
de diferencial ADD para facilitar su diagnostico a la hora de averias o fallas.
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Diagrama del sistema

Actuador de vacio del diferencial

Agarre Switch* J -
I Interruptor de bloqueo diferenciado I
—
Blogueo del diferencial 4WD < Transferencia del actuador
eléctrico <4}t control el

i Bobina EGY

| ECU Control patinaje

Interruptor del indicador de
la transferencia Medidor combinado

Lo

Funcionamiento

Un ADD conecta o desconecta el eje axial izquierdo o derecho con un
actuador conectado al cambio de la transferencia, por lo que no es
necesario cambiar con un cubo de la rueda libre. Ademds, para que sea
posible cambiar de 2WD a 4WD incluso estando en marcha, la
transferencia tiene un mecanismo de sincronizacién para iniciar la rotacion
del sistema de impulsidon que estd parado en 2WD.

Por otro lado, existe un selector 2-4 (pulsador) o un interruptor de control de
4WD dentro del vehiculo.
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A continuacidn, los 2 escenarios del sistema ADD como un control de rueda
libre solo que desde el acople del diferencial y con un motor eléctrico que
acopla y desacopla.

(Conduccidn con 2WD) (Conduccion con 4WD)

qp

Transferencia Transferencia

Posibles fallas del sistema ADD para diagnéstico

Sintoma Area sospechosa
Aceite (nivel bajo)

Ruido Aceite (incorrecto)

Transferencia (defectunsa)

Aceite (nivel demasiado alto)

Brida (estropeada)

Junta de aceite (gastada o estropeada)

Junta térica (gastada o estropeada)

Resorte de chaveta del cambio (dafiado)

Muelle sincronizador (desgastado o dafado)
Interruptor del indicador (para la posicion 4WD)
Actuador A.D.D, (con A.D.D.)

Mazo de cables

Imposible cambiar de 2WD (H2) a 4WD (H4) ECU de control antipatinaje con actuador (con ABS)
TCM (para A/T) (1KD-FTV)

ECM (para A/T) (1GR-FE)

control de ECU 4WD

Interruptor del indicador (para |la posicién 4WD)
Actuador A.D.D. (con A.D.D.)

Mazo de cables

No es posible el cambio de 4WD (H4) a 2WD (H2) ECU de control antipatinaje con actuador (con ABS)
TCM (para &/T) (1KD-FTV)

ECM (para &/T) (1GR-FE)

control de ECU 4WD

Fugas de aceite

Dificil de cambiar o no se puede cambiar
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Sistemas de Diferencial
cQueé es un diferencial?

Un diferencial es el elemento mecdnico que permite que las ruedas
derecha e izquierda giren a revoluciones diferentes, segun el vehiculo esté
tomando una curva hacia un lado o hacia el otro.

A continuacién, vamos a ver los diferentes acoplamientos de un diferencial
en el vehiculo:
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Tipos de acoplamientos del diferencial delantero

B (welocidad . .
de mizacion) A (velncidad de mtacion)

Engranaje de pran Comona dentada

-—-—___f‘ gl g
b (Resistencla) @ (Pesistencla) - Engranaje planetario A
Linea recta
Wislnridad de rotacian de la - Weloadad de rofancn del engrarne =
a=1, ~ &?FS: .da,'.?n?y: =n‘:!na:l W ngranaa = E‘Izﬂllll 4 Eg.im dul angranaia planeiaio B
planslanos 4

Acclonamients de [a porclon del diferencial

E *elocidad

de rotacion) A (Welocidad de rotacidn

ResiskEncE H"‘"—-.

cura
A ¢ Exteriod W lowidad de rotacidn dal enaranaje planelaio & = Weloddad de
: no=H retaelin @¢la eomna dentada » Welooiad de rotacién del engranak planctans &
B Interiar Plal gafnﬁ'te del engrand e = Far de apriete del engraraje planestads B
planctara

Ahora vamos a ver los tipos de diferencial para conocer los sistemas de
acoplamiento y bloqueo.

Tipos de diferencial

Existe diferentes tipos de diferencial en un vehiculo segun la disposicidon de
los ejes los cuales son:

. Diferencial delantero
. Diferencial trasero
Diferencial central
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Diferencial delantero

Ubicado en el eje delantero del vehiculo, tiene acoplamiento de bloqueo,
rueda libre o diferencial central como lo es el caso del sistema de Toyota
Prado, esto para transmitir el par a las ruedas delanteras.

Componentes:

Engranaje impulsor del diferencial

1 Corona dentada "2 delanterg

Subconjunto del portador del diferencial
delantero

*5 Retén del diferencial

%4 Tubo del diferencial delantero
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Diferencial trasero

Ubicado en el eje trasero, utiliza sistemas de bloqueo para dar mayor par
en condiciones dificiles.

Componentes:

Engranaje impulsor del diferencial

*1 Corona dentada *2 ) _
trasero

3 Subconjunto del portador del diferencial
traser
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Diferencial de deslizamiento limitado (LSD)

Es un diferencial abierto, pero unido a sus planetarios, van unos discos de
friccidon, que son los encargados de mandar un poco de par a la rueda de
un eje que, en un momento dado, tenga toda la traccidn.

Placa exterior
Anillo separador
Corona dentada
Aceite de siicona
Placa Interior _ -
Engranaje e pifian Engranaje planetario izg
Engranale pianetano / Engranag de pindn
Eje propulsor
|
(==
Caja oel diterercial S ) SN
Caja nteriar Engranaje planetario
Caja exterior Sello de aceite

Caja derecha del diferencial

diferencial

()
Cruceta
.89
@ Caja izguierda del
Arandela de 5

empuje del pifidn
del diferencial Pifian del diferencial

A continuacién, vamos a ver los tipos de bloqueo del sistema del diferencial
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Tipos de bloqueo del diferencial

Normalmente estos sistemas utilizan un actuador eléctrico para hacer el
acople del bloqueo llamado también interruptor del diferencial.

IHiLUEX

Bloqueo del diferencial trasero

Mecanismo de
bloqueo del
diferencial
trasero

PURDY MOTOR




,‘DRC SISTEMAS DE TRANSFER

Y DIFERENCIAL

Interruptor del diferencial trasero

Este interrumpor va funcionar solo cuando la 4x4 este activa en la relacion
4lo 'y a menos de 8km/h

Diferencial posterior
Bloguee el interruptor de
la deteccion

= [
Bl dif iad

Alce el interrupto (= Bloqueo diferenciado

de la deteccion

del bloqueo
diferenciado

<= | ENCENDIDO

e e e e

En funcionamiento:

___ | 4wD Control 4WD Control
)_J L ECU ECU
—
Embolo Embolo

inL
Bobina Engranaje RH Bobina

Engranaje RH _ :
Acoplado Anillo de desacoplado Anillo de
levas levas
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