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GUIA TECNICA

Toma de fuerza (PTO) de caja
de cambios: fallos y cambio

Explica como funciona la toma de fuerza de la caja de cambios, como
diagnosticar sus averias, el montaje paso a paso, los pares de apriete y el
mantenimiento.
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Un camidn cuya caja volquete no sube, una hormigonera que se queda parada a mitad de
trayecto o una grda que no consigue desplegar el brazo suelen apuntar al mismo sitio: a la
pequena caja de engranajes atornillada a la tapa lateral de la caja de cambios. Esta piezq,
conocida en el taller como toma de fuerza, unidad de toma de potencia o simplemente PTO, es
el Unico puente que lleva la potencia del motor a la superestructura, y cuando falla el vehiculo
circula pero no trabaja. Esta guia explica, con la mirada del jefe de taller y del técnico de servicio,
qué hace la toma de fuerza de la caja de cambios, cOmo se averig, cudl es el orden correcto de
diagnéstico, qué disciplina de montaje exige y qué hdbitos de mantenimiento alargan su vida.
[

. CONSEJO — Este documento ha sido preparado por el equipo técnico de VADEN tomando como
base la practica de servicio en érganos de transmision de vehiculo industrial pesado y la
documentacién de los fabricantes OE. Los valores aqui indicados tienen cardcter de referencia
general; para datos exactos como par de apriete, juego entre dientes, relacién de giro y capacidad de

par, prevalece el manual de servicio OE vigente que corresponda al cédigo de motor y de caja de
cambios del vehiculo. Ultima actualizacién: julio de 2026.

éQué es la toma de fuerza de la caja de cambios? Funciony
principio de funcionamiento

La toma de fuerza de la caja de cambios (PTO, Power Take-Off, unidad de toma de potencia) es
un grupo de engranaijes atornillado lateral o traseramente al carter de la caja de cambios que,
tomando movimiento del pifidn del arbol intermedio, transmite una parte de la potencia del
motor a equipos de superestructura como bomba hidraulica, volquete, hormigonera, graa o
compresor. En aplicaciones de vehiculo industrial pesado el regimen de salida se sitta
tipicamente entre el 50 y el 140 por ciento del réegimen del motor, mientras que la capacidad

de par continuo va, segan el modelo, del orden de 300 a1.200 Nm.

La toma de fuerza de la caja de cambios recibe varios nombres en taller y en catélogo: unidad
de toma de potencia, eje de salida auxiliar, caja PTO o power take-off. Con independencia del
nombre con el que se busque, el criterio de seleccién es el mismo: tipo de caja de cambios,
patrén de la brida de salida y relacién de giro necesaria.

El principio de funcionamiento se apoya en un engrane sencillo. Al desmontar la tapa lateral de
la caja de cambios queda a la vista un pifién del arbol intermedio (countershaft). La unidad PTO
se asienta en ese hueco y su propio pindn de entrada permanece en engrane permanente con
el pifdn del arbol intermedio. Cuando el conductor acciona el interruptor de la cabinag, la presion
procedente del sistema neumdatico del vehiculo se conduce a través de una electrovalvula hasta
el pistdbn neumadatico alojado en el interior de la PTO; el pistdn empuja el piidn deslizante o el
manguito de acoplamiento hacia el eje de salida y la cadena cinemdatica queda completa. La
brida del eje de salida empieza entonces a girar la transmisién carddn o la bomba hidraulica
acoplada directamente.

Hay un punto critico que suele pasarse por alto: la PTO lateral cldsica toma el movimiento del
drbol intermedio, y ese arbol gira al régimen del motor mientras el embrague no estd pisado. Por
eso el acoplamiento se realiza con el motor en marcha y el vehiculo detenido. En cambio, los
tipos sdndwich, independientes del embrague, y los de tipo split-shaft, montados detrdas de la
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caja de cambios, estan disefilados para transmitir potencia también en marcha; son habituales
en hormigoneras y barredoras viales.

¢En qué familias de cajas de cambios aparece?

Lo que determina la compatibilidad de la toma de fuerza de la caja de cambios no es la marca
del vehiculo, sino la familia de caja de cambios y el patron de tapa sobre el que se monta. En el
segmento pesado, las aplicaciones mds frecuentes son las familias ZF Ecosplit y TraXon, las
cajas Mercedes-Benz de las series G y GO, Volvo I-Shift, Scania GRS/GRSO y las cajas de origen
Eaton. Una misma tractora puede utilizar patrones de tapa distintos segun el afio de fabricacion;
por eso no debe cursarse un pedido de PTO sin leer antes el cédigo de tipo de la placa de la caja
de cambios. La interfaz de la tapa lateral estd en gran medida normalizada en el sector: los
patrones de seis y ocho taladros y los perfiles estriados del eje de salida se corresponden con
ISO 7653 (dimensiones de brida de la unidad de toma de potencia de caja de cambios) y con
las normas de estriado de flancos rectos DIN 5462 [ 1SO 14; del lado de la bomba hidraulica, la
interfaz de montaje mas extendida es SAE J744. Dado que la correspondencia normativa puede
variar segun fabricante y modelo, el dato exacto debe verificarse en el catdlogo OE de la pieza.

Componentes y elementos auxiliares
 carter (housing): de aluminio o de fundicién, pieza principal que soporta los engranajes y se
atornilla a la caja de cambios.

* Pifidon de entrada: elemento que engrana con el pifidén del drbol intermedio y cuyo juego entre
dientes se ajusta en el montaje.

* Pifion deslizante o manguito de acoplamiento: pieza que realiza el movimiento de
acoplamiento y desacoplamiento.

 Cilindroy piston neumaticos: actuador que empuja el manguito mediante presién de aire.

* Electrovalvulay linea de aire: circuito que convierte en presion la sefial procedente del
interruptor de cabina.

* Interruptor de confirmacion: sensor que enciende el testigo del cuadro y confirma el
acoplamiento.

* Ejede salida y brida: salida de potencia hacia la transmisién cardén o la bomba.

* Rodamientos, retenes y juego de juntas: grupo de consumibles que determina la vida Util y la
estanqueidad.

¢Como se diferencian los tipos de PTO?

El régimen, el par y el tiempo de funcionamiento que exige la aplicacion determinan qué tipo
debe elegirse. Un trabajo de volquete, breve y de par elevado, no se cubre con la misma unidad
que un trabajo de hormigonera que gira durante horas.

Comparativa de tipos de toma de fuerza de caja de cambios y aplicacién tipica (referencia general; la relacion
de giro se expresa en porcentaje del régimen del motor)

Tipo de PTO Punto de montaje Relacién de giro tipica Aplicacion habitual
Lateral (side mount), Tapa lateral de la caja  50-110 por ciento del Volquete, portacontenedores
dependiente del de cambios, 6 u 8 régimen del motor de gancho, elevacidn

embrague tornillos hidréulica
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Tipo de PTO

Lateral de altas
prestaciones

Trasera (rear mount)

Tipo séndwich
(independiente del
embrague)

Split-shaft (en linea)

Punto de montaje

Tapa lateral de la caja
de cambios, carter
reforzado

Tapa trasera de la
caja de cambios

Entre el motor y la caja
de cambios

Sobre la linea de
transmisiéon carddn

Relacién de giro tipica

90-140 por ciento del
régimen del motor

80-110 por ciento del
régimen del motor

Relacionada
directamente con el
régimen del motor

Variable segln la
aplicacién

Aplicacion habitual

Grua, caja compactadora de
residuos, bomba de alto
caudal

Bomba de hormigén,
superestructuras especiales

Hormigonera, barredora,
trabajo en marcha

Bomba de bomberos, trabajo
estacionario de alta potencia

A ATENCION — La toma de fuerza de la caja de cambios no se selecciona solo por el modelo de
vehiculo. Incluso en una misma tractora, el tipo de caja de cambios, el patrén de taladros de la tapa,
el sentido de giro, la forma de la brida de salida y la relacién de giro deseada conducen a nimeros de
pieza distintos. Antes de cursar el pedido, verifique conjuntamente el cédigo de tipo de la placa de la
caja de cambios, el nUmero de referencia OE de la unidad antigua y el régimen y el par que exige el

equipo de superestructura. Si se monta una PTO con relacién erréneaq, la bomba dard caudal
insuficiente o se quemard en poco tiempo por exceso de régimen.

éComo se detecta una averia de la toma de fuerza de la caja de
cambios?

Las averias de la toma de fuerza de la caja de cambios se agrupan por lo general en tres
capitulos: no acopla, no desacopla y ruido mecdnico con fugas. El primero suele ser neumatico o
eléctrico, y el tercero mecdnico. La siguiente tabla relaciona los sintomas mas frecuentes en
taller con sus causas probables y con el método de verificacion.

Tabla sintoma-causa-comprobacién de la toma de fuerza de caja de cambios (orden de diagnéstico en taller;
los valores de presion se expresan en bar)

Sintoma Causa probable Comprobacién [ Verificacién

Se acciona el interruptor de
cabing, la PTO no acopla en
absoluto y el testigo no se
enciende

No llega aire ni corriente a la
electrovalvula; fallo de fusible, de
interruptor o de linea

Medicion de presidon con mandémetro en la
salida de la electrovalvula; comprobacidn
de la tension de alimentacién con
multimetro; prueba del fusible y del
interruptor de cabina

El testigo se enciende pero el
eje de salida no gira

El interruptor de confirmacion da
una posicién errdbnea o el pifndn
deslizante no ha engranado por
completo

Comparacioén de la sefal del interruptor
con el giro real del eje de salida;
verificacién de que la presion de aire estd
dentro del rango de trabajo
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Sintoma

Chirrido metdlico o ruido de
rascado al acoplar

Zumbido continuo en
funcionamiento, que sube
con el régimen

Fuga de aceite entre el
carter de la PTO y la caja de
cambios

Goteo de aceite por detrds
de la brida del eje de salida

La PTO no desacopla y sigue
girando aunque se cierre el
interruptor

La unidad se calienta en
exceso, la pintura se levanta

Causa probable

Acoplamiento sin pisar el

embrague a fondo; engrane con
el motor a régimen alto; extremo
del pidn deslizante desgastado

Juego entre dientes mal
ajustado, rodamiento fatigado o
nivel de aceite bajo

Juego de juntas aplastado, par
de los tornillos perdido o
superficie de asiento rayada

Retén de salida endurecido;
dngulo de carddn incorrecto, eje
con excentricidad

El aire no se evacua, el pistéon
estd agarrotado o el pifidén
deslizante se ha quedado
asentado en su alojamiento

Superacién del limite de trabajo
continuo, lubricaciéon insuficiente
o sobrecarga

Descarte primero el circuito neumatico

Comprobacién [ Verificacién

Repeticion del procedimiento de
acoplamiento a ralenti; desmontaje de la
tapa y control de redondeo y
aplastamiento en los extremos de los
dientes

Control del nivel y del color del aceite de la
caja de cambios; medicion del juego entre
dientes con comparador; localizacion del
origen del ruido con estetoscopio

Seguimiento de la fuga con marcador tras
limpiar la superficie; nueva comprobacion
de los pares de los tornillos con llave
dinamométrica

Inspeccién visual del labio del retén;
medicion de la excentricidad de la brida
con comparador

Escucha del escape por el puerto de
evacuacion; desconexion de la linea'y
observacién del retorno libre del piston

Medicion de la temperatura superficial tras
el trabajo con termdémetro sin contacto;
contraste del tiempo de trabajo de la
superestructura con los registros

En el diagndstico, la ganancia mds rdpida se obtiene descartando el circuito de aire antes de

buscar un fallo mecdnico. Se conecta un manémetro a la salida de la electrovdlvulo, se acciona
el interruptor y se observa si la presion alcanza el rango de trabajo. Si hay presion, el problema
estd dentro de la unidad; si no la hay, el trabajo se traslada al interruptor, al fusible, a la

electrovalvula o a la linea de aire. No es exagerado decir que la situaciéon mas frecuente en taller
es humedad congelada o un filtro de aire obstruido; esta comprobacion lleva cinco minutos y
evita un desmontaje innecesario.

Verificacion mecdanica mediante medicion de régimen

Medir el régimen real del eje de salida con un tacémetro éptico o inductivo demuestra tanto que
el engrane es completo como que se trabaja con la unidad de relacién correcta. Si al relacionar
el régimen del motor con el de salida el valor obtenido queda claramente por debajo de la
relacion de catdlogo, el acoplamiento no estd entrando del todo. Esta medicion revela ademas
si la bomba de la superestructura estd girando a un régimen equivocado.

Control de aceite y de limaduras

El nivel, el color y las limaduras metdlicas del aceite de la caja de cambios son el indicador mdas
honesto del diagndstico de la PTO. Mientras que en el tapdn magnético se considera normal
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encontrar metal en forma de polvo fino, las limaduras brillantes en forma de escama apuntan a
dafo de engranajes. Un nivel de aceite bajo, por su parte, significa que el piidn de entrada ha
estado trabajando sin lubricacién y puede ser por si solo la causa del zumbido.

¢Como se cambia la toma de fuerza de la caja de cambios? Paso a
paso

El cambio de la toma de fuerza de la caja de cambios es, hecho en el orden correcto, un trabajo
de media jornada para un taller medio; cuando se altera ese orden, genera problemas
secundarios como el vaciado del aceite de la caja de cambios o un juego entre dientes mal
ajustado.

4
A ATENCION — Antes de empezar a trabajar, el vehiculo debe estar estacionado en suelo llano, con el
contacto cortado, el freno de mano accionado y las ruedas calzadas. La carga de la superestructura
(caja volquete, brazo de graa) debe estar obligatoriamente bajada o bloqueada con el pasador de
seguridad. No debe desmontarse la linea neumatica sin haber purgado la presién del calderin, y hay
que desconectar el borne de la bateria. El aceite caliente de la caja de cambios entraia riesgo de
quemadura; es obligatorio el uso de guantes de proteccién, gafas y calzado de seguridad. Que los
circuitos auxiliares alimentados por el sistemna neumdatico del vehiculo no debiliten los circuitos de
freno es una exigencia de la lI6gica de valvula de protecciéon contemplada en la ECE R13; la conexiéon
de aire nunca se toma directamente del circuito de frenos.

o Preparacion y documentacion: anote el cédigo de tipo de la placa de la caja de cambios,
el nimero OE de la PTO antigua y la relacién de giro. Fotografie las conexiones neumdaticas
y eléctricas antes de desmontarlas; este es el paso que mds tiempo ahorra en el montaje
posterior.

e Puesta en seguridad del vehiculo: corte el contacto, desconecte el borne de la bateria,
purgue el calderin, baje la superestructura y calce las ruedas.

Desmontaje del carddan o de la bomba: desmonte, marcéndolo previamente, el carddn
unido a la brida de salida. En bombas hidrdulicas acopladas directamente, prepare un
soporte que sostenga la bomba; que la bomba quede colgada del eje por su propio peso
provoca dafios en el eje y en el retén.

o Desconexion de las conexiones neumdticas y eléctricas: desmonte, etiquetdndolos, la
linea de aire y el conector del interruptor de confirmacion. Tapone los extremos de linea
que queden abiertos para evitar contaminacion.

e Gestion del nivel de aceite: si la abertura de la PTO no queda por encima del nivel de
aceite, vacie el aceite de la caja de cambios en un recipiente adecuado. Segln la
inclinacidn del vehiculo puede bastar un vaciado parcial; la decisién la marca la cota de
nivel indicada en el manual de servicio.
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Desmontaje de la unidad: afloje los tornillos en cruz y de forma progresiva. No intente tirar
de la unidad directamente; separe el carter con un ligero balanceo, sin dafar la superficie
de asiento. Sostenga su peso al retirarla.

Control de superficie y de engranajes: limpie los restos de junta antigua de la superficie
de la tapa de la caja de cambios sin utilizar rasquetas metdlicas. Revise los flancos del
pindn del arbol intermedio en busca de aplastamiento, picado y dientes rotos; si hay
dafo, el cambio de la PTO por si solo no es la solucion.

Colocacion de la unidad nueva: asiente la nueva toma de fuerza de la caja de cambios
con el juego de juntas suministrado por el fabricante. No sustituya la junta por sellador
liquido; aqui el espesor de la junta es al mismo tiempo un elemento de ajuste.

Ajuste del juego entre dientes: mida con comparador o con el método del hilo de plomo
el juego existente entre el pindn de entrada y el piAdn del arbol intermedio. Si el valor
medido queda fuera de la banda indicada por el fabricante, ajustelo aumentando o
reduciendo el nUmero de juntas. Cuando se omite este paso, la unidad o zumba en poco
tiempo o fuerza los dientes hasta romperlos.

Apriete de los tornillos: apriete los tornillos en cruz, de forma progresiva y con llave
dinamomeétrica, al valor indicado por el fabricante. Mantenga el uso de arandelas y
avellanados conforme al original.

Conexiones, aceite y prueba: vuelva a montar la linea de aire, el conector y el cardan;
complete el aceite de la caja de cambios hasta el nivel. Con el motor a ralenti, acople y
desacople la PTO varias veces, escuche el ruido y compruebe la estanqueidad. A
continuacién haga trabajar la superestructura primero en vacio y después con carga,
mida el régimen y revise la temperatura del carter al final de un breve funcionamiento.

¢Cudles son los errores mas frecuentes en el cambio de la toma
de fuerza de la caja de cambios?

En los cambios de toma de fuerza de la caja de cambios, la mayor parte de los fallos

prematuros no procede de la piezaq, sino de la disciplina de montaje. Los siguientes apartados
son las causas mds habituales encontradas en taller en unidades que vuelven por segunda vez

al servicio.

[

A ATENCION — Terminar el montaije sin medir el juego entre dientes es el error mds caro que puede
cometerse en este trabajo. Si el juego queda por debajo de lo necesario, los engranajes trabajan bajo
presion permanente, se calientan y acaban rompiendo por la base del diente; si queda excesivo, los
extremos de los dientes se aplastan bajo carga de impacto. En ambos casos el dafo no se limita a la
PTO: el pifdn del arbol intermedio también sufre y el trabajo acaba en la apertura de la caja de
cambios.
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A ATENCION — Aplicar sellador liquido en lugar del juego de juntas parece una solucién préctica, pero
rompe la légica del ajuste. El espesor de la junta es la propia tolerancia que el fabricante ha previsto
para mantener la banda de juego entre dientes. Ademds, el exceso de sellador liquido puede
mezclarse con el aceite de la caja de cambios y obstruir los conductos de lubricacion.

* Elegirla unidad con una relacion de giro errénea: una PTO adquirida sin calcular el régimen
que exige la bomba de la superestructura dard caudal insuficiente o hard girar la bomba a
régimen excesivo y la quemard en poco tiempo.

* Apretar los tornillos a mano o con llave de impacto: sin llave dinamomeétrica la presion
superficial queda desequilibrada; la unidad acaba goteando o el carter se agrieta.

* Acoplar sin pisar el embrague a fondo: esta es la causa real que redondea los extremos de
los dientes y genera ese caracteristico ruido de rascado.

* Acoplar con el vehiculo en marcha: en los tipos dependientes del embrague, este error de
uso termina en rotura de engranajes. El trabajo en marcha solo es valido en los tipos
disenados para ello.

* Entregar el vehiculo sin comprobar el nivel de aceite de la caja de cambios: si no se repone
el aceite derramado durante el desmontaje, la unidad nueva trabajard sin lubricacion.

* Ignorar el @ngulo del cardan y el peso de la bomba: una bomba sin soportar y un dngulo
incorrecto acaban en poco tiempo con el eje de salida y con el retén.

* Tomar la linea de aire del circuito de frenos: los consumidores auxiliares deben alimentarse
desde su propio circuito protegido; lo contrario pone en peligro directo la seguridad de
frenado.

* Reutilizar juntas, retenes y elementos de un solo uso: estas piezas cumplen su funcién
deformdndose en el montaje y no vuelven a dar la misma estanqueidad una segunda vez.

Valores técnicos y puntos de control de la toma de fuerza de la
caja de cambios

Los valores técnicos de la toma de fuerza de la caja de cambios varian en una banda amplia
segun el modelo, el material del carter y la clase de aplicacion. Las tablas siguientes resumen los
rangos tipicos encontrados en taller en aplicaciones de vehiculo industrial pesado; el valor
exacto debe tomarse siempre de la documentacién de servicio de la unidad y del vehiculo.

Valores técnicos de la toma de fuerza de caja de cambios (referencia general)

Pardmetro Rango tipico Unidad Nota

Presion de aire de acoplamiento 6,0-8,0 bar La presion de sistema del vehiculo
suele estar entre 8 y 12,5 bar

Régimen de salida (relacién con el 50-140 por Se elige segln la aplicacién; el régimen
régimen del motor) ciento de la bomba es determinante
Capacidad de par continuo 300-1.200 Nm Varia segun modelo, en funcién de la

clase de cdrter y de engranajes
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Pardmetro Rango tipico Unidad Nota
Par de pico instantdneo 1,2-1,5 veces el Nm No es vdlido en cargas breves de

valor continuo cardcter repetitivo

Juego entre dientes del pifidn de 0,10-0,35 mm Se ajusta con el juego de juntas; se
entrada (backlash) mide con comparador
Temperatura de trabajo del aceite 80-100 °C El trabajo continuo por encima de 120
de la caja de cambios °C acorta la vida del aceite
Temperatura superficial del carter de  70-95 °C Un valor claramente superior es sefal
la PTO (trabajo con carga) de sobrecarga
Presion de trabajo de la bomba 150-250 bar Prevalece el valor indicado por el
hidraulica (aplicacién de volquete) fabricante de la superestructura
Intervalo de cambio de aceite (caja 120.000-240.000 km Con uso intensivo de la PTO se tiende al
de cambios) [imite inferior

Pares de apriete tipicos en el montaje de la toma de fuerza de caja de cambios (Nm, bandas de referencia

general)
Unién Medida de tornillo tipica Banda de par (Nm)
Cdarter de la PTO - tapa de la caja de cambios MIO, clase 8.8 40-55
Cdrter de la PTO - tapa de la caja de cambios Mi2, clase 8.8 70-95
Tuerca de la brida de salida Segln modelo 120-200
Tornillos de fijacion de la bomba hidréulica MI10-M12 40-90
Tornillos de la brida del carddn M10-M12 60-110

. CONSEJO — Los valores de par de la tabla sirven Gnicamente para dar un orden de magnitud. La
clase del tornillo, el apriete en seco o lubricado y la secuencia de apriete prevista por el fabricante
modifican el resultado de forma notable. Utilice siempre llave dinamomeétrica, no altere la secuencia
en cruz y tome como referencia el manual de servicio vigente del vehiculo para el valor definitivo.

\

Como lista de comprobacién de taller, los siguientes puntos permiten una verificacion rapida
tanto tras el montaje como en el mantenimiento periédico:

¢ Mida en la salida de la electrovalvula que la presidon de acoplamiento estd dentro del rango
de trabajo.

¢ Mida con tacémetro el régimen real del eje de salida y compdrelo con la relacidon de catdlogo.

e Compruebe sobre superficie limpia si hay fugas entre el carter y la caja de cambios y en el
retén de salida.

* Revise el nivel de aceite de la caja de cambios y la cantidad de limaduras en el tapon
magnético.
¢ Mida la temperatura del carter con termdémetro sin contacto después del trabajo con carga.

¢ Verifique que el testigo del cuadro se comporta correctamente al acoplar y al desacoplar.
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¢ Vuelva a comprobar el par de los tornillos de unién del carddn después de la primera semana

de trabajo.

¢Como se mantiene la toma de fuerza de la caja de cambios y
como se alarga su vida?

Lo que determina la vida Gtil de la toma de fuerza de la caja de cambios no suele ser la pieza en
si, sino el hdbito de uso. Una unidad bien elegida y bien montada puede dar una vida larga con

controles regulares, mientras que un hdbito de acoplamiento incorrecto puede acabar con esa

misma unidad en poco tiempo. La diferencia mds evidente observada en campo estd entre las

flotas que dan una breve formacién de uso al conductor y las que no lo hacen.

* Acople siempre aralenti: engranar con el motor a régimen de ralenti y el embrague pisado a
fondo es el hdbito individual mds eficaz para proteger los extremos de los dientes.

* Espere unos segundos después de engranar: acelerar sin dar el tiempo necesario para que el
pifidn deslizante asiente por completo genera carga de impacto.

* No la haga trabajar en vacio: dejar la PTO acoplada mientras la superestructura no trabaja
supone calentamiento innecesario y envejecimiento del aceite.

* Vigile el aceite de la caja de cambios: el uso intensivo de la PTO fatiga el aceite mas rapido
que un uso estandar; tienda al limite inferior tanto en el nivel como en el intervalo de cambio.

* Mantenga seco el sistema neumatico: en vehiculos en los que el cartucho del secador no se
cambia a tiempo, la electrovalvula y el piston se agarrotan por la humedad; de ahi procede la
mayoria de las averias por congelacién en invierno.

e Conserve el anguloy el equilibrado del cardéan: un dngulo modificado en las reformas de la
superestructura empieza a fatigar el eje de salida de la PTO.

* Tome en serio el ruido: un zumbido que acaba de aparecer es, la mayoria de las veces, el
primer y mds barato aviso de un problema de rodamiento o de juego entre dientes.

* Realice un control peridédico de par: en superestructuras con vibracion, los tornillos del carter
se aflojan con el tiempo; un control de par una vez al ano evita buena parte de las fugas.

Cuando la unidad ha sufrido dafos, conformarse con cambiar solo la PTO no siempre es o
correcto. Si hay dientes rotos, flancos aplastados o limaduras abundantes, debe revisarse
también obligatoriamente el pifidn del arbol intermedio; una PTO nueva montada sobre un
pindn intermedio dafado vuelve al mismo punto en poco tiempo. El enfoque correcto es no
poner en servicio la pieza nueva sin haber cerrado la causa raiz de la averia.

Preguntas frecuentes

éQué es la toma de fuerza de la caja de cambios y para qué sirve?

La toma de fuerza de la caja de cambios (unidad de toma de potencia) es un grupo de
engranajes atornillado al carter de la caja de cambios que, tomando movimiento del pifidn del
arbol intermedio, transmite una parte de la potencia del motor al equipo de superestructura. Es
la Unica fuente de potencia en aplicaciones como el levantamiento del volquete, el
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accionamiento de bombas hidrdulicas, graas, hormigoneras y cajas compactadoras. Por lo
general se acopla con el vehiculo detenido y el motor en marcha, no en circulacion.

La PTO no acopla, ¢qué debo mirar primero?

La primera comprobacién no es mecdnica, sino neumdatica y eléctrica. Deben revisarse por
orden el interruptor de cabinq, el fusible, la alimentacién de la electrovalvula y la presion de aire
en la salida de la electrovdlvula. Sila presion no alcanza el rango de trabajo, el fallo estd en el
circuito; si hay presion pero el eje de salida no girq, el problema estd dentro de la unidad, en el
pindn deslizante o en el piston. En invierno, la humedad congelada vy el filtro de aire obstruido
estdn entre las causas sencillas mas frecuentes.

éSe puede mover el vehiculo con la PTO en funcionamiento?

Esto depende por completo del tipo de PTO. Las unidades laterales clasicas, dependientes del
embrague, estdn disefiadas para trabajar dnicamente con el vehiculo detenido; su uso en
marcha provoca danos en los engranajes. En cambio, los tipos sdndwich y split-shaft utilizados
en aplicaciones como hormigoneras y barredoras si estan disefiados para transmitir potencia
en marcha. Qué tipo lleva su vehiculo debe verificarse en la documentacion de la
superestructura.

éPor qué es tan importante el juego entre dientes en el montaje de la PTO?

El juego entre dientes es la tolerancia de trabajo entre el pifidn de entrada de la PTO y el pifidn
del arbol intermedio de la caja de cambios, y se ajusta con el espesor del juego de juntas. Si el
juego queda por debajo de lo necesario, los engranajes se calientan bajo presiéon permanente y
acaban rompiendo por la base del diente; si queda excesivo, los extremos de los dientes se
aplastan bajo carga de impacto. La banda tipica es del orden de 0,10-0,35 mm, aunque el valor
exacto figura en las instrucciones de montaje del fabricante.

La PTO hace un zumbido, ¢qué significa?

Un zumbido continuo que sube con el régimen apunta por lo general a una de tres causas: juego
entre dientes mal ajustado, rodamiento fatigado o nivel bajo de aceite de la caja de cambios. La
comprobacidén mas facil y mas barata es el nivel de aceite; si el nivel es normal, se revisan las
limaduras del tapdn magnético y se mide el juego entre dientes con comparador. Cuando el
zumbido se ignora, acaba en la mayoria de los casos en dafo de engranajes.

é¢Hay que vaciar el aceite de la caja de cambios al cambiar la PTO?

La decisién la marca la posicidn de la abertura de la PTO respecto al nivel de aceite. Si la
abertura queda por encima del nivel, puede bastar un vaciado parcial; en caso contrario, el
aceite debe vaciarse en un recipiente adecuado. Una vez terminado el montaje es
imprescindible comprobar y completar el nivel; una PTO que trabaja sin aceite provoca en poco
tiempo danos en rodamientos y engranajes.

é¢Como elijo la relacion de giro correcta de la PTO?

La relacidn de giro no se calcula a partir del motor del vehiculo, sino de la necesidad del equipo
de superestructura. Se determina el régimen al que la bomba hidrdulica entrega el caudal
deseado, ese régimen se relaciona con el régimen de trabajo del motor y se elige la relacion de
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catdlogo mds proxima al porcentaje obtenido. En aplicaciones de vehiculo industrial pesado esa
relacion se sitGa por lo general entre el 50 y el 140 por ciento del régimen del motor. Una eleccion
errébnea vuelve en forma de fuerza de elevacion insuficiente o de averia prematura de la bomba.

La PTO tiene una fuga de aceite, chay que cambiar la unidad completa?

No toda fuga exige un cambio completo. La fuga entre el carter y la caja de cambios procede la
mayoria de las veces de una junta aplastada o de un tornillo flojo, y se resuelve renovando la
junta y comprobando el par. En la fuga situada detrds de la brida de salida, el primer paso es el
cambio del retén. Ahora bien, si la fuga viene acompanada de zumbido, limaduras o
calentamiento, el dafio va mds alld del elemento de estanqueidad y hay que valorar la unidad
en su conjunto.

éCuadnto dura la toma de fuerza de la caja de cambios?

La vida atil se mide en horas de trabajo, no en kildmetros. En usos breves como el volquete la
unidad puede dar una vida préxima al intervalo de revisidon general del vehiculo, mientras que en
aplicaciones de hormigonera y barredora que trabajan varias horas al dia el intervalo de
mantenimiento se acorta de forma notable. Los factores determinantes son el hdbito de
acoplamiento correcto, el estado del aceite de la caja de cambios, la sequedad del sistema
neumatico y el ajuste del juego entre dientes en el montaje.

é¢Como elijo la toma de fuerza de caja de cambios correcta?

El modelo de vehiculo no es suficiente por si solo para la seleccion. Deben utilizarse
conjuntamente el cédigo de tipo de la placa de la caja de cambios, el patron de taladros de la
tapa (seis u ocho tornillos), la forma de la brida de salida, el sentido de giro, la relacién de giro
deseada y la capacidad de par necesaria. Si la unidad antigua conserva el nUmero de
referencia OE, ese es el punto de partida mds fiable. Antes de montar la pieza nueva, colocarla
junto a la antigua y comparar el patron de taladros, el perfil del eje y la profundidad del carter es
el dltimo paso de seguridad.

VADEN ORIGINAL es un fabricante de recambios de calidad OE que produce para los sistemas de
frenos, de combustible y de transmision del vehiculo industrial pesado. Dentro de nuestra familia
de producto de toma de fuerza de caja de cambios disponemos en stock de unidades de toma
de potencia destinadas a camiones, tractoras y superestructuras especiales, junto con sus
elementos de unidn y estanqueidad, en versiones emparejables segun el tipo de caja de
cambios. Puede buscar la unidad adecuada para su vehiculo por el cédigo de tipo de la caja de
cambios o por el nUmero de referencia OE y cursar el pedido tras verificarlo con la informacion
de compatibilidad del catdlogo.

Este documento es informativo; en la préctica prevalecen el manual de servicio vigente y las instrucciones de seguridad del fabricante
del vehiculo. Los valores son referencias generales para sistemas de vehiculos pesados habituales; utilice la documentacion de servicio
OE para valores especificos del modelo. © VADEN Otomotiv San. Tic. A.S. - vadenoriginal.com



