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B MOTOR 2TR-FE

1. General

® El nuevo motor 2TR-FE que se ha adoptado para el nuevo modelo de Land Cruiser Prado es un motor de nuevo
desarrollo, de 4 cilindros inclinados, 2,7 litros, 16 valvulas y tipo DOHC (motor con dos arboles de levas en culata).

® Este motor ha adoptado el sistema DIS (Direct Ignition System = Sistema de encendido directo), el sistema ETCS-i
(Electronic Throttle Control System-intelligent = Sistema de control electrénico de acelerador inteligente), el
sistema VVT-i (Variable Valve Timing-intelligent = Distribucién de valvulas variable inteligente) y un sistema de
inyeccion de aire*. Se ha desarrollado para conseguir un 6ptimo rendimiento, lograr que sea muy silencioso, asi
que su rendimiento en el consumo de combustible sea el dptimo y unas limpias emisiones.

® FEl motor 2TR-FE esta disponible para su uso tanto para gasolinas con o sin plomo, dependiendo de su pais de
destino.

: El sistema de inyeccion de aire se ha adoptado s6lo en el modelo para gasolina sin plomo.
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P> Especificaciones del motor <

Modelo Land Cruiser Prado nuevo Land Cruiser Prado anterior
2TR-FE 2TR-FE 3RZ-FE 3RZ-FE
Ti (Modelo con motor | (Modelo con motor | (Modelo con motor | (Modelo con motor
ipo del motor p) .. . o .
e gasolina sin de gasolina con de gasolina sin de gasolina con
plomo) plomo) plomo) plomo)
N.° de cilindros y su disposicion C111n</jro 4, en +— +— +—
linea
16-Valvulas 16-Valvulas
DOHC, DOHC,
Mecanismo de la valvula Impulsién por +— Impulsién por +—
cadena cadena
(con VVT-) (sin VVT-i)
Céamara de combustion TIPO (fublerta +— +— +—
inclinada
Muiltiples Flujo transversal +— +— +—
Sistema de combustible EFI +— +— +—
Sistema de encendido DIS +— +— +—
Cilindrada cm3 2,694 +— +— +—
Calibre x Carrera mm 95,0 x 95,0 +— +— +—
Relacién de compresion 96:1 +— 95:1 +—
. , : 120 kW @ 112 kW @ 108 kW @
Salida méx. [SAE-NET] 5.200 rpm - 4.800 rpm 4.800 rpm
. ., i 246 N'm @ 240 N'm @ 230 N'm @
Torsion max. [SAE-NET] 75 200 rpm - 4.000 rpm 4.000 rpm
Abierto | 3> BIDC~0 — 2° BTDC -
. . BTDC
Distribu Admisién 29° ABDC ~ 64°
cion ~ °
de Cerrada ABDC +— 48 ° ABDC +—
valvulas - Abierto 44 ° BBDC — 42° BBDC +—
SAPC [ Cerrada 8 ° ATDC — 2° ATDC .
Orden de encendido 1-3-4-2 +— +— +—
. Gasolina sin Gasolina con Gasolina sin Gasolina con
Combustible
plomo plomo plomo plomo
Nimero de octanos de P P
. L 95 0 mas +— 91 o mas —
investigacion
. APISJ, SL,ECo
Grado de aceite ILSAC +— +— +—
Regulacion de las emisiones EURO III — EUROII —
Peso del servicio del motor*
(Referencia) kg 157 i 1705 i

*: El peso indicado en el cuadro incluye el peso de carga total de aceite y agua en el vehiculo.
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p Curva de rendimiento <«

Torsién Salida Torsién Salida
(N'm) (kW) (N'm) (kW)
260 - 130 260 - 130
240 F 120 240 120
220 L 110 220 L 110
200 - 100 200 - 100
180 - 90 180 F 90

- 80 - 80
- 70 - 70
L 60 L 60
F 50 F 50
- 40 - 40
L 30 - 30
- 20 - 20
L 10 - 10
L0 -0
1.()|00 2.(|)00 3.0|00 4.()|00 5.()|00 6.()|00 1.0|00 2.0|00 3.0|00 4.600 5.600 6.600
Velocidad del motor (rpm) Velocidad del motor (rpm)
Modelo con motor de gasolina sin plomo Modelo con motor de gasolina con plomo

276PD15

P> Distribucion de valvulas <

Margen de operacion
de VVT-i
é : Angulo de apertura de la valvula IN

‘ : Angulo de apertura de la valvula EX
35°

Margen de 29°
operacion .
de VVT-i BDC

276PD61
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2. Caracteristicas del motor 2TR-FE

El motor 2TR-FE ha conseguido el rendimiento indicado gracias a la adopcién de los elementos descritos a
continuacion:

(1) Un rendimiento 6ptimo y una gran fiabilidad.

(2) Bajo nivel sonoro y de vibraciones

(3) Peso ligero y disefio compacto

(4) Facil mantenimiento del mismo

(5) Emisiones limpias y economia de combustible

Elemento 1) 2 3) @) )
Se utiliza una cubierta de la culata de los cilindros fabricada O
en material plastico.
El cabezal del pistén utiliza un drea de forma conica. O O
Motor o . -
Se utilizan 2 ejes de compensacion. O
Se utilizan un carter de aceite N.° 1 fabricado mediante O O
aleacion de aluminio.
Se ha adoptado la utilizacion de un mecanismo para la
valvula, la cual hace que el arbol de levas accione los O O
balancines empujavélvulas giratorios y de esta manera
Mecanismo de abrir y cerrar las vélvulas.
valvulas Se utiliza un regulador de sujecion hidraulica. O O O
Se usa el sistema VVT—i. O O
Se usan la cadena de distribucion y el tensor de la cadena. O O O
Sistema de Se usa un conducto de bifurcacion de agua fabricada en O
enfriamiento plastico.
Se usa el multiple de admisién plastico. O
Sistema Se usa el multiple de escape de acero inoxidable. O
de admisién y de Se usa un TWC (Three Way Catalytic Converter = O
escape Convertidor catalitico de tres vias). *
Se usa el cuerpo del acelerador de tipo sin articulacion. O O
Se utilizan inyectores de gran longitud de 12 orificios (para
Sistema de los modelos que utilizan gasolina sin plomo) y de 4 orificios O O
combustible (para los modelos que utilizan gasolina con plomo),
ofreciendo unas grandes prestaciones.
Se usan las bujias incandescentes de tipo alcanzable a la O O
. larga distancia.
Sistema de . - " .
dido El sistema DIS (Direct Ignition System = Sistema de
encen encendido directo) hace innecesario el ajuste del reglajedel | O O O O
encendido.
Sistema de carga Se utilizan segmentos conductores tipo alternador. O O
Se utiliza un mecanismo de arranque PS (Planetary
Sistema de arranque reduction-Segment conductor motor = Motor conductorde | O O
reduccién del segmento planetario).
Se usa el ETCS-i. O O
Se utiliza un sensor de golpeteo de tipo plano. O
El sensor de la posicion de aceleracion y de la posicién del O
Sistema pedal del acelerador utilizan sensores de tipo no—contacto.
de control del motor Se utiliza un sensor para controlar la relacion de aire y
combustible que permite un control preciso de dicha O
relacion.*
Se han adaptado una inyeccion de aire.* O

*: para los modelos de gasolina sin plomo
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3. Motor
Cubierta de la culata de cilindros

® [acubierta de la culata de los cilindros esta fabricada en plastico para de esta manera reducir su peso y sus niveles
de alta sonoridad.

® [a junta de la tapa de la culata de cilindros utiliza un material de goma acrilica. Este material consigue una gran
fiabilidad y una gran resistencia a altas temperaturas.

® [a tapa de la culata de los cilindros disponen de unos deflectores que reducen el consumo de aceite de motor a
través de la ventilacion de los gases. Los deflectores estin soldados a la cubierta de la culata de los cilindros por
lo que resulta imposible su extraccion.

Placa deflectora

Cubierta de la culata de cilindros

Junta de la cubierta
de la culata de cilindros N.° 2

Junta de la cubierta
de la culata de cilindros N.° 1

271EGO05

Junta de la culata de cilindros

® Se ha adoptado una junta de la culata de los cilindros de acero laminado.
® Dispone de una ldmina alrededor del diametro del cilindro para incrementar la su superficie de estanqueidad,
mejorando su rendimiento y durabilidad.

Lamina

Seccion transversal A - A 271EGO06
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Culata de cilindros

Orificio
de inyeccion
de aire

La culata de los cilindros, la cual ha sido fabricada con una aleaciéon de aluminio, contiene una camara de
combustion a una pendiente. La bujia de incandescencia se ha ubicado en el centro de la cdmara de combustion
para mejorar la accion antigolpeteo del motor.

El angulo de las valvulas de admision y escape se ha reducido pasando a ser de 22,85° para hacer posible una culata
de los cilindros compacta.

Se utiliza una difusion de la corriente transversal de los gases de admision y escape para mejorar el rendimiento
de los mismos.

Se utiliza una cdmara de combustién con junta cénica para mejorar el efecto antigolpeteo del motor y un mejor
rendimiento de la admision. Ademas, se han mejorado tanto las prestaciones como el consumo del motor.

Los pernos de la culata de los cilindros vienen fabricados parcialmente en material plastico para su sujecion.
Los inyectores utilizan unos inyectores de gran longitud y estan montados en la culata para reducir de esta manera
la distancia entre el inyector y la valvula de admisidn, evitando asi que el combustible se adhiera en las paredes
del orificio de admisién y reduciéndose las emisiones de escape.

El enrutador de la cdmara de agua de la culata de los cilindros se ha optimizado para conseguir una mejor
refrigeracion del sistema.

En el modelo con sistema de inyeccion de aire se ha incorporado un orificio de inyeccién de aire que dirige el
aire desde la bomba de aire al orificio de escape de cada cilindro en la parte superior del orificio de escape.

Camisa de refrigeracion

Inyector Tipo de inyector largo

Tipo convencional

Uni6n conica para la
ascension de la culata

276PD59
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Bloque de cilindros

® FEl bloque de los cilindros ha sido fabricada en hierro colado, con cada costal a cada lado mejorado mejorandose
su rigidez y reduciéndose tanto las vibraciones como su nivel sonoro, consiguiéndose que sea mucho mas
silencioso.

® Se han incorporado conductos refrigeradores de agua entre los cilindros. Permitiendo que fluya liquido
refrigerante entre los cilindros se consigue que la temperatura de las paredes del cuerpo de los cilindros se
mantenga estable.

Conducto de agua

271EG09
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Eje equilibrador

® Para los motores de 4 cilindros en linea, la causa principal producto de las vibraciones una fuerza de inercia
desequilibrada de las partes reciprocas tales como de los pistones y varillaje de conexion. El motor 2TR-FE
reduce la produccion de vibraciones mediante 2 ejes de compensacion o y de esta manera anular o eliminar esta
fuerza de inercia desequilibrada, reduciéndose el ruido del motor (ruido retumbante).

® Elbloque de los cilindros incorpora 2 ejes de compensacion. Por medio de una cadena y rueda dentada intermedia,
ambos ejes de compensacion giran al doble de la velocidad del cigiiefial con cada eje de compensacién girando
en direccion opuesta al otro.

® El tensor de la cadena utiliza un resorte y presion de aceite para mantener siempre la tension de la cadena. Se ha
incluido, ademas, un mecanismo del tipo rueda dentada con trinquete de no retorno.

Muelle de leva Resorte

Ejes
estabilizadores

Tensor
de la cadena

Engranaje de
control del eje
estabilizador

Engranaje de
distribucién del
eje estabilizador

271EG11

Rueda dentada de

distribucién del cigiienal 271EG10

Rueda dentada del
eje estabilizador
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Pistén

® El piston ha sido fabricado con una aleacion de aluminio.

® La parte del cabezal del piston utiliza una unién cilindrica de ascenso para conseguir el éptimo consumo de
combustible.

® [a falda del pistén ha estado recubierta con una resina especial para reducir la perdida por friccion.

® [as acanaladuras del anillo superior han estado recubiertas con 6xido anddico para mejorar su resistencia al
desgaste asi como su resistencia a la oxidacion.

® En los modelos con motor de gasolina con plomo, se ha recubierto con una capa de PVD (Physical Vapor
Deposition = Deposicion en fase de vapor) en la superficie del N.° 1 anillo de compresion, y la superficie del N.°
2 el anillo de compresioén incorpora una placa cromada para mejorar su resistencia al desgaste.

: Cobertura de resina

: Cobertura de
6xido anddico

_m Afloil%o de compresion

Anillo de compresién

&\ V74 N°2
—
i Junta torica
hoer,

Z

Para el modelo con motor de gasolina sin plomo 2TIEGL2

Biela y cojinete de la biela

® [Las bielas forjadas para conseguir una gran solidez se utilizan para lograr la reduccion del peso.

® [Las superficies de contacto de las tapas de los cojinetes de las bielas disponen de unas patillas para minimizar
el cambio de las tapas durante su montaje.

® Se usan los pernos de apriete de la region pléstica.

® [a superfie de los cojinetes de las bielas incorporan unas hendiduras de proporciones microscopicas para obtener
el desalojo 6ptimo de la cantidad de aceite. Como resultado, el viraje del motor en frio se ha mejorado y las
vibraciones del motor se han reducido.

Hendiduras microscdpicas

=
2

Perno de apriete 271EG13
de la region plastica



104 LAND CRUISER/ LAND CRUISER PRADO — NUEVAS CARACTERISTICAS

Ciglienal y cojinete del cigtienal

® Fl cigiiefial tiene 5 casquillos y 8 contrapesos.

® Todos los pasadores y molduras tienen acabados laminados para obtener la rigidez adecuada.

® El cojinete del cigiienal ha sido fabricado con una aleacion de aluminio.

® [as tapas de los cojinetes del cigiienal estdn ajustadas mediante 2 pernos fabricados parcialmente en material
plastico en cada cojinete.

® De manera similar a los cojinetes de las bielas, las superficies de los cojinetes del cigiienal incorporan unas
hendiduras microscdpicas para lograr el desalojo 6ptimo de la cantidad de aceite. Como resultado, el viraje del
motor en frio se ha mejorado y las vibraciones del motor se han reducido.

® FEl cojinete superior incorpora una hendidura en su circunferencia interior.

Acabados laminados

Cojinete principal superior

Ranuras de
engrase

Orificio aceite

Hendiduras
microscdpicas

Cojinete principal inferior

271EG14

Polea del ciguenal

La rigidez del amortiguador torsional de goma se ha mejorado para conseguir la reduccién de ruidos.

Amortiguador

) torsional
\L\ de caucho

o

271EG15
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Carter de aceite

® Fl material utilizado un carter de aceite N.° 1 ha sido fabricado mediante una aleacién de aluminio.

® Fl material utilizado un carter de aceite N.° 2 ha sido fabricado en acero.

® El carter de aceite N.° 1 se ha ajustado al bloque del cilindro y a la transmision aumentédndose en lo posible su
solidez.

Carter de aceite N.° 1

Carter de aceite N.° 2 n

276PD08
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4.[[Mecanismo[de[]a[\valvula
Descripcion[general

o[ Elmotor[ RTR-FE[ha[hdoptado[in[necanismo[ hctuador He[la[{yalvula[fue[itiliza[fin[balancin[ fmpujavalvulas
giratorio[¢on[dodamientos[de[dgujalincorporados.[Esto[deduce[laffiriccion[producida[dntre[las[Bielas[dn[todo[du[drea
(balancines[fempujavalvulas[jgiratorios)[Jque[fempujan[Jlas[valvulas[hacia[lbajo,[Jmejorandose[ kel consumo[lde
combustible.

o[ Se[ha[ddoptado[in[fegulador[hidraulico[due[produce[iina[lholgura[¢onstante[hula[¢on[ina[yalor[de[¢ero[mediante
la[iitilizacion[dle[presion[dle[dceite[y[Tuerza[de[desorte[de[duelles.

o El[distemalV VT-i[de[utiliza[para[dbtener[in[¢donsumo[de[dombustible[tninimo,[in[dendimiento[mejorado[del[hotor
y[leducir[las[émisiones[de[¢scape.[Para[dbtener[inas[detalles[§obre[¢l[¢ontrol[de[V VT-i,[Vea[la[pagina[] 44.

® En los modelos de gasolina con plomo, las superficies de las valvulas de admision y escape han sido metalizadas
para mejorar su resistencia al desgaste.

Balancin empujavalvulas

Cadena de distribucién Arbol de levas de escape

Arbol de levas de
admision
O Regulador
<) g/ hidraulico
del recorrido

©
g
S
S

Controlador VVT-i

Tensor
de la cadena

IS
DD

¥ Vilvula de
Cadena j admision
de deslizador %
i
& \
Area
s metalizada

Cadena de
amortiguacion
de amortiguacion

Y

Modelo de gasolina con plomo

J

271EG17
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Arbol de levas

® Se ha incorporado un conducto de aceite en el arbol de levas de admision para de esta manera posibilitar el
suministro de aceite a presion al sistema VVT—-i.

® Se ha instalado un controlador del sistema VVT-i delante del arbol de levas de admision para variar el reglaje de
las valvulas de admision.

Arbol de levas de escape

Conducto de aceite
(Retardo)

Conducto de aceite
(Avance)

Conducto de aceite
(Avance)

Controlador VVT-i
Conducto de aceite

271EG18
(Retardo) n

Regulador hidraulico del recorrido

® FEl regulador del recorrido hidraulico que esta ubicado en el punto de apoyo del balancin empujavalvulas esta
compuesto principalmente de un brazo mévil, un muelle resorte del brazo mévil, una bola tope y un muelle de
la bola de retencién.

® FEl aceite de motor que es suministrado por la culata de los cilindros y el muelle resorte accionan el regulador
hidraulico del recorrido. La presion del aceite y la fuerza del muelle que actian sobre el brazo mévil empujan
el balancin empujavalvulas contra la leva para ajustar la holgura de la valvula creada durante la operacion de
apertura y cierre de la valvula. De esta manera se logra una mejora del nivel acustico del motor, consiguiendo
ser mas silencioso, y ademas se consigue que los ajustes de la holgura de la véilvula sean innecesarios.

Regulador hidréaulico Leva Balancin empujavalvulas
del recorrido de la valvula
Embolo
f Conducto

de aceite

T

—1

Bola de
comprobacién @i Muelle de la bola
de retencion

Resorte del émbolo

271EG19
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Cadena de distribucion y tensor de la cadena

® Se ha adoptado una cadena de rodillos de alta resistencia con un paso de 9,525 mm, haciendo que el motor sea
més compacto y obteniéndose una mayor fiabilidad de la cadena de distribucion.

® El surtidor de aceite de la cadena de distribucién lubrica la cadena de distribucion.

® Eltensor de la cadena utiliza un resorte y presion de aceite para mantener siempre la tension de la cadena. El tensor
de la cadena elimina el ruido producido por la cadena de distribucion.

Empaquetadura
de la cadena

Cadena de

Cadena de deslizado amortiguacion

GG D6 DG RC QL

D AV SAS) SAY)

S ox

Surtidor de aceite
de la cadena

271EG20

Cubierta de la cadena de distribucion

Los componentes indicados en las lista de abajo se han integrado en la cubierta de la cadena de distribucién para
reducir el nimero de los componentes (bomba de agua de la camara de turbulencia, alojamiento del termostato,
alojamiento de la bomba de aceite, soporte del alternador y soporte de la bomba de paletas de la servodireccion).

Brida de la bomba de paleta
de la servodireccion

Brida del alternador Bomba de aceite

Bomba de aceite

Alojamiento de la
bomba de aceite

R 271EG21
Alojamiento del

termostato
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5. Sistema de lubricacion
Descripcion general

® FEl circuito de lubricacion se ha presurizado totalmente y todo el aceite pasa a través de un filtro de aceite.

El engranaje de tipo trocoide de la bomba de aceite es controlado directamente por el cigiiefial.

® La cimara del rotor de la bomba de aceite se ha sustituido en la cubierta de la cadena de distribucién para
simplificar la construccion y hacer que el motor sea mis compacto.

® Se han incorporado unos chorros de lubricacion de los pistones para lubricar y refrigerar los pistones y ademas
un surtidor de chorro de aceite en la cadena de distribucion para lubricar ésta.

® Se ha incorporado un conducto de suministro de aceite para proporcionar aceite de motor a las levas y al balancin
empujavélvulas y de esta manera asegurar una 6ptima lubricacion en todas las superficies deslizantes.

271EG66

Orificio aceite principal ‘

. Casquillo Casquillo Mufiequilla del Mufiequilla del Vilvula de control
Vilvul L ufiequilla del ufiequilla del I
do del cigiieal del cigiiefial cie cstabilizador | | | cje estabilizador e aceite de la 11;62;32 r?:
desviacion N.° 245 N.°o1 N.°1LH N.° 1RH del drbol de levas
Filtro de / | | |
aceite . - -
Casquillo Surtidor de Engranaje S P
A del gigijeﬁal aceite de la del eje 1Ca§qu(;llo del drl;‘;lodf
N.° 3 cadena estabilizador evas de escape N Y
V V \ V Casquillo
fequi R del arbol de levas
. . Muiiequilla del Muiiequilla del i o
dB: I;;z?te Biela Bicla cje estabilizador cie estabilizador de admision N.° 1
N.°2LH N.°2RH
A v Ci l‘l’ del
Xealvula Surtidor de érzkl)i)qlucic(])cvcas dc(flsg:ll;glode
ite del de escape o
escape acent N.° 205 levas N.° 2~5
piston : V
Regulador
Colador de Conducto hidraulico del Controlador
; de suministro ido de 1
aceite d ite recorrido de la VVT
€ ace vélvula
Ly v v v v v vy v vy Y vy

| Carter de aceite ‘

271EG96
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P Capacidad de aceite <

Seco Litros 6,1
Con filtro de aceite Litros 58
Sin filtro de aceite Litros 5,1

Surtidor del piston

® Se han incorporado unos surtidores a chorro de aceite de los pistones para el lubricado de los mismos en el bloque
de los cilindros.

® Estos surtidores de chorro de aceite incorporan una vélvula de retencién para evitar la alimentacién de aceite
cuando el nivel de presion del aceite sea bajo. Esta medida previene que la presion general del aceite del motor
se vea reducida considerablemente .

Surtidor de aceite

Vilvula
de comprobacién

Aceite

——

7

;‘\; Seccion transversal

del surtidor de aceite

Vista lateral trasera
271EG9%4
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. Sistema de enfriamiento

El sistema de refrigeracion utiliza un sistema de circulacion forzoso de la presién con un depdsito de tipo aire libre.
Se ha montado un termostato con valvula de desviacion de aire, la cual ha sido ubicada en el alojamiento de entrada
de agua para mantener una temperatura de distribucion adecuada en el sistema de refrigeracion.

Se ha instalado una bomba de agua en la cdmara de turbulencia y un alojamiento del termostato en la cubierta de
la cadena de distribucién para conseguir una més sencilla construccion y la compacidad del motor.

Se utiliza un ndcleo de aluminio en el radiador para lograr un peso ligero.

El conducto de bifurcacion de agua ha sido fabricado en material plastico para conseguir la reduccién de su peso.
Un ventilador de acoplamiento de control de temperatura en tres niveles controla la velocidad del ventilador para
mejorar el rendimiento de la refrigeracion y reducir el ruido producido por el ventilador.

Se ha adoptado la utilizacion del TOYOTA genuine Super Long Life Coolant (SLLC) refrigerante de motor
genuino de extralarga duracion. Como consecuencia se ha conseguido que los intervalos de la necesarias tareas
de mantenimiento se hayan alargado.

Radiador =

Al nicleo del
calefactor

Desde el nicleo
del calefactor

‘ Tubo de desviacion
de agua

-
O/

Termostato

Bomba de aceite
276PD09
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p> Diagrama del sistema <

Radiador

—
-}

Bomba
de agua

Cuerpo
del calefactor

Y

P> Especificaciones

Termostato

Tubo de desviacion de agua )

\

Nicleo
del calefactor

276PD60

Refrigerante TOYOTA Genuine Super Long
del motor Life Coolant - refrigerante de
extralarga duracion genuino
TOYOTA o un refrigerante de
calidad similar, es decir un
refrigerante de base etileno TOYOTA Genuine Long
gli.col sin sil'icatos, amino, Life Coolant (LLC) —
Tipo nitratos y sin borato. Un. ) refrigerante de extralarga
refrigerante de larga duracion duracién genuino Toyota o
que incorpora tecnologia de cauivalentc
acido organico hibrido (El q
refrigerante de larga duracion de
tecnologia de acido orgédnico
hibrido es una combinacién de
acidos organicos y de fosfato
bajos.) No utilice s6lo agua.
Color Rosado Rojo
Capacidad MT 83 -
litros AT 8,1 +
. 160.000 km
Intervalos de | Primera vez Cada 40.000 km o 24
las labores de meses, lo primero que
mantenimiento | Sybsecuente Cada 80.000 km ocurra
Termostato Temperatura de apertura °C 80 - 84 +—

® SLLC esta premezclada (50 % refrigerante y 50 % agua desionizada), de manera que no es necesaria la disolucién
cuando se afiada o sustituya en el vehiculo.
® Siel LLC estd mezclado con SLLC, deben someterse a los intervalos de LLC (cada 40.000 km o 24 meses).
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7.[Sistema[de[admision[y[de[escape
Descripcion[general

o[ Se[ha[incorporado[iin[multiple[de[ddmision[fabricado[¢n[inaterial[plastico[para[¢onseguir[Ja[deduccion[del[peso.

o[ Se[wisa[¢l[¢uerpo[del[dcelerador[dle[fipo[din[¢slabon.

o[ Se[itiliza[hin[tolector[He[Escape[y[hin[fubo[He[scape[Fabricados[En[hcero[noxidable,[feduciéndose[tl[peso[y
mejorando[$u[tesistencia[d[Ta[¢orrosion.

o Se[proporcionan(Jos[dos[TWCs[(Three-Way[Catalytic[Converters[+[Convertidor[¢atalitico[de[fres[Vias)[¢n[¢]1[fubo
de[¢scape[de[fodos[Tos[inodelos[¢on[motor[de[gasolina[din[plomo.

o Se[ha[hdoptado[in[kistema[ ETCS-i[{Electronic[Throttle[Control[System-intelligent[}=[Bistema[jnteligente[He
control[felectrénico[lde[Jla[faceleracion)[Jpara[lconseguir[Jun[fexcelente[control[Jde[Jla[Jaceleracion[Jen[ftodas[Jlas
circunstancias[de[¢onduccion.[Para[dbtener[inayor[informacion[dobre[¢l[distema[de[¢dontrol [ETCS-i,[Yea[la[pagina
139.

® También se ha adoptado un sistema de inyeccion de aire en los modelos de gasolina sin plomo para asegurar un
calentamiento apropiado del TWC cuando se arranca el motor en frio. Para obtener mayor informacién sobre el

control[dlel[3istema[de[inyeccion[dle[dire,[Vea[a[pagina[]48.
Cuerpo del acelerador

® Se usa un moto DC con una excelente respuesta y un consumo minimo para el motor control de la aceleracion.
La ECU del motor controla la relacién de trabajo de la direccién y del amperaje de la corriente que fluye hacia
el motor de control de la aceleracién para regular el dngulo de apertura de la vadlvula de mariposa.

® Se ha instalado un cuerpo del acelerador tipo sin articulacién, éste proporciona un excelente control de la

aceleracion.
Valvula del
acelerador
Sensor de
posicion del
acelerador
271EG27

Engranajes de
reduccién
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Multiple de admisioén

® FEIl colector de admisidn ha sido fabricado en materiales plasticos para reducir el peso y el volumen calorifico
transmitido por la culata de los cilindros. Como resultado, se ha hecho posible la reduccién de la temperatura de
aire de admision y se ha mejorado la eficacia volumétrica de admision.

® FEl colector de admision consiste de tres partes, las cuales estan integradas mediante soldado de vibracion.

271EG28

— REFERENCIA —

Soldadura por vibracién:

La soldadura por vibracion es un tipo de soldadura por friccién. En este proceso, una parte del trabajo a ser soldado
permanece estacionario mientras al otro componente se le aplica una vibracion y presion determinadas. De esta
manera se consigue la unién e integracion de las dos superficies quedando estas soldadas. Este método crea una unién

mas fuerte que otros métodos de soldadura, como por ejemplo los métodos que utilizan la unién o soldado mediante
productos adhesivos.

Colector de escape

® Se ha incorporado un tubo de escape de acero inoxidable para reducir el peso.
® Un conducto de inyeccion de aire que dirige el aire desde la bomba de aire eléctrica al orificio de inyeccion de
aire en la culata de los cilindros ha sido instalada en los modelos que incorporan el sistema de inyeccion de aire.

Orificio de inyeccion de aire

con sistema de inyeccion de aire sin sistema de inyeccion de aire
(Modelo de gasolina sin plomo)  276PD10 (Modelo de gasolina con plomo) 27'FG30
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Tubo de escape

® Dos TWCs de tipo ceramico se han suministrado en el tubo de escape de los modelos de motores que utilizan
gasolina sin plomo. Las prestaciones de las emisiones de escape del motor se han mejorado gracias a estos TWCs.
En los motores de los modelos que utilizan gasolinas con contenido de plomo, se ha montado un silenciador
secundario en lugar de TWC.

® El tubo de escape fabricado de acero inoxidable reduce el peso del mismo y obtiene una 6ptima resistencia contra
la corrosion.

® Se ha utilizado una rétula para unir el tubo delantero de escape y el colector de escape. Consiguiéndose una simple
y eficaz construccion, reduciéndose las vibraciones y consiguiéndose una mayor fiabilidad.

Desde el miltiple de escape

Junta de bola

Modelo de
gasolina sin plomo

Modelo de

. 276PD11
gasolina con plomo

Silenciador secundario
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8. Sistema de combustible
Descripcion general

® FEl inyector ha sido disefiado en forma de larga tobera. Esta caracteristica del inyector acorta la distancia entre
el inyector y la valvula de admision, lo cual previene que el combustible se adhiera en las paredes del puerto de
admisi6n y las emisiones atmosféricas de escape se ven reducidas. Dependiendo del tipo de combustible que se
utilice, se han incorporado inyectores diferentes. Utilizdndose inyectores de 4 orificios en los modelos de gasolina
con plomo y de 12 orificios para los modelos de gasolina sin plomo.

® Se ha adoptado la utilizacion de un depdésito de combustible de material plastico multilaminado.

® También se ha incorporado una bomba de combustible de modulo de alta ligereza y compactibilidad con un
medidor del transmisor de combustible.

® Se ha utilizado un conector rapido del tubo de escape con la mangueta del combustible para conseguir una maxima
serviciabilidad.

Depésito de
combustible

Modelo de 5 puertas con gap:} del d 3G
deposito anico de combustible eposito de
combustible
g \ AP :
O B
D))= ]L
)1 |
— Deposito
5 de combustible
T secundario

O = 5
combustible principal

Modelo de 5 puertas con depésito dual de combustible

233EG38

P> Inyector «

271EG33

Tipo de 12 orificios Tipo de 4 orificios
(Modelo de gasolina sin plomo) (Modelo de gasolina con plomo)
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Depésito de combustible

El depésito de combustible fabricado de materiales plasticos multilaminados consiste de seis capas o laminas de
cuatro diferentes tipos de materiales.

e

HDPE

Exterior / (High Density Polyethylene = Polietileno de alta densidad)
del depdsito de 1 4 Material refragmentado
combustible Adhesivo
EVOH
I T T T T I (Ethylene Vinyl Alcohol Copolymer = Copolimero de
Interior j alcohol y de vinilo etileno)
del depésito de ‘ Adhesivo
combustible HDPE

(High Density Polyethylene = Polietileno de alta densidad)

233EG72
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9. Sistema de encendido
Descripcion general

Se usa una DIS (Direct Ignition System = Sistema de encendido directo). Este DIS mejora la exactitud del encendido,
reduce la perdida significativa de la tensioén y optimiza la fiabilidad general del sistema de encendido gracias a la
eliminacidn del distribuidor. El DIS en el motor es un sistema independiente de encendido, el cual incorpora una
bobina de encendido en cada cilindro.

Bobina de
encendido
+B (con encendedor)
gglsc?sricién G2 o g N 1
a o ilindro N.
iiel arbol de IGT1 ‘
evas \ | I <
| Cilindro N.° 2
Sensor Q 1612 | ':m:"
d inid NE
e posicion - ECU del I
del cigiiefial motor y ]
IGT3 ] Cilindro N.° 3
O ] I
Varios IGT4 —] Cilindro N.° 4
Sensores > ) ] I
IGF | :H D‘

165EG25

Bobina de encendido

El DIS dispone de 4 bobinas de ignicion, una para cada Encendedor
cilindro. Las conexiones de las bujias de incandescencia
que producen el contacto de las bujias estan integradas H]
en la bobina de encendido. Ademas, el encendedor ha
sido encapsulado para simplificar el sistema.
Nicleo de .
hierro Bobina
secundaria
Bobina
primaria

Tapa de bujia

Seccion transversal de la

bobina de encendido TGS
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Bujia

Se han incorporado bujias de incandescencia tipo de gran alcance. Ese tipo de bujias permiten que el area de la culata
de los cilindros donde se montan las bujias pueda tener mayor grosor. Con lo cual se consigue que la cimara de agua
pueda ampliarse hasta la proximidad de la cdmara de combustion, lo que contribuye a las prestaciones mejoradas
de la refrigeracion.

Tipo de largo alcance  Tipo convencional

N I

P

o (]

271EG36

Camisa de
refrigeracion
P> Especificaciones
Modelo con motor DENSO SK20HR11
de gasolina sin
plomo NGK ILFR6C11
Modelo con motor DENSO K20HR-U11
de gasolina con
plomo NGK LFR6C11
Holgura de la bujia 1,1 mm
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10. Sistema de carga
Alternador

® Un alternador de segmento conductor compacto y ligero, el cual genera una salida de gran amperaje de manera
perfectamente eficiente se ha adoptado como componente estandar.

® Este alternador dispone de sistema de unién de segmentos conductores, en el cual se produce la unién de
segmentos conductores miltiples para formar el estator. Comparandolo con un sistema de cableado estandar, se
reduce la resistencia eléctrica debido a la forma de los segmentos conductores, y su disposicién ayuda a hacer
que el alternador sea més compacto.

Estator ~ Segmento Estator Estator CaPle
conductor Estator conductor
Segmento
§ 3 conductor Cable conductor
e\ —~
B
]
v Seccion Seccion
. transversal transversal
Sistema de segmentos A-A B-B
conductores unidos B Sistema de
206EG40 Cableado 206EG41
Alternador de tipo Alternador de tipo
conductor del segmento convencional
Estator
Segmento
conductor

Seccidn transversal

206EG42

Estator de segmentos
conductores tipo alternador

P> Especificaciones
Tipo SEO08
Voltaje determinado 12V
Potencia nominal 80A

Velocidad inicial de salida

S 1.250 rpm Max.
inicial
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P> Diagrama de conexiones eléctricas <

Alternado

T /LB

'

IG Interruptor de
encendido

Regulador

Y .
L |Descarga de -
luces de aviso

271EG37

Observaciones para las labores de servicio
Aunque el circuito de carga de un alternador convencional es supervisado a través de una terminal F, este control
no puede realizarse en el alternador de tipo de segmentos conductores mediante la utilizacion de la terminal F
debido a que se ha eliminado este terminal. Para mas detalles, consulte el suplemento del manual de reparaciones

de Land Cruiser/ Land Cruiser Prado (Pub. N.° RM1151S).
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11. Sistema de arranque
Descripcion general

Se ha adoptado un mecanismo de arranque que utiliza un compacto y ligero PS (Planetary reduction-Segment
conductor motor = Motor conductor de reduccién del segmento planetario).

Mecanismo de arranque PS (Planetary reduction-Segment conductor motor = Motor
conductor de reduccién del segmento planetario)

1) Descripcion general

® Debido a que este mecanismo de arranque tipo PS incorpora una armadura, la cual usa conductores
rectangulares, y su superficie funciona como si se tratase de un conmutador, se ha logrado mejorar tanto sus par
de salida como su longitud total.

® En lugar de la bobina de campo utilizada en el mecanismo convencional de arranque, el mecanismo de arranque
tipo PS utiliza dos imanes constantes: imanes principales e imanes interpolares. Los imanes principales e
interpolares han sido dispuestos eficientemente para incrementar el flujo magnético y acortar la longitud de la

culata.
Superficie del )
conmutador Iman permanente
Armadura [
[/
[ J
)
I =T
Cepillo
f
I
i
A Longitud | 275TU06
P> Especificaciones

Tipo de encendedor PS1.6 (tipo PS)
Suministrador DENSO
Salida nominal 1,6 kW
Voltaje nominal 12V
Longitud* mm 128,6
Peso g 2.800
Rotacién de direccion™ Sentido derelilsjagm as del

*: Vista desde el lado de pini6n
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2) Construccion

® En vez de disenar la bobina de la armadura con un tipo convencional de cableado conductor en forma circular,
el mecanismo de arranque tipo PS utiliza conductores de forma cuadrada. Este tipo nuevo de construccion
permite obtener las mismas prestaciones conseguidas mediante los numerosos conductores rebobinados
circularmente pero sin incrementar su masa. Como resultado se ha conseguido incrementar el par del motor de
salida, y gracias a la armadura de la bobina se ha conseguido que sea mis compacto.

® Gracias a que la superficie cuadrada del conductor en la armadura de la bobina funciona como si fuese un
conmutador, la longitud total del mecanismo de arranque tipo PS se ha reducido.

Tipo convencional

Cepillo

Armadura

Conmutador

_~‘7 Cepillo

Superficie del
conmutador

Armadura A

Tipo PS

Conductor de
forma cuadrada

Conductor de
forma circular

Seccién
transversal B-B
(Tipo convencional)

Seccion transversal
A - A (Tipo PS)

206EG20

® En vez de las bobinas de campo usadas en los mecanismos de arranque de tipo convencional, el mecanismo de
arranque de tipo PS incorpora dos imanes permanentes: imanes principales e imanes interpolares. Los imanes
principales e interpolares estan dispuestos de forma alternada en el interior de la culata, permitiendo el flujo
magnético que se genera entre los imanes principal e interpolar para anadir el flujo magnético que es generado
por los imanes principales. Ademas de incrementarse el volumen de flujo magnético, esta construccion reduce

la longitud total de la culata.

Imanes principales
Imanes interpolares

Culata Imanes principales

Armadura

Seccion transversal de la culata

Flujo magnético generado porla
relacion entre los imanes principales

Flujo magnético generadopor
los imanes interpolares

222EG15
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12. Sistema de transmision de la correa ondulada

® Los componentes accesorios estin impulsados mediante una correa ondulada que consiste en una correa en V. Esta
reduce la longitud total del motor, su peso y el niimero de componentes del motor.
® Fl tensador automatico elimina la necesidad de ajustes de tension de la correa.

Polea del alternador

Polea de la bomba
de la servodireccion

Polea de la bomba de agua

Polea del compresor
del aire acondicionado

Tensor automatico

— "
271EG39

Polea del cigiienal
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13.[[Sistema[de[control[del[motor

Descripcion[general

El[distemalde[¢ontrol[del[inotor[2TR-FE[dispone[dle[los[§iguientes[distemas.

Sistema Descripcién[general 2TR-FE 2TR-FE
(sin[plomo) | (con[plomo)
*[JEl[distema[EFI[fipo[l.[detecta[directamente[la[ddmision[de[lhthasa
del[dire[thediante[dn[inedidor[de[flujo[de[dire[tipo[¢able[daliente.
*[]El[sistema[de[ihyeccién[de[dombustible[dsfn[gistemalde[ihyeccion
de[¢ombustible[§ecuencial[fultipuerto.
*[JEl[inyector[de[¢ombustible[puede[dperar[de[dos[formas:
EFI InfyBkciRISi AEr o Bk I . (5} TP BTl i BH[3 iEim p EETHER ]
Electric[Fuel lugarl]al'ljunisonoljconﬂllaljduraci(’)nljbés,icaDdell:Iinyectf)rDy
Injection[F prop_orc10na|ﬂna|§0rrec01Ed[ﬁﬁlﬁlﬁl@bandose@nﬂhs@enales ) o
Inyeccion(de su@un@radﬁb@ﬂlﬂqﬂﬂenﬁbﬂ:s. y '
. L Inyeccion[jo[dincronizada.[Esteftipo[defihyeccion[delldombustible
combustible[¢léctrico tiene[ligar[duando(Ths[Senales[groporcionadasfpor{Ibs[densores[son
detectadas,[independientemente[de[la[posicion[del[¢igiienal.
*[]La[inyeccién[$incronizada[¢sta[d[3u[Vez[dividida[¢n[iin[grupo[de
inyecciones[furante[ fl[&rranque[gn[frio,[y/[fealiza[la[inyeccion
independiente[Jdespués[He[haber[puesto[ fn[funcionamiento[ El
motor.
*[]La[fegulacién[del[¢ncendido[Viene[determinada[por[Ja[ECU[del
ESA motor;[para¢llo[Ja[ECU[$e[basa[¢n[las[$enales[fecibidas[desde
Electric[$park diferentes[§ensores.[La[ECU[del[iotor[¢orrige[la[degulacion[del
Advance[¥ encendido[én[fespuesta[d[Tas[detonaciones[del[@notor. O O
Avance[del(Ja[¢hispa *[]Este[sistemafseleccionafdlffiempo[dptimoldelfdncendido[defcuerdo
eléctrica con las sefales recibidas desde los sensores y envia la sefial de
ignicién (IGT) al encendedor.
ETCS-i
Electronic
Throttle _Cont.r ol Controla Optimamente la apertura de la vélvula del acelerador de
System-mtelllgent = || acuerdo con el volumen de presién del pedal acelerador y con la O O
Sistema de control del || condicién del motor del vehiculo.
regulador electrénico
inteligente
[Vealla[pagina[]39]
VVT-i
Variable Valve
Timing-intelligent = Controla la admisién del arbol de levas logrando una 6ptima
Distribucion de distribucion de la véilvula de admision para conseguir la distribucién O O
valvulas variable apropiada en respuesta a las condiciones de motor.
inteligente
[Vea[la[pagina[144]
Control de sistema de La ECU del motor controla cuando se produce la inyeccién de aire,
inyeccion de aire basandose en las sefiales del sensor del medidor del flujo de aire y de O —
[Vealla[pagina[]48] la temperatura del agua.
Lavelocidad de labomba del combustible es controlada por el relé de O O
Control de la bomba de | ©sta bomba y mediante el resistor de la misma bomba.
combustible Se ha adoptado el control del corte del combustible para detener la
[Vea[la[pagina[]53] bomba del combustible cuando se haya eyectado el cojin de aire O* O*
durante una colision frontal o lateral.
S.e nsor debla r%ilcmn de Mantiene la temperatura del sensor de la relacién aire—combustible o
a(lll(r):rccﬁn:ieilzzlefeeic tor sensor de oxigeno a un nivel apropiado para incrementar la precision O —
del sensor de oxigeno en ladeteccion de la concentracion de oxigeno de los gases de escape.

*: para los modelos con sistema de cojin de aire SRS

(Continuacién)
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Sistema

Descripcion general

2TR-FE
(sin plomo)

2TR-FE
(con plomo)

Control de corte

Activando y desactivando el compresor del aire acondicionado (en

del acondicionador de ONy en OFF) de acuerdo con la condicién del motor se consigue una O O
aire* conduccién adecuada.
La ECU del motor controla el flujo de purga de las emisiones
Control de . . .
. . evaporativas (HC) en el recipiente de carbonilla de acuerdo con las O —
emisiones evaporativas | oo ] motor
Prohibe tanto el suministro de combustible como el encendido si se
. produce un intento de puesta en funcionamiento de motor con una O —
Inmovilizador llave de encendido que no se valida.
del motor - - o -
El cédigo de identificacién ID incorporado en la ECU de la llave
; p . O —
transmisora estd comparado con la de la llave del encendido.
S Cuando la ECU del motor detecta una anomalia o funcionamiento
Diagnostico - la ECU del motor di ti izal ) O O
[Vealla[paginal] 54] incorrecto, la el motor diagnostica y memoriza la seccioén que
haya sufrido la anomalia.
Seouridad doble Cuando la ECU del motor detecta un funcionamiento incorrecto, la
& ECU del motor se detiene o supervisa el motor de acuerdo con los @) O

[Vealla[pagina[]54]

datos que ya estan almacenados en la memoria.

*: para los modelos con aire acondicionado
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Construccion

La configuracion del sistema de control del motor 2TR-FE viene indicada en la siguiente tabla grafica.

VG
| MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE |——# EFI
#10
INYECTOR N.° 1
THA #20 O
I i 2 el INVECTORN.
> INYECTOR N.° 3
#40
THW °
‘ SENSOR DE LA TEMPERATURA DEL AGUA }—> > INYECTOR N 4
IGT1 ESA
SENSOR DE POSICION DEL VPA e R Ittty
PEDAL DEL ACELERADOR VPA2 > BOBINA DE ENCENDIDO
|t con el ENCENDEDOR
IGF1 +
SENSOR DE LA POSICION DEL VTAL
ACELERADOR VA BUJIAS INCANDESCENTES
SENSOR DE LA POSICION NE VVT-i
el — s | L ______
DEL CIGUENAL ocl1 VALVULA DE CONTROL DE
»  ACEITE DE DISTRIBUCION
DEL ARBOL DE LEVAS
]S)];:El\isEO\}QA]S)E LA POSICION DEL ARBOL G.2 ECU del
motor ETCS-i
SENSOR DE RELACION DE AlA M »| MOTOR DE CONTROL
AIRE-COMBUSTIBLE*! E— DEL ACELERADOR
(Banco 1, Sensor 1)
SENSOR DE OXIGENO Y
SENSOR DE OXIG{ENO OX1B CONTROL DE RELACION
CALENTADO* % DE AIRE-COMBUSTIBLE*!
(Banco 1,Sensor2) | | | - --
CALEFACTOR
HAIA
VAF > (Banco 1, Sensor 1)
| RESISTOR VARIABLE*2 | ———» — > (Banco 1, Sensor 2)
KNKI1 CONTROL DE LA BOMBA DE
| SENSOR DE GOLPETEO  |———# | COMBUSTIBLE
FC
>| RELE DE ABERTURA DEL CIRCUITO ‘
INTERRUPTOR DE ENCENDIDO
“““““““““““““ S1a CONTROL DE INYECCION DE AIRE*!
* Sefial de arranque Gswl | b
¢ Senal de encendido AIRP
T > CONDUCTOR DE
|l INYECCION DE AIRE
AIDI
NSW
CONMUTADOR DE ARRANQUE EN » BOMBA DE AIRE
‘ PUNTO MUERTO*3 R.3.2.L ELECTRICO
VALVULA DE
ALT CONMUTACION DE
| ALTERNADOR ——— AIRE
/\/ 276PD40

(Continuacién)
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\/\
INTERRUPTOR DE PRESION DE PSW CONTROL DE EMISIONES
ACEITE DE LA SERVODIRECCION » EVAPORATIVAS*!
T
ELS para
RELE DE LUCES POSTERIORES }—»

RELE DEL DESHELADOR ELS3
DE LA LUNETA TRASERA | ™

TFN AMPLIFICADOR DE AIRE

‘ TRASFERENCIA DEL INTERRUPTOR NEUTRO ACONDICIONADOQ*6

;

AC1
4——{ Seiial de solicitud de aumento del ralenti
‘ INTERRUPTOR DE LA POSICION L4 *3 }—Li
ACT »| sefial de actuacién del
embrague magnético
INTERRUPTOR DE DETECCION DE DL ECU del
BLOQUEO DEL DIFERENCIAL*! % h ¢
motor
) 4WD
INTERRUPTOR 4WD* }—»
MREL
IMI
ECU DE LA LLAVE 4IMO> +B RELE EFI PRINCIPAL
TRANSMISORA*4 -« >
‘ INTERRUPTOR DE LA LUZ DE PARADA ’—ST];
STP-
F/PS
‘ GRUPO DEL SENSOR DE COJINES DE AIRE*S }—» _____ l\i[ I_EPII?_OF_(;(?MB_IFI_A_I?9_ N
SPD
TC 474{ Seial de velocidad del vehiculo ‘
< TACH
SIL A
DLC 3 . - >{ Tacémetro ‘
WEFSE THW
Fi Sefial de la temperatura de agua ‘
\%% T =
Luz de aviso de comprobacién
BATERIA RS gl |

276PD41

*#1: para modelos con motor de gasolina sin plomo
*2: para modelos con motor de gasolina con plomo
*3: para modelos con transmision automatica

*4: para modelos con inmovilizador del motor

*5: para modelos con sistema de cojin de aire SRS
*6: para modelos con aire acondicionado
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Diagrama del sistema de control del motor

Embrague | Amplificador
magnético A/C A/C*L Luz de aviso
»| de comprobacion
Senal de la Modidor del motor
velocidad del | combinado
vehiculo ‘
Y Sensor de posicion

- N\ [ ] | |
<—| Interruptor de arranque en punto muerto*2 | del pedal del
Interruptor de presion @ —

de aceite de la acelerador

te de | l«——{ Resistor variable*3 | y
servodireccion Bateria
<—| Interruptor de encendido |

ECU del motor |-

—>| Relé de abertura del circuito |—
DLC3 ~

AAAAAAL | A

Y

VSV
Bobina de encendido (para EVAP)*4

con el encendedor Bomba de
combustible

I
Sensor de posicién X\ 7

del arbol de levas ]
Sensor
de 1;1 .
Y Vilvula de control de roroen
aceite de distribucion . g
Conductor de del drbol de levas acelerador

inyeccién del aire*#

Bomba =
de aire
eléctrico

6D~
f

Motor de control
del acelerador

Inyector

Medidor de flujo de aire
¢ Sensor de la temperatura

Vilvula de T del aire de admision
conmutacion Sensor de golpeteo
de aire

:%}

Sensor de posicion
del cigiiefal

Sensor de oxigeno
calentado*4 Sensor de la
(Banco 1, Sensor 2) temperatura del agua
Sensor de relacion de
aire—combustible calentado*4
(Banco 1, Sensor 1)

271EG42

*#1: para modelos con aire acondicionado

*2; para modelos con transmisién automatica

*3: para modelos con motor de gasolina con plomo
*4: para modelos con motor de gasolina sin plomo
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Disposicion de componentes principales

Medidor combinado

Conductor de
inyeccion del aire*!

ECU del motor ‘

Medidor de flujo de aire

Interruptor de
luces de parada

DLC3

Sensor de posicion
del pedal del
acelerador

Sensor de la relacion de . .
Resistor variable*2

aire—combustible*!

Banco 1, Sensor 1
(Banco 1, Sensor 1) VSV (para EVAP)*!

Sensor de oxigeno

calentado*!
Bobina de encendido (Bancol, Sensor 2)
con el encendedor Inyector

Sensor de posicién del

arbol de levas Cuerpo del acelerador

=) * Sensor de posicién del

.~ acelerador
% g * Motor de control del
i ) acelerador
ensor del temperatura
2 S del p
del agua
= Sensor de golpeteo

Sensor de posicion
del cigiienal

Valvula de control de aceite
de distribucién del arbol de levas
276PD34

*1: para modelos con motor de gasolina sin plomo
*2: para modelos con motor de gasolina con plomo
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Componentes principales del sistema de control del motor
1) Descripcion general

Los principales componentes del sistema de control del motor 2TR-FE son los siguientes:

Componente Descripcion general | Cantidad Funcion
La ECU del motor controla de modo éptimo el
EFI, ESA y ISC para ajustarse a las
ECU del motor CPU de 32 bits 1 condiciones de operatividad del motor de
acuerdo con las sefiales suministradas por los
sensores.
Este sensor detecta la concentraciéon de
Sensor de oxigeno Tipo de la tapa 1 oxigeno en las emisiones de escape. Para ello
Banco 1, Sensor 2)*1 con calefactor mide la fuerza electromotriz que es generada
q g
por el propio sensor.
De la misma forma que el sensor de oxigeno,
Sensor de la relacion de Tino plano este sensor detecta la concentracion de
aire—combustible conpcalz factor 1 oxigeno en las emisiones de escape. Sin
Banco 1, Sensor 1)*1 embargo, detecta la concentracion de oxigeno
4 g
en las emisiones de escape linealmente.
. . Este sensor incorpora un filo caliente para
erzdldor de flujo de Tipo hilo caliente 1 detectar directamente el volumen de aire de
admision.
Sensor de posicion del Tipo de bobina .
civiienal p p captora 1 El sensor detecta la velocidad del motor y
(Dgiente rotor) (3p6_2) realiza la identificacion del cilindro.
Sensor de posicion del Tipo de bobina , . e
arbol de leI\)/as P captora 1 Este sensor efectia la identificacion del
(Diente rotor) 3) cilindro.
Sensor de la Este sensor detecta la temperatura del
temperatura de acua Tipo de termistor 1 refrigerante del motor mediante el termistor
p g interno.
Sensor de la Este sensor detecta la temperatura del aire de
temperatura de aire de Tipo de termistor 1 admision del motor mediante el termistor
admisioén interno.
Tivo piezoeléctrico Este sensor detecta el golpeteo del motor
Sensor de eolpeteo p iIr)lte rado 1 indirectamente mediante la deteccién de las
£o°p (Ti og lano) vibraciones que tienen lugar en el bloque del
pop motor causadas por el golpeteo.
Sensor de posicion del Tivo sin articulacién 1 Este sensor detecta el dngulo de apertura de la
acelerador p valvula del acelerador.
Sensor de posicion del Tivo sin articulacién 1 Este sensor detecta el volumen de esfuerzo
pedal del acelerador p producido sobre el pedal del acelerador.
El inyector es una tobera de funcionamiento
Invector Tipo 12 orificios*! 4 electromagnético el cual inyecta combustible
y Tipo 4 orificios*2 de acuerdo con las sefiales recibidas de 1a ECU
del motor.
Este es un resistor variable para ajustar la
relaciéon de aire—combustible mientras el
Resistor variable*2 Resistor variable 1 motor estd en ralenti. El valor de ralenti CO
estd ajustado de acuerdo con el valor
especificado mediante el rotor del motor.

*1: para modelos con motor de gasolina sin plomo
*2; para modelos con motor de gasolina con plomo
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2) Sensor de oxigeno y sensor de relaciéon de aire-—combustible

a. Descripcion general

® FEl sensor de oxigeno y el sensor de la relaciéon de aire—combustible son diferentes en cuanto a sus

® EL voltaje de salida del sensor de oxigeno cambia de acuerdo con la concentracién de oxigeno en las emisiones
de escape. La ECU del motor utiliza esta tensiéon de salida para determinar si la relacion presente de

® Se aplican 0,4V aproximadamente en el sensor de la relacion de aire-combustible, lo que hace variar el
amperaje de salida de acuerdo con la concentracién de las emisiones de escape. La ECU del motor convierte
los cambios en el amperaje de salida en voltaje para de esta manera detectar linealmente la relacion presente

Sensor
de
oxigeno

*: Este valor calculado se utiliza internamente en la ECU del motor, y no se trata del voltaje de la terminal

caracteristicas de ejecucion de salida.

aire—combustible es mas rica o mas pobre que la relacion estequiométrica.

de aire—combustible.

OX1B

Circuito del sensor de oxigeno

42

Salida (V)*
del sensor A/F

2,2

Sensor
@ dEe(fIrJnotor d_e la relacion .de @
aire—combustible

AlA+

(33 V)

AlA -

ECU
del motor

2,9 V) |

Circuito del sensor de la

relacion de aire-combustible

276PD57

: Sensor de relacion de aire—combustible
: Sensor de oxigeno

—1

Salida del sensor
de oxigeno (V)

L 0,1

[ I
11 (Rica) 14,7 19 (Pobre)

de la ECU del motor.

Relacién de
aire—combustible

D13N11
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b. Construccion

® [a construccion basica del sensor de oxigeno y del sensor de la relacién de aire—combustible es similar. Sin
embargo, son diferentes en cuanto a que uno es de tipo plano y el otro de tipo cazoleta, dependiendo de los
tipos de calefactores utilizados en su construccion.

® FEl sensor de tipo cazoleta incorpora un elemento detector o sensor que circunda un calentador.

® FEl sensor de tipo plano utiliza alimina, este elemento mejora la conductividad calorifica y el aislamiento, para
integrar un elemento sensor con el calentador, optimizando el calentamiento inicial del sensor.

Calefactor

Aldmina Electrodo

Capa de dilatacién de platino Ambiente

[

Ambiente

Alumina

Calefactor

Electrodo de platino

Elemento del sensor ST1EGAS
Elemento del sensor (Circonio) (Circonio)

Sensor de la relacion de

€ ¢ ¢ Sensor de oxigeno de tipo tapa
aire—combustible de tipo plano

P> Especificacion de calentamiento <

Tipo de sensor Tipo plano Tipo de tapa
Duracién de
calentamiento Aprox. 10 seg. Aprox. 30 seg.

3) Medidor de flujo de aire

® Este medidor de flujo de aire, de tipo conectable, permite que una parte o porcioén del aire de admisioén fluya
a través del area de deteccion. Midiendo directamente la masa y la relacion del flujo del aire de admision, la
precision en la deteccion se ha mejorado y la resistencia del aire de admision se ha visto reducida.
® Este medidor del flujo de aire tiene incorporado un sensor de la temperatura del aire.
Elemento de deteccion

de temperatura /

Sensor de la temperatura
del aire de admisién

Flujo de aire
Elemento del hilo

caliente de platino

DRO11EG26
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4) Sensor del cigiienal y sensor de posicion del arbol de levas

® FEl reglaje de del rotor del cigiienal consiste en 34 dientes con 2 dientes de perdida. El sensor de posicion del
cigiiefial emite una sefial de salida de la rotacion del cigiienal cada 10°, y los dientes de perdida se utilizan para
determinar el centro del angulo muerto superior.

® Para detectar la posicion del cigiiefial, se utiliza un regulador del rotor en el eje del cigiienal que genera 3 pulsos
cada 2 revoluciones del este.

Sensor de posicién
del cigiiefial

Sensor
o de posicion del Rotor de distribucion
Rotor de distribucién arbol de levas
271EG46 271EG47
Sensor de posicion del cigiienal Sensor de posicion del arbol de levas
P> Ondas de salida del sensor
720° CA
~ 180°CA ' 180°CA 360 ° CA o

Pérdida de 2 dientes

Pérdida de 2 dientes
10° CA

DRO17EG24
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5) Sensor de golpeteo de (tipo plano)

a. Descripcion general

Este sensor de golpeteo convencional (tipo resonante), una placa de vibracion que tiene el mismo punto de

resonancia que la frecuencia de golpeteo del motor viene incorporada y puede detectar las vibraciones en esta

banda de frecuencia.

Por otro lado, un sensor de golpeteo de tipo plano (tipo no resonante) puede detectar las vibraciones en un aspecto

de la banda de frecuencia de 6 kHz a 15 kHz, y dispone de las siguientes caracteristicas.

® [a frecuencia de golpeteo del motor cambiara un poco dependiendo de la velocidad del motor. El sensor de
golpeteo de tipo plano puede detectar las vibraciones incluso cuando se haya cambiado la frecuencia del
golpeteo del motor. Por lo que se ha incrementado la deteccion de las vibraciones en comparacion con el sensor
de golpeteo convencional, y se ha mejorado el control del tiempo de encendido.

: Caracteristicas de la resonancia del tipo convencional

: Caracteristicas de la resonancia del tipo plano

V) A: Deteccion de la
ot h é banda tipo
" \ convencional
B B i B: Deteccion de la
Tension banda tipo plano
L '/ '\‘ B
-t . va < !
Frecuencia (Hz)

Caracteristicas del sensor de golpeteo
214CE04

b. Construccion

® FEl sensor de golpeteo de tipo plano estd instalado en el motor mediante un esparrago en el bloque del
cilindro.Por esta razdn, existe un orificio para el esparrago en el centro del sensor.

® En el interior del sensor esta instalado un peso en la zona superior y un elemento piezoeléctrico bajo el peso
a través del aislador.

® Se ha integrado un resistor para la deteccion de la presencia de un cortocircuito o circuito en abierto.

Resistor de deteccion

P hierr ircui i

eso de hierro del circuito abierto/corto Elemento
piezoeléctrico

Aislador

Elemento

piezoeléctrico Placa de
vibracion

Sensor de golpeteo de tipo plano Sensor de golpeteo de tipo
(Tipo sin resonancia) 214CEO1 convencional 214CE02

(Tipo con resonancia)
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c. Operacion

La vibracion de golpeteo es transmitida al peso de
acero y su inercia aplica una presion en el elemento

piezoeléctrico. Esto genera una fuerza electromotriz. .
Peso de hierr

Inercia—_|_| —

Elemento
piezoeléctrico

d. Resistor de deteccion del circuito abierto/corto 214CE0S

Cuando el encendido estd en ON, el resistor de deteccion de circuito abierto/cortocircuito en el sensor de golpeteo
y el resistor en la ECU del motor mantiene el voltaje en la terminal KNK1 del motor constante.

Un IC (Integrated Circuit = Circuito integrado) en la ECU del motor esta siempre supervisando el voltaje de la
terminal KNK1. Si el circuito abierto/cortocircuito ocurre entre el sensor de golpeteo y la ECU del motor, el
voltaje de la terminal KNK1 cambiard y la ECU del motor detectara el circuito en abierto/en corto y almacenara
un DTC (Diagnostic Trouble Code = Cédigo de problemas de diagndstico) en la memoria.

ECU del motor
5V
Sensor de golpeteo RH '?‘
l KNK1 $ 200 k2
————A——|
L % e
$ 200 k€2 "~ R
EKNK L 1
7 2 L I
Elemento Resistor de deteccion
piezoeléctrico del circuito abierto/corto I

~—— Observaciones para las labores de servicio

® De acuerdo con esto con la adopcion de resistor de deteccion del circuito en abierto/corto, el método de
inspeccion para los sensores ha cambiado. Para mas detalles, consulte el suplemento del manual de
reparaciones de Land Cruiser/ Land Cruiser Prado (Pub. N.° RM1151S).

® Para prevenir la acumulacion de agua en el conector, asegurese de instalar un sensor de golpeteo de tipo plano
en la posicién como se muestra en la siguiente ilustracion.

e UL
T 10°<

[
\1 10°

ol ©
T

_—
N

271EG03
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6) Sensor de posicion del acelerador

El sensor de la posicion del acelerador esta montado en el cuerpo del acelerador para detectar el angulo de apertura
de la valvula del acelerador. El sensor de la posicion del acelerador convierte la densidad del flujo magnético, este
cambia la culata magnética (ubicada en el mismo eje que el eje del acelerador) guiard alrededor del circuito
integrado de efecto Hall IC, convirtiendo las sefiales en senales eléctricas para hacer funcionar el motor control
del acelerador.

Cuerpo del acelerador

Parte del sensor
de posicion del acelerador

Iméan

Hall IC

Iméan

Seccion transversal

o n

Sensor de posicién
del acelerador v

Imén

5
4
Tension 5
2
1
0

I
I
I
. I
de salida |
I
I
Al I
ECU :
j del motor 1 I I I I I I L
vi | 10 20 30 40 50 60 70 80 : 90
! !
Vilvula Vilvula
del acelerador del acelerador
totalmente totalmente
cerrada cerrada
Iman
Angulo de abertura de la
valvula del acelerador 2IEGTS

230LX12

Observaciones para las labores de servicio

El método de inspeccion difiere del método utilizado por el sensor de la posicién del acelerador convencional
debido a que este sensor utiliza un circuito integrado de efecto hall. Para mas detalles, consulte el suplemento
del manual de reparaciones de Land Cruiser/ Land Cruiser Prado (Pub. N.° RM1151S).
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7) Sensor de posicion del pedal del acelerador

La culata magnética que estd montada en la base del brazo del pedal acelerador gira alrededor del Hall IC de
acuerdo con la cantidad de esfuerzo aplicada en el pedal del acelerador. El Hall IC convierte los cambios en el flujo
magnético que tienen lugar en ese momento y los convierte en sefiales eléctricas, y emite estas a la ECU del motor.

Hall IC Imén

271EG49

Sensor de posicion
del pedal del acelerador

Iman A\
5
Salida
ECU del :
] motor 1
0 : |
Imén Totalmente T(I)talmente
Cerrada abierta
228TU24 Angulo presionado del pedal del 228TU25

acelerador

Observaciones para las labores de servicio
El método de inspeccion difiere del método utilizado por el sensor de la posicién del acelerador convencional

debido a que este sensor utiliza un hall IC. Para més detalles, consulte el suplemento del manual de reparaciones
de Land Cruiser/ Land Cruiser Prado (Pub. N.° RM1151S).
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ETCS-i (Electronic Throttle Control System-intelligent = Sistema inteligente de control
electronico del acelerador)

1) Descripcion general

® Se utiliza un sistema ETCS-i, siendo posible un control excelente del acelerador en cualquiera que sea la
condicién de operatividad.
El cable del acelerador se ha sumprimido y se ha adoptado la utilizacién de un sensor de posicion del pedal del
acelerador.

® En el cuerpo convencional del acelerador, la apertura de la valvula del acelerador viene determinada por el
volumen de esfuerzo del pedal del acelerador. En contraste, el sistema ETCS—i utiliza una ECU de motor para
calcular la apertura de la vélvula del acelerador que sea apropiada para las condiciones respectivas de
conduccién y utiliza el motor de control del acelerador para controlar la apertura.

® El ETCS-i controla el sistema ISC (Idle Speed Control = Control de velocidad de ralenti).

® FEn caso de una condicién anormal, este sistema cambia a modo de emergencia.

P> Diagrama del sistema <

Sensor de posicién
del acelerador

Valvula del acelerador

Sensor de posicion
del pedal del acelerador

Motor de
— — | control del
acelerador

A

Medidor
de flujo
de aire

ECU del motor

Y

Y \

Bobina de Inyector de
encendido combustible

237EG23
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2) Construccion

Cuerpo del acelerador

Parte del sensor
de posicion del acelerador

Engranajes
de reduccién

Vista desde A

Iman

Hall IC
(para sensor de posicion del
acelerador)

Iman

Valvula del acelerador

Motor de control
del acelerador

271EG50

Seccion transversal

a. Sensor de posicion del acelerador

El sensor de la posicion del acelerador esta montado en el cuerpo del acelerador para detectar el 4ngulo de apertura
de la valvula del acelerador. Par obtener mas detalles, consulte la seccidn sobre los principales componentes del
sistema[de[¢ontrol[del[motor[¢n[la[pagina[137.

b. Motor de control del acelerador

Se usa un moto DC con una excelente respuesta y un consumo minimo para el motor control de la aceleracion.
La ECU del motor controla la relacidn de trabajo de la direccién y del amperaje de la corriente que fluye hacia
el motor de control de la aceleracién para regular el angulo de apertura de la vadlvula de mariposa.
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3) Operacion
a. Descripcion general

La ECU del motor dirige el motor de control del acelerador determinando la apertura ideal de la valvula del
acelerador de acuerdo con cada una de las condiciones de funcionamiento.

® Control no lineal
® Control de velocidad de ralenti

b. Control no lineal

La ECU del motor dirige la apertura 6ptima de la valvula del acelerador que es la apropiada para cada una de las
circunstancias de la conduccion, tales como pueden ser la cantidad de esfuerzo del pedal del acelerador y la
velocidad del motor para lograr un control excelente del acelerador y la maxima comodidad en todas las
circunstancias de operatividad.

P> Ejemplos de control durante la aceleracion y desaceleracion <«

: Con control

---------- : Sin control

Longitudinal
del vehiculo G

+

Angulo de abertura
de la valvula del
acelerador

Distribucién de
encendido

Tiempo —

150EG37

c. Control de velocidad de ralenti

La ECU del motor controla la valvula de aceleracion para mantener de manera constante una velocidad ideal de
ralenti.
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4) Seguridad doble del sensor de posicion del pedal del acelerador

® El sensor de la posicion del pedal del acelerador esta compuesto de dos circuitos sensores (uno principal y otro
secundario). Si se da un funcionamiento incorrecto en uno de los dos circuitos de los sensores, la ECU del motor
detecta la diferencia anormal de la tension entre esos dos circuitos y cambia a modo parcial (modo urgencia).

En modo parcial, el circuito restante se utiliza para calcular la apertura del pedal acelerador y de esta manera
hacer funcionar el vehiculo bajo control en modo parcial.

ECU del motor

A 4 A

r

Sensor de posicién
del pedal del
acelerador

Abierto

Principal

) J

>

Motor de
control del

A\
N

Secundario

Sensor

Vilvula del

- Resorte acelerador
de la posicion acelerador
del acelerador de retorno
& J & J
Pedal del acelerador Cuerpo del acelerador

199EG45

® En caso que se dé un funcionamiento incorrecto de ambos circuitos, la ECU del motor detecta una sefal de

tension anormal de esos circuitos de los sensores y desconecta el control del acelerador. En este momento, el
vehiculo puede estar circulando con su régimen de ralenti.

ECU del motor

A\ A ) A

Sensor de posicién
del pedal del Cerrada
acelerador NN
Principal
N ) 4
Secundario \_)
\ Motor de
control del
s Vilvula del Resorte
del acelerador acelerador de reforno acelerador
| J |\ J
Pedal del acelerador Cuerpo del acelerador

199EG46
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5) Seguridad doble del sensor de posicion del acelerador

® El sensor de la posicién del acelerador estd compuesto de dos circuitos sensores (uno principal y otro
secundario). Si se da un funcionamiento incorrecto en uno de los dos circuitos de los sensores, la ECU del motor
detecta la diferencia anormal de la tension entre esos dos circuitos, corta el flujo de la corriente a ese motor de
control del acelerador, cambia a modo parcial (limp). Entonces, la fuerza de regreso del muelle hace que la
valvula del acelerador vuelva a su posicion original y esté en su dngulo de apertura prescrita. En este momento,
el vehiculo puede estar circulando en modo control de mientras la potencia de salida se regula a través del control
de inyeccion del combustible y el régimen de encendido de acuerdo con la apertura del acelerador.

® El mismo control que el descrito arriba se efecttia si la ECU del motor detecta un funcionamiento incorrecto
en el sistema del motor de control del acelerador.

Inyectores ECU del motor Bobina de
encendido
A A A A
' N\ N
Sensor de posicion
del pedal del

acelerador

Principal

N
N y
D

Motor de
Resorte control del
de retorno acelerador

Secundario

Vilvula del
acelerador

Pedal del acelerador Cuerpo del acelerador
199EG47
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Sistema VVT-i (Variable Valve Timing-intelligent = Sistema inteligente de control
electronico del acelerador)

1) Descripcion general

® FElsistema VVT-i ha sido disefiado para gestionar el control del arbol de levas de admisién para que permanezca
entre 45° (angulo del arbol de levas) para de esta manera conseguir un reglaje 6ptimo de las vélvulas ajustdndose
a las condiciones de trabajo del motor. Esto mejora el par del moto en todas las que fuesen sus velocidades de
trabajo, asi como optimizandose el consumo de combustible y reduciéndose las emisiones de escape.

Sensor de posicion del arbol de levas

Valvula de control de aceite de la distribucion del arbol de levas

Sensor del temperatura
del agua

Sensor de posicién
del acelerador

|

ECU del motor

]
Medidor
de flujo de aire

Sensor de posicion del cigiiefial

271EG51

e Utilizando la velocidad del motor, el volumen del aire de admision, la temperatura del agua y la posicién del
acelerador se puede calcular el reglaje 6ptimo de las valvulas para cada situacién de la conduccion y controlar
la valvula de control del aceite para el reglaje del arbol de levas. Ademas, la ECU del motor utiliza las sefales
del sensor de la posicion del arbol de levas y el sensor de la posicion del cigiienal para detectar el reglaje actual
de las valvulas ofreciendo informacién de respuesta para conseguir el control del reglaje propuesto.

ECU del motor

| Vilvula de

Sensor de posicion del cigiiefial T < | I ; X control de
1| Distribucion de la valvula propuesta . » aceite de la
Control del distribucion
A ) ciclo de trabajo del drbol de
| levas

Sensor de posicion del acelerador Retroalimentacion

Medidor de flujo de aire [‘

Sensor de la temperatura del agua , - Correccion
Sensor de posicién del arbol de levas

»|| Distribucion de la valvula actual
Seiial de la velocidad del vehiculo 4|/ - - - - - -

221EG16
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2) Efectividad del sistema VVT-i

Estado de operacion

Objetivo

Efecto

IDC  yitima
distribucion

S

Reduccién de la

* Ralenti estabilizado

superposicion para reducir rpm
Durante el ralenti EX IN el flujo de regreso del * Mejor economia de
lado de admision. combustible
BDC 271EG52
al lado de retardo
Reduccion del
solapamiento para reducir .
. pamiento p Estabilidad del motor
a la carga ligera EX IN el forzamiento de los
asegurada
gases en el lado de la
admision.
271EG53
al lado de avance
Incremento del . p
. * Mejor economia de
solapamiento para combustible
a la carga media EX IN  incrementar el EGR ..
. . * Control de emisiones
interno y reducir la meiorado
pérdida de bombeado. )
271EG54
En una relacién de Avance del reglaje de las .
velocidades que ] Mejora del par del
p valvulas para cerrar la
varian valvula de admisién para motor en un rango de
entrevelocidad baja a EX IN . la eficaci p velocidades de baja a
media conuna car mejorar 1a eticacta di
ga Tumétri media
alta volumetrica.
> al lado de avance
271EG55
En una relacion de Retardo del cierre de la
velocidadesaltas con | EX v Vélvula de admision para Salida mejorada
una carga alta mejorar lg eficiencia
volumétrica.
A Sy
al lado de retardo 271EGY5

A temperaturas bajas

EX

Ultima
distribucion

O

271EG52

Reduccién del
solapamiento para reducir
el forzamiento de los
gases en el lado de la
admision contribuye a una
mejor combustion, y
estabiliza la velocidad de
ralenti cuando la marcha
en vacio es rapida.

* Ralenti de alta
velocidad
estabilizado rpm

* Mejor economia de
combustible

e Al arrancar
¢ Parada del motor

EX

Ultima
distribucion

IN

8

271EG52

Reduccion del
solapamiento para reducir
el forzamiento de los
gases en el lado de la
admision.

Estabilidad mejorada
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3) Construccion

a. Controlador VVT-i

Este controlador estd compuesto de un alojamiento para la cadena de distribucién y del acoplamiento del 4labe
con el arbol de levas de admision. El aceite a presion enviado a causa del avance o retroceso en el paso que hay
en el arbol de levas de admision hace girar el alabe circunferencial del controlador del sistema VVT-i para variar
el reglaje de la valvulas de admision continuamente. Cuando se ha detenido el motor, el arbol de levas de admision
esta en el estado mas retardado para asegurar la puesta en funcionamiento del motor. Cuando la presién hidraulica
no esta aplicada al controlador del sistema VVT-i inmediatamente después de haber arrancado el motor, los
pasadores retenedores inmovilizan el movimiento del controlador del sistema VVT-i para de esta manera evitar
el ruido de golpeteo. En adelante, cuando se aplique presion hidraulica al controlador del sistema VVT—i, se libera
el retenedor inmovilizador.

Rotor

de distribucion W ]

Arbol de levas de
admision

Rueda dentada de cadena

Presion de
aceite

271EG56

I
En funcionamiento Durante la parada

Pasador de bloqueo

b. Valvula de control de aceite de la distribucion del arbol de levas

Esta valvula de control de aceite para el reglaje del arbol de levas controla la véalvula de carrete utilizando para
esto un control de ciclo de trabajo desde la ECU del motor. Esto permite aplicar presion hidraulica al controlador
de avance del sistema VVT-i o lado de retardo. Cuando se ha detenido el motor, la valvula de control de aceite
del reglaje del arbol de levas esta en la posicion més retardada posible.

Al controlador VVT-i Al controlador VVT-i
(Lado de avance) (Lado de retardo)

Manga

Resorte

e [ bl U SRR
Yy T—

Drenaje Drenaje Bobina

Embolo

Presion de aceite )
Valvula de carrete

238EG62
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4) Operacion

a. Avance

Cuando la vélvula de control de aceite para el reglaje del arbol de levas esta en la posicion de la ilustracion que
aparece a continuacion mediante las sefiales de avance recibidas desde la ECU del motor, la presion del aceite
resultante estd aplicada en el lateral del alabe de la cAmara para hacer girar el arbol de levas en direccion de avance
de la distribucién.

Alabe

?r\'v g —: 1 y { ECU
TR B del motor

P2 aN A\

> '
= -~
i —
=
Presion de f *
Direccién de rotacion acette IN Drenaje

271EG57

b. Retardo

Cuando la valvula de control de aceite para el reglaje del arbol de levas esta en la posicion de la ilustracion que
aparece a continuacion mediante las senales de avance recibidas desde la ECU del motor, la presion del aceite
resultante estd aplicada en el lateral del dlabe de la cdmara para hacer girar el arbol de levas en direccién de
retroceso de la distribucion.

~—
Direccién de rotacion D
RS mt t ECU
- Tl del motor
= g
° '
— —
it —
Presion de
aceite |
Alabe Drenaje [N

271EG58

c. Mantener

Después de haber alcanzado el reglaje objetivo, el accionamiento de la valvula estd detenido manteniendo la
valvula de control de aceite del reglaje del arbol de levas en su posicion neutral a menos que cambie la direccion
de su recorrido. Esto permite el accionamiento de la valvula en la posicion objetivo o ideal y previene que se agote
el aceite del motor cuando no sea necesario.
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Sistema de inyeccion de aire (para modelo con motor de gasolina sin plomo)

1) Descripcion general

® Este sistema utiliza una bomba de aire eléctrica para bombear aire en la culata de los cilindros. Esto asegura
el calentamiento adecuado del TWC mientras el motor se esté enfriando.

® Este sistema consiste de una bomba de aire eléctrica, una véalvula de control de la inyeccién de aire, y un
conductor de la inyeccién de aire.

Conductor de la
l«—| inyeccidn de aire

ECU del
motor
d
Y
Y
Valvula de
control
de inyeccién \X
de aire

Bomba de aire
eléctrica

TWC

271EG59
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2) Disposicion de componentes principales

ECU del motor

Vilvula de control “
de inyeccion de aire

f

‘ Conductor de
h la inyeccion de
\ | — aire

eléctrica

Bomba de aire
276PD33

Colector de escape

3) Funcion de componentes principales

Elemento Funcién
Bomba de aire Usa un motor integrado DC para suministrar aire en la valvula de control de inyeccion
eléctrica de aire.
Vilvula de control Introduce aire que se ha bombeado previamente mediante la bomba de aire eléctrico

de inyeccion de aire en el colector de admisidn.

* Activado mediante la ECU del motor, el conductor de inyeccion de aire actda la
Conductor de bomba de aire eléctrica y la valvula de control de la inyeccién de aire.

inyeccion de aire * Detecta cualquier anomalia del circuito de entrada—salida en el conductor de
inyeccion de aire y lo transmite a la ECU del motor.

* Controla el sistema de inyeccion de aire de acuerdo con las senales (temperatura del
refrigerante del motor y volumen de aire de admision) recibidos desde los sensores.
ECU del motor . ; ~ ) . . .
* Recibe cualquier sefal sobre anomalia o funcionamientos incorrectos del conductor
de inyeccion de aire y almacena el correspondiente c6digo DTC en la memoria.
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4) Construccion y operacion
a. Bomba de aire eléctrica

® Una bomba de aire eléctrico consiste de un motor DC y un rodete.
® El funcionamiento del motor DC est4 controlado mediante la ECU del motor via un conductor de inyeccion
de aire. El motor suministra aire en la valvula de control de inyeccion de aire a través del rodete.

Rodete

Desde la
entrada -Q
de aire JE

A la valvula de

| J 1
inyeccion de aire «Q %—‘—Z—E
8 1—[:1]

Motor DC

271EG61

b. Valvula de control de inyeccion de aire

® La valvula de control de la inyeccién de aire estd compuesta de una véalvula de cambio que cambia el flujo
de aire y una vélvula peinadora que limita el flujo de los gases de escape en una direccion.

® [a valvula conmutadora es una valvula solenoide que se actiia mediante el conductor de inyeccion de aire.

® Cuando el aire de la valvula de conmutacion estd activada, el conducto de inyeccion del aire, que se suministra
en el colector de admisidn, dirige el aire del la bomba de aire eléctrica al orificio de escape.

Vilvula de control de
inyeccion de aire

Tubo
de inyeccién

Vilvula de
conmutacion
Al tubo de aire

de inyeccion

de aire

Desde la
bomba de
aire
Colector de escape Valvula €léctrica
276PD39 peinadora 271EG63

Seccion transversal de la valvula de
control de inyeccion de aire
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¢. Conductor de inyeccion de aire

® El conductor del inyector de aire es un relé sin contacto que utiliza semiconductores. Activado mediante la
ECU del motor, el conductor de inyeccion de aire acttia la bomba de aire eléctrica y la valvula de control de
la inyeccién de aire.

® FEl conductor de inyeccion de aire también detecta cualquier anomalia en los circuitos de salida y entrada en
el conductor del inyector de aire y transmite el estado de los errores a la ECU del motor via senales de trabajo

ciclico.

Solicitud de actuacion
de la bomba de aire
eléctrica _

AIRP SIP

Bomba de aire eléctrica
= Q
Solicitud de actuacion de
!a Vélvyla de cpntrol de
ECU del inyeccién de aire _ | Conductor del =

motor v | inyectorde aire Vélvula de control
AIRV SIv | 1Y de inyeccion de aire

Ininl R
Senal de trabajo ‘ — | T

"AIDI DI -

271EG64

P> Salida de terminal DI

. Relacion de trabajo
Condicioén - .
(senal de trabajo)
A 80%
Normal
B 0%
Circuito abierto en la linea entre los terminales AIDI y DI 100%
Anomalia en la linea entre los terminales de la ECU del
. . A 0%
motor y el conductor del inyector de aire
Funcionamiento incorrecto en el conductor de inyeccion de aire 20%
(fallo en el circuito de actuacioén de la bomba de aire eléctrica)
Funcionamiento incorrecto en el conductor de inyeccion de aire
. . . . . . 40%
(circuito de actuacion de la valvula de control de inyeccién de aire)
Anomalia de recalentamiento del conductor del inyector de aire 60%

A: Se ha solicitado solicitudes del accionamiento de la bomba eléctrica de aire y el accionamiento de la valvula
de control de la inyeccién de aire.
B: Condiciones que no sean A
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5) Operacion del sistema

Para que tenga efecto en este control durante el enfriamiento del estado del motor (temperatura del refrigerante
del motor: 5°C ~ 60°C), la ECU del motor estima la cantidad de aire del TWC basandose en las sefnales provenientes
del medidor de flujo de aire para regular el momento de la inyeccién de aire (maximo 80 seg.).

Sensor del
temperatura del agua | 5| Conductor del
— inyector de aire
. ECU del
Medidor motor

de flujo de aire

Vilvula de control
de inyeccidn de aire

Bomba de aire eléctrica

TWC

271EG65
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Control de la bomba de combustible

® [a velocidad de la bomba del combustible es controlada por el relé de esta bomba y mediante el resistor de la

misma bomba.

® Se ha adoptado el control del corte del combustible para detener la bomba del combustible cuando se haya
eyectado el cojin de aire durante una colision frontal o lateral. En este sistema, la seial de eyeccion de los cojines
de aire proveniente del conjunto sensor de los cojines de aire es detectada mediante la ECU del motor, el cual
desactiva el relé¢ de apertura del circuito. Después de haberse el control del corte de combustible, si se gira el
interruptor del encendido de OFF a ON anula el control del corte del combustible, y el motor puede ser puesto
otra vez en funcionamiento.

Conjunto
del sensor

del cojin de
aire delantero

)

Conjunto
del sensor

de cojin de
aire de
cortinilla

—

)

Conjunto
del sensor

de cojin de
aire de
cortinilla

—

del cojin de
aire

Relé
de apertura
del circuito

 SEEEEEE— S
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| ECU
| del motor
FPR
Conjunto
del sensor
~————

Cojin de aire IS v

no desplegado

desplegado

Cojin de aire IS \%
e ——

Aprox. 3 seg.

Relé de la
(\o bomba de
Q combustible
Resistor
de la bomba
de combustible
Motor
de la bomba

de combustible

276PD32
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Diagnéstico

® Cuando la ECU del motor detecta una anomalia o funcionamiento incorrecto, la ECU del motor diagnostica y
memoriza la seccién que haya sufrido la anomalia. Ademis, la luz indicadora de comprobacién del motor ubicada
en el cuadro de instrumentos multiple se ilumina o parpadea intermitentemente para informar al conductor.

® [a ECU del motor ademas almacena los codigos DTCs de las anomalias que se hayan registrado.

® Se puede tener acceso a los DTCs mediante la conexién de la STT (09843 - 18040) en los terminales de DLC3
Tc y CG, pudiéndose leer la luz indicadora de comprobacion del motor. También se puede tener acceso a estos
mediante la conexién de un comprobador inteligente I1.

® Todos los DTC (Diagnostic Trouble Codes = Cddigo de problemas de diagndstico) se han realizado para que se
correspondan con los codigos de control SAE. Algunos DTC se han dividido en unas areas mas pequefas que en
los anteriores, los nuevos DTC se han asignado a las mismas areas. Para mas detalles, consulte el suplemento del
manual de reparaciones de Land Cruiser/ Land Cruiser Prado (Pub. N.° RM1151S).

Observaciones para las labores de servicio
Para eliminar el DTC que estd almacenado en la ECU del motor, utilice un comprobador inteligente II o desconecte
el terminal de la bateria o retira el fusible EFI durante 1 minuto o tiempo superior.

Seguridad doble

Cuando se ha detectado una anomalia por cualquiera de los sensores, existe una posibilidad de que se haya producido
una anomalia del motor u otro tipo de funcionamiento incorrecto si la ECU continuara controlando el sistema de
control del motor de forma normal. Para prevenir este tipo de problema, la funcién de seguridad de la ECU se apoya
o bien en los datos almacenados en la memoria para permitir que el sistema de control continte trabajando, o detiene
el motor para evitar un peligro inminente. Para mas detalles, consulte el suplemento del manual de reparaciones de
Land Cruiser/ Land Cruiser Prado (Pub. N.° RM1151S).



