Pol. Con. (Edicion num. 69) Vol. 7, No 4
Abril 2022, pp. 576-589
ISSN: 2550 - 682X

DOI: 10.23857/pc.v7i4.3841

Polo del Conocimiento

@050

Estudio de las ventajas y desventajas que puede presentar el uso de aceite ATF
en una transmision manual

Study of the advantages and disadvantages that the use of ATF oil can present in
a manual transmission

Estudo das vantagens e desvantagens da utilizacéo de 6leo ATF numa
transmissdo manual

Dyllan Nicolai Sanchez-Serrano ' Anthony David Cevallos-Noble "
dysanchezse@uide.edu.ec ancevallosno@uide.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-4853-5971 https://orcid.org/0000-0002-3471-3274

Guillermo Gorky Reyes-Camparia "
gureyesca@uide.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-7133-9509

Correspondencia: dysanchezse@uide.edu.ec

Ciencias Técnicas y Aplicadas
Articulo de Investigacion

*Recibido: 27 de febrero de 2022 *Aceptado: 24 de marzo de 2022 * Publicado: 01 abril de 2022

I.  Estudiante de la Escuela de Ingenieria Mecanica Automotriz, Universidad Internacional del
Ecuador, Quito, Ecuador.

I. Estudiante de la Escuela de Ingenieria Mecanica Automotriz, Universidad Internacional del
Ecuador, Quito, Ecuador.

.  Docente investigador, Coordinador Investigacion Escuela Ingenieria Automotriz Universidad
Internacional del Ecuador, Universidad Internacional del Ecuador, Quito, Ecuador.

http://polodelconocimiento.com/ojs/index.php/es


mailto:dysanchezse@uide.edu.ec
mailto:dysanchezse@uide.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-4853-5971
mailto:gureyesca@uide.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-7133-9509
mailto:ancevallosno@uide.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-3471-3274
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Resumen

En el mercado ecuatoriano se cuenta con una gran presencia de diferentes variedades de aceites,
tanto para el uso de transmisiones manuales como para transmisiones automaticas, asi entonces es
que muchos usuarios de dichas transmisiones desconocen las caracteristicas fisicas quimicas de
estos lubricantes como tal. El objetivo del presente estudio es comparar las caracteristicas, en
aspectos fisicos y quimicos, que tiene el aceite ATF al verse sometido al uso en una caja de cambios
manual. La presente comparacion se realizd en base a estudios de la viscosidad cinemaética y
densidad de cada uno de los aceites, tanto ATF como GL, determinando asi el esfuerzo cortante
que se genera en el uso cotidiano de la caja de cambios manual. Las mediciones se realizaron en
una caja de cambios manual ZF, de donde se toma en cuenta datos tales como la tolerancia entre
dientes y el diametro del pifion masico. De esta forma, se comprobé que el uso de aceite ATF en
una caja de cambios manual genera menor esfuerzo cortante del 89% entre pifiones de la caja de
cambio, teniendo una consecuencia directa en la vida util de los elementos internos de la
transmision y como esto presenta una mayor ventaja para el cuidado y rendimiento de la misma.
Palabras clave: Transmision manual; aceite ATF; viscosidad; esfuerzo cortante; viscosidad

cinematica.

Abstract

The Ecuadorian market has a large presence of different varieties of oils for the use of manual and
automatic transmissions, whose function is to lubricate, clean and cool the internal components of
the transmissions. The objective of this study is to carry out a process to compare the characteristics
of ATF oil in a manual gearbox. The comparison was made based on studies of the kinematic
viscosity and density of each of the oils, so as to determine the shear stress generated in the daily
use of the manual gearbox. The measurements were performed on a ZF manual gearbox, where the
tolerance between teeth and the diameter of the mass pinion are taken into account. In this way, it
was found that the use of ATF oil in a manual gearbox generates 89% less shear stress between
gearbox pinions, having a direct consequence on the useful life of the internal elements of the
transmission and as this presents a greater advantage for its care and performance.

Keywords: Manual transmission; ATF oil; viscosity; shear stress; kinematic viscosity.
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Resumo

No mercado equatoriano hd uma grande presenca de diferentes variedades de 6leos, tanto para
utilizacdo em transmissdes manuais como em transmissdes automaticas, pelo que muitos
utilizadores destas transmissdes desconhecem as caracteristicas fisicas e quimicas destes
lubrificantes enquanto tais. O objectivo deste estudo € comparar as caracteristicas fisicas e quimicas
do 6leo ATF quando utilizado numa caixa de velocidades manual. A presente comparacao baseou-
se em estudos da viscosidade e densidade cinemética de cada um dos 6leos, tanto ATF como GL,
determinando assim a tensdo de corte gerada na utilizacdo diaria da caixa de velocidades manual.
As medicbes foram efectuadas numa caixa manual ZF, tendo em conta dados como a tolerancia
entre dentes e o didmetro do pinhdo de massa. Verificou-se que a utilizacdo de 6leo ATF numa
caixa de velocidades manual resulta numa tenséo de corte 89% inferior entre os pinhdes da caixa
de velocidades, o que tem um efeito directo na vida atil dos internos da transmisséo e tem uma
grande vantagem para o cuidado e desempenho da transmisséo.

Palavras-chave: transmissdo manual; leo ATF; viscosidade; tensdo de cisalhamento; viscosidade

cinematica.

Introduccion

A nivel nacional se venden diferentes tipos de aceites, existen diferentes tipos de cajas y cada uno
de ellos tiene diferentes tipos de materiales internos donde, para transmisiones manuales el aceite
que se oferta el comln es GL-4. A partir de este antecedente en ciertos talleres automotrices
recomienda utilizar el aceite hidraulico para cajas de cambio automaticas tomando en cuenta que
estd disefiado para otro tipo de materiales. El presente estudio busca comparar cuales son estas
caracteristicas fisico quimicas y quimicas que puede tener este aceite hidraulico para cajas
automaticas pero utilizado en transmisiones manuales, con la finalidad de comparar cuales son las
caracteristicas que puede tener este tipo de aceite en condiciones dindmicas segun pruebas de
laboratorio.

El principal problema en cajas manuales es la contaminacién del fluido por particulas de
rodamientos y engranajes desgastados (Carlos Borja, Fenoll, & Seco de Herrera, 2009). Las
trasmisiones de un vehiculo usan diferentes aceites que van desde aceite de motor regular hasta

aceite para engranajes hipoides pesados, esto depende del disefio, las tolerancias que tiene la
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transmision, en ciertos casos algunos fabricantes recomiendan el uso de aceites ATF (Total
Energies, 2012). Lo cual nos hace entender lo importante de seleccionar un aceite correcto con el
objetivo de prolongar la vida util de la transmision como tal disminuyendo su desgaste al igual que
buscando un funcionamiento adecuado (ENEQS, 2020). Se han desarrollado nuevas transmisiones
con sincronizadores que no soportan presencia de azufre y fésforo al igual que estas tienen pequefias
ranuras, al igual que con nuevos materiales como bronce y recubiertos de fibra de carbono u otro
material, generando que esta pieza sea mas porosa, facilitando una mejor impregnacion de aceite,
para lo que es necesario buscar un aceite que cumpla correctamente la funcion de lubricar,
refrigerar y proteger estos componentes (Widman International SRL, 2021).

La busqueda de diferentes aceites para el uso en las nuevas transmisiones es con el fin de tener una
mejor proteccion de sus elementos internos y mejor rendimiento, por tal motivo se busca analizar
cudles son las caracteristicas fisico y quimicas que tiene el aceite ATF al momento de colocar en
una transmision manual y comparar estas caracteristicas que normalmente recomiendan técnicos
automotrices de forma empirica. Mediante la aplicacion de modelos matematicos y pruebas de
laboratorios para determinar si este tipo de aceite cumple las especificaciones necesarias para el uso
en transmisiones manuales.

Estudios cercanos al tema de investigacion detallan las caracteristicas de los aceites implementados
en transmisiones automaticas y manuales en el Ecuador, enfocando sus estudios de composicion
de acuerdo con variantes segun diferentes factores tal como la temperatura de funcionamiento
(Gavilanez, 2014). Otro estudio con similitud menciona la importancia del uso del correcto aceite
de acuerdo con la necesidad de una transmision manual, en relacion con planes de mantenimiento
y correcto funcionamiento (Carvallo Toral & Davila Vintimilla, 2011), denotando asi la
importancia de reconocer el funcionamiento, cuidado y mantenimientos de transmisiones en
relacion con el aceite que cada una de estas puede necesitar.

Otro estudio enfoca su tema principal en el analisis Fisico-Quimico de las propiedades mecéanicas
del aceite lubricante, siendo especificamente GL4-GL5 (Vasquez, 2020), en cuanto a su uso en
metales duros y blandos, otorgando una base cientifica con pruebas de laboratorio que llegan a
ratificar las variaciones del aceite de transmision segun su condicién de uso, estando fielmente

relacionado al tema central del estudio actual.

Pol. Con. (Edicion nim. 69) Vol. 7, No 4, Abril 2022, pp. 576-589, ISSN: 2550 - 682X



Estudio de las ventajas y desventajas que puede presentar el uso de aceite ATF en una
transmisién manual

Metodologia

Mediante la aplicacién del método inductivo, por ser un método que basa su actuar en la
investigacion, permite estudiar los datos obtenidos mediante estudios relacionados al tema central
del presente articulo. La investigacion actual se va realizo en tres momentos, el primero un estudio
tedrico sobre lubricantes de transmisiones de vehiculos, en el segundo la basqueda de estudios
relacionados que permita la obtencidn de datos que beneficien al proceso comparativo, mientras
que el tercero es el analisis comparativo mediante los datos obtenidos de pruebas especificas de los
articulos relacionados.

Para la obtencion de los datos de investigaciones relacionadas, se obtuvo como variables
independientes la temperatura que se somete en el funcionamiento del actuar de la caja de cambios.
Por otra parte, se determind como variables dependientes a la viscosidad cinematica a 100 °C y

densidad 15 °C como comparativa de aceite ATF con aceites GL 4 y GL5.

Resultados

Proceso

El proceso de obtencion de datos se dio en base a la continua investigacion de articulos-tesis que
reflejen datos relacionados a la presente investigacion, en cuanto a cifras especificas de densidad
y viscosidad. Los articulos, tesis y segmentos de libros tienen temas especificos del uso, desgaste
y variacion de los componentes de transmisiones tanto manuales como automaticas, asi mismo, la
variacion presente en su fluido lubricante, siendo este tltimo la razén del estudio y para lo cual se
obtuvieron los datos comparativos.

El célculo se realizé con los datos obtenidos de viscosidad cinematica, revoluciones por minuto y
tolerancia entre engranajes. Se tuvo presente en el modelo matematico el uso de valores teéricos y
reales, para encontrar el esfuerzo cortante que se comparen entre los fluidos de las cajas de
transmision manual y automatica, determinando asi cual es el fluido mas eficiente en cuanto a
prestaciones relacionadas con la viscosidad y densidad para su uso cotidiano en una transmisién

manual.
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Tabla 1 Datos de entrada.

Transmision.
4500 rpm
Revoluciones 2500 rpm
800 rpm
Pifién Masico 179,57 min
Tolerancia 0,2 mim
Aceites.
APl GL-4 75w80-75w90
80W90-
APl GL-5 85W140
Tolerancia 0,2 mm min.

Fuente: (Véasquez, 2020), (Trakker, 2007)

Resultados de laboratorio

Viscosidad

Se comparo los datos reales de viscosidad segun pruebas (Vasquez, 2020) en relacion a valores
tedricos propuestos por fabricantes de aceites, de donde se tiene la comparacion de valores de
diferentes aceites GL y su viscosidad cinematica a 100°C.

Tabla 2 Viscosidad Cinematica Aceite GL-4.
ACEITE GL-4 VISCOSIDAD CINEMATICA (CST a 100°C)

DATOS DATOS DE
TEORICOS LABORATORIO
75w80 9.5 8.21
75w90 15.9 14.81

Fuente: (Vasquez, 2020)

En la tabla 10 se puede observar que los valores tedricos son mayores, tanto en 75w80, mayor en

un 13.5% y 70w90, mayor en un 6,9%.

Tabla 3 Viscosidad Cinematica Aceite GL-5.
VISCOSIDAD CINEMATICA (CST a

ACEITE GL-5 100°C)
DATOS DATOS DE
TEORICOS LABORATORIO
80w90 142 14.33
85w140 25 24,74

Fuente: (Vasquez, 2020)
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En la tabla 10, en donde el valor de viscosidad del aceite 80w90, real de pruebas de laboratorio es

mayor al tedrico, en un 0,9%, a diferencia del 85w140 es menor, en un 1,04%.

Tabla 4 Viscosidad Cinematica Aceite ATF.

VISCOSIDAD
ﬁ%’f'TE CINEMATICA (CST
a 100°C)
DATOS DE
LABORATORIO
ATF-1 7.670
ATF-2 7.647
ATF-3 7.382
ATF-4 6.836
Dexron |11 7.9
Mercon V 7.4

Fuente: (Moon & Yang, 2001)

Los aceites ATF, Dexron y Mercon, tiene valores reales de laboratorio mucho menores a aceites
de grado SAE, donde se evidencia que el hecho de tener menor viscosidad es debido a su uso
comun en sistemas hidraulicos, donde no tiende a ser necesario una viscosidad mas alta que

garantice que el aceite se adherir a las superficies.

Densidad

Se compararon los datos reales de densidad segin pruebas en relacién a valores tedricos propuestos
por fabricantes de aceites.

A continuacién, se visualizan las densidades de diferentes aceites a 15°C, tanto aceites GL como
ATF, donde se puede denotar que no existe una diferencia significativa, esta variacion casi nula
representa la capacidad de todos los aceites de no variar su estructura quimica, lo cual variaria su
densidad en cuanto al contenido presente en el aceite como tal, como pueden ser partes del desgaste
de pifiones o estructura interna de una transmision. La densidad que tiene un fluido es importante
para calcular el esfuerzo cortante que puede tener dentro de un sistema, para poder determinar qué

efectos se genera dentro de una caja de cambios o entre los componentes de la misma.
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Tabla 5 Densidad 15°C de aceites GL-4, GL-5, ATF.

ACEITE GL-4 DENSIDAD a 15°C, kg/l

75w80 0.87

75w90 0.86

ACEITE GL-5 DENSIDAD a 15°C, kgl

80w90 0.8867

85w140 0.9003

ACEITE ATF DENSIDAD a 15°C, kgl
DATOS DE LABORATORIO

ATF 0,902

Fuente: (Vasquez, 2020), (Jiménez Gavilanez, 2014)

Se realizo el calculo del esfuerzo cortante a diferentes revoluciones para lo cual se tenia el valor
teorico de fichas técnicas y bibliografia de la viscosidad a 100 °C, de esta forma se realizo el calculo
de la viscosidad cinematica utilizando el dato ya obtenido de viscosidad dinamica, de esta forma
se ocupa los didametros del pifidn, tolerancia entre pifiones y la revoluciones del motor que se ven
reflejados en el funcionar de la caja de cambios para en consecuencia calcular la velocidad del
pifidn y asi determinar la pendiente del area (tuberia).

En la presente tabla que se presenta a continuacion se observa los valores de esfuerzo cortante
analizados en diferentes regimenes de motor, donde se realizdé una comparativa entre los aceites
analizados, permitiendo asi determinar su comportamiento en una caja de cambios manual, en la
tabla se observa que existen diferencias significativas entre los aceites GL-4, GL-5 y ATF. Se
evidencia que los aceites GL-4 generan mayor presion entre los componentes de una caja de
cambios a comparacion de los aceites GL-5 y ATF, esto permitid determinar los efectos de presion

que tiene cada uno de los aceites analizados.

Tabla 6 Esfuerzo Cortante en KPa.

. 4500 2500 800
Aceites
rom rpm rpm
Gla 75w80 300,40 166,89 53,40
75w90 537,34 298,52 95,53
80W90 5,38 2,99 0,96
GL-5
85W140 9,42 5,23 1,68
ATF-1 2,93 1,63 0,52
ATF-2 2,92 1,62 0,52
ATF-3 2,82 1,57 0,50
ATF
ATF-4 2,61 1,45 0,46
DEXRON 11 3,02 1,68 0,54
MERCON V 2,82 1,57 0,50

Fuente: Autores
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Grafico 1 Esfuerzo Cortante a 800 RPM.
120,00
100,00

80,00

GL-4
GL-5
40,00 ATE

60,00

20,00

0,00
1

Fuente: Autores

Después de presentar la tabla de esfuerzo cortante de cada uno de los aceites analizados, se dividio
el analisis comparativo segun cada régimen establecido, el grafico (1) de barras representa la
diferencia que tiene cada aceite a 800 rpm, donde se observa una diferencia abismal, donde los
aceites GL-4 presentan un mayor esfuerzo cortante comparado con el GL-5 y ATF. La diferencia
principal entre el GL-4 y GL-5 es del 98,24% y entre el aceite ATF es del 99,43%, esto hace
entender que los aceites GL-4 analizados generan mayor esfuerzo cortante lo que se traduce en una
mayor presion generada entre componentes, se puede determinar que para aceites GL-4 al generar
una mayor presion entre los componentes se traduce a una mayor temperatura dentro del sistema
provocando efectos desfavorables tanto para el aceite, en funcidén de su vida dtil, al igual que
aumentar la fatiga de los componentes de la caja de cambios provocando un mayor desgaste entre
los mismo. Comparando con los aceites GL.5 y ATF donde estos tiene valores sumamente
inferiores en esfuerzo cortante, o que permite no generar los inconvenientes mencionados
anteriormente del aceite GL-4, en consecuencia presentando una mejor lubricacién de los
componentes, debido a que estos no llegan a generar mayor temperatura permitiendo mantener su
viscosidad constante., debido a que la temperatura es un factor que afecta la viscosidad del aceite
lubricante (Heli, Huaiju, Caichao, & Parkerb, 2019), también se tiene la ventaja que el uso de estos
aceites aumentar la vida atil de los componentes debido a que se requiere menos esfuerzo para

mover el aceite hacia los funcionar de los componentes como tal (Vasquez, 2020).
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—-——

Para un mejor analisis se requiere separar en los diferentes regimenes de motor establecidos en el

calculo para asi entender de mejor forma el comportamiento que tiene los aceites dentro de una

transmision manual.

Grafico 2 Esfuerzo Cortante a 2500 RPM.

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00 mGL-4
80,00 mGL-5
60,00 ATE
40,00
20,00

0,00 —

Fuente: Autores

En el grafico (2) que se presenta se analizd los aceites en el régimen de motor a 2500 rpm, donde
esto nos presenta los siguientes indicadores, donde se presenta la tendencia del aceite GL-4 en
generar un mayor esfuerzo cortante comparado a los aceites GL-5 y ATF, el aceite GL-4 genera
una presion superior a 160 KPa a comparacion de los otros aceites que generan una presion inferior
a 10 KPa , dando asi una diferencia de presion entre los aceites comprado al aceite GL-4 entre el
96,8% de los demas aceites.

En este caso se sigue presentando los mismos inconvenientes que genera un GL-4 a comparacion
del GL5 y ATF, donde estos, al generar menor presion permite que el funcionamiento de la caja de
cambios sea idoneo aumentando su vida util donde sus componentes no ejercen un mayor esfuerzo

para mover el aceite, permitiéndoles tener una mejor lubricacion entre elementos.
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= e =

Grafico 3 Esfuerzo Cortante a 4500 RPM.
350,00

300,00
250,00
200,00 Gl
150,00 e GLS
100,00 ATF
50,00
0,00 —

Fuente: Autores.

En el régimen de motor a 4500 rpm, se presenta las siguientes cifras (3) permitiendo determinar
una constante donde al aumentar los rpm del motor (velocidad) el esfuerzo cortante aumenta, esto
se debe a que al ser un fluido newtoniano el esfuerzo cortante siempre sera proporcional al
gradiente de velocidad, donde esto es una medida de la viscosidad aparente del fluido analizado.
Al aumentar la el esfuerzo cortante y el gradiente de velocidad la viscosidad del aceite sera mayor
(Mot, 2006).

Al presentar estos indicadores, permite comprender que el aceite GL.4 al generar mayor esfuerzo
cortante o presién en una caja de cambios, este va presentar un mayor degradacién del aceite en si,
puesto que presenta valores superiores a comparacion de los otros, al tener una degradacién mas
rapida del aceite provoca que la viscosidad del aceite aumente, provocando un efecto negativo en
los componentes, estos presentaran una mayor fatiga del trabajo debido a que no van a ser
lubricados correctamente, porque se requiere un mayor esfuerzo para desplazar el aceite hacia lo
elementos.

A diferencia del aceite GL-5 y ATF estos presentan valores sumamente bajo a comparacién del
GL-4 donde esto superan los 10 KPa de esfuerzo cortante, permitiéndoles que su degradacion sea
mas prolongada, debido a que no generan una mayor temperatura en los sistemas, en consecuencia,
no perderéd sus propiedades de refrigeracion, limpieza y lubricacion de forma prematura. Esto

garantiza que su viscosidad se mantendrd estable al funcionar en una caja de cambios.
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La vida util de los aceites GL-5 y ATF, al usarlos en una caja de cambios manual, no se vera
afectada, ya que el esfuerzo cortante podra aumentar, al ser relativamente bajo en comparacion al
aceite GL-4, permitiendo un funcionamiento correcto debido a la presion que cada aceite necesita

para trasladarse dentro del sistema y cumplir sus funciones de lubricante.

Conclusiones

El uso de aceite ATF en una caja de cambios estara ligado al cumplir las caracteristicas de limpieza,
refrigeracion y lubricacion, optimas para el cuidado de la misma, por eso se debe utilizar aceites
ATF de ultima generacion que cumplen estas caracteristicas que logran ofrecer una mayor ventaja
a la hora usar este tipo de aceite.

Se evidencia que al aumentar la velocidad de los componentes dindmicos la misma provocara que el
esfuerzo cortante también aumente permitiendo determinar que el esfuerzo cortante es
directamente proporcional a la velocidad. El aceite GL — 4 al generar un mayor esfuerzo cortante
superior al 90% a 800 RPM comparado con los aceites GL-5 y los aceites ATF, lo que genera que
los componentes dindmicos de la caja de cambios realicen un mayor esfuerzo para producir su
movimiento en consecuencia tendran que realizar mas esfuerzo los elementos internos de la caja al
utilizar el aceite GL-4 a comparacion a los aceites GL-5 y ATF donde su carga disminuye
considerablemente més del 89%.

El uso de aceite GL-4 en caja de cambios manual genera mayor presion dentro del sistema
provocando un deterioro acelerado del aceite y de los componentes dinamicos del 80 %, debido a
que el uso de este aceite por la presion generada, el aumento de fatiga y temperatura dentro de la
caja de cambios provoca que su vida util disminuya considerablemente, lo que lleva a periodos de

cambios del aceite sea mas cortos.
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