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ATF

Corrosiéon

Eje

Fatiga

Fisuras

Friccion

Metalizacion

GLOSARIO

Lubricante que posee aditivos que son capaces de
mejorar su estabilidad a la oxidacion, inhibir la

corrosion y reducir la formacion de espuma.

Ataque destructivo de un metal por agentes

guimicos, electroquimicos o por el mismo ambiente.
Pieza que se utiliza como centro de un cuerpo
giratorio y sirve como sostén del movimiento
rotacional.

Dafo que sufre una pieza por su uso constante.

Fracturas que tiene una pieza.

Frotar un cuerpo con otro, lo cual produce un

desgaste.

Hacer que un cuerpo metalico se adhiera a otro, ya
sea de su misma composicion quimica o no, con el

objetivo de reacondicionar la pieza.



Mecanizado

Pulverizar

Rectificado

Refrentado

Sopleteado

Proceso de fabricacion que comprende un conjunto
de operaciones de conformacion de piezas mediante
la eliminacion de material, ya sea por arranque de

viruta o abrasion.

Reducir a polvo un metal sélido.

Operacion mecanica que consiste en afinar la

superficie de piezas.
Operacion realizada en el torno mediante la cual se
mecaniza el extremo de la pieza en el plano

perpendicular al eje de giro.

Manejo y uso correcto del soplete.



RESUMEN

En la ingenieria es de importancia la restauracion de piezas mecanicas a
precios econdmicos, para mantener los equipos en condiciones estables para

su buen desempefio.

En la realizacidn del presente trabajo de graduacion, se da una explicacion
detallada de los componentes de una transmision automatica y las funciones de
cada una de ellas. Adicionalmente, se realiz6 un analisis para la restauracion
de boquillas en turbinas de cajas automaticas con el sistema Rototec 1A, el cual
consiste en la aplicacion de rocio metalico con una pistola oxiacetilénica que

llena de polvo metalico la pieza dafiada.

A continuacion se realiza una descripcion del método de metalizacion en
frio, que consiste en la aplicacibn de un rocio metélico con un equipo de
metalizacion que aporta el material base. Luego se aplica un material de
recubrimiento hasta alcanzar una medida mayor a la original y la aplicaciéon de
un aislante en un ambiente libre de contaminacion, el cual va a permitir que
tenga una mayor adherencia del material de aporte y una vida util mas

prolongada.

Entre las ventajas que tiene este sistema estan que es de facil aplicacion,
econdémico y proporciona caracteristicas de mayor resistencia a la tension y
corrosion, lo cual representa durabilidad en las reparaciones y permite
garantizar que las boquillas de las turbinas de cajas autométicas no sufran

deformaciones y desgaste.
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OBJETIVOS

General

Proponer un meétodo para el reacondicionamiento de boquillas para

turbinas en cajas automaticas, utilizando el proceso de metalizacion en frio.

Especificos

1. Conocer el funcionamiento de la caja de cambios automotriz y tipos de

cajas de transmision que existen.

2. Determinar la importancia de las turbinas en las cajas de transmision
automatica.
3. Establecer los tipos de desgaste sufrido en las boquillas de turbinas de

las cajas de transmision automatica.

4. Realizar el reacondicionamiento de las boquillas de turbinas en

transmisiones de cajas automaticas.
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INTRODUCCION

La metalizacion en frio es un proceso que consiste en la aplicaciéon de un
material metalico en forma de polvo, conocido como material de aporte, que es
usado para el reacondicionamiento de piezas como boquillas de turbinas en
cajas automaticas. Se usa como base el sistema Rototec 1, el cual consiste en
la aplicacibn de un material base y un material para recubrimiento,
combinandolos con acetileno y oxigeno para su aplicacion. De esta manera se
obtiene una mayor resistencia a la deformacién y al desgaste, adicionalmente
proporciona reduccion de tiempos en las reparaciones de cajas automaticas y

bajos costos en su reconstruccion.

Con el método de rocio metélico, que es usado en una amplia gama de
restauraciones, se obtiene buena resistencia al desgaste, por medio de la
aplicacién de capas de aleaciones de metales. Con esto se garantiza que la
pieza no sufrira deformaciones, sin importar el punto donde se aplique la

reconstruccion.
Para la correcta aplicacién de este procedimiento, es necesario conocer

las diferentes aleaciones que existen para elegir el material adecuado, el cual

depende de la pieza a restaurar y el tipo de trabajo que desempefia.
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1. CAJA DE CAMBIOS

El ingenio humano y la necesidad de obtener energia tomada de diversas
fuentes para desarrollar trabajos, el disefio y la aplicacion de los mecanismos
para aprovechar dicha energia empuja al ser humano en un desarrollo de ideas,
como los molinos de viento utilizados en Holanda para secar los campos, los
molinos de granos propulsados por viento o agua tomada del cauce de los rios.
Incluso algunos de los disefios mas interesantes son los planteados por
Leonardo da Vinci (Italia, 15 de abril de 1452—2 de mayo de 1519), de donde se
tomado ideas para muchos disefios actuales.

El manejar la energia con los medios disponibles fue el mayor reto para
todo sistema de transmision en la época, asi como el sistema de potencia
basado en una caldera de agua, que para ejecutar un trabajo a bajas
velocidades libera poco vapor y para mayores velocidades libera una cantidad
superior, es facil de entender si se compara con un tren de vapor. El problema
es que dicho sistema tenia como limitante las pendientes, subirla era lo mas
dificil y bajarlas no presentaba problema alguno para el sistema de potencia,
pero si para el sistema de frenos. El poder manejar o controlar la potencia a las

necesidades de conduccion presentaba siempre un problema.

La necesidad de dar propulsién a los sistema de ruedas en un vehiculo y
transformarlo en un automovil era lo mas buscado por los inventores de su
momento, ingenieros mecanicos, aficionados o simples inventores investigaban
la formula idénea que fuera primordialmente funcional, sin importar el consumo
de combustible, ya que la eficiencia no era un tema muy tratado en esos dias.

Poco a poco se fueron dando los avances y los inventos aparecieron uno a uno.



Figura 1. Caja de cambios |
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Fuente: Mecanica y Motores.
http://www.mecanicaymotores.com/imagenes/galerias/funcionamiento-caja-cambios.jpg.

Consulta: 13 de noviembre de 2015.

1.1. Descripcion de operacion

Toda caja de cambios tiene como objetivo primordial el control y
trasmision de la potencia proveniente del motor hacia el eje y este a las ruedas
de traccion. La teoria es simple y se ha mantenido asi hasta la actualidad, claro
estd que algunos fabricantes han presentado disefios mas elaborados con

mejoras e innovaciones propias, pero al final se alcanza el mismo objetivo.

Esta operacion se basa en la relacion de radios entre engranes, en otras
palabras, la cantidad de vueltas que puede dar el engrane conductor y su

relacion con las que da el engrane conducido. Es tan sencillo como pensar en



cuantas vueltas puede dar una rueda con un radio determinado para cubrir una
distancia fija y cuantas vueltas necesitara dar otra rueda con radio diferente
para cubrir la misma distancia. Como analogia se puede considerar el sistema
de cambios de una bicicleta, en el que se posee de uno a tres engranes en el
eje central de los pedales y un grupo de seis engranes acoplados al eje central
de la rueda trasera. Conforme se cambia de engranes, tanto en el conjunto de
pedales como en el eje trasero, se obtienen diferentes relaciones y la presion o

fuerza que se debe aplicar para mantener la velocidad varia.

Se puede seleccionar la relacion dependiendo de la inclinacion o condicion
del terreno. Asi como se seleccionan las relaciones en una bicicleta, también es
posible seleccionarlas en los automaviles y el sistema mecanico encargado de
efectuarlos es la caja de cambios, la cual posee caracteristicas diferentes y
especiales dependiendo del disefio interno.

1.2. Relacién de cambios

Por lo general, se piensa que las transmisiones de los automoviles
poseen cambios, pero algunos diran que no, que son diferentes relaciones;
ambas premisas son validas ya que se efectlia un cambio de relacion entre los

engranes.

Se les ha denominado velocidades, ya que en cada una de ellas el
automovil es capaz de alcanzar una velocidad determinada, pero la velocidad
es sacrificada por la potencia que esta disponible para ser utilizada en cada
relacion. Es decir, a bajas velocidades de avance, 12 y 22 la potencia es
erogada en menor tiempo y se alcanza las velocidades de avance deseadas
rapidamente, a diferencia de 32 o 42, en las cuales al automadvil responde mas

lentamente al querer aumentar su velocidad de avance. Realmente se esta



haciendo un cambio de relaciones de vueltas entre el engranaje conductor y el

conducido.

1.3. Tipos de cajas de cambios

Por su forma de operar se pueden considerar tres tipos basicos de
transmisiones: mecanicas 0 manuales, automaticas y continuas variablemente.

Cada una de ellas posee caracteristicas especiales.

o Mecanicas 0 manuales: son las transmisiones mas utilizadas en los
vehiculos automotores, no importando si son motocicletas, autos
particulares, de pasajeros, servicio pesado o0 agricolas. Posee un nimero
determinado de relaciones fijas, los cuales pueden ser seleccionadas a

criterio del conductor.

o Automaticas: son las transmisiones que poco a poco han ganado terreno,
poseen un numero determinado de relaciones, pero son seleccionadas
por un sistema de control mecénico-electrénico. El sistema de control
mecanico esta basado en la presion del fluido hidraulico y, conforme este
cambia, también cambia de relacion. El sistema electronico analiza varias
variables para decidir la relacibn adecuada para cada condicién de
manejo. También pueden ser seleccionadas por el conductor, pero por el
poco conocimiento del funcionamiento de las mismas, muy pocos

conductores lo hacen.

° Continuamente variables: un disefio relativamente nuevo en la industria
automotriz, pero que por sus caracteristicas se presenta como la nueva y
mas confiable alternativa. No posee relaciones fijas, las mismas varian

continuamente segun las condiciones de conduccion.



2. CAJA DE CAMBIOS MECANICA

En todo automoévil, el corazén y centro real de trabajo es la caja de
cambios, la cual realmente es una transmision en virtud de su trabajo que es
transmitir y controlar la potencia desde el motor hacia el eje de traccion. Esta
conformada por un conjunto de engranes, ejes, sistemas de varillas y palancas.
Cada uno de estos elementos permite manejar la potencia erogada por los

motores Yy llevarla hacia las ruedas en el eje de traccion.

Esto se logra mediante las diferentes relaciones de desmultiplicacion
obtenidas en el cambio, mas la del grupo de salida en el diferencial. El sistema
de transmision proporciona las diferentes relaciones de engranes o engranajes,
de tal forma que la misma velocidad de giro del cigtieiial puede convertirse en
distintas velocidades de giro en las ruedas.

Figura 2. Caja de cambios Il

Fuente: Mecénica y Motores. http://businessline.biz/wp-content/uploads/2015/10/guero31.jpg.
Consulta: 13 de noviembre de 2015.
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2.1. Descripcion de la caja mecéanica

Las cajas de cambio son un sistema que transforma la velocidad
producida en la mecanica para adaptarlo a la velocidad que se desea obtener
en las ruedas. De esta manera, en un mismo vehiculo se puede circular a
diferente velocidad aunque la mecanica funcione al mismo régimen de giro.
Esto es posible gracias a que la caja de cambios se intercala entre el motor y

las ruedas.

La caja de cambios estd constituida por una serie de ruedas dentadas

dispuestas en tres arboles:

o Arbol primario: recibe el movimiento a la misma velocidad de giro que el
motor. Habitualmente lleva un Unico pifibn conductor en las cajas
longitudinales para traccion trasera o delantera. En las transversales lleva

varios pifiones conductores. Gira en el mismo sentido que el motor.

o Arbol intermedio o intermediario: es el arbol opuesto o contra-eje. Consta
de un pifién corona conducido que engrana con el arbol primario y de

varios pifiones, gira en el sentido opuesto al motor.

o Arbol secundario: en las cajas transversales no existe. Consta de varios
engranajes conducidos que estan montados sueltos en el arbol, pero que
pueden ser solidarios con el mismo mediante un sistema de desplazables.
Gira en el mismo sentido que el motor y en sentido inverso en las cajas

transversales.



o El eje de marcha atras lleva un pifidn que se interpone entre los arboles
intermediario y secundario en las longitudinales, o primario y secundario
en las transversales para invertir el sentido de giro habitual del arbol

secundario.
2.2. Principios de operacion

Los vehiculos necesitan de una transmision para manejar la potencia
erogada por el motor, dirigirla hasta el eje de transmision y posterior a las
ruedas, el arreglo normal para un vehiculo con traccidén en el eje trasero es

como se indica en la figura 3.

Figura 3. Sistema de potencia

Embrague luntas

Diferencial

Fuente: Transmisiones mecanicas. http://s.hswstatic.com/gif/transmission-diagram.gif. Consulta:
13 de noviembre de 2015.



El eje de entrada a la transmision gira a la misma velocidad que el motor,
razén por la cual se utiliza el embrague (figura 5). Al entrar en operacion, este
desacopla la salida del motor con la entrada de la transmisién y permite ejecutar

los cambios de relaciones.

Este es un conjunto totalmente mecanico, conformado por canasta o

cubierta, disco de embrague y horquilla de accionamiento.

Figura 4. Esquema del embrague

Resorte de
/ Diafragma

Disco de _,/ Placa
Embrague Presionador

Cubierta de Embrague Cojinete de desenganche
del Embrague

Fuente: Transmisiones mecanicas. http:// www.automotriz.net/tecnica/images/conocimientos-

basicos/33/config-tp-resorte-diafragma_2.gif. Consulta: 13 de noviembre de 2015.

Para entender el funcionamiento basico de una transmision manual, se
tomara como ejemplo una de dos relaciones. Si se pone atencion a los

diagramas siguientes, se logrard entender su teoria y principio de operacion.



Figura 5. Transmision de dos relaciones

Selector
de engranajes

Entrada
del motor

Eje de coneccidn

Fuente: Transmisiones mecanicas. http:// auto.howstuffworks.com/transmission2.htm. Consulta:
13 de noviembre de 2015.

El eje de entrada sale del sistema de engrane y tiene las mismas
revoluciones que el motor, sin el embrague no seria posible operar el motor sin

que el automovil esté en movimiento.

El eje de conexién y los engranes del mismo funcionan como una pieza
Gnica, giran a una misma cantidad de revoluciones por minuto. El eje de entrada
del motor y el de conexion se encuentran conectados por medio de engranes
con una relacion fija, esto quiere decir que al desacoplar el embrague, los dos

ejes giran recibiendo la potencia erogada por el motor.



El collarin que se encuentra montado sobre el eje de salida y es libre de
moverse entre los dos engranes adyacentes, estd conectado por medio de

estrias y hace que gire como una pieza Unica con el eje de salida.

2.3. Relacion de cambios

Las transmisiones mecanicas poseen relaciones que el conductor decide
cual conectar y cuanto tiempo mantenerla conectada. Las relaciones son
realmente tomadas entre el o los engranes del eje de conexion y el eje de
salida. Estas relaciones, como se explicd anteriormente, son de giro, es decir la

relacion existente entre la velocidad angular de los engranes acoplados.
Dependiendo de la aplicacion de la transmision, las relaciones cambian,

asi como cambian de un fabricante a otro, todo esta en el disefio. Para tener

una idea, en la tabla | se presenta un esquema de relaciones tipicas. Una

clasificacion elemental de los mismos seria la siguiente.

Tabla I. Relaciones entrada salida caja manual

Posicion | Relacion RPM en el eje de salida, con el motor a

3000 rpm
1@ 2,315:1 1295
22 1,568:1 1913
3 1,195:1 2510
42 1,000:1 3 000
5 0,915:1 3278

Fuente: Relacidn de cambios. http://auto.howstuffworks.com/transmissionl.htm. Consulta: 13 de

noviembre de 2015.
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Como se observa en la tabla I, las relaciones estan dadas a revoluciones
por minuto fijas, con un valor aproximado en la salida del motor y valor fijo en el
eje de salida de la transmision hacia las ruedas. Es de notar que al estar en
primera posicion, el motor otorga mayor torque, Yya que puede estar mas

proximo a su punto 6ptimo de trabajo.
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3. CAJA DE CAMBIOS AUTOMATICA

Con el desarrollo y evolucion de las transmisiones para automoviles se
buscaba facilidad, sencillez y comodidad al manejar. En sus inicios era algo
complicado el ejecutar los cambios en las transmisiones mecéanicas, bombear
dos veces el embrague, la presién en el mismo pedal, la fuerza a ser aplicada
para el cambio de relacion y decidir la mas adecuada para cada condicion de
manejo. Todo en conjunto impulsé a los fabricantes a buscar una forma mas
sencilla de efectuar los cambios por parte de los conductores y, al mismo
tiempo, se les facilitara la conduccion, logrando comodidad y confort.

3.1. Descripcién de la caja automatica

Al conducir un automa@vil con transmision automatica, se pueden percibir

dos grandes diferencias con las transmisiones mecanicas.

o Ausencia de un pedal de embrague.
o Al conectar la transmision en posicion D o directo, todo se vuelve

automatico.

La transmision automatica posee el convertidor de torque y la transmision
mecanica el embrague, ambos cumplen exactamente el mismo objetivo de
transmitir la potencia del motor a la transmision, cada uno lo hace de forma

diferente.

La clave que hace la diferencia entre transmisiones automéaticas y

transmisiones mecanicas radica en la forma de conectar y desconectar los
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diferentes juegos de engranajes en el eje de salida. Para obtener la relacién
deseada en cada condicion de manejo, en la transmision mecéanica es
seleccionado por el conductor, mientras que en la transmisién automatica un set
de engranajes epiciclicos hace posible lo anterior en forma automatica,

silenciosa y eficiente.

Figura 6. Caja automatica

Fuente: Transmisiones automaticas. http:// memolira.com/wp-content/uploads/2014/12/caja-

atomatica-tradicional.png. Consulta: 13 de noviembre de 2015.
3.2. Principios de operacion
Al observar el interior de una transmision automatica, se encuentra una gran

cantidad de piezas modviles y estaticas colocadas de forma muy ingeniosa

dentro de un espacio reducido. Algunas de las piezas son:
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o Un set de engranajes epiciclicos.

o Un set de bandas de freno para bloquear partes del juego de engranes.

o Un set de tres embragues humedos para bloquear otras partes en el juego
de engranes.

o Un funcional sistema hidraulico para el control de los embragues y las
bandas de freno.

o Una bomba hidraulica para mover el fluido dentro de la transmision y por

todas las partes méviles de esta.

El centro de trabajo real de la transmision automatica es el juego de
engranajes epiciclicos, que en realidad son dos, muy bien empaquetados en un
conjunto como un solo componente. Los demas elementos ayudan al set

epiciclico para hacer su trabajo y asi obtener las diferentes relaciones.

3.2.1. Engranajes epiciclicos

Un engranaje planetario o epicicloide es un sistema de engranajes, o tren
de engranajes, consistente en uno 0 mas engranajes externos, o planetas, que
rotan sobre un engranaje central, o sol. Los trenes de engranajes planetarios

son importantes para las transmisiones mecanicas por:

o Su robustez

o Sus posibilidades de relaciones de transmisién

o No tener elementos mecanicos que se desplacen, evitando roturas
o Las multiples posibilidades de sus diferentes combinaciones

. Sus medidas, al ser minimas, reducen el volumen del mecanismo
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Se utilizan de muy diversas maneras, por ejemplo, es el diferencial de casi
todos los coches de motor y cambio transversal; también es el engranaje comun

en las cajas de cambio automaticas con un convertidor hidraulico de par.

Todo set de engranajes epiciclicos consta de tres elementos o

componentes basicos:

o Engranaje solar
o Engranajes planetarios y su soporte

o Engranaje de anillo

Cada uno de estos elementos puede trabajar como conductor, conducido
o bien estar estacionario, la diferente combinacion de los mismos proporciona

las relaciones de salida.

3.2.2. Engranajes compuestos

En las trasmisiones que utilizan el set de engranes doble, se le denomina
set compuesto, el cual se ve como un sistema simple, pero, en realidad y como
se indicara anteriormente, son dos en uno. Estad conformado por un engranaje

de anillo, dos engranes solares y dos juegos de engranajes planetarios.

Los trenes de engranajes compuestos son aquellos donde la transmision
se obtiene de la combinacién en serie de parejas de engranes. La relacion de
un tren de engranajes compuestos se puede determinar como el producto de

las relaciones de transmision de los pares de engranajes en contacto.
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Figura 7. Engranajes compuestos de una caja automética

Planetario que conecta el otro
Planetario que conecta el planetario y el conectado al solar
engranaje de anilloy el pequefio
engranaje solar grande.

Fuente: Transmisiones automaticas. http:// auto.howstuffworks.com/automatic-

transmission4.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.

3.3. Sistema hidraulico de operacién

Funciona por medio de presion aplicada sobre un aceite hidraulico y este
la transmite a las diferentes partes de la transmisién necesarias para operar
apropiadamente. Por ejemplo, hay algunas operaciones que se toman como
simples en las transmisiones automaticas, pero realmente son muy complejas y
el sistema hidraulico es el que logra cumplir con todas ellas. Para tener en

perspectiva, a continuacion se presentan ciertas operaciones.

El sistema esta constituido: por dos coronas giratorias, bomba y turbina,
que estan provistas de unos tabiques planos, llamados alabes. Una de ellas,
llamada rotor conductor, va unida al &arbol motor por medio de tornillos y

constituye la bomba centrifuga; la otra, unida al primario de la caja de cambios
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con giro libre en el volante, constituye la turbina o corona arrastrada. Ambas
coronas van alojadas en una carcasa estanca y estan separadas por un

pequefio espacio para que no se produzca rozamiento entre ellas.

Figura 8. Sistema hidraulico de operacidon de una caja automatica

Coronas de un embrague hidrdulico

Volante de
inercia Junta Turbina Bomba
| 1 |

Carcasa

Despiece de un embrague hidraulico

Fuente: Sistema hidraulico transmisiones automaticas. http://

www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios3.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.
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Cuando el motor gira, el aceite contenido en la carcasa es impulsado por
la bomba, proyectandose por su periferia hacia la turbina, en cuyos alabes
incide paralelamente al eje. Dicho aceite es arrastrado por la propia rotacién de

la bomba o rotor conductor, formandose asi un torbellino.

La energia cinética del aceite que choca contra los alabes de la turbina
produce en ella una fuerza que tiende a hacerla girar.
Cuando el motor gira, la energia cinética del aceite es pequefia y la fuerza
transmitida a la turbina es insuficiente para vencer el par resistente. En estas
condiciones, hay un resbalamiento total entre bomba y turbina, con lo que la
turbina permanece inmévil. El aceite resbala por los alabes de la turbina y es
devuelto desde el centro de esta al centro de la bomba, en donde es impulsado

nuevamente a la periferia para seguir el ciclo.

A medida que aumentan las revoluciones del motor, el torbellino de aceite
se va haciendo mas consistente, incidiendo con mas fuerza sobre los alabes de
la turbina. Esta accion vence al par resistente y hace girar la turbina, mientras
se verifica un resbalamiento de aceite entre bomba y turbina, que supone el

acoplamiento progresivo del embrague.

El par motor se transmite integro a la transmision de embrague, cualquiera
que sea el par resistente y, de esta forma, aunque se acelere rapidamente
desde ralenti, el movimiento del vehiculo se produce progresivamente,
existiendo un resbalamiento que disminuye a medida que la fuerza cinética va
venciendo al par resistente. Al subir una pendiente, la velocidad del vehiculo
disminuye por aumentar el par resistente, pero el motor continia desarrollando
su par maximo a costa de un mayor resbalamiento, con lo que se puede

mantener mas tiempo la directa sin peligro de que el motor se caliente.
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Figura 9. Esquemay funcionamiento de un embrague hidraulico

—

/’ /
Bomba T*? |
Carcasa unida al —— Turbina — i\ " Marcha lenta o ralenti: A esta
volante motor urnms T"‘ velocidad el volante motor mueve la
}m Bl bomba o rotor conductor impulsando
_" J‘ L el aceite con tan poca fuerza que es
Il Ak incapaz de mover |a turbina o rotor
a \ conductor por lo que el vehiculo no
Turbina o rotor Alabe \H | se mueve.
conducido ‘f\ \
Extremo del
cigienal
Regi bajo y medi A

g
medida que el motor va aumentando
de revoluciones, aumenta la fuerza del
aceite impulsado por la bomba, contra
los alabes de la turbina, por lo que
esta emplieza a moverse y a cojer
velocidad. La velocidad de la bomba
sigue siendo superior al de la turbina

Regimenes medios y altos: a
partir de un n° de revoluciones
alto, la velocidad de la bomba y
la turbina se igualan por lo que
se transmite todo el regimen del
motor a la caja de cambios

Arbol primario de la
—— | "cafa de cambios
Bomba o rotor  Retén de

conductor engrase

Fuente: Sistema hidraulico transmisiones automaticas. http://

www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios3.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.
3.3.1. Bomba hidraulica

La transmision automatica tiene muchos componentes, pero el mas
importante es la bomba de aceite, ya que suministra un caudal de aceite que
viaja a través de la transmisién para lubricar los engranes y otros componentes.
La bomba esta ubicada en el cuerpo de la caja donde encastra el convertidor de

par.

Normalmente, es una bomba de engrane ubicada en el cuerpo de la
transmision, aspira el fluido hidraulico desde el fondo de la misma a través de

un filtro, el cual retiene material gastado de los discos de embrague y cualquier
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particula de metal gastado. El fluido succionado es impulsado dentro de la
transmision para lubricar todas las partes méviles y, a su vez, alimentar al
convertidor de potencia.

Figura 10. Bomba hidraulica de una caja automética

Fuente: Sistema hidraulico transmisiones automaticas. http://

www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios3.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.

3.3.2. Turbina

El elemento conducido se llama turbina y va acoplada a la caja de
cambios. La bomba dirige aceite presurizado contra la turbina para hacerla
girar. La turbina estd conectada a una flecha, para transferirle potencia a la

transmision, tiene como mision recibir el aceite enviado por la bomba. La turbina
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gira en conjunto con el eje de salida, ya que estos estan unidos en un mismo

eje.

Forman parte de los componentes del convertidor par las partes que
constituyen un convertidor de par. Se destacan dos componentes que
interactian entre si, produciendo la conexién y acoplamiento del motor de

combustion interna y la transmision de un equipo. Estos son:

o Bomba: también conocida como impelente. Este elemento tiene paletas
que se encargan de impulsar el aceite a la turbina. Se considera el
elemento conductor, debido a que es el que recibe el movimiento del
motor, al que esta unido, e impulsa el aceite contra él. La bomba esta
fijada al volante del motor y la turbina esta fijada al eje de entrada de la
transmision. Cuando se arranca el motor, la bomba comienza a girar y

empuja el aceite desde su centro hacia el borde exterior.

o Estator: el convertidor de par incluye un tercer elemento que viene a
mejorar las condiciones de funcionamiento en la circulacion del aceite, se
trata del estator. Tiene como misién redirigir el aceite ocupado por la
turbina y entregarlo a la bomba, este cambia de direccion el flujo de aceite
permite aumentar el impulso del aceite. Dentro del estator se encuentra un
cojinete de un solo sentido, lo que permite que este solo gire en un
determinado sentido. El estator se usa para redirigir el flujo de la turbina
de regreso hacia la parte de la bomba, para completar el flujo de aceite.
Esta montado sobre un mecanismo de rueda libre que le permite
desplazarse libremente cuando los elementos del convertidor giran a una

velocidad aproximadamente igual.
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Figura 11.

Funcionamiento interno del convertidor par |

Turbina —?'-s-“

(

Turbina Bomba
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Alabes del
reactor

Flujo de
aceite
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a bajas r.p.m
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Fuente: Sistema hidraulico transmisiones automaticas. http://

www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios3.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.

Figura 12.

Funcionamiento interno del convertidor par Il

Estator

Fuente: Transmisiones automaticas. http:// auto.howstuffworks.com/auto-parts/towing/towing-

capacity/information/torque-converter2.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.
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3.4. Relaciones de cambios en cajas automaticas

Asi como en las trasmisiones mecanicas existe un nimero determinado
de relaciones que pueden obtenerse, en las transmisiones automaticas ocurre
lo mismo. La diferencia radica en que el sistema de control de la transmisién
automética es el que selecciona las relaciones apropiadas para cada condicién
de manejo. El sistema epiciclico doble y un juego de bandas permiten obtener

cada relacion.

El conjunto de un cambio automético consta de 4 componentes mecanicos

principales:

o El convertidor de par, que en el momento del arranque del vehiculo reduce
las revoluciones del motor hacia el primario o entrada al cambio, ganando
en la misma proporcion par motor, para irlas igualando progresivamente
mientras el vehiculo alcanza una mayor velocidad, hasta que el par del

motor y el del primario se igualan cuando las velocidades son las mismas.
o Los engranajes que constituyen las velocidades son generalmente
conjuntos de trenes epicicloidales que se acoplan y desacoplan con frenos

y embragues de discos multiples accionados por presion hidraulica.

o El conjunto, o caja de valvulas hidraulicas, que selecciona los diferentes

frenos y embragues, para ir cambiando las velocidades.

o La bomba hidraulica que suministra la presién para accionar los frenos y

embragues, asi como para el convertidor.
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El momento de decision para saber cuando se pasa de una velocidad a

otra depende de 2 parametros:

o La posicion del pedal acelerador, es decir la carga motor que demanda el
conductor al vehiculo en cuesta arriba, descenso, nimero de pasajeros o
de carga.

. La velocidad del vehiculo.

Esto permitira a la transmision cambiar a relaciones mas largas mas tarde
y a mayor régimen motor cuando circule cuesta arriba, respecto de cuando

circule cuesta abajo.

La mayoria de las transmisiones automéaticas permiten seleccionar
mecanicamente entre un conjunto de rangos de marchas, que como minimo

comprenden el siguiente orden:

P o estacionamiento, en la que no hay transmision de fuerza, ademas,

bloguea el eje de salida de la transmision mecanicamente.

o R o reversa, para marcha atras.

o N o neutro, en la cual no hay transmision de fuerza, equivale al punto
muerto de un cambio manual.

o D o directo, marcha hacia adelante, en la cual entran todas las

desmultiplicaciones, desde la primera hasta la cuarta, quinta o0 mas

segun el fabricante.
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Figura 13. Palanca selectora de una caja automatica

Fuente: Sistema hidraulico de transmisiones automaticas. http://

www.aficionadosalamecanica.net/caja-cambios8.htm. Consulta: 15 de noviembre de 2015.

Ademas de estas 4 posiciones, son frecuentes:

S, de funcionamiento similar a la posicion D, pero con cambios mas
rapidos, bruscos y a unas revoluciones mayores.

L, para impedir que entren las marchas mas largas, sélo primera y
segunda, en caso de fuertes pendientes, ademas, permite retener al
bajar las mismas pendientes. En algunos fabricantes se sustituye la L por
3, 2 0 1 dependiendo del fabricante en las cuales se obliga a mantener
como maximo la desmultiplicacion mayor. Cabe destacar que
en Venezuela se llama, de modo coloquial, a lo anterior L3, L2 y L1,
respectivamente.

M o manual, suele encontrarse al lado de la posicién D, en la cual los
movimientos de la palanca, marcados con + y con -, permiten subir y
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bajar de marchas a voluntad. Con esta hay ademas posibilidad de
retencion en los descensos.

. W, no es muy comun y menos como posicion. Se puede encontrar como
un funcionamiento especial de la posicion D, en la cual la salida y los
cambios de marcha se realizan de forma mas suave para evitar que las

ruedas patinen cuando el suelo tiene con escaso agarre.

Para analizar el cambio de velocidades de una transmision automatica, se
analizan los elementos de funcionamiento dependiendo de la velocidad que se
engrane, partiendo de una transmisién automatica de tren epicicloidal, la cual

esta formada por los siguientes elementos:

. Una corona

o Un planetario P1

o Un planetario P2

o Un portasatélites PS
o Un satélite S1

o Un satélite S2

27



Figura 14. Tren epicicloidal de una caja automaética

Planetario P2
Corona

tarie P1
Planetari Sateélite 51

Porta-Satgli
orta-Satglites PS Sateiite S2

Fuente: MAZAGAZ PILAR, Guillermo. Manual Tecnologias de Maquinas de Transmisiones

Automaticas. Cuarto curso ingeniero industrial. p. 13.

Con este tren epicicloidal, los frenos y embragues correspondientes se

puede formar una transmisién automatica de 4 marchas adelante y una marcha

atras.

Los elementos motor de entrada de movimiento o entrada de potencial

pueden realizarse por:

o El planetario de diametro menor P1
o El planetario de diametro mayor P2

o El portasatélites PS
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3.4.1. Primera

En la primera velocidad se tiene la siguiente configuracién de elementos:

o Elemento motor: planetario P1
o Elemento de reaccion: portasatélites PS

. Elemento de salida: corona

Segun esta configuracion, el tren epicicloidal se comporta de tal forma que
el planetario P1 arrastra al satélite S1, este a su vez esta engranado con el
satélite S2 al que arrastra, moviendo a la corona. Asi, de esta forma el sentido

del giro del elemento motor y el elemento de salida es el mismo.

Para conseguir el comportamiento de los distintos elementos de esta
configuracion, es necesario que los componentes de mando del tren epicicloidal

sean los siguientes.

o El accionamiento de embrague E1 hace que el planetario P1 se encuentre
acoplado a la turbina del convertidor.

o El portasatélites se encuentra bloqueado para girar en un sentido gracias
a la rueda libre.

o La existencia de la rueda libre permite la transmision del par motor hacia la

salida, pero no a la inversa, es decir, no existe freno de motor.

3.4.2. Segunda

La segunda velocidad se consigue con la siguiente configuracién de

elementos:
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o Elemento motor: planetario P1
o Elemento de reaccion: planetario P2

. Elemento de salida: corona

Segun esta configuracion, el tren epicicloidal se comporta de forma tal que
el planetario P2 se encuentra inmovilizado. El planetario P1 arrastra al satélite
S1. Este a su vez esta acoplado con el satélite S2 al que arrastra, girando el
portasatélites PS alrededor del planetario P2, moviendo la corona. Asi, de la
misma velocidad, el sentido de giro del elemento motor y el elemento de salida

es el mismo.

Para conseguir el comportamiento de los distintos elementos de esta
configuracion, es necesario que los componentes de mando del tren epicicloidal

sean los siguientes.

o El accionamiento del embrague E1 hace que el planetario pl se encuentre
acoplado a la turbina del convertidor.

o El planetario P2 se encuentra inmovilizado por el efecto del accionamiento
del freno F2.

3.4.3. Tercera

La tercera velocidad se consigue con la siguiente configuracién de

elementos:
o Elemento motor: planetarios P1y P2

o Elemento de reaccion: satélites S1y S2

° Elemento de salida: corona
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Segun esta configuracion, el tren epicicloidal se comporta de forma tal que
el planetario P1 hace girar el satélite S1. El planetario P2 hace girar el satélite
S2. Como ambos planetarios giran en el mismo sentido y los satélites S1 y S2
estan acoplados, al girar estos en el mismo sentido se anulan sus rotaciones,
provocando el bloqueo del tren epicicloidal. Asi, el elemento de salida gira a la
misma velocidad a la que gira el motor. El sentido de giro del motor y de los

elementos de salida es el mismo.

Para obtener el comportamiento de los distintos elementos de esta
configuracion, es necesario que los componentes de mando del tren

epicicloidal sean los siguientes:

o El accionamiento del embrague E1 hace que el planetario P1 se encuentre
acoplado a la turbina del convertidor.
o El accionamiento del embrague E2 hace que el planetario P2 se encuentre

acoplado a la turbina del convertidor.

3.4.4. Cuarta

La cuarta velocidad hidraulica se obtiene con la siguiente configuracion de

elementos:

o Elemento motor: portasatélites PS
o Elemento de reaccion: planetario P2

° Elemento de salida: corona

Segun esta configuracién, el tren epicicloidal se comporta de forma tal
qgue el planetario P2 se encuentra inmovilizado. Al girar el portasatélites

arrastra al satélite S2 haciendo girar la corona. Es facil comprobar que se
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produce una multiplicacién del nimero de revoluciones en la corona. El

sentido de giro del motor y del elemento de salida es el mismo.

Para obtener el comportamiento de los distintos elementos de esta
configuracion, es necesario que los componentes de mando del tren epicicloidal

sean los siguientes:

o El accionamiento del embrague E3 hace que el portasatélites PS se
encuentre acoplado al impulsor del convertidor.

o El accionamiento del freno F2 hace que el planetario P2 no esté girando.

3.4.5. Reversa

La marcha atrds se obtiene con la siguiente configuracién de elementos:

o Elemento motor: planetario P2
o Elemento de reaccion: portasatélites PS

° Elemento de salida: corona

Segun esta configuracion, el tren epicicloidal se comporta de forma tal que
el portasatélites se encuentra sin movimiento. El planetario P2 arrastra al
satélite S2, haciendo girar la corona. En esta velocidad, el sentido de giro del
motor y el elemento de salida son distintos. Para obtener el comportamiento de
los distintos elementos de esta configuracion, es necesario que los

componentes de mando del tren epicicloidal sean los siguientes:

o El accionamiento del embrague hace que el planetario P2 se encuentre

acoplado a la turbina del convertidor.
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o El accionamiento del freno F1 hace que el portasatélites esté sin

movimiento.

3.5. Mantenimiento y fluido hidréaulico

En condiciones normales de funcionamiento, la caja automatica no debe
consumir aceite. Si el nivel esta bajo, indica por lo general una pérdida, por ello
debe revisarse las juntas y los retenedores del eje de transmision para
encontrar por donde se pierde el aceite de la caja automatica. El mantenimiento
de una trasmision automatica es indispensable para su buen funcionamiento y
larga vida util, consiste en el cambio periédico de lubricante, filtro y empaque de

aceitera.

Para que la caja automatica funcione adecuadamente, el nivel del fluido
tiene que ser el 6ptimo, si el nivel del lubricante es demasiado bajo, l6gicamente
los componentes de la caja automatica van a desgastarse prematuramente por
la falta de lubricacion, el roce metal con metal, y ademas consecuentemente se
dafiara por la temperatura generada por la friccion y si el nivel es demasiado

alto, el aceite puede ser expulsado de la caja.

El nivel del lubricante en la caja automética debe ser comprobado cuando
el vehiculo esta en funcionamiento y el indicador este en la posicion de neutro.
Luego, verificar si el aceite estda en buen estado o ha perdido sus propiedades
de lubricacién. La verificacion por medio del olor es una buena alternativa, pero
la del papel secante es mejor. Debe aplicarse, por medio de la varilla sobre el
papel, una pequefia muestra y esperar unos 30 segundos aproximadamente,
luego se debe examinar la muestra, si el aceite es de color rosa, rojo o hasta de

un color marrdn claro indica que el aceite para caja automatica se encuentra en
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buen estado. Pero, si la mancha que se ha expandido es de color marrén
oscuro, indica que debe cambiarse el aceite.

Si el lubricante para cajas automaticas posee un aspecto lechoso
amarronado, es probable que esté contaminando con el liquido refrigerante del
radiador, ya que este es el encargado de disminuir la temperatura del aceite.

Si el aceite esta lleno de burbujas o0 espuma, entonces probablemente la
caja automética esté demasiado llena con lubricante, otro motivo puede ser que
el aceite para cajas automaticas colocado no sea el correcto o se produzca un
venteo dentro de la caja automatica. También, debe cambiarse el filtro de aceite
para eliminar los elementos contaminantes que se encuentran en €l, ademas,

un filtro de caja automatica obstruido puede ocasionar una baja presion.

Es siempre recomendable utilizar lubricantes ATF que cumplan las normas
especificadas por el fabricante. El tipo de aceite para cajas automaticas también
puede estar indicado en la tapa de llenado. Por lo tanto, antes de adquirir un
aceite se recomienda leer el manual del fabricante. Hay diferentes tipos de

lubricantes disponibles: sintéticos, semisintéticos o minerales.
3.5.1. Filtro
Elemento colocado en el circuito de lubricacion, que sirve para recoger las
impurezas que estan en suspension en el aceite y que pueden ocasionar dafos

en las piezas engrasadas. Se fabrican con papel a base de celulosa, algodon y

materiales sintéticos.
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Figura 15. Filtros de aceites para cajas automaticas

Fuente: Filtros para transmisiones automaticas.

http://www.naikontuning.com/diccionario_tuning/f.php. Consulta: 16 de febrero de 2016.

3.5.2. Empaque de aceitera

Como la aceitera debe limpiarse de cualquier residuo pesado que se
encuentre en ella, asi como particulas de desgaste que al acumularse forma un
material pastoso, el empaque que hace el sello entre esta y la estructura de la
transmision se dafia, por lo que es necesario reemplazarlo por uno nuevo y asi

evitar fugas del fluido.

Se debe colocar un empaque del material que recomienda el fabricante y

evitar la utilizacion de siliconas como sustituto.
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Figura 16. Empaque de aceitera de una caja automatica

Fuente: Empaques para transmisiones automaticas. http://
Ih4.ggpht.com/v9T4Lj7GUD0o/Tq8I0moaUKI/AAAAAAAACEQ/ACT6WQcTw28/P1050395_thumb
1.jpg?imgmax=800. Consulta: 16 de febrero de 2016.

3.5.3. Lubricante

Si el olor de un aceite ATF es a quemado y su apariencia es amarronada,
el fluido esta degradado y no proporciona una lubricacion adecuada en la caja
automatica. Si fue oportuno, puede que haya encontrado el problema antes de
que se dafie su transmision, pero lo mas frecuente es que la caja se haya

dafado.

En comparacién con el lubricante del motor, el aceite ATF se encuentra en
un ambito poco perjudicial. No hay combustible ni tampoco su condensacion se
pone en contacto con el aceite y tampoco hay hollin. Los Unicos contaminantes
fisicos que el lubricante ATF puede tener son las particulas de los discos que se
producen por el desgaste de los mismos, generado por la friccibn, como
engranajes y rodamientos que también se encuentran dentro de la caja

automatica.
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La gran mayoria de las cajas automaticas tienen un filtro interno para que
el aceite ATF se mantenga limpio. Algunos funcionan de forma 6ptima pero
lamentablemente otros no y permiten que los residuos continten circulando por
la caja automatica, acelerando su desgaste. Unicamente el cambio del aceite
para cajas automaticas puede eliminar la circulacién de estas impurezas. Las
cajas automaticas pueden crear una gran friccion y justamente la friccion
genera calor. Es por ello que el aceite para cajas automaticas esta refrigerando
y lubricando dentro del convertidor de torsion y es bombeado a través de
conductos de medicion y circuitos hidraulicos. Cada vez que la transmision
cambia de velocidad, el embrague genera aun mas calor que debe ser
eliminado por el aceite para cajas automaticas. Cuanto mayor es la carga sobre

la transmision, mas calor se genera y mas se calienta el lubricante ATF.

La mayoria de los lubricantes para cajas automaticas puede soportar las
temperaturas convencionales de funcionamiento que oscilan en los 200 °F para
recorrer miles de kilometros. Pero si la temperatura se incrementa por arriba de
los 220 °F entonces el liquido se descompone rapidamente y el lubricante deja
de cumplir su funcion. Si el aceite ATF est4 en un ambito de arriba de los 300
°F, la vida util del lubricante se reduce a cientos de kildmetros en vez de miles y

por arriba de los 400 °F el aceite deja de servir en media hora.

El aceite ATF posee aditivos que son capaces de mejorar su estabilidad a
la oxidacién, inhibir la corrosion y reducir la formacion de espuma. Pero tiene la
desventaja de que con el transcurso del tiempo los aditivos pueden ir
degradandose y hasta llegar a resultar perjudiciales en el fluido, empeorando
asi la capacidad de lubricacion y la viscosidad del aceite para cajas
autométicas. Por tal motivo, es recomendable cambiar el aceite ATF cada 24

mil kildbmetros maximo.
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3.6. Ventajas de operacion

Es una transmision relativamente facil de operar, por carecer de embrague
no es necesaria la sincronizacion en la utilizacion del mismo, como sucede en la
transmision mecénica. Todos los cambios de relacibn se hacen
autométicamente controlados por el sistema electrénico y el programa instalado

por el fabricante.

Es muy comoda para utilizar en la ciudad donde se hacen paradas y
arranques frecuentemente, ya que el conductor se olvida de seleccionar una
relacion. A pesar de ser automatica la seleccion de relaciones, el conductor
también puede elegir manualmente una relacion inmediata inferior para utilizar
el motor como freno en una pendiente negativa 0 sostener la misma en
pendientes positivas, pero, debe tenerse mucho cuidado en no
sobrerevolucionar el motor para evitar dafios al mismo o a la transmision como
tal. En este tipo de transmision se sacrifica un poco el consumo de combustible

a cambio de la comodidad de conduccién.
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4. METALIZACION EN FRIO

La metalizacion en frio consiste en la fundicion de un metal en forma de
rociado sobre la superficie de una pieza, con el fin de formar sobre ella una
capa metalica protectora que defiende el metal de agentes quimicos
atmosféricos, la oxidacién y la corrosion. Adicionalmente, provee de una capa

superficial con caracteristicas mecanicas superiores a las del metal base.

4.1. Descripcion de la metalizacion en frio

La aplicacion de estos materiales se realiza en forma de polvo o hilo
continuo que se funden con una llama oxiacetilénica. Estas particulas se aplican
a la pieza mediante un chorro de aire comprimido, también conocida como
proyeccién térmica, que es una técnica utilizada en la fabricacion vy
reacondicionamiento de diferentes tipos de piezas. Este proceso consiste en
proyectar pequefias particulas fundidas, semifundidas, calientes e incluso frias

gue se unen sucesivamente a una superficie.

El objetivo es proveer un tratamiento superficial a las piezas que van a
estar sometidas a condiciones extremas de rozamiento, desgaste, calor o
esfuerzos mecanicos. Su uso es muy habitual en diferentes componentes de la

industria automotriz, aeronautica, turbinas de gas y todo tipo de fabricas.
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Figura 17. Descripcion del proceso de metalizacion en frio

Fuente: Metalizacion en frio procesos.

http://i275.photobucket.com/albums/jj313/music225/Zonametalizada.jpg. Consulta: 8 de
septiembre de 2015. Consulta: 8 de septiembre de 2015.

4.2. Descripcién de los procesos de metalizacion en frio

El proceso de metalizacion en frio se utliza en la industria para el
reacondicionamiento de diferentes componentes instalados en todo tipo de
maquinaria industrial utilizada en los distintos procesos de produccion.
Adicionalmente, se esta contribuyendo con el medio ambiente al reutilizar
distintas piezas con un amplio rango de aplicaciones. Las caracteristicas de
este sistema son: eficiente, simple, confiable y rapido de aplicar, evitando el
calentamiento de la piezas, contribuyendo de esta manera a que el tiempo (util

de los componentes sea mas prolongado.

Este proceso fue desarrollado para lograr un cambio en el trabajo de

metalizacion y expandir las fronteras del conocimiento tedrico y practico en el
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campo de la restauracién y reparaciones metélicas. Uno de los objetivos
primordiales de este método es proporcionar a la industria una amplia gama de
materiales y procesos para la reparacion de partes usadas que han sufrido
desgaste, al ser restauradas de manera tal que sean eficientes en su operacion,
logrando tiempos mas cortos en las reparaciones y larga vida util. Los distintos
procesos de metalizado en frio aplican material de aporte a las distintas piezas
de las que estan construidas las maquinas que se utilizan actualmente en la

industria.

Figura 18. Proceso de metalizacién en frio

Fuente: Metalizacion en frio.
http://i275.photobucket.com/albums/jj313/music225/Zonametalizada.jpg. Consulta: 8 de
septiembre de 2015.
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5. TIPOS DE DESGASTE DE BOQUILLAS EN TURBINAS
PARA CAJAS AUTOMATICAS

Las boquillas de las turbinas sufren un desgaste abrasivo producido por la
accion de particulas solidas presentes en la zona de rozamiento, el
deslizamiento entre superficies soélidas se caracteriza generalmente por un alto
coeficiente de friccion y gran desgaste debido a las propiedades especificas de

las superficies.

5.1. Por friccion

Esta friccion consiste en la interaccibn mecanica de un cuerpo con otro en
contacto, lo cual provoca una pérdida de masa. En la superficie de la boquilla
esto se produce por el contacto constante con el eje de la bomba de aceite
encargada de la lubricacion del sistema, como consecuencia un mal
funcionamiento interno de la turbina, que es la encargada de trasmitir la fuerza

que produce el motor del vehiculo a la caja de velocidades.

Se recomienda el cambio periédico del lubricante del sistema para evitar al
maximo el desgaste de todas estas partes que conforman el mecanismo de
transmision automatica y que no se transfiera adecuadamente la fuerza que
produce el motor al sistema de la caja automatica. Este factor también es
producido por un deficiente mantenimiento de la caja de velocidades

automaticas.
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5.2. Por temperatura

La temperatura es otro factor importante en el desgaste de las boquillas
de las turbinas, este fendbmeno se origina por una repeticion de ciclos de
calentamiento y enfriamiento. Estos constantes ciclos originan que el metal se
contraiga y se dilate, produciendo fatiga y, como consecuencia, fisuras en el
metal. Esto provoca, en algunos casos, que la boquilla sufra desgaste y no se
trasmita adecuadamente la fuerza que produce el motor al sistema de la caja
automética. Este factor también es producido por un deficiente mantenimiento

de la caja automética de velocidades.
Adicionalmente, el aumento en la temperatura, generado por la friccion,

produce que los lubricantes pierdan sus propiedades de viscosidad y parte de
sus aditivos encargados de proteger todas las partes del sistema.
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6. PROCESO DE RECONSTRUCCION DE BOQUILLAS EN
TURBINAS PARA CAJAS AUTOMATICAS

El reacondicionamiento de las boquillas en turbinas para cajas
automaticas consiste en restaurar la boquilla con un método que se conoce
como metalizacién en frio, el cual consiste en la aplicaciéon de un material de
aporte que sea lo mas homogéneo posible, obteniendo la dureza y tenacidad

necesarios para que el material alcance un alto grado de resistencia a la rotura.

Este proceso se lleva a cabo de la siguiente manera: primero se eliminan
40 milésimas del material dafiado en un torno y se desecha toda clase de
impurezas, aceites, grasas o cualquier otro material que contamine la boquilla
de la turbina. Seguidamente, se aplica una capa con 30 % mas de material de
aporte, obteniendo de esta manera suficiente material de aporte para el proceso

de maquinado.

La aplicacién de este material se realiza con una pistola, presién de aire y
un gas, con esta mezcla se mejora la adherencia del compuesto a la boquilla de
la turbina. Posteriormente, se tornea la boquilla de la turbina para obtener la

medida necesaria. Para completar el proceso se rectifica y se pule.
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Figura 19. Proceso de reconstruccion en la boquilla de la turbina

Fuente: Taller Ingenieria Técnica Industrial.

6.1. Material del cual estan construidas las boquillas de las turbinas

Las boquillas de las turbinas son fabricadas generalmente en acero con
alto contenido de carbono, requieren de una dureza que otorgue resistencia al
desgaste y buena tenacidad por los esfuerzos dinamicos a los que esta

sometido.

La dureza de los aceros varia con relacion a la del hierro por diferentes
procesos a los que es sometido. Esta se puede lograr mediante su aleacion u
otros procedimientos térmicos o quimicos, entre los cuales quiza el mas
conocido que es el templado del acero, aplicable a aceros con alto contenido en
carbono, el cual permite, cuando es superficial, conservar un ndcleo tenaz en la
pieza que evita fracturas fragiles. Aceros tipicos con un grado de dureza

superficial son los que se emplean en las herramientas de mecanizado,
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denominados aceros rapidos, que contienen cantidades significativas de cromo,

wolframio, molibdeno y vanadio.

Figura 20. Material del cual estan fabricadas las boquillas

Fuente: Material para reconstruccion de boquillas. http://www.cometdemexico.mx/wp-

content/uploads/2014/11/boquilla-material-turbina.jpg. Consulta: 8 de septiembre de 2015

6.2. Seleccion del material de aporte

Uno de los sistemas mas utilizados para este revestimiento es el Rototec
12 conocido como sistema de entrega de polvos, que es un producto fabricado
por Eutectic-Castolin, su costo es bajo y con buenos resultados en la resistencia
al desgaste. Es utilizado como material base.

Caracteristicas principales:

o Capacidad para aplicar nuevas aleaciones pulvimetallrgicas Proxon.
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o Su operacion y mantenimiento son simples. No sufre desgaste en todas

sus piezas sueltas.

o Tiene un control automatico que regula las cantidades de oxigeno y

combustible que producen buena calidad en los revestimientos.

o Se pueden aplicar los revestimientos de aleaciones de proteccion contra el
desgaste a temperaturas inferiores a los 500 grados centigrados, evitando
la deformacion de las boquillas de las turbinas.

o Una ventaja es que el operador no necesita entrenamiento especial para

operar este equipo.

o Se reducen costos en mano de obra por ser de altas velocidades en la
deposicion y proporciona un maximo de duracion de servicio en gran

variedad de ambientes de desgaste.

o Se aplica con valvulas de retencion de inversion de flujo para mayor

seguridad.

Se selecciona el material de aporte para las boquillas de las turbinas y
para obtener los mejores resultados, se debe utilizar los siguientes materiales:

Proxon 21021, Proxon 21071, acetileno y oxigeno.

Este revestimiento es adecuado para superficies delgadas y es un polvo
de aleaciones de un solo paso antidesgaste. Es ideal para superficies de
deslizamiento como es el caso de las boquillas. No provoca deformacion o
cambio estructural, resistente a la corrosion, bajo coeficiente de friccion

resistente a la corrosion.
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. Proxon 21021

Adecuado para el revestimiento de superficies grandes y para
recubrimientos delgados o gruesos. Polvo de aleacion de un solo paso,
antidesgaste, revestimiento de proteccion y reconstruccion de todo tipo de

metales.

Las aplicaciones incluyen asientos de prensa, guias de deslizamiento,
superficies de deslizamiento, cojinetes y correccion de errores en el

mecanizado.
Proxon 21021 esta compuesto por:
o) Aleacion en polvo de niquel-aluminio-molibdeno disefiado para

producir una superficie maquinable, resistente al desgaste

sirve de buje.

o Terminado por maquinado.

o Dureza: HRB 75.

o Quimica nominal: Ni +11 % (Al, Mo).

o ASTM C633 Adhesion: 5 000 psi.

o Temperatura maxima de servicio 1 000 °F — 540 °C

Se aplica para realizar recuperacion dimensional de equipos.

. Proxon 21021
Para obtener una superficie pulida se debe aplicar por udltimo el

recubrimiento de polvo de metal Proxon 21071, que tiene las siguientes

caracteristicas:
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o Bajo coeficiente de friccion.

o Resiste la corrosion incluso en agua salada.
o Aleacion desarrollada para proyeccion térmica en frio.
o Adecuada para efectuar recubrimientos donde se busca un buen

coeficiente de friccion metal metal, sea en seco o con lubricacion.

o Mecanizacion excelente mediante cuchilla de corte.
Proxon 21071 esta compuesto por:
o Aleacion de bronce formulada para aplicaciones de aplicaciones.

Los recubrimientos se pueden maquinar facilmente con cuchillas

calzadas con tungsteno.

o Dureza: HRB 60.

o Quimica nominal: Cu +11 % (Al, Fe).

o ASTM Adhesion: 3 000 psi.

o Temperatura maxima de servicio 370 °C.

Se aplica para la recuperacion de piezas de aleacién de cobre.

6.3. Preparacion de la superficie a reacondicionar

Las boquillas pueden presentar fisuras de fatiga térmica y mecéanica. Las
fisuras y todos los residuos deben ser eliminados antes de aplicar la

metalizacion en frio.

Para comprender mejor estas acciones, es necesario saber que las
fisuras, grasas y residuos quedaran bajo la fusibn en el momento de soldar.
Estas impurezas provocaran porosidades e inclusiones corrientemente

incompatibles con el reacondicionamiento de las piezas.
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El estado de la superficie perfecta es una condicion de suma importancia
para obtener una junta de calidad. Los residuos y las grasas que producen el

maquinado deben ser eliminados.

Estas piezas tienen que tener una preparacidon que garantice que al ser
revestidas mediante aleaciones micropulverizadas se obtengan los resultados

deseados de la operacion.

Cuando se utiliza el método de metalizacion en frio, las piezas deben ser
previamente desengrasadas, se debe aislar adecuadamente la zona de trabajo
mediante un aislante y calentar la pieza antes de realizar la preparacion rugosa
de la superficie, eliminando todo el material fatigado y las irregularidades

provocadas por el desgaste.

Figura 21. Limpieza de la pieza a reacondicionar

Fuente: Rototec 1A. Manual de proceso. p. 6.
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Figura 22. Preparacion de la pieza a reacondicionar

Fuente: Rototec 1A. Manual de proceso. p. 6.

Figura 23. Pieza dentada lista para aplicacion de material

Fuente: Rototec 1A. Manual de proceso. p. 7.
6.4. Aplicacién del material de aporte
El proceso de aplicacion del material de aporte a la pieza a

reacondicionar, segun el proceso Rototec 1A, se efectla de la siguiente

manera.
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o Se calienta la pieza a trabajar a una temperatura de 100 °C.

o Se coloca el material de aporte en el equipo de metalizacion.

o Se aplica, como base, un material de aporte elaborado de polvo de metal

compuesto de Eutectic + Castolin.

o Se aplica un recubrimiento de polvo de metal, con caracteristicas que
proporcionan una superficie con un acabado sin imperfecciones, tipo

pulido, con un milimetro mas del diametro original.

o Al enfriar la pieza, se coloca en la maquina herramienta torno, para

obtener una medida aproximada a la original de la boquilla.

o Al tener una medida aproximada a la medida original, se procede a

rectificar y pulir para obtener las caracteristicas originales de la boquilla.
La aplicacion del material de aporte se logra mediante el equipo de
metalizacion, que estd compuesto de una pistola que inyecta a presion el

Eutectic + Castolin mezclado con acetileno y oxigeno.

Durante el proceso mecanizaciéon de la boquilla se utiliza un buril de

tungsteno, por la dureza del material.
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Figura 24. Pieza con material de aporte

Después

Fuente: Taller Ingenieria Técnica Industrial.

6.5. Maquinado de la boquilla
El proceso de rectificado permite obtener muy buenas calidades de
acabado superficial y medidas con tolerancias muy estrechas, que son muy

beneficios para la construccion de maquinaria y equipo de calidad.

Gracias al maquinado se obtienen medidas exactas, requeridas por el

fabricante.
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Figura 25. Boquilla reacondicionada de la turbina de una caja

automatica

Fuente: Taller Ingenieria Técnica Industrial.
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CONCLUSIONES

Mientras que la caja de cambios manual se compone de pares de
engranajes cilindricos, la caja automatica funciona con trenes
epicicloidales en serie o paralelo que conforman las distintas relaciones
de transmision. La caja automética es un sistema que, de manera
auténoma, determina la mejor relacion entre los diferentes elementos,
como la potencia del motor, la velocidad del vehiculo, la presion sobre el

acelerador y la resistencia a la marcha, entre otros.

La importancia de la turbina en las cajas de transmision automética
radica en que su funcién principal es amortiguar el acople, motor
transicion, es decir, amortigua a través del aceite cualquier vibracion del

motor antes de que pase a cualquier parte de la transmision.

Las boquillas de las turbinas sufren un desgaste abrasivo producido por
la accidén de particulas sélidas presentes en la zona de rozamiento. El
deslizamiento entre superficies sélidas se caracteriza generalmente por
un alto coeficiente de friccién y gran desgaste debido a las propiedades

especificas de las superficies.

El reacondicionamiento de boquillas en turbinas de cajas automaticas es
un proceso muy efectivo, ya que se pueden dar medidas originales a las
boquillas, obteniendo resultados 6ptimos de funcionamiento, los cuales

no se obtendrian con el cambio de la misma por una usada.
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RECOMENDACIONES

Recordar siempre que las cajas automaticas también utilizan un fluido
lubricante, es de suma importancia seleccionar el fluido de transmision
adecuado y respetar sus intervalos de sustitucion, para evitar desgastes

o elevacioén en la temperatura de operacion.

Deberan prepararse adecuadamente las boquillas de las turbinas, antes
de ser aplicado el método, para que su vida util, después de la

reparacion, sea la maxima posible.

Para hacer este tipo de reparaciones deberia utilizarse un sistema de
entrega de polvos, ya que con este se obtendran mejores resultados y

una mejor eficacia en la reparacion.

Supervisar que se sigan los procedimientos descritos en los procesos
de reconstruccidon de boquillas en turbinas de cajas automaticas, para
obtener resultados O6ptimos y aceptables dependiendo de los

lineamientos de disefo o fabricante.
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ANEXOS

Anexo 1. Engranaje planetario

También llamado "engranaje epicicloidal", son utilizados por las cajas de
cambio automaticas. Estos engranajes estan accionados mediante sistemas de
mando normalmente hidraulicos o electronicos que accionan frenos vy
embragues que controlan los movimientos de los distintos elementos de los
engranajes.

La ventaja fundamental de los engranajes planetarios frente a los
engranajes utilizados por las cajas de cambio manuales es que su forma es mas
compacta y permiten un reparto de par en distintos puntos a través de los
satélites, pudiendo transmitir pares mas elevados.

e En el interior (centro), el planeta gira en torno de un eje central.
e Los satélites engranan en el dentado del pifién central. Ademas los
satélites pueden girar tanto en torno de su propio eje como también en
un circuito alrededor del pifién central.

e Los satélites se alojan con sus ejes en el portasatélites

e El portasatélites inicia el movimiento rotatorio de los satélites alrededor
del pifién central; con ello, I6gicamente, también en torno del eje central.

e La corona engrana con su dentado interior en los satélites y encierra
todo el tren epicicloidal. El eje central es también centro de giro para la
corona

Planeta

Pieza

Engranaje epicicloidal

Fuente: Cajas de cambio automaticas. http://www.transpart.com/7.html. Consulta: 18 de

noviembre 2015.
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Anexo 2. Esquemay seccién de un engranaje epicicloidal

Estos tres componentes (planeta, satélites y corona) del tren epicicloidal pueden
moverse libremente sin transmitir movimiento alguno, pero si se bloquea uno de los
componentes, los restantes pueden girar, transmitiéndose el movimiento con la relaciéon
de transmision resultante segun la relacion existente entre sus pifiones. Si se bloquean
dos de los componentes, el conjunto queda bloqueado, moviéndose todo el sistema a la

velocidad de rotacion recibida por el motor.

A — Engranaje central o planeta

B — Satélites

C — Corona

1 - Eje o arbol de entrada de movimiento
2 — Eje o arbol de salida de movimiento
3 — Ejes de satélites

4 — Placa portasatélites

Fuente: Cajas de cambio automaticas. http://www.transpart.com/7.html.

Consulta: 18 de noviembre 2015.
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Anexo 3. Relaciones de un tren epicicloidal

Las relaciones que se pueden obtener en un tren epicicloidal dependen de si ante
una entrada o giro de uno de sus elementos existe otro que haga de reacciéon. En funcién
de la eleccion del elemento que hace de entrada o que hace de reaccién se obtienen
cuatro relaciones distintas que se pueden identificar con tres posibles marchas y una
marcha invertida. El funcionamiento de un tren epicicloidal es el siguiente:

e J2relacidn: si el movimiento entra por el planetario y se frena la corona, los
satélites se ven arrastrados por su engrane con el planetario rodando por el
interior de la corona fija. Esto produce el movimiento del portasatélites. El
resultado es una desmultiplicacién del giro de forma que el portasatélites se
mueve de forma mucho més lenta que el planetario o entrada.

e 22relacidn: si el movimiento entra por la corona y se frena el planetario, los
satélites se ven arrastrados rodando sobre el planetario por el movimiento de la
corona. El efecto es el movimiento del portasatélites con una desmultiplicacion
menor que en el caso anterior.

e 32relacion: si el movimiento entra por el planetario y, la corona o el portasatélites
se hace solidario en su movimiento al planetario mediante un embrague entonces
todo el conjunto gira simultaneamente produciéndose una transmision directa
girando todo el conjunto a la misma velocidad que el motor.

e 42relacion: si el movimiento entra por el planetario y se frena el portasatélites, se
provoca el giro de los planetarios sobre su propio eje y a su vez estos producen el
movimiento de la corona en sentido contrario, invirtiéendose el sentido de giro y
produciéndose una desmultiplicacién grande

Sefrena corona Se frena planeta Se unen dos componentes Sefrena portasatélites

12 relacién 28 relacién 38 relacién 42 relacién

Fuente: Cajas de cambio automaticas. http://www.transpart.com/7.html. Consulta: 18 de

noviembre 2015.
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