LUBRICANTES MINERALES CON ADITIVOS

Por JAVIER MARTIN RUEDA,

Ingenicro de Caminos.

Después de unas palebras previas que. a moda de presentacion, cxplican la rason de este

articulo, pasamos a tratar cn &l primer cap

itulo de los accites lubricantes para molores de

cxplosion; en el siguiente, dc los Iubricantcs para engranajcs, llamados valzolinas, con adi-
tivas de extrcma presion. En ¢l tercero ¥ siltimo capituio sc pasa revista al estado actual

de clasificaciones, especificaciones x cnsayos de Iubricantes. En cl apéndice mim. 1 se dan

unas caracleristicas aproximadas de Ilubricantes 4

po HD. El apéndice mim. 2 estd dedicado

a la ampliacion de los cnsayos sobrc motores L1 v L-g, v en el mim. 3 s¢ indican los
ensavos ASTM (American Society for Testing Materials) para investigacién de aditizos.

Al progreso en la fabricaciéon de motores y meca-
nismos, sigue el progreso en la fabricacién de lubri-
cantes para proporcionar un mantenimiento adecua-
do a estos nuevos mecanismos.

Desde hace unos afios, que empezd a importarse
maquinaria pesada y motores modernos. ha surgido
en Espafia cierta preocupacién por la adecuada lubri-
cacion de estas maquinas.

En nuestra Patria, hasta hace poco, eran desco-
nocidos los lubricantes con aditivos que mejoran sus
cualidades, ahora no solamente son conocidos hasta
la vulgarizacion, sino que entidades como Refinerias
de Petroleos de Escombreras (REPESA) vy la Em-
presa Nacional Calvo Sotelo (ENCASQ} los fabrican
o tienen en proyecto lanzar al mercado espaiiol tipos
de lubricantes de calidades similares a las mejores
del extranjero.

1. Lubricantes para motores.

La vida de los motores depende, en gran parte, de
los combustibles y de los lubricantes que se utilicen.

En estas maquinas se producen rozamientos de
superficies metalicas, cuyo desgaste puede acelerarse
por corrosién, friccidn o abrasion; aparte se presentan
en los motores otros fendmenos, como formacién de
lacas v productos gomosos, sedimentos y depositos
que entorpecen la lubricacion y pueden producir la
ruina de la maquina por alguna de las causas ante-
dichas.

Ryan y De Long definen el desgaste por corrosion
como el desgaste que se inicia por ataque quimico.

Friccidn es frotamiento de dos cuerpos que se ro-
zan (segtin la enciclopedia Espasa), sienile frotamien-
to la resistencia que encuentra una superficie a res-
balar sobre otra, y abrasion es la friccidn cuando una
de las superficies muestra irregularidades mayores que
en el caso anterior.

Kunc, Mac Arthur y Moody (1) distinguen estos
dos 1ltimos tipos de desgaste por el aspucto que pre-

(1) J. F. Kune, D. S. Mac Arthur ¥ L. E. Moody en
How engines wear, SAE summer meating. Atlantic City.
Junio 1952. .
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sentan las superficies ampliadas 440 diimetros; estos
mismos autores opinan que la mayor patte de los mo-
tores sufren por friccidn y abrasion media y muy
raramente por cOrrosion.

Segiin algunos autores norteamericanos, la ruina
de los motores se produce, en un 85 por 100, por des-
gaste, v en un 15 por 100 por depositos y otras causas.

La corrosion (fig. 1.%) se produce por que al dete-
ner el motor se condensa el agua, procedente del aire
de la atmésfera, en los cilindros, v se acidula a causa
de ciertos restos del tipo de hidrecarburos oxidables
que dejan los combustibles. Lste es el origen de la
disminucién del pH de los aceites, acidez indicadora
de que el lubricante esta usado.

Fig. 1.* — Ampliacién.de una superficie de cojinete de bronce
al plomo desintegrandose por corrosidn,

La mayoria de los metales empleados en la fabri-
cacién de los cojinetes normales, tales como antifric-
cién, bronce fosforoso, aluminio, etc., ticnen gran re-
sistencia a la corrosidn; sin embargo, los cojinetes de
bronce al plomo son muy sensibles a la acidez. '

Para evitar esta corrosién se emplean aditivos que
acthan como inhibidores de oxidacién, suelen ser
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compuestos fendlicos, naitilaminas, derivados de ani-
lina, compuestos organo-metilicos conteniendo azu-
ire, fésforo v cinc. v jabones metilicos de Sn v Cr.
I.a proporcién con que se afiaden al aceite lubrican-
ie suele ser de 0,5/2 por 100.

Iin los motores se presentan frecuentemente cej:o-
sitos que pueden causar la ruina de !a maquina por
abrasion o por ataque corrosive del depisito a fa su-
perficic metalica.

En los motores diesel que utilizan gas-oil con mis
de 0.5 por 100 de azuire (los que proceden del Orien-
te Medio). se produce en las superficies metalicas ca-
lientes unos compuestos sulfurados que, :unto con les
restos normales de la combustion y el jwlvo que pue-

con ¥ sin aditives se puede ver graficamente en la fi-
sura 2.2,

Ademas de los aditivos detergentes v antioxidan-
tes sc les anade a los aceites otros productos con la
mision de corregir alguna propizdad zspecifica.

L.os aditivos mas corrientes son:

Para corregir la viscosidad: polimeros acrilicos,
polimeros derivados del isobutileno v &steres organi-
cos de alto pese especifico. en proporciones del 0.5
al 10 por 100.

Es muy importante que la viscosidied de un lu-
bricante sea la debida, v, por lo tanto. ¢ aconscjable
atenerse a las tablas de densidades que indique el fa-
bricante del motor.

Aceite con detergentes.

Aceite sin detergentes.

Fig. 2.* -~ Depositos v lacas en el piston de un motor diesel Caterpillar, después
de 480 horas.

de penetrar del exterior. dan origen a particulas du-
ras que pueden causar desgastes por abrasidn.

Para evitar, o por lo menos paliar en lo posible
estos inconvenientes, se afladen a los lubricantes unos
productos detergentes, cuya misién es rnantener en
suspension estas particulas después de arrancarlas de
las superficies metalicas a las que suelen estar adhe-
ridas. Estos aditivos detergentes se componen de ja-
bones de metales alcalino-térreos, fenil-estearatos de
bario y calcio v productos acril-aril-sulfonados, v suc-
len mezclarse con lubricantes en proporciones que os-
cilan entre 2 y 10 por 100.

Se calcula que anualmente se consumen en deter-
gentes para lubricantes mas de 113.400 Tn.. lo que
representa mas de 50 millones de dolares.

Los aceites con detergentes, pues. logran limpiar
las superficies metilicas y mantienen en suspension
las impurezas, por lo cual presentan un aspecto mas
sucio que los no detergentes: ademas estas particulas
en suspension pueden ocasionar atascos en los filtros
de aceite no preparados para ello.

Empleando lubricantes con detergentes disminu-
ven las lacas y los cienos, y, aunque no es propiedad
esencial de los detergentes, también neutralizan par-
te de los acidos que se forman en los. lubricantes
usados. ‘ ,

La diferencia en el resultado de emplear aceites
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Un aumento en la densidad es muy pejigroso, pues
la lubricacién es entonces deficiente y puede llegar a
anularse al disminuir notablemente la circulacion del
aceite.

Una disminucion de la viscosidad conduce a un
mayor gasto de aceite (fig. 3.%), y para rleterminados
organos de maquinas una reduccién de !a capa lubri-
cante puede ocasionar desgastes excesivos.
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Fig. 3.* — Relacién consumo-viscosidad.

Un aumento de la viscosidad del lubricante indi-
ca oxidacién del aceite cuando va acompafiado de un
aumento del indice de acidez o presencia de insolu-
bles (jabones, aceites oxidados, etc.).
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Es importante que la viscosidad permanezca cons-
tante para permitir un arranque facil en frio y con-
servar las propicdades lubricantes, tanto ¢n irio como
en caliente.

Una disminucion de la viscosidad puede ser ori-
ginada por:

Contaminacion de aceites mas ligeros.
Dilucion de combustibles.

Para reducir ¢l punto de congelacion. se anaden
a los lubricantes aceites de sintesis obtenidos por al:
quilacién de hidrocarburas ciclicos o policiclicos.

Para mejorar la untuosidad. compuestos polares,
v para obtener mas adhesividad, polimeros.

También se afaden productos antizspumantes (si-
liconas) en proporciones de 0.0001 /0.001 por 100, ¥
a veces materias colorantes a base de productos fluo-
rescentes.

Los—exshurantes también contienen aditivos para
mejorar sus condiciones naturales.

Por ejemplo, a la gasolina se le afiade plomo-te-
tractilo en proporcion de 3 ml./zalon como antideto-
nante, v asi sc obtienen los combustibles de alto nu-
mero de octanos (aviacion mas de 100 octanos, gaso-

I1. Valvolinas con aditivos de extrema presién.

Se usan lubricantes con este tipo de aditivos en
los engramajes cuyos dientes sufren presiones supe-
riores a 7 Tn./em® (de tipo hipoide).

Su mision es evitar ¢l contacto metal-metal ¥ su
consiguiente soldadura.

Son compuestos orginicos a hase de alicerotos-
fatos. naftenato de plomo, compuestos orgénicos sul-
furados o clorados que forman con ¢i metal de los
Jientes del engranaje una capa que tiene estructura
hojosa v ¢n cste aspecto funciona como si fuera gra-
fito.

Estos aditivos s¢ pucden afadir solos o en combi-
nacion con jabones.

Hay que tener buen cuidado con e pll de esios
aceites, pues a causa de los diferentes tipos de aditi-
vos. pueden resultar estas valvolinas dcidas (como el
tipo ~Cartago™ de REPESA). o bien pueden ser it~
sicas (tipo “Merope™). Los de pH bajo pueden ata-
car a los cojinetes de bronce v contribuir a su ripida
ruina.

Es. por lo tanto. imprescindible antes de utilizar-
lo. cerciorarse de que la casa fao icante del mecanis-
mo no lo prescribe.

Con aditivos dc extremz presion.

Sin aditivos de extrema presion.

Fig. 4.* — Lubricacién de corona dentada,

lina-plomo unos go octanos). que permiten aumentar
la compresion de 4:1 a 8: 1, de forma que dos litros
de ahora dan el rendimiento de tres litros de gasoli-
na de! tipo usado en 1923.

También se afiaden anticongelantes, colorantes
lubricantes para cilindros, etc. ‘ ‘
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También sec emplean aditivos para disminuir la
friccion, generalmente con 4acidos grasos con com-
puestos de fésforo y cloro. '

Las consecuencias del empleo de una valvolina
con aditivos de extrema presion se pueden apreciar
en la figura 4.% :
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TII. Normas y ensayos.

ILos aceites se clasifican con arreglo a1 su calidad
v en orden a su empleo.

Las clasificaciones existentes son muy complejas
V. a nuestro juicio. deficientes.

Las dltimas designaciones del Institmio del Petro-
leo Americano (API). son las signientes-

Servicio MY —— Servicio tipico de motores de ga-
solina o de otros motores de ignicion por chispa_ ope-
rando bajo condiciones de servicio desfavorables o
severas ¥ donde haya requisitos especiuies de Inbri-
cacién a causa de los depositos o en casos especiales
de corrosion de cojinetes. debidos a las condicianes
de funcionamiento o al combustible o a las caracte-
risticas del provecto de la maquina.

Servicio M M. — Servicio tipico de motores de ga-
solina y de otros de ignicién por chisva operando
bajo condiciones de servicio de moderado a severo,
pero presentando problemas de depdsito o corrosidon
de cojinetes cuando las temperaturas el aceite del
carter sean altas.

Servicio M L. .— Servicio tipico de motores de ga-
solina o de otros motores de ignicion por chispa ope-
rando bajo condiciones de servicio favorable sin que
los motores tengan ninguna especificacién especial de
lubricacion ¥ no teniendo ninguna caracteristica sen-
sible a la formacién de depésitos.

Servicio DG. — Servicio tipico de motores diesel
en cualquier operacion en donde no haya especifica-
ciones severas excepcionales respecto desgaste o con-
trol de depdsitos debido al combustible o a caracte-
risticas de provecto del motor.

Servicie DS, — Servicio tipico de motores diesel
operando bajo condiciones extremadamiente severas,
o teniendo caracteristicas de provecto. o usando com-
bustibles que tiendan a producir desgastes anormales
o depositos excesivos.

Er Estados Unidos esti también muv extendida
la clasificacion siguiente:

Aceites normales sin adiciones (“regular™).

Aceites “premium”’. con 0.5/2 por 100 de in-
hibidores de oxidacion.

Aceites ““Heavy Duty™, del 2/20 por 100 de.

aditivos (detergentes e inhibidores de oxi-
dacidén principalmente).

- ‘Estos dltimos se subdividen. en orden a su cali-
dad, en:

_Aceites que satisfacen la norma 2-104-B de la
U.S. Army.

- Aceites que satisfacen la norma MIL-0-2104
de la- U.S. Army.
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Aceites “‘rail road diesel”.
Aceites “suplement 1” o serie 1.
Aceites ~Navy HD oils™.
Aceites serie 2 6 “suplement 27,
Aceites serie 3 6 “suplement 3.

lLos aceites anteriores “regular™ corresponderian
2 los aceites para empleos hajo condiciones favorables
o condicionies de servicio M.

Los anteriores aceites “premium™ sen analogos
ados especificados para empleo bhajo condiciones de
servicio MM

Los aceites Heavy Duty se dividirian en tres
Srupos:

1.° L.os aceites que cumplen las especificaciones
2-104-B. M1l.-0-2104 v los del suplemento 1, cacrian
todos dentro del grupo de los aceites que se reco-
miendan para uso bajo condiciones de servicio MS.
Estos tres tipos de aceite son ahora representados
por los aceites de primera linea distribaidos por va-
rias marcas de aceite en las estaciones de servicio,
aunque cualquier tipo de aceite pueda diferir del tipo
de otro iabricante.

2 Los aceites M1L-0-2104 v los de ia lista suple-
mentaria ntm. 1 caerian dentro del grupe de aceites
yue s¢ han recomendado para uso bajo condiciones
de servicio DG.

3. L.os aceites suplementarios nim. 2 6 serie 2,
caerian dentro del grupo de aceites recomendados
para uso hajo condiciones de servicio NS,

El folleto propucsto por ¢! API describiendo el
nuevo sistema de clasificacion dice: “No hay nada
que prohiba el uso de un accite para mis de un ser-
vicio. siempre v cuando ser adaptable para cada uno.
En tal caso la designacion debe indicar estos servi-
clos. como. por ejemplo, usando el términe “para
servicio MS-DG”. Fsto determinaria un aceite sa-
tisfactorio para condiciones severas en motores de ga-
solina v condiciones mcnos severas para motores
diesel.

En cuanto a las valvolinas, hay cuatro tipos (cla-
sificacion API). cada uno abtenible ¢n cuatro esca-
las separadas de viscosidad.

Regular. -— O el tipo de lubricante de aceite mi-
neral puro para engranajes. es genera!mente apro-
piado para el uso en las transmisiones automotrices
v en la mayoria de los diferenciales conicos. espira-
les ¥ rectos. (Esto excluye las transmisiones auto-
maticas o semiautomaticas. acoplamientos hidrauli-
cos, convertidores de par v sistemas hidriulicos de
traccion, que requieren lubricantes especiales.)

En algunos juegos de engranajes i presion de
los dientes y la friccion de las velocidades son lo su-
ficientemente bajas para que los engranajes puedan
ser lubricados satisfactoriamente con aceites minera-
les normales, S
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Lubricante de engranajc iipo sin fin. — Es gene-
ralmente adaptable para uso en ¢l engranaje tipo sin
fin de los ejes traseros para camiones bajo condicio-
nes de servicio muy severas.

Iin algunos juegos de engranajes tipo sin fin. la
presion sobre los dientes o la friccién de la velocidad
ex tal. que no pueden ser lubricados zon seguridad
por lubricantes de engranajes de tipo “regular”.

.

Lubricante dc engranaje EP (cxtrema presion).
tipo snave. — Es adaptable para usarse en muchas
transmisiones automotrices ¥ diferenciales de tipo es-
piral bajo condiciones severas de velocidad y de carga.
donde haya una tendencia marcada de los engranajes
a desgastarse indebidamente. El lubricante de tipo EP
suave tiene propiedades para resistir cargas por en-
cima del lubricante para engranaje de tipo “regular’.

. Lubricantc dc cngranaje lipo dc aplicaciones miil-
tiplcs. — Posce propiedades para cargas apropiadas
a engranajes hipoidales, otros tipos d¢ diferenciales
v muchas transmisiones. Muchos juegos de engrana-
jes se usan en casos en que mecssitan un lubricante
que tenga las mayores posibilidades de capacidad para
cargas y se utilizan aunque sélo sea en las puntas
cuando agotan su resistencia. en cuanto a condicio-
nes de velocidad v esfuerzo de par de giro.

1.os lubricantes del tipo de aplicaciones multiples
estan previstos para proporcionar la maxima protec-
cién a las mavores velocidades y también a baja ve-
locidad, y gran- esfuerzo de par existente en los ca-
miones de servicio pesado. El término “aplicaciones
miltiples” no quiere decir que un solo zrado de vis-
cosidad deba ser usado para todas ias aplicaciones
hajo todas las condiciones climatologicas; el apro-
piado grado de viscosidad debe ser seleccionade en
cada caso.

El ndimero de viscosidad SAE para los lubrican-
tes de la transmision v del puente trasero de los ca-
miones constituve una clasificacién 2n términos de
viscosidad v consistencia a bajas temperaturas sola-
mente. Los otros factores de calidad v saracter no se
consideran. Cuanto mayor es el nimero que sigue
a las iniciales SAE mayor es la viscosidad del aceite.

Para catalogar el lubricante en su respectiva cla-
sificacién se le somete 2 unos ensayos que consis-
ten en: ‘

" Ensayos y analisis fisicos y quimicos de lu-
bricantes.

Ensayos sobre motor en el banco de pruebas.

Ensayos en obra. (La maquina en condiciones
de empleo.) :

Los analisis y ensayos que se llevan a cabo con
los lubricantes referentes a sus propiedades fisicas
y quimicas, siendo los primeros mas importantes para
su identificacion, son: -
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Densidad, color v contenido en agua, que se de-
terminan mediante sencillas operaciones de labora-
torio. :

Viscosidad. se calcula mediante viscosimetros
Savbolt o Engler y por medio de tablas se pasa a
denominacion SAE. Los ensavos se suelen hacer a
50 v 100° C.

Fi punto de inflamacién ¥ de combustion en va-
sija abierta o cerrada.

El punto de congelacion.

El indice de acidez da una idea de la duracion de
un aceite, se mide en mg. de lejia de potasa necesaria
para neutralizar la acidez que contenga. Se puedc
¢fectuar en cualquier momento un ensavo rapido de
investigacion del pH mediante papel indicador.

1 contenido en cenizas. emulsionabilidad. conte-
nido cn asfaltos. azufre, etc., se pueden obtener con
ensavos v andlisis de laboratorio (apéndice nam. I).

El examen v clasificacion completa de un aceite
destinado a la lubricacién de motores de combustion
interna no pueden llevarse a cabo por medio de sim-
ples cnsayos de laboratorio, en los que solamente
se determinan las caracteristicas fisicas v quimicas
de dichos aceites.

El rendimiento de un aceite en un motor depende
de un gran niimero de factores, tales como las con-

diciones de operacién, combustibles. proyecto del
motor, etc.

Para la creacion de métodos de ensayo apropia-
dos se establecié una colaboracion entre la represen-
tacién mas importante de la industria del automoévil,
la Society of Automobile Engineers {SAE). con la
representacién mas autorizada de la industria del
petroleo, el American Petroleum Institute (API), in-
tegrados en el Coordinating Research Council (CRC).
Fruto de esta colaboraciéon ha sido el desarrolln de
una seriec de métodos de ensayo utilizando motores
preparados especialmente para determinar las carac-
teristicas esenciales de dichos aceites.

Las condiciones de trabajo se controlan muy cui-
dadosamente. siendo los ensayos largos v costosos,
pero ha quedado demostrado que son muy practicos
v reales para investigar la calidad de estos aceites
lubricantes. En estos ensayos sobre motores no se¢
puede pretender valorar pequefias diferencias y por
cllo resuita muy dificil lIa diferenciacién entre dos
aceites que posean ambos una calificacion muy alta.
Unos aceites pueden ser excelentes en cuanto a las
condiciones en que quedan los segmentos o en lo que
se refiere a pérdida de peso o desgaste de los coji-
netes, mientras que otros pueden presentar muy bajo
desgaste en los cojinetes. pero mayor cantidad de
depdsitos en los segmentos.

Los principales motores utilizados son los cono-
cidos bajo la denominacién de L-1 y L-4, cuyas prin-
cipales caracteristicas en los ensayos son (apéndice
numero 2): ; ~
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La duracion del ensayo ].-1 es de 480 horas, ¥
segiin sea la calidad del gas-oil empleado asi sera
la severidad del ensayo. La especificacién americana
MIL-0-2104-A (coincidente con la inglesa DEF-
2101-A) indica que debe utilizarse un gas-oil desti-
lado con un contenido en azufre de 0,35 por 100
minimo. Los aceites que pasan este ensayo satisfacto-
riamente, ademas del L-4, se denominan aceites de-
tergentes compuestos segun la calidad requerida por
la norma MIL-0-2104, v segun la clasificacion de
los servicios de motores de combustion interna dada
por el API, son apropiados para los servicios ML,
MM, MS y DG.

. En la practica. los servicios normales de los mo-
tores de gasolina y diesel pueden ser mucho mas se-
veros que los indicados como MS v DG: por ejem-
plo,. cuando a un motor de gasolina se le hace fun-
cionar intermitentemente, como suele suceder en el
trafico urbano, en el que las paradas y arranques fre-
cuentes someten al motor a un esfuerzo severo, es-
pecialmente debido a2 que marchas tan cortas nc son
suficientes para calentar el motor lo necesario, dando
lugar a una posible deficiencia en la lubricacion, ade-
mas de originar la condensacién de agua y éacidos
formados durante la -combustion, por ‘lo que. tanto
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- PR - 1.4 Lonn e -
Duracién del ensayvo, en ho-

- 1- 36 : 480
Combustible .....................| Gasolina. . Gas-oil.
Velocidad del motor. en re-

voluciones por minuto ....; 3230 =23 | 1000 = 10
Potencia al frend o...o....... Poan HP. 2950 B,
Temperatura  de  reirigera-’ 63.74 Keal.

cion: )

A la entrada. en gra-
‘ dos C. .icviieeiinnnnes 38 min. 71/74
A la salida, en gra- ’
dos C. civeiveieeinns Y03 x=1 . 79/82
Teu_n)er:ltur:\ d«l aceite en e.1
carter:
SAE 30/30. en gra-1
dos C. coiiiiiiiiinns i 138 =
SAE 10/10W. cn gra-
dos C. oveereieee 120 =1
Temperatura del aceite en

los cojinetes ......ccceeuneene, 63/66° C
Cambio dc aceite, en horas! Ninguno. 120
Relacion aire/combustible....; 14.5/1 0.3
Nimero de cilindros ......... 6 1
Diametro del cilindro, en cm.’ 8.89 14,60
Recorrido del pistdn, en cm. 9.53 20,32
Numero de cicios .............. : 4 4

“lacdbeza del” phmn coino-las paredes laterales delos

%ifindros’ estah’ sometidas a unas condiciones severas

de corrosién acida. ‘
Ademis, las bajas temperaturas pueden originar
ia condensacién de residuos de gasolina a medio que-

‘mar que dan lugar a una intensa formacion de lodos.

Los ensayos efectuados con automoviles en este
tipo de servicios intermitentes y severos han demos-
trado que para conseguir resultados completamente
satisfactorios se requiere un aceite que posea una de-
tergencia superior a la requerida por la especificacion
MIIL.-0-2104. siendo muy apropiados los aceites de-
nominados suplemento 1. v mejor los de la serie 2.

Cuando en el motor diesel se utiliza un gas-oil
con contenido en azufre ligeramente superior al 0,35
por 100 se puede conseguir una lubricacidén satis-
factoria utilizando un lubricante del tipo requerido
por.la MIL-0-2104-A. pero cuando el porcentaje de
azufre se eleva a2 0.9 6 T por 100. lo cual es normal
en ¢l continente europeo. entonces las posibilidades
de corrosion debida a la gran cantidad le acido sul-
flrico formados en la combustiéon de los compuestos
de azuire. exige que los aditivos detergentes, que 2
su vez son también neutralizantes, como antes se dijo,
se encuentren en mavor proporcién. Segin esto, si
en el ensayo L-1 se emplea un combustible con 1.0
por 100 de azufre. ¢l aceite que satisfaga las condi-
ciones exigidas en el ensavo. se deberi considerar
como de calidad superior a la especificacion MIL-o0-
2104. denominéndose entonces “suplemento 1”. Cum-
ple sobradamente las necesidades de Ia e<pec1f1ca—
cion MTT.-0-2104.

T.a casa Caterpillar recomienda:

T.os lubricantes comprendidos en la especifica-

cion MTI-0-2104 deben usarse en el carter

del motor diesel cuando el contenido de azu-
fre del combustible no es superiar al 0.4 por
ciento.

T.os “superior lubricants™ (serie 2" deben usar-

se en el carter del motor diesel:

a) Cuando el contenido en azufre del combus-
tible excede del 0.4 por 100.

» En modelos nuevos proyectados para fun-
cionar a mayvores velocidades v mayores
cargas normales.

““Cuando se recomiende el uso del lubricante MIL-
0-2104 también puede usarse “superior lubricants”
(serie 2) v extender ‘el periodo de cambio del aceite.

2

APENDICE 1

A titulo informativo damos unas caracteristicas
de aceite que pueden tomarse como aproximadas para
los tipos corrientes que se encuentran en Espafia:
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e d b ek dolie rpmi ST S i S L8 3
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1
|

1 ]
. SAE 20HD ; SAE 30HD E SAE 40 HD | SAE 50HD | sae 90 HD i SAE 140 1D
‘v i 3 ? { I
Densidad a 15° C. ..coovvrrevecieeeeneene 088 | 0889 | 0893 087 i 0895 | 090
Viscosidad Engler: ' !
A 50 C.. 6.3 i 825 1175 1750 1600 [ 2400
A 1000 C.oiniiet ciincrenes : 1.85 ; 1.90 ‘ 220 275 2.60 3.30
Indice de viscosidad ....ccocoveeeeieannns 90 : 9 0 '
Punto de inflamacion en vasija abierta 2200 : i 240° 250° 2400 2550
Punto de combustion en vasija abierta 255 . 273 285° 280° L3000
Punto de congelacion .......ccceenenene. ) -2 =15 — 1o —200 @ =13
Residuo de cok 013% | 030% ' 050%  00% - | =
Cenizas Trazas. _ 03 % | 03 %
Acider, 900 %  oll% | 0i3% . 015%  Gi% | 010 %

APENDICE =

Como ampliacion a lo escrito sobre los ensayos
I.-1 ¥ I.-4 damos las notas siguientes:

MoToR DFEI ENSavo J.-1.

El objeto de este procedimiento ¢s determinar el
efecto de un aceite de motor sobre ¢l pegado de los
segmentos. desgaste v acumulacion de depdsitos bajo
condiciones severas. Aunque el ensayo sc lleva a cabo
en un motor diesel con ignicién por compresion. la
experiencia ha demostrado que este procedimiento
también califica los aceites para ¢l aso en motores
bajo  servicio severo con sistema de ignicion por
chispa. :

Este procedimiento sirve para valorar las siguien-
tes caracteriticas de un aceite para motor hajo las con-
diciones de resistencia en el ensayo:

a) La tendencia del aceite del carter para formar
depositos en las ranuras de los segmentos que tienden
a sujetarlos estorbando su libre movimiento. dando
lugar al pegado de los segmentos. :

b) La tendencia del aceite a formar depdsitos de
lacas excesivas en el piston, ocasionando una peor
transmision del calor.

¢) La tendencia del aceite a formar depositos en
la cabeza del cilindro, que ocasionaran un rayado o
abrasion de la coreona del piston.

-~ d) La eficiencia del aceite para reducir el des-

gaste de los segmentos y del cilindro.

- El ensayo se lleva a caho durante 180 horas a
velocidad -fija v con un suministro de combustible
controlado para proporcionar un nimerc equivalente
de calorias por unidad de tiempo.

Antes del ensayo el motor ha sido reacondiciona-

do totalmente, habiendo instalado un piston, camisa.
del cilindro y filtro de aceite nuevos. I} rendimiento

«del :aceite se valora examiinando al finai del ensayo
cel-estado de los-segmentos, desgaste v depdsitos en
el motor, ‘exigiéndose las siguientes condiciones: - °

f04

@) No debe haber segmentos pegados.

b) No debe haber segmentos adheridos.

¢) No debe haber sefiales de abrasion en los seg-
mentos. camisa del cilindro o en el piston.

d) El desgaste en ¢l cilindro no serd superior a
0.0010 pulgadas en el sentido transversal y a 1174
pulgadas por debajo del borde superior del cilipdru.

¢) La holgura del segmento superior no sera me-
nor de 0,002 pulgadas.

f) Los depdsitos en las ranuras de l¢s segmentos
se deben valorar en cuanto a cantidad y consistencia.

g) Las faldas de los pistones deben tener un mi-
nimo de superficie sin depositos.

I) Las ranuras del segmento de engrase y los
orificios de aceite deben estar limpios de lodos.

i) La parte interior del piston debe aparecer lim-
pia con un minimo de depositos bajo la corona del
piston.

7) Debe haber un ‘ndnimo de abrasién en la co-
rona, particularmente del tipo que ocasione una ca-
nalizacién en la ranura del segmento superior de
compresion. ’

k) No debe ser necesario limpiar el filtro durante-
¢l ensayo. :

(Cuando la presion del aceite disminuye a 0.7 ki-
logramos por cm.* durante el ensayo, =5 una indici-
cion de la necesidad de limpiar el filtro de aceite.)

MoTor DE Exsavo L-4.

Con este procedimiento se pretende determinar
la resistencia a la oxidacién y a la corrosion de coji-
netes que presenta un aceite para motores de com-
bustién interna que ha sido preparado para condi-
ciones severas de servicio. _

Este ensayo es equivalente a una marcha a 96,5
kilometros/hora en iin clima muy célico. ‘

' Aqui solamente se valoran las caracteristicas d@l
aceite en cuanto a estabilidad o resistencia a la oxi-
dacién, resistencia a la oxidacién de cojinetes, re-
sistencia a la corrosién de cojinetes y prevencién
contra la formacién de depésitos, mientras que otras
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caracteristicas necesarias en un aceite de alta cali-
dad, tales como la tendencia a causar <l pegado de
los segmentos, valvulas. o a formar depositos en la
camara de combustion no se valoran por este pro-
cedimiento. Tampoco se valora aqui !a llamada “de-
tergencia” o aptitud para limpiar v mantener en
suspension los contaminantes extrinsecos del aceite.

Este ensayo de oxidacion se lleva a cabo en un
motor de automovil de 6 cilindros. en operacion in-
termitente, a velocidad fija v carga constante. por
un total de treinta v seis horas después de un perio-
do de ocho horas a velocidades v cargas progresivas.

En cada ensayo se dispondra de segmentos de pis-
wn nuevos v dos cojinetes previamente pesados y
nuevos de aleacion cobre-plomo colocadus en puntos
simétricos. El rendimiento del aceite se valora exa-
minando los depdsitos formados en el piston, deter-
minando la pérdida de peso en los cojinetes v por
determinados ensayos efectuades en el aceite al em-
pezar el ensavo, hacia la mitad y al final del mismo.

Ia deterioracion de un aceite en servicio ocurre
a causa de dos fuentes de contaminacion principales:

a) Fuentes externas al sistema lubricante. l.os
contaminantes externios incluvendo productos de la
combustién procedentes de la camara de combustion
dependen del proyecto, condiciones mecanicas v de
las condiciones especificas bajo las que se hace tra-
bajar al motor. Los contaminantes externos pueden
ser variables en su accion sobre ¢l aceits.

b) Fuentes inherentes al sistema iubricante v al
aceite. Estos contaminantes provienen e cambios en
el aceite v. por lo tanto. dependen de! tipo v calidad
del mismo. asi como de las condiciones de trabajo.

INSPECCION DEL MOTOR.

Al final de! ensayo se leva a cabo una inspec-
cion de diversas partes del motor. valorando los bar-
nices 0 lacas v los lodos depositados:

Depositos de harnices o lacas en:
Faldas de pistones.
Paredes de cilindro,
Cubierta del sistema de taqués.
Cubierta de los vastagos de las valvulas.
Bandeja del carter.

Depésitos de lodos en:

Sistema de valvulas.

Cubierta del sistema de valvulas.
Cubierta de los véstagos de las valvulas.
Filtro de aceite.

Bandeja del carter.

A cada uno de los sistemas anteriores se les da
una valoracién que va de o a 10. Un valor de 10 in-
dica que estd totalmente libre de depésitos, mientras
que un valor 0 se asigna a aquellas partes en las
que se encuentra un maximo de deposites o que han
originado un fallo del motor.
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Como guia para asignar el valor a los pistones se
pueden usar unas totograflas-n-)o preparadas por
¢l CRC.

Ademas de las estimaciones anteriores se ciec-
taan fotografias sobre las siguientes partes del motor:

Los pistones.

Sistema de taqués.

Cubierta del sistema de taqués.
Cubierta de los vastagos de ias vilvulas.
Filtro de aceite.

CONSERVACION DE LOS COJINETES.

Cada una de las mitades de los cojinetes de cobre-
plomo se pesa con la aproximacion de 0,01 gr. para
determinar la pérdida de peso. Si en ¢! examen vi-
sual se observase alguna rotura mecanica, se debe
hacer constar en el informe. '

Una valoracion de 40 para lacas y 4o para lodos.
que dan un valor total de 8o. se consitiera aceptable
para unas condiciones severas de servicio: una valo-
racion inferior a 63 se debe considerar muy baja.

Una pérdida de peso en los cojinetes al final del
¢nsavo de o »30 6 0,60 gr.. se encuentra en el limite
aceptable, mas de 0,60 gr. califican ai aceite como
corrosivo.

IENSAYOS SOBRE EL ACEITE.

Sobre muestras del aceite nuevo. después de las
dieciséis horas, v al final de las treinta y seis horas
del ensayo, se efectiian ciertos ensayos encaminados
a determinar el grado de oxidacion el aceite.

APENDICE 3

Lista de la numeracion de los ensayos ASTM
(American Society for Testing Material} para evaluar
las propiedades de los admvos para "asohm v lu-
bricantes :

ASTM. «D>

PROPIEDAD

Antidetonantes para com. :
bustibles ...ccoievniiiiiaiinn

Estabilidad a las gomas 3 .
a la oxidacion de las ga- |

357, 908, 614, 909.

SOIINAS cevvrirnieennnrnannens 381, 525, 873.

(600 1+ SO 155, 156.

Oxidacion .....cooeveevneienenns 971, 974, 664, 94, 939,
943, 670 ’

Viscosidad .......ccieeeeeiennns 445. 88, 446, 666, 567,
341,

Inhibidores de oxidacion ... | 665,

Indice de viscosidad ........{ 97.

Espumantes .......ccceeevienenn | 892,

Total de aditivos ............ 526, 808, 1491, 874, 1026,
810, 1216, 855, 811.
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Notas para una buena lubricacién.

1.° El lubricante a emplear serd de !a viscosidad
adecuada (numero del SAL) a la temperatura de ope-
racion. Hay que atenerse siempre a ias normas del
fabricante de la maquina.

2. No mezclar aceites con aditives con aceites
minerales puros.

3" Emplear aceite “serie 27 para lubricacion de
motores diesel modernos que empleen zas-oil de alto
contenido en azufre.

4.2 No preocuparse porque ¢l aceite detergente
esté sucio, Debe limpiar v mantener las impurezas
en suspension. Cuidar que no se obstruyan los fil-
tros.

3. Emplear volvolinas EP (extrema presion) para
engranajes somctidos a trabajo duro. pero cuidando
de que su pH no pueda dafar a ningtin elemento.

6> Cuidado con Ia ialta de aceite o {alta de pre-
sion en el aceite del carter.

7-> No poner el motor en carga si no se ha ca-
lentado suficientemente. Especialmente en los gran-
des motores.

82 Se pueden emplear aceites de mejor calidad
que los especificados aumentando el tiempo de uti-
lizacidn, e inversamente se pueden utilizar, aunque
no en todos los casos, aceites inferiores reduciendo ¢l
tiempo transcurrido entre cambios de aceite.
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