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PRELIVINARES

" ACEITIS., Bajo l= denominacidn de "aceites" se encie ' o
1 < > o 2 = w3 P I‘ra l.ln I'&n Bume-
vO e cubstancizs de estrueturs quimiea seme jante, con muchas propie-

detles comunes, como la insolubilided en el agua, 1la fluidez a la tem-
peraturas ordinaris o a temperaturas inferiores a 1002 C, y cuya carac-
teristics primordial estribs en gue todos estan compuestos de hidro-

geno y carbono. "
Por sus propiedades figicas y guimicas, los sceites se dividen en dos

grupos fundsmenteles: |
: . Acejltes grasog establ
: I}). Aceies gr38o9.esS0 vo18t11es. |
I). Aceites grasos. quimicemente pueden definirse los aceifes grasos

;C B ostLtagss don ugsgfggﬁOifiggréifgérfggT%aos por la union de los

i __Dividense los aceites grasos en grasas y ceras, divisidn
ésta que se funda en la formeeidn guimice asdiT T, :
Si“tres moléculas de un
acido greso se unen cbn una molécula del alcohol trihidrico del ppo-
pano C:/ , o glicerina (3/774/,7que es el alcohol formado reemplazan-
do en el propano /s tres H por el radical oxidrilo (OR) faue es como
se formsn los alcoholes, reeplazando H por OH en los hidrocarburos)
tendremos una grase; y Si se unejcon una molécula del alcohol mono-

hidrico, se forma una cera.!
; Pero sprte de esta distinfién de caracter unica-
mente cientifico, las demas propiedades son identicas: tienen al tacto,
1s misme spariencia, son igualmente sensibles a los solventes, etec,
por 1o cual en muchos casos no se las distingue industrial y comercial-
mente, como sucede con la gresa de ballens, que es en reslidesd uns ce-
TA. ‘
3 1os aceites grasos formsn un grupo homegeneo y bien definido de subs
tanciss que Pass@ por todos los gredos de comsistencia, desde log ==
geites que son liguidos a temperaturas inferiores a cero grados, hasta
lag grasas durse que funden muy cerea de 502C.,
Distincidén mareade no la hay pues entre "grasa" ¥
maceite greso",; se acostumbra no obstante der el nombre de =aceites
2 squellos gliceridos que son liguidos a una temperatura inferior a
202 ¢ , y el de grases a2 log que £oRh solidos mae srribs de ecta tem-
Peratura.
COMPOSICION QUIMICA 14g i ue entren e
Tz composicion de ca%g”tgﬁggliggréggftggsggggggegbn? - .
Triestearine (s 40 Craltos)s
Pripalmitinac: /0 Ge #3010/
Prilinoline C:4cro.cio Hio)s
Prilinelenina ./ /2. Gashs @ )s
Prioleins (/s (o Ciapas O

| dos respectivamente de los acidos grasos:
trigliceri P A teari00 G #sc Oa

P s‘lmif ic o (' & ,»‘7’19 =2 "_H

Lino co (lg\ /‘7’-52- )

.
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que han a reemplazer a lag tres moléculas del radical oxidrilo (OH)
en la glicerina(:#+(%4) « Bl radical gliceril¢:/s es trivelente y se

combina pues con tres radicales acidos; pero la substitucidn puede ser
de una molécula, y se forme un monoglicerido, de dos, y se forma un
diglicerido, o de tres y resultara un triglicerido gpe gon los mas im-
portentes y los que se supone entran en la formeeibn de los aceites
netorales.

Ademés de los acidos grasos mencionados, se encuentran en los aceites

otros varios ccidos gresos en menores proporciones, combinedos igual-
mente con la glicerins. Entre otrwos citaremos: el acido butirico® /i
el smido ceproico:#:7: , miristieo &rvAz#2.  elupanoddnico Cirfh s,
dihidroxiestearico €/ »r/sc dy .
Si en un aceite.el glicerol (glicerina)
se has combinado con un acido unicamente, como en los que hemos visto,
hasta aqui, el glicerido es "simple"; pero sé va unido con dos o mas
radicales acidos, el glicerido sera un "glicerido mixto" como la
ectearo-palmito-oleina. Dos aceites pueden provenir de los mismos aci-
¢ “dos y no obstante ser diferentes, por la diverse constitueion de los
: gliceridos de esos acidos. Influyen en esto los & entes exteriores:
clims y naturslezs del suelo en donde crezca la plesnta, pare los acei-
tes vegetales; clase de alimentos, clime y edad uel amimal, pars los
-de origen animal.,
Debemos pues considersr los aceitesc grasos, no como tipos quimicos,
cada uno con earacteres propios, sino mas bien como individuos de una
misms especie, sujetos s variaciones originadas muchas wveces en cir=-
capstancias exteriores. \
—PROPIEDADES .Los pceits grasos son imsolubles en el agua,solubles en el

= . )  sulfu e bong.
cloroformo, la begcina, el %etracloEuro v % gétre -58 g yc%ré- g ey

il punto dé congelacion de los aceltes var |
peraturass superiores a 300 C se descomponen con produccion de acro-
leina >/ /). e hidrocarburos mas complejos. A cubierto del aire pueden

calentarse hasta mic arriba de 300 C sip sufrir alteracidn; en algu-
pnos se operan cambios debidos a uba polimerizacién. En estado liquido
son muy sutiles y penetran por los poros de las subctancias secas.

Su densidad veria entre 0.90 y 0.97.l .

7 1I).ACEITES ESENCIALES. Desde el punto de vista quimico, no presentan
relacion ningupma con los aceites grasos. Su nombre de aceites volati
leg les viene unicemente de su apariencia acietosa y de sU color, la
mayoris de las veces amarillento. Son ecencias vegetales volatiles de
olor penetrante,empleadas en la industria con fines muy dicstintos de
aquel que nos Ppoponemos estudisr en el presente trabajo. ]

S | T, s

DE LOS LUBRICARTES !N GUNERAL ' 5

#1a gren meyoria de lass piezas en las maguibas tienen movimientos, las
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unas con respecto = las otras, mgvimientos que pueden ser de desliza-

miento longitudenal, o de rotacion. Si las superficies que se ¥rotan

no tienen =2lgune substancis que las cubra y proteja, y si las fuerzas
que producen esos movimientos son de alguna concsiderseidn, viene una
resistencia, un gasto dc¢ energia, un ca%entamiento y consiguientemente
una slterscidon y un desgaste de las superficies frotantes. La razon

de esto es la siguiente:las superficiec, por pulimentadas que parezcan
a simple- victa, presentan 2] examiperlas microscépicamente infinidad
de ecavidades y pProtuberancias; en doc superficies de esa naturaleza
gue frotsn una contrs otrs, estas irregularidsdes encajan entre si, y
compenetrandose originan una fuerzas que se opone al movimiento, llama=-
de. "Friceidnm", o con més propiedad , "friceidn solidar.

Pero si entre las dos superficies interpopemos una substancia que llene
esas cavidades, que ectablezeca una solucign de continuidad 1mpgdiendo

el contescto directo, la friccidn y sus efecfos_perjudicisles dismipuyen
Une tal substencis, gue desempene ests mision llamase "LUBRICANTE" (del

latin'lubricare’ deslizar;lubricus) resbaladizo%, y podemos definirla:
"Un cuerpo solido o 1iqulﬁo que se interpone entre dos superficies que
se frotan, a fin de conseguir una disminucidn en la fuerza gue se 0pPoO-
ne a1 frotamiento, un menor desgaste de las superficies y uh ahorro de
ehergia™. : .
DIVISION. Dividense los lubricantes en : Lubricsntes liquidos y lubri-
®rntes Solidos, y segun su origen, en animales, vegetales y minerales.
Mis adelante irateremos en detalle cada una de estas cubdivisiones; bas

"tenos por shora mencionsrlas.

PROPIEDADES FISICASaTI-.VISCOSIDAD. Viscosidad de un lubricante es la
medlda de su Tluldez, su friccion interna o sea la velocidad con gue se
vierte, vy ec deblda 2 la fuerze de cohesidn que tienen sus particulas

entre si. \
Congideremos dos laminss lisas de una subctaneile cualguiera, superpues-
tag; supongamos que la inferior permanece fijs mientras 1s supegior se
X mueve con una velocidad v en una direccion f ra-
lela = st superficie, e introduzcamos entre lgs
e P 08 UR liguido cuslguiers. [ste liguido estara
en reposo en la vecindad de la superficie de la
fig. 1 ldmipne ipmovil, mientras que en la vecindad de
1a lamins que se mueve, tendra uns velocidad

jigusl a v. _Podemog considerar el liguido como formado de _cabas super-
?§estas,*cada una de las ecuasles ce mueve con nne velocidad que es Pro-

porecional = su distancia vertical a 1la lesmina fija. Debido 2 la visco-
sidad del liguide, se necesita aplicar continvemente una fuerzs pars
mentener la veloeidad constante v de le lamins= superior, y esta fuersza
se trasmitird = 1o lemina imferior a traves de las cepes del liguido.
sea P eca fuerze, A el srea de ¥o lemina, ¥ X la ulsfancia vertical
entre las laminas. Kntomces el esfuerzo (shear)T esta eXpresado por:
aistencis recorrida em uh segundo por la lemine superior en

1= inferior es igual a ¥, el esfuerzofes Lia b’ b

y como la
relacidn 2

”
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constante en foda Y2 disteangia X. La relagid v4 se _llama !"yata de _tor
sion™, y Ia fuerza necesaria pars, proﬁuc%r Ea gta de %%rsignt"uﬁ dad"
se llama "coeficiente de viscosided"™ o viscosidad "absoluta™ y se re-

Presenta ucualmente por n. Asi: LLe
FEp.v/Xtderdonde, h=——

¥Para une velocidad y unidad y une disctencia X unidsd, n=F, gue es el

verdadero concepto de viscosided . &

Podemos pues yo definir la viscosidad absoluts diciendo que es:" La

fuerzs que hace mover ls unidsd de ares de superficie plane con una vel

cided unided ,respecto de otra superficie plans de le cual esta separa-

dd por una ceya del liguido de espesor unided". -

Siendo , como en reelided es, le viscosided upz fuerza(F),
se debers medir en unidsdes de fuerzs, por ejemplo dinmas por centime-
tro cuedrado, pero siendo mAg dificil llevar s la practics tel medida,
se scostumbra exprecsr le viscosided, viscosidsd especifica, de un lu-
bricante, por el tiemro que gessta el lubriceonte en correr a traves de
un tubo capilesr de dimensiones determinsdse, procedimiento gue hemos
de estudizr en detalle 21 hablar del anslisgis de los lubricantese.

' Generslmente el valor de un lubricante depende de su viscosidad, pere

esto no tiene une sxsetitud riguross pues hay un fector que influye con
no menor fuerza en la calidsd del lubricante, y es le oleaginosidad, o
propiedsd de former uns pelicules entre las superficies fr@tantes y OpoO=~

-perse asi-a ser expulsado por 1la precion. Iista propiedad depende en

gran pserte de la viscosidad, pero esto no signifiea que el aceite de

mea i d ses en_determipado_caso el or lpbrijicente. Si, toma-
m%§°ﬁn§1§8§§igﬁ de vasel?na y ogra de un aceTgé euagquiera, de ric?no
por ejemplo, la primers nos parecera al frotarle sobre la pelma de la

mano ,menos suave y de apariencis menos olesginosa que el segundo; la va

selina es mée viscosa que el aceite de rieino, con todo, ecte es mejor
lubricente por su mayor oleaginocidad.

Im viscogidad tiene marcedos sus limites; no he de ser excesive, hasta
contrasrrestar el efecto de la lubricacién aumentando el "coeficiente

de friccién", ni tan pequefia que el lubricante sea expulsado de entre
las superficies frotsntes por una leve presién.En tesis general,la yis-
cosided debe variar proporcionslmente = la carge que actua sobre lag
superficies frotantes. i
RELACIONLS DE LA VISCOSIDAD. o) CON LA TIMPERATURA.La viscosidad varia
Tivercemente 2 la temperatura. El trebajo geastado se transforma en eslo
o ragon de 1 B.T.U. por ceda 772 pies-libras de trabajo perdido. Erte
celor producido disminuye la viscosidsd del lubricente, Pues lo liquide
y sdelgeze. s pues imcortante comocer lo mas exagtamente posible la
tempereture del organo que €e va a lubrivar, cusndo se trate de escoger

el lubricante. :
Cusndo lo velocidesd de frotsmientd es de 4 » 5 pies por segundg, el au-
mento de temperaturs es de 40 a 50 grados F. para los 2ceitesc animales
7 vegeteles, y de 30 para loc minerales. Se hen congtruaido graficos

gue muestran les verisciones de la viscoscidadc vom la temperatura,pero
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su manejo y construccidn gon muy dificiles, pues mds arriba_de 6Q gre-
dos C. Ias variaciones en ia viscosidad son’ c2si imperceptibles. L ges-

tos graficos las temperaturas se toman como abscises y las viscosidades

como ordensadas.

b]-CON LA PRESION.Cuanto mayor sea_la presidn que oogortan las super-
ficies lubricades, mayor debe ser la viscosidad de ubricanie emplea~

do."Be intererente conocer estss variaciones, y tembien existen grafi-
e0s cuyas abscises representan las presiones en kilos por centimetro
cuesdrado, y cuyss ordensdss el porcentsje de aumento de la viscosidad.
la. variacidn es mucho mas rapids peras los sceites minerales que para 1o
" animales y vegetzles. Asi, psrs presiones entre O y 350 kilos por centi
metro, el aumento és de 125 a 150% para los sceites minerales, mientrass
para los otros es sélo de T0%. .

~+ II-.,DENSIDAD. Densidsd ebsolutz de unas substencia esc su peco ror uni-
d2d de volumen. Gravedsd especifica, densidad con relacidn 2l =gua,o
simplemente densided, es la relacion entre el peso de un cierto volu-
men del cuerpo y el peso del mismo volumen de =agua. La densidad se eg-
press en unidsdes de peco, libras o gremos, por unid=d de volumen, pul-
gedas o centimetros cubicos; la gravedad especifica es simplemente un
numero . ‘
Pars upn lubricante, gravedad ecspecifice es la relacidn entre el peso de
- @R cierto volumen del lubricsnte, y el peso del mismo volumen de agua.
In Betedos Unidos e Inglaterr= se toma como temperatura para la compa-
racidn, 60 grados F. Lkn los paises que usan el sictema CyGeS.la medida
ce hace » 152C. y ce compera con el mgua a 42 C. uséndose el centimetro
cubico como unidsd de volumem.Le gravedad especifica de la substancia

3 s 152 ¢ referide al sgua a 42 C deberia logicemente ser menor gue la

gravedsd especifica a2 60° B referida al agua a 602 F, pero como el coe-

ficiente de expansibn del agus es tan pequefio, le diferencis de valores
e8 insignificante.

Los aceitec animales y vegetales tienen todos densidadespue se diferen-
cian muy poco unas de otras; las densidades de loc aceites de origen
minersl, por el contrarig,difieren entre si comsiderablemente, siendo
la cauge de esto, la natursleze y variedsd del petroleo crudo del cual
provienen, y los metodos de distilacién y refinescidn que se han em-
pleado para obtenerlos. En los sceites obtenides de vetroleos crudos
cemejantec y por metodos de refinacidn analogos, la densidad crece con
1a viscosidad. Los aceitec que provienen de petroleos asfalticos tie=-
pen densidades mas eltas que los que provienen de petroleos Parafinicos
Conocer la dercidad es pues de mucha importancis, porgue unide a otros
cerszteres que hemos de ver, sirve pars identificer el petroleo crudo
del eual proviene el aceite en cuestién. Esto no guiere decir, sin em-
bargo que la dencid=d decempene un papel que influya directamente enm
el valor de un lubricante.

+ I11-.UNTUOSIDAD.Es el poder de adhesién del lubricente a las superficia
30n Tas cusles estd en contacto. '

Log aceites puros, tomados individuslmente, poseen esta propiedad en-un

!
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grado muy pegueiio, siendo todavia menor en los aceites minerales que

en los animales y vegetales. Con el fin de obtener lubricantes de up-
tuosidad suficiente, se mezclan sceites de diferente origen, obtenien=

dose asi mezclacs en las cuales este importante propiedad ya es aprecis-
vle. Este hecho ha inducido 2 ereer gque le untuosidad es mas bien un
caraeter quimico de la mezela, que una propiedad fisica de los aceites,
y loc autores lo explican diciendo, que las moleculas de aceite vege-
tal o spimel en precencis de las moleculas de aceite mineral, se adhie-
ren mas fuertemente 2 las superficies metalicas, y asi el producto ob-
tenido puede soportar presiones que expulserian de entre las superfi-
cies frotentes 2 loc aceites si se emplearan solos.

Un sceite de viscosided muy alts tiene mas untuosidad gue uno de viseco-
cided menor:; no obstante, dos aceites pueden tener la misma viscosidad
y sus untuosidades ser muy diferentes.

TV-.CAPILARIDAD-. Es la propiedad de fluir a traves de cuerpros de na-
furslezs Tibrose, como hilaza, estopa, lana, etc. usados como vehicu=-
los del lubricante en algunos sistemas de lubricecidon, o & traves de
tubos muy delgados. '

Il poder de capilaridad varia mucho Para las diversas clases de eceiftes
Ousnto mas beje see la viscosidad, mas sctive sera la cireculacidn por

capilaridad. ™

* ¥-.PUNTO DI FUSION-. El punto de fusién de un aceite, liquido » la tem-

-

Persture ordinaria, tambien llamsdo "punto de derrame” es la temperatun-

ra a 1la cusl el aceite prinmcipia a correr, s& decpues de haberlo conge-
lado previemente, se deja fundir expuesto a 12 tempersturs esmbiente.

11 punto de fusidn de mentecas y grasss no liquides a la temperatura

ordiparia, no es una temperatura definida, pues se ablandan y funden

gredusl e insensiblemente al prineipiar 2 calentarlas. = .

VvI-.PUNTO DE LANFLAMACION-.Hs la temperuturs a la cual el lubricante,cs=
entado, decpide vapores gue se inflamen momentanesmente al scercar a
le superficie una 1llema, sin que el lubricante continde ardiendo. ’

. YII-.PUKTO DE COMBUSTION-.Si despues de haber pasado por el punto de in

mecign Se continus calentando el aceite, llegard un momento en el
cual, despues de emitir los vespores inflemzbles, el aceite continua en
combustidn. Le temperaturs a la cusl escto se verificsa, se 1lama punto

de combunetion. ”
VIII-.CALOR IISPECIFICO-. Fe la centided de ealor necesaria Parsa elevar

 eh T grado F 12 temperatura de una libra del lubricante, 0 en 1 grado C

iemo, comparsds con la cantided de calor necesaria

le de un kilo del m r 0
pars elever en un (1) grado F 6 C la tempersturs ue une 11brﬂ{°_ﬂ?,g§

kilo de agus. kil
Lot aceites de més alta viscosidad tiemen un calor especifico que los
ie viseosided inferior. Los calores especificos de los aceltes minerale
de origen parafinieco son mas altos que los de log aceites de origen as-
foltico. kee diferencia entre los calores especif cospggslgg ageltefges
ane csrscteristica que debe tenerse muy en cuentsa, elevaelon

-
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de temperatura que naturalmente tiene lugar en el lubrieante durante

el trabajo, reduce notablemente la viscosidad; y asi, cuanto menor sea
el ealor especifico del lubricante, seran mayorec, la elevacidn de su
temperature en la pelicula y la reduccidn de su viscosidad. Adelgezado
el lubricante,sers muy facilmente expulsado de entre las superficies,
anulandose su efecto.

IX-.COEPICIINTE DE EXPANSION-. Es la expamsidn o contraccidn por unidad
de volumen, gque corresponce -2 una variaciofi de temperaturs de 1 grado.
X=LMULSIBILIDAD-. s la tendencia = former amulsiones al confacto con
el agu=, esto es, a dividerse en ella en globulos muy finod. "~

CARACTERIS QUIMICOS.
rf%%ﬁt%glggiu-' Ef 1s progorci&n de acidos libres
gue contiene el lub . s acidos pueden ser minerales, como el
acido sulfurico en trazas, proveniente del proceso de refinscidn, u or-
ganicos, afiadidos posteriormente o imcompletamente eliminsdos.
" 11~ .SAPONIFICACION-+ El velor de seponificacifn es el ngmero de miligra
mes de potasa (KOH), necesarios para saponificer los elementos grasos
(animales o vegeteles), presentes en ul gramo de aceite. ..«

le

I1T-. OXIDABILIDAD-. ‘En presencia del oxigeno del aire, primcipalment
MalLes etales, se enrancisn y depositan sedimentos; 1la 1luz

1, el'calbr favorecen el proeeso de oxidacidn.

EUL T ) i

ORIGEN DE LOS LUBRICANTES. DIVISION.
T ACEITES ANIMALES-. |
SEBO-. un producto greso que se extrae del tejido adiposo de algunos
smimeles, (gsnado vacuho, lapar, cabras etc.), de propiedades muy varia
des segun la clase del animal y las condiciomes alimenticiass,climatéri-
cas ete. en las cuesles se halle.! Se beneficis el sebo por varios pro-
cedimientos: 1)Le materia prima despues de cortsda en fragmentos, y la-
veda, ce coloeca en un recipiente con agus y se hace hervir por espacio
de hora y medin; debido a la sgitacion y ebullicion del agua, el sebo
se elerifice,y se cepars luego por decantecidn; las membranas (chicha=-
rrones), gue encerrabsn el sebo se someten luégo a la presion Dara ex-
traer el gque pudiera gquedar. 2)-. Otro procedimiento, que es una varia-
cidn del anterior, consiste en reemplazar el agua por une solucion de
sogse al 10%; el alecali, ayudado por el calor, rompe el tejido membrano-
so que contiene el sebo, y este, fundido, se cepara de los chicharrones
se lava, se flltra y se deja en reposo. La soluecibn de sosa se substit
o. veces por solucidn al 5% de aeido sulfurico. El sebo se ?eflna hacien
dole hervir en una soluecién de alumbre & de sal comun, ¥ filtrendelo de
pues, Hace elgun tiempo se empleaba como lubricente ecte cebo en brute
tal como ce obtiene por les procedimientos deseritos; hoy, s6lo se usa,
eltaceite de sebo" que se obtiene sometiendo el gepo brute = la presion
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en una prensa hidrdulica; se emplea en la fabricscifn de algunos asceife
Para cilindro, y el sebo bruto para bsce de algunas grasas Para engra-
jes sencillos. |
5u1?unto de inflemacidn es 213¢°. Densidad 0.912. Color claro o amarill
balido. G mayeca
ACEITE DI CHEDO-. Se lo obtiene sometiendo =2 la presidn el sceite de ce
do. Iis amarillo claro y tiene un olor caracteristico. Se utiliza como
lubricante s2ungue en veguella eccalas, pues se enrancies rapidemente y se
resece perdiendo sus propiedsdes. il oscurecimicuto de su color, in-
dica up principio delalterscidn. Su punto de inflamecidn es proxtmo a
2704,.C.pengidad, 0.914. Solidifiea entre 1 y 52 (.
ACKITY DL"PATA-, Para extraerlo se procede asi: Despues de quitar la
Piel y Ia perte cornea(Pecufia) de las extremidades inferiores del ani-
mel, (ganado vacuna, lener etd.), se cortan en fragmentos por las ar=
ticulsciones de los huecos, y se someten dursnte media hora a 1la ebulli
cidn en agua; el aceite flota sobre el sgus hirviente, de donde se re-
coge o medida que va apareciendo. Se refina tratandolo por una lejia de
sosa o por el acido sulfurico, y se clarifica. Puede obtenerse tambien
por exposicidn 2l sol de la materis prima,o por el calentamiento en sea
y en recipiente cerrado) recogiéndose asi el aceite que destila,
Tiene excelentes propiedades librieantec, y debido a sii purezs se em-
plea para mecanismos finos,(relojeria, imstrumentos de precisidn).
Su uso ests poco extendido debido a su escasez y 2 su Brecio elevado.
Densidad 0.915. Punto de inflsmaciénm , 2302C. Solidifica ~ temperaturas

inferiores 2 0%.C1d

_ ACEITE DI BALLENA-. Se obfiene por la coccidn de diversas partes del
eaerpo del snmal,: cegin el procedimiento siguiente:despues de abierto

el animal se extrae le grasa y ce divide en_fragmentos pequefios, los
gue se hacen hervir en agua calentads al balo Maria; el aceite que flo-
te se recoge Yy se deja enfriar. Se refina,quiténdole primero la gelatim
medisnte un tretemiento de 2lumbre en caliente, o de tanino, acetato de
plomor o sulfato de cobre, decolorindolo luego con una lejis de poyaea.
scido sulfurico y una corriente inyectads de vapor de agua, y quitan-
dole el olor decagradeble gque aun conserva, mediante un lavado con so-
lucidn de cloruro de caleio,( 3 kilos de cloruro en 6 litros de agua,
por csda 100 kilos de aceite}, despues de haberlo mezclado con lejia
de sosa, y veperado por decantseidn. :
1l aceite de "espermsceti” se extrae directamente sin recurrir a la
coccidn, sometiéndo los fragmentos de la cabeza de la ballena & la pre-
gibn en una prenss y 2 baja temperatura. El espermaceti, que es una
substanels eristaline que se encuentra en este ectado en ciertas cayvi-
dades de la csbeze del snimal, destila el aceite pajo le presion. Es-
te aceite es el méi f}uido vy el menos denco de todos l0s aceltes fijos
=les vegetalec). !
Mézgitdgecog acgites minerales muy refinados, se emplea Para lubricer
mecapicmos finog o de altas velocidades. Dencidad 0.878. 2
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[ ACEITES VEGETALLS~-.

TACEITES DE PISCADO-. De bagalao, aren ue,delfin, son aceites
emp%esn—puvn—uvmw-lubrfcamtes,‘cuandoqno sea unidos agaeei%esqg ngga-

les puros,pars mecsnismos deliesdos de relojeria. La extraccddn es seme
jente a2 la del aceite de ballena. |

"PABLA N2 1. Qaracteristicas principales de loc aceites snimsles in-
duostrizles mes importantes.

'Pemp. de| Viscosidad

A il
Origen Densidad ‘soiidif. (Engler) lhciﬁes]
1 LA T Gl PR R e Al
| | 382¢ floo<C | |
Sebo 0.94-0.95 +27 & +38| 29-32 [L,2-1,5 2-10-
Aceite de sebo 0.91-0.92 | 0 a +5 |5,1-5,9/"-1,5§ 15 |
 Graga de cerdo 0.93-0.94 +38 2 +405,1-5,9 » n | 50-60
|Aceite de cerdo | 0.91-0.92 (-4 a +10|5,1-5,9|» n | 3250
Aceite de pate 0.91-0.92 ! 0ea +2 |5,1-5,9 " "50.4-25
Aceite de pescado| 0.92-0.93 =4 2, T=4,2| " v 3=b |
Aceite de ballenz 0.92-0.93 +14 2 +27 |3,7=4,2 " "o N5=3T
Act.de espermacets0.87-048 rlo -] +13| 2,9 " " 0.5-3
\

ACEI . trae de les semillag del ricino (higuerillo,
LA I 0’ %fag¥a de %a fami ?a dealaq Eu%orbgacéas% someti=
das a la ebullicion despues de haber sido tostadas y comprimidass

"BEs un liguido incoloro cuando es puro, o de un ligero tinte verde-ama-

rillo; este color sube de tono por la accidn del calor y de la luz.
Contiene estearina y palmitina, pero su componente principal es el gili
cerido del acido ricinoléico, No se receca y es el mas "viscoso y el
mas denso de los aceites fijos. Es insoluble en el petroleo y la ga=-
£0lina por lo cusl se le emplea como lubricante en motores de explo=
sibn. Tiene gran aplicaciém com> lubricante, solo o adicionado a
aceites minerales, com los cuales ce mezecla con dificultad. Para fa-
cilitar 1= mezcla se le calienta a 3002C por espacio de 5 horas en un
autoclave 2 5 atmosferas de presidn. Agi se obtiene un cambio en Su
nsturslezse , y se obtiene un producto mas miscible a los aceiteg.

Se le refins por la ebullieidn, que elimina el fermento del rigino,
Prinecipio que hace que se enrsncie, o por el acido sulfurico, blan-
queadndolo luego por exposicidn al sol o por una lejia de potasa o

\

soge, y filtrandolo finalmente. _

7 ACEITE DI} COCO-. Obtiénese sometiendo a la presién en celiente 1la
puips del cocoren ls cusl el sceite ectd en la proporeién de 60 =

704, Se le refipa por um tratamiento de carbonato de sodio y sal co- .
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spues : b A

man, e hirglégdole doenueg en BEun Bollats oo e .0
tidn interna. | '

© ACEITE DI PALMA-. Se extrae del pericarpio o de la almendra del fru-

To 06 voriss ecpecies de palmas. ilstos productos son solidoe 2 la tem-
peraturs ordjberias, y de color amarillo subido. Su punto de fusidn va-
ris con le proporcidn de acidos grasos libres. El aceite extraido del
pericarpio tiene en suspensidn mucilagos y slbumipee, y ec Preeiso
elarificarlo por un reposo prolongado en celiente, y filtraciones suce
sives. KBl extralido de la almendrs puede usarse directamente pero por
1o regular se le refins dejandolo enfrisr en reposo. Lstos aceites se
emplean para la fabricacidn de grasss lubricantec Para ejes sometidos
a altes temperaturss o fuertemente cargndos (ferrocarriles). |

" ACHITE DE COLZA-. Se obtiene de las semillas de la planta de.este nom-
bre, (crucifera, 'Braggica napus oleifera) ,El1 sceite de colza en el es-
tado bruto es de color samarillo, que ce aclara por la ‘refinacidn.

Lists se efectfs medisnte un tretamiento de scido sulfurico que preci=
pita los mucilagos,egitando con sgua caliente y xriltrando despues.
i1 tratemiento por el scido sulfurico ds lugar = que se presenten aci-
dos grasos, oléico especislmente, en estedo libre, los que es preeiso .
eliminat, pera 1o cual se adiciona oxido de zine en polvo en l= pro-
poreibén de 1%, u oxido de plomo_en ls. proporcion de 3%, si se desea
obtener un aceite mas viecos0. | X
Hay otros muchos aceites grasos de origen vegetal de uso mas
restringido, sea Por £SB eccagez O POr sus propiedades secantes: aceite
de semilla de slgodon, de aragiida (eacohuete o mapi), oliva, linasza,
ete., extraidos POr Proeesos mas o menos semejantes a los gue acabsemos
b de yer. {

TLos aceites snimales y vegetales,son llamados, "aceites fijos", porgue,
‘2 diferenciaz de los minerales, no pueden ser - destilados sin descompo-
nerse. Difieren tembien de =agnellos por su contenido de oxigeno, que
varia entre 9 y 13%. Todos estos aceites tienen una marcada tendencisa
s, absorber oxigeno, y segun el mayor o menor grado en gue tengan estea
particnlarided se llaman secantes, semi-secantes 0o no-secantec. Los
lubrieantes pertenecen s ectas dos ultimas clases. La absorcion de
oxigeno determimpa la formacidn de una especie de pelicula elastica.

If ACHITHES KINERALKS-. Segun su procedencis, 1os sceites de origen mi-

TEl ©e clecitican _en:
2)=, Aceites derivados del petroleo.

b)-. Aceites derivedos de esguistos. _ >
c)-. Aceites derivados del alquitran._j ‘
PEPROLLOS-."Debido a la gran veriedsd de los petroleos brutos y al ere
~Ido namero de sus productos, es preciso antes de heblar de los sceid
teg derivedos de ellos, enamerar sumariamente sus propiedadeg, st eom-
pogicién y le serie de operaciones a que se someten Para obteper es-
tog productos. Los petroleos brutos estan congtituidos por mezclas 44
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h = T - stos s - s .
LT o Ty 0 oL s 108 Botnaiales RiNzooaronzon a8 Tod
petroleos pertenécen a las series, varafinica o forménica/¢n#27:2)
etilénica (Cniin)  npo satursde), nafténica (Crniz» satworada), y ben-
eénica (»4» ), sungue ests ultim» en menores proporciones.

I2 mayor parte de los petroleos crudos son de carmcler muy complejo
pues contienen hidroearburos de estas varlas ceriec, lo que dificul-
ta en muchos casos la delimitacidn rigurosa. Sin embargo, los petro-
leos crudos se hen clagificado en : petroleos de base parafinie=a,
petroleos de bsce nafténica, petroleos de base asfaltica y petroleos

miXtOSo
Los petroleos de Pensilvania y Ohio somn los petroleos tipicos de ba-
se parsafinica (Cnékar2 ). Son fluidos, poco dengos, ricos en gasolina

¥ querosenes,y contienen por- lo regular porciones reducidac de asfal-

to, azufre, oxigeno o nitrégeno. Los aceites lubricantes derivados de
estos petroleos tienen en su composicidn, naftes, (G4» ), ¥y acetile-
nos [(ythy-n ), ¥y baste un 2% de parafina. Los petroleos de Rusia,Dali-
fornia y el sur de Estadog Unidos, son petroleos de bese nafténiea.
Los petroleos de base asfaltice son pretroleos naftenicos ricos en ss-
falto, y que contienen proporciones Pequefias de oxigeno o nitrogeno.
Son clacificados en ecte grupo los petroleos de Méjico,Tejas, Califor-
pia y Su¥-América. Son muy viscosos,de color negro”’y ricos en aceites
lubricentes, que se obtienen despues de la eliminscidm total de los
compuestos sulfurados que contienen estos petroleos, y que son nocivos
desde el punto de vista de 1la lubricscidn.
1os petroleos mixtes, son petroleos de caracter intermedio entre los
parsfinicos y loe sefelticos, y que contienen hidrocarburos de los

v unos y de lor otros, ( psrafins y acfalto). g |
DLSTILACION-. Encontréndose en estado de disolucidn los diversos ele-
mentos en Toes petroleos brutos, es posible aislarlos yor destilaeidn

* freccionsda, en virtud de sus diferentes temperaturas de veporizacion,

el grupos separados ¥ definidos.La dectilacifn se efectila en grandes
aParatos, a manera de alambiques, cuya bace es un gran cilindro meta-
lico celentado en un hogar, y con c=pacidad hasta para 150.000 berri-
les de petroleo bruto. Log vsporec son conducidos a refrigeradores =
travées de una columna de fraccionsmiento: los productos mas volatiles
etraviezen la columne sin condensarse, y llegan hacsta los serpentines
refriger=dos por aguea, en donde se condencan; log productos menos Vvo-
latiles ce condensan en le columna, tento més cercs de la parte ipfert
cusnto menos volatiles sesp. .
Debajo de ¢ede grupo de elementos tubulares de 1s columna, hay platos
recolectores que recogen les fiacciomes condensadas, lag que por tu-
beriss son conducides o refri%eradores de ague y por fin a una cama-
ra de elacifiescidn en la_ cusa ROr miras de Viﬂ{lo cologadas en las
tuberisc, se Oobserva 1ls clase de producto destilado el %gg por gn
Juego ﬁe’canillas ce envia 21 tanque correspondiente dectinado » de-
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osito de cade classe, El petroleg es asi fraccionado : oli -
2. Lempsnte bruto. Aceite bruto(ges 0il). Destilado gg gggitegalgzu

bricsntes. Residuo(mazout). :
Las esencia ligerss destilan sl rededor de 1502 C; son hidrocarburos
volatiles: eteres de petroleo, ligroina, ecencia de petroleo. Siguen
ldego los petroleos lampentes, entre 150 y 180° C y el"gas 0il" com-
bustible; los aceites lubricantes destilam a partir de 300% C. La des-
$ilaeibn se sucpende Bntes de que el depOsito de petroleo crudo se
heya vociado completsmente, y queda up residuo gue contiene, en log
petroleos parafinicos, parafins, vaselina e hidrocsrburos lubricsntes
sumemente viscosos que sirven de base mineral pars fabricar el "acei-
te de cilindro". Si 1a‘destilacién no se suspendiera, el residuo se
destruiria, quedsndo sb6lo un deposito de coke. _
8i el petroleo bruto es, por el contrario, perafinico, el residuo es
diferente: cubstancias bituminoses, asceite combustible (fuel 0il),
asceite de alguitran pesrae earreferas, asfalto para pavimentos.
RE-DESTILACION DI LAS FRACCIONLS.REFINACION-. Les fraccionés asi obte-
nidss sufren uns serie de fratamientos gue tienen por objeto aislar
los diversos productos comerciales y eliminar los elementos per judi-=
ciasles, en particular hidrocarburog no saturados y sus compuestos.
Ls gesolins brutz es tratsda por el acido sulfurice, lavade luego y
dectilade por segunds vez para obtener eteres de petroleo y ecencias
volatilec. Il leampente y los aceites lubricsntec son tratados por el
seido sulfurico y luego filtrados; estos tratemientos se verifiecan en
grandes recipientes cilipndricos de b=ge conice, provistos de agitado-
res; log productoe slguitranados deppsitan y son evecusdos por un con-
dusto especial en el fondo, lo mismo que el a¢ido en exceso; se repi-
te luego 1o operacién reemplazando el acido por|ague aleceslinizeda Ppao-
re neutrelizer las trazas de aquel; despues se efectua la filtracidn.
Ciertos dectilados brutos de =ceitec lubricantes, ricos_en parafim ,
son sometidos » uns destilacidén parcisl, medisnte la cual, la parefi-
ne se separa y cristalizaj despues se enfrisn en serpentines y se fil-
tren; la perafins amorfa que aun contienen y gue queda en el filtro
con un 50% de sceite lubricante (en peso), se recoge y se callienta;
el aceite se recoge eparte y la parefine se deja solidificar. Cuendo
la parsfins se separa por dectilacién, el lubricante obtenido se lla-
melsceite destilado”, para distinguirlo del "aceite filtrado® obteni-
d0 por filtrsciones sucesivas, sin ningun tratamiento guimico,
El vgceite bruto de cilindro" tiene, segun vimos arriba, POTr une par=
te, hidrocarburos muy viscosos que le dan su€ propiedades cerecteris-
tiese, y por otrs, hidrocerburos més viscosos aun, semi-solidos, que
constituyen less"veselinasV, Estas vacelinas son perjudicisles y es
preciso diluirlas con eter de petroleo y sePararlas Por decantecion
y filtracibén, dejando libre el "eceite de cilipdron propiamente digho
Algunos aceites ngestilados" y nfiltrados" sehigmetenbtogzviaug
tratemientos ulteriores para librarlos de 01e£tos . r§§°§§1351§;13s a
aunque tienen propiedades lubricentes, son los fecto e
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la desecacidn, emulcionamiento, resinificscidn etc, del lubricante,
en las condiciones de trabsjo, que tienen efectos perjudiciales, y

gue = su tiempo hemos de estudiar.

| 3=« ACEITES DERIVADOS DEL PETROLEO.-Resumiendo pues lo dicho hasta

agul tenemos:

"ACEITIS BRUTOS DB CILINDRO-. Residuos de ls destilacidn de los petro-

Teos cruaos perefinicos; cirven de bsce, unidos = sceites snimsles

" librec de =2cidos, pars l= preparacidén de los aceites de cilindro oo-

mercisles. Por filtrsciones sucesivas se obtienen loc aceites de ci-
lindro de mas alta cslided, menos viscosos y de color mas claro, gue
unidog 2 log sceites "destilados" de que y= hebleamos, dan origen a
aceites de meyor viscosidsd. Lo mayor parte de los aceites comerciales
espesos se obtienen por ecte procedimiento. - ‘
ACEITIS ROJOS-, Som los que (arribs) llamemos "aceites destilgdos™,es-
Pecos. Implesdos pars lubricacidn extermna, transmiciones etc. Como

se emulcionsn facilmente con el agus, no sirven pers lubricar en con-
diciones de cont=cto con ella. Los aceites rojos provenientes de pe-
troleos crudos peresfinicos, no sirven para @so en maguinas de com-
buetidn interns pues prodgcen depositos de carbon ée gran dureza, ;
gue ra%ﬁan 1=¢ superficies. Mezclados = aceites animsles o vegetales
den lopBricantes de megnifica celidad.

/- ACEITES PALIDO@-. Se obtienen por purificacidén complete de los aceites
T0jo8, Tiltraciones sucesivas o tratemiento por el acido sulfurico se-

guido de pneutrelizacidn.”Son muy fluidos y se usan para ejec de gran
velocided, maguineria electriea y motores de explosion. Puede espe-
sérseles por la sdicidnm de aceites de cilindro, cuando se requieran
sceites de mas viscosidad. Depositan menos carbon que los sceites rof

L \
08. .
chITﬂs NIUTROS-. Son los "aceites filtrados®, despues de degblorados

¥ depsrnfinsdos. Tiepen poca tendencia a emulsionsrse con el agua y
su punto de congelascion es muy bsjo, debido a la deparafinizacione.
Tienen las mismes aplicaciones de los aceites palidos, y por redesti-
lscidn se pucden obtener =sceites neutros de diversas viscosidsdes. |

ACKITES NEGROS(FULL 0ILS)-. Se obtienen cuspdo los residuos de le des-

1lacion de los sceites de engrase superiores no Pueden gmplearse Pera
aceites de cilipndro por su bajs viscosided. COR 1la adicion de aceites
mie ecpesos se auments su viscoeided y se obtienen lubricantes de ba-

1idmd inferior. Su color oscuro es debido = la precemcia de asfalto;
si the es excecivo, s0lo sirven estos aceites como combugtibles. .

/- ACKITHE TNCONGELABLIS -. Son derivadog de los petroleos no parafinicos

& Vecer

etroleos parafinicos pueden dar »2ceites incongelables por
uns cuidsdose ¥y large refinacion. Su tempersture de congelecidn varia
entre -17 y -40° C; en loes de origen perefinico, ectsa temperaturs_es

i) i i J i ecﬂl
un poco mMAE e eveds. Se emplesn pera mgzcla.r%os con aceites animales
1. ? ‘

/‘l
depogitan carbOB. |
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LINERALES= 5 aﬂelin% v paravacselina(yagelina y parafina). En-
gicion de las grasas comerciales.

~ @)=. ACEITES DE KSQUISTOS.+ Los esquistos bituminosos contienen hasgta
un 30% de materias organlcasS, y PoOr calentamiento en vaso cerr2do dan
de 15 » BO% de productos volatiles; el resto de la materia orgénica se
descompone y el carbono puesto en libettsd se incorpora = los residuos
1o destilacidn ce efectlia en camaras:i.una tonelsda de ecquistos da al
rededor de 400 metros cubicos de gas combustible, 70 a 80 litros de h:
droecarburos liguidos, aguas I amoniscales.

Eetos hidrgenr UL op, gy ener: P ioves: % el®aCol0E, TFor cacti 11801 Fn """
fraccionada prodeee: un aceite lampante, gases, aceites lubricantes
palidos y oscuros, un mazout y un aceite pesado propio para motores
Diesel., Estos =sceites son poco viscosos y tienen una crecide propor-
cion de parafina y algunos constitutivos que origipan la resinifica-
eibn, vor lo curl su_uso no esta By extendido, 2

L e)=s ACEITES DR} ALGUITRAN -. La destilacion del alquitram de huya pro-
duce sceites lubricentes que sirven para la fabricacidn de grasas de
inferior calided o pars ecpessar a2lgunos aceites derivsdos del petrole

GRAPITO-, lis up cuerpo_.solido, de brillo metalico, untuoso al taecto ¥y
. coompgesto casi excluscivemente de cerbon. Leg projiedades lubzxicantes
del grafito no ge hebisn podbdo utilizar por la imposibilidad de mant
nerlo en difusidn en el ligquido que sirviers de vehiculo, hasta que
Acheson logrd producir en el horno electrico un grafito artificial de
gran pureza (99.5% de carbon puro), en forma de Polvo finisimo(14.000
Barticnlss formen una longitud de imm), y que se difunde perfect=mend
i sin precipiterse en los sceites y grasas que 10 tienen trazas de aci-
dos. El lubrisente formado » base de este grafito artificial recibe
el nombre de "Oildag” (0il defloculated Acheson graphite) y tiene 1a
a i . i s antes del gr:
BEpsede; e 288 B2.8uce Gn o L zn o RO edees. Fanbes ates Tros
tentes,ejes, cojinetes, psredes de ecilindros, pues el grafito llena
todas lss pequeliisimas cavidesdes de esas superficies.
El grafito natural en sus dos formas: cristalino y amorfo, contiene
siempre elementos extrafios, silice, mica, oxido de hierro, de los cua.
les es preciso purificarlo por procedimientos mecanicos O quimicos,
siendo mas facil'purificer el cristaldno que el amorfo.

SALCO-. Iis un cuerpo blsmdo, muy suave al tacto, de dureza Ll a LiS,
densidad 2, cuya formula &uimica es/z M3 5402 (metasilicato acido de
megnesio). Zi igunl del grafito se le emples como lubriecante, solo o

ineorporado ¢n aceites o grasas.
O?taremos tambien como lubricantes mimerales, l=a mies pulverizada

1s flor de eszufre y el carbonato basico de plomo. J

s lubricentes que acrbamos de enumerar, 2nimales, vegeta:
DIVISION-. Los 3 ya que pars_ obt

Tes v mi| 3, se llaman "lubricantes elementales”
ngg ¥og ?gﬁg%ggntes del comereioc o "lubricantes mixtos", cada fabri-
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cante mezcla o adicions lubricantes elementales de origen o calidad
diversos usando proporciones y procedimientos patentados tan variasdos
como pumerosos son les denominaciones y usos 2 que se destinan ¥y

hzste los cuales no nos es dado llegar en nuestro estudio.
Los lubricantes elementales se dividen, segun su consistencia,

en :Liguidos(aceites), semisolidos, gque no vierten = la temperaturs
ordinsria({csebos,"aceites” de palme, vacelinas, hidrocarburos pars fa-
briear pceites de cilindro), y solidos (grafito, talco, miea).

Les denominsciones genersles de log lubricentec mixtog, en el comercio
son: Aceitec pare cilindro; sceites pare dinamo; sceites pars maqui-
naris; grasas. Divigidn findads en las condiciones de ftemperaturs,velo
cidad o presidn , en les cus=les haya de encontrarse el lubrican¥ye. |
Trctgeasashtdel comereio esten constituldes por un aceite
minersl , 80 a 904, mezecledo muy perfectamente con un 20 a 10% con el
prodecto de le seponificacidn, llamrdo base de la grasa, de un aceite

} etal o animsl, generalmente sebo de :Es,)(Llémase seponificacibn
{ggaccion 88 1as’bEces, soda, potase, GaL,cobre los cuerpos zrasos,

con formseidn de jebones). Kl sebo se mezela con solucidn de soda, po-
tasa o cal, ce calienta, y 21 cabo de tres o cuatro horas se ha for-
mado el jabon o base para la grasa. El aceite mineral se mezcla luego
muy perfectamente medisnte agitacidén mecsnica con este base, hasta ob-
" tener la consistencis deceads. La purificacién se hesce forzando la gr=
sa todavie caliente y fluide a traves de filtros o tamices. Los pro-
cedimientos de fabricacidn y los nombres de lss gressas son muy varia-
408, pero el gque hemos explicado someramente, ec el tipo de fabrics-
cibn més ussdo. Las geasas grafiticas, tienen plrededor de 15% de gra-
v fito incorporsdo . La clasificacidén standard de les grasas comercisles
segun sur concistencia, es:N2 1, muy blendes; N2 2, bleonda; K2 3, me-
dia; N2 4, dura; §e 5, muy dure . El sceite mipersl usado pera 1ls fa-
bricacidén, es un "aceite palido", y d7 grasas de mejor clase gue los
aceites rojos". |

ddo TIT =4
~/ EXAMEN DE LOS LUBRICANTES

La eleceién del lubricante adecuado psre cads clase de meguinaria y
uso, requiere experiencia, estudio y comparacion entre log diversos
tipos pars les mismes condiciones de trasbajo. Es bien sabido que el
fobricmante de lubricentes, £e preocups el prineipio por obtener tipos
stendagd, los gque anelizs y ensaya cop mayor O menor cuidado, ofre-
ciendo despues 2l mercado productos mas 0 Menos pimileares a se ejem=
plar de lsborestorio. El consumidor, por su Parte, preocupado unicamen-

te por el precio sin prever que su negligencia en ecte sentidd pue-
de ﬁcision§r1e cerioc accidentes, se infteresa poco o Bada por estu iax,
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saliéndoce de la rutine, si en les condiciones particulares de su ope-
racign,'el lubricante que emplea es el gque en realidad satisface 1;0]E

des les exigenciss. Peroc el ingeniero o el industriel, gue interessdos
en ectas cuestiones, hayan llegado al conveincimiento de gue la lubri-
cacidn correcta ec una ciencia, deben avanzar un pPaso mas, y aplicar
se”iniciativae y sus conocimientos em el sentido de. que, cuando se
trate de elgir un lubricante, se proceds menos a ciegas y mas a comncien
cia, constatando ¢i la realidad corresponde a la indicacidn que scom-
pefia s 1s marca de fabrica.
Las condiciones generalmente aceptadas Pars un buen lubricante son:
Viscosidad, "cuerpo" suficiente, y alto poder lubricativo; untuosiéed-
sided pare impedir el contacto directo de las superficies que lubrics,
dentro de las condiciones de velocidsd, temperatura, presidén etc. en
gue trabaja. Poca untuosidad equivale a desgeste y » &riceidn; visco-
sidad excesive significa perdida de energis en venver las resistencias
causadas por el mismo lubricante. Pureza absoluta, sin rastro de aci-
dos libres,de origen animal vegetal o mineral, que ejerzail una accion
corroyente sobre las superficies metalicas. Fluidez suficiente dentro
de los limites realizables de acuerdo con el"cuerpo" del lobricante.
coeficiente ue friccién minimo. Puntos de inflameeidn y de fusidm muy
nltos.Ausencia totel de substancias susceptibles de oxidarse bsjo la
accién del aire, el calor o la luz,"resinificandose” y formando depo-
‘gsitos que con las impurezas con las cuales se encuentra en contacto
en las copndiciones de trabajo, entorpecen el movimiento y 'rallan las
superficies. No @ebe el lubricante contener adultersntes sfiadidos con
el fin de =2delgazarlo o ecpesarlo. Fin~lmente, no debe ser facilmente
adelgnzado por el c2lor ni cspesado por lag bsjas temperoturas.

Pare verificar lss anteriores condiciones ee preciso recurrir a
pruebas de orden fisico y 2 pruebas gquimicam. |

RXAMEN PISICO.-DITHRNINACION DE LA VISCOSIDAD-. La viscosidsd decempe-
7is un papel definitivo en I» calidad del lubricrute, y de agul que cu
determinacidn debs hacercse lo mes exact=meate posibge. Los metodos u-
sadog, con més 0 menos varirciones, se reducen a tomar el tiempo, en
segundos, que tarda un cierto volumen de aceite en derramarse pasango
por un tubo delgsdo de dimensiones determinades. Los fres nviscosime-
tros" mis gener~lmente ussdos son: El de Saybolt, en Kstados Unldos:
el de Engler, en Buropa; y el de Redwood, en Inglaterra. _

En el viscosimetro a@é kngler (fig.2), el tubo de

dgogrrge M hiene  2: 905 2%  aneetuds YR 0t T0n "t 1 BEeE o8 1 Gus 7 The
el aceite, tiene maicadas dos sefiales, 200 y 240 cms. cubliecos. Para
operar se procede asi: en el recipiente A se coloecan 240 ems. cubicos
de agua, cuy2 tempersturs ha de mantenerce a 20° (, y se dejan vertier
libremente 200 cmé. en el frasco recipiente M a treves del tubo de

descarga N, tomando cuidsdosamente el tiempo de la descarga, y que

sera de 50 a segundos. Se pomen despues . en el mismo_reeci te. 240
cms ., delsacei 2 qu% ge estugig. e igualmente se deﬁan Pasarpiggn %24

frasco, haciendo la anotecién del tiempo gestado, que Datura
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'7séré mayor. Si los 200 cmse. de agua ftardaron,por
;ejemplo¥52 segundos, y los 200 c%s. del aceiﬁg han

gastado 142 segundos, la relacidn 142/52=2.7, in-
dieara gue el aceite tiene una viscosidad 2.7 veces
la del agua; el numero 2.7 se llama el "grado Kpn-
gler" de ece aceite, y representa su"viscosidad es-
pecifica, es decir su viscosidad con relacidn al
agua, expresadsz en grados Engler. Si se quiere hace
la correccidén para la densidsd del aceite, se mul-
tiplicara eligrado Engler, por la densidad y por
7.32. Si al hacer la determinacifn no se disvone de
aceite suficiente pars dejar pasar al frasco 200 cms
poniendo en el recipiente 240, se pueden poner en

&) i este 120, 60, 50 %5 cms. cubicos, dejando derramafb
| [ | respeetivamente 100, 50, 40, 25, y multiplicando
' por los factores 1,65, 2.79, 3.62, 5.55, en cadn
cas0e. .
Bl viscosimetro de Saybolt, usado por los quimicos
de la Standard 0il C2, mide el tiempo necesario pa=-
ra verter en el frasco 60 ems. cubicos de aceite,
habiendo puesto en &€l 70 ems, dsndo el resultado en
ngegundos Saybolt". La longitud del tubo de descar-

T
[
=

[
\ |
I\ i \ﬂ\ ge es de 13 mm. y su dismefro interior uniforme, de
0 N s %ste vigcosimetro es de construccidn seme-
jante a2 1a del Engler, usandose tambien el bano de
agua 2 la cual puede darse la temperaturs deseads,
3 Fig. 2 1a cusl se lee en un termemetro.
Em wno y otro, si se desea operar a temperaturas
superiores s 1002 se puede substituir el baiio ﬂd‘agua por parafina fun-
dida 1a %%g ce eslentsrd haste el punto deseado, siempre gque sea in-

ferior a 3
n el viscosimetro de Redwood, stendsrd en Inglaterra, de forma seme-

jente a los anteriores, ge compara el aceite gue se prueba con igual
centidad de aceite de colza procediendo asi: el numero de segundos gue
terdan 50 ems. cubicos del aceife que se estudia, en verterse por el
tubo de derrsme, se multiplics por 100 y se divide por 535, que es el
numero de segundos que tardan en derramerse POTr el mismo tubo 50 eme.
de aceite de colza a 162 C. El resultado se multiplica por la dengided
del aceite a la temperaturs = gque se operas, y €€ divide por o.gls, que
es ls dencidad del aceite de colza =2 162, El numero obtenido da la vis-
cosided del nceite expresads en "segundos Redwood", Las dimensiones

del tubo de derrame en este viscosimetro son: 10 mm, y 1.5 mm.

Paras aceites que han de usarse en labricacidn externs, 1la de-
terminecidén de la viscosidsd debe hacerse a2 uma temperatura egtre/
40°C, (104 F), y 60%C.(140 F), puec en esta clase de lubricaciom, 'la pe
liculs de sceite se montiene entre 30 y 50 2 C. Para aceites gue se
destinan o lubricsr ejes de turbipas, compresores, y en general maqui-
nae de combustidn imterna, se hara el ensaye 2 T02 C. Para cilindros
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je maguinas de vepor_se hara el axamen a 1060°C(21 3
05 mdelles cambisn de viccosidad S arh e de‘ge%pgréfura y de aqui

que las determinaciones de aguella deban hacerse a temperaturas vecl-
neg a las uguales de trabajo; las variaciones de la viscosidad son ge-
neralmente del 0.6 'al 6% para cada grado F, 104"y 212 °F. Liste cam-
bio de viscosgidad por grado P es mayor en los aceites minersles aue en
loc vegetalec y animales, y entre aguellos, mayor para los derivados
de petroleos =2efalficos, gue para los de base parafinica.

Los aceites de alte viscosidad deben emplearse en casos de temperatu-
ra elevsda, mucha presion o baja velocidad; los de viscosiaad menor,
en casos de bajs presifn o alta velocidad. Paras brja temperatura debe
tenerse mss er cuenta, en la eleccion del aceite, el punto de congela-
sidn que la viscosidad.

Los tres viscosimetros que hemos descrito sonm los us2dos mAs comunmei-
te en la industria. Para los usos de laboratorio, y cuyo manejo no
creemos #el caso exponer =agui, se emplean el de Tagliabeu, en el cusal
ge opere con 70 cms. de sceite y el numero de segundos se multiplica
por 2 pere obtener la viscogidad, que es asi comparsble con los resul-
tzdos obtenidos en el de Saybolt. El de Riehlé-Stillman, muy spropia-
do Pare ussrlo cuendo ce dispone de muestres de aceite en peguefia can- -
tidsd, puecs £6lo se necesits que ce derrsmen 50 cms. en el frasco. Tl
procedimiento es similar =21 del viscosbmetro de Engler. El viscosime-
tro de torsidn, que ce bse= en 1la resicstencia gue orone el =ceite en
virted de su viscosided, 2l movimiento de rotscidu de un cilipndro de
hierro de 2 pulgedac de longitud y media pulgsde de diametro, sumer-
gido en €l, y suspendido de un alambre de acero gue Pasa pPor un disco

horizontel gradusdo de 0 & 360°, en el cuel yne aguja fija en il 2lam=-
bre. merce el cero cusndo no ha habido torsion ninRguna en acuel. ElL

viscosimetro de Scott, muy semejsnte 21 de kngler, etc.
En Prancie emplesn el ixOmetro de Barbey, que mide la esntidad de =cei-
te, en centimetros cubicos, que correria a traves del instrumento en
una hora: el dato obtenido se llama "fliaidez Bsrbeyl
El resultedo que dan los pparatos de que hemos hablado y gque es expre-
s2d0 en medide de tiempo (hedwood, Saybolt) o como uns relacidn (Engler
se llams"vigcosidad especifica", y es la vnsada en las relasciones indug

triales, y 1ls que en realidad maAs directemente nos interesa. Pero no
debe perderse de vista, segun lo hemos anotado y=2,(pags. 3 ¥ 4),que el
propio concepto de viscosidad es el de una fuerza y que POr consiguien-
te su medide debe hecerse con unidades de fuerzs, expres=ando entonces
la"viscosidad absoluta" que hemos designado n.

. Poiceulle ha demostrado que: a)-. La velocidad del flujo a traves- de
un tubo capilar es directamente proporcional a la presion e inversa-
mente a le longitud del tubo. b)-. Si el tubo capilar es de orificiop
ecilipdrico, la velocidad del flujo es directamente proporcional a 1la
cuartes potencie del, redio del orificio. Lo visegsidad del liguido en
medida absoluts estéd deds entonces por las formula: ]

e T Zorita

|
en la cuel; g es la aceleraciéﬁ”febiﬂa s la gravedad, d la densidad del

LY
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ligquido, h 1le alturs de cabeza gue produce le_descargs 1 radi
Jel orifilcio en centimetros, v e vogumen ael 1iqui%ggdésgaggaggdeg

centimetros cubicos, L la longitud del twubo en centimetros, y t, el
tiempo , en segundos,que dura le descargs.

Lz viscosidad sbsoluta se expresa, por definicidm (pag.4) en dinas-ce-
gindos por centimetro cuadrado, aungue mAs ususlmente se dice, dinss
por centimetro cuadrado. La unided llameds "Poise" ( de Poiseuille),
indice "une dina-segundo por centimetro cuadrsdo". El"centipoise es

su centesime parte.
Con los dstos que da un viscosimetro del comercio se puede obtener

tambien el valor de la viscosidad 2bsolute n , en unidedes del sis-
tema C.G.S., Por medio de las siguientec ecBescionec:

Para el viscosimetro Saybolt?_nzd%haozagZ:iéii
Para el viscosimetro Engler : n:w#%hﬁwéﬁfjt~~zﬁ2_:}

Pera el viscosimetro Redwood: n==i?hc9a2gifl;%§éipj

£50708 Fa85n nfotantnta’sh 05, 2CoMEaoTadaRudngtro o0 coev
VISCOSIDAD DE UNA MEZCLA Div ACLITIS-. Cuando se desea obtener un acei-
e de determinada vicscosldad, se recurre en la practica a la mezcla de
dos aceitec de viscosidades diferentes, mayor la une y menoe la otra,
gue la viscosidad desead=. Practicamente se admite que mezwlando volu-
menes igusles, la viscosidad de la mezcla es la media de las de los
componentes; esta regla sin embargo no es riguross, pues en la resli-
" dzd resulta siempre una viscosidad menor, y - lo | sera tento menor, cusn-
to mayor sea la diferencia entre las viscosidades originales. El pro-
fesor M.Oelsschlager ha deducido la siguiente formula pare ls viscosi-

ded de uns mezcla:

E/}‘—-{;’)—_— 7?;5%(?7352

en la cuel E,y E-son las viscosidades de los componentes, n,E n- las
centidedes respectivas, y K un coeficiente aque afecta a N=y E.que co-
rrespomden 21 aceite menos viscoso, y cuyo velor es: K=V E, E:.

Los lubricentes semicolidos, grass psra copas, aceitesc solidificedos,
etc. se encuentran en el comercio clasifiocados segun su consistencia
en cinco cleses: muy blandss, blandes, mediss, duras, muy durss. La
congictencia veria con la temperatura de la grasa, y es m2s que todo
asunto de experiencis el juzger scertsdsmente acercs de cual es la con
sicteneis de une gresa. Se han hecho muchos enSagos para diselisr apa-
rates cue permiten medir la consistencis-viscosided-de lec grasag, Pe-
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To 1 nggno ha dsdo resultados practicos. L% explicacidn de esto es la
siguiente: lac greses tienen origin&rismente uhia cierta concsictencia

Peculiar, pero a medida’'que se usan en los apsratos de medida, cuyo
funcionamiento consiste por lo general en hacer que la grasa pase por
un orificio forzeda por una pPresidn determinsde, pierden eca cierta
concistencia, y se hacen cade vez mas susves. Por el simple tacto
puede constatarse este hecho, pues al tomar una porcidn de grasa entre
los dedos, originalmente mas cénsistente,se notard que se hace cada
vez més suave frotandola por algun tiempo.

4 continusacidn copismos unas tablas de factores,publicedas por el
"United States Bureau of Standerds", ¥y que permiten hacer las converes

siones entre grados Engler rppdos Saybolt segundos Redwood:
i g Mul%iﬁggquese bars. rgdue§r:

Gredos Lngler | A segundos Saybolt K’segundgs'Re&wood

10
1.10

1.15
1.20

® & o e o 2
[a0] 3%
~J0h &
® 9
o
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§gs.§ayboiﬁ] a grados En- & segundos

“ultiplfquese para reducir:

21

Segs.Redwood a grados hn- a sSeges

gler,por- ?edwooﬂ,por*i gler, por: Sayb.po
28 | ;0557 T 0:95 [ 28 0.0577  |1.08
30 | 040352 I 0,95 E 29 - 00372 11.05
32 | 0,0346 | 0,95 {80 0.0868  1.06
34 - 0,0342 - 0,94 | 32 0,0364 1.086
36 | 0.0387 | 0,94 | 34 0.08%8 (1,13
38 | 04,0333 ¢ 0,93 { 36 0.0370 1,14
40 | 0,0330 i 0,93 | &8 0,0369 l.14
44 00323 | 0,92 | - 42 0,0366 1.15
46 - 0,0320 | 0,98 | 44 0.0365 . 115
48 | 00317 | 0e91 E 46 0,0363 1.15
50 ' 0,0314 I 0,91 ! 48 - 0,0362 1.15
55 | 0,0308 | 0490 | 50 0.0361 1.16
65 - 0.0297 . 0,88 60 0.0357 1.16
70 00,0293 0.87 65 0.08355 1.16
75 0, 0289 0,86 70 ‘0,0354 1,17
80 - 0,0286 0.86 75 0,0353 (B P
85 0,0285 0,86 80 0,0352 1.17
90 0.0282 0,85 85 0,0351 1.1¥
95 0.0280 0,85 90 0,0350 1al7
100 0, 0279 0485 95 0 ,0380 1,17
120 0.,0274 0,84 100 00,0350 1.17
130 0,0272 0.84 110 00,0349 1,18
140 0.,0271 0,88 120 0,0348 1.18
160 0,0269 0,84 130 0,0347 1.18
180 00268 0.84 140 00,0347 1.18
200 0,0267 - 0.84 160 00347 1,18
250 - 0,0294 | Q.84 200 0.,0347 1.18
300 00,0295 0,84 225 0,0346 1.18
350 - 0,0293 0,84 260 00,0345 1.19
400 0.0292 0,84 300 0,0329 1.19
'R NN a0 00 350 0.0330 1020
1800 00267 0,84 400 00,0320 1.20
2000 0,0267 0,84 2000 0,0320 1.20
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> DETERMINACION DE LA DENSIDAD,--.Puede determinsrse la densidad por me-
EtU"§Et‘piﬁn§mﬁtrﬁr"ﬂét‘htﬁfometro 0 de la balanza de Westphal., El
hidrémetro Baumé es el mparato mds gencralmente usade para medir la ‘
densidad de los aceites; si el aceite no es suficientemente liquido pa
ra que fluys con facilided, se le debe calentar pera adelgezarlo un po
co y que asi el hidrémetro se mueva facil y libremente en él. Como to-
dage las observaciones eg preciso referirlas a una temperatura de 152¢
(59 P)se hace preciso verificar la correccidn de tempersturs corres-
rondiente cuando la temperstura =2 gque se opera es dfiferente. Existen
tablag qge dan la lectura correcta de la escala Baumé, es decir la lec
tura hecha ya la correccidon de temperstura.Veamos un ejemplo para egpl
car el uso de estss tablas, (pars liguidos mas ligeros que el agua) y
que copismos en la pegine siguiente.Supongemos que = la temperature de
302¢ (86 F), la lectura en la escala Baumé haya gido 242 Bé. Buscan-
do en la primera columpa de la tabla, encabezs B&, (Baumé), el numero
24, se encontrara frente a el, y en la columna encabezada por la tem-
peraturs 86°F, el numero 22.4 que serd la lectura Baumé correcta.
Para deducir de esta lectura la'depnsidad propiamenie dichs), se aplica
la formuls: -l :

A
PO S s o

en la cual, D densided, é, lecturs del hidrdmpetro hecha ya la co-
rreccign ae ?empnraturawyﬂg nuesiro ejemplo ten?remos: Y
D=-240  _,su¢, que serd la densidad del aceite
‘30t224

gque estudiemos, a 152 ¢ ( 59P).

. no . gided de un aceite a 152 @, se|puede calcular su den-
ggdagigngga%au gga otre %emperatura porsla form&ga:

D-D'0.00064 (P-152)

In_donde, D es la densidad o 152 C, T la tempersture de que se trate
y D' la densided 2 la temperaturas T.

Cuando se dispone de muy poca cesntided de aceite, hasta el punto de
ser impochble sumergir em &1 el hidrbmetro, (Besumé, GayLusssc etec.),
se usa 1ip pequefio picnémetro llam~do de Eiechhorn, (fig. 3), cuya ca-
recteristica consiste en un pequefio globo de vidrio que va en el ex-
tremo inferior de la varilla grasdueda y el cual se llens, hasts una
sefie]l maresds, con el sceite que ce estudia.Una vez lleno el globo ¥y
cerrado el orificio, se sumerge el spar=sto en un cilipndro de eristal
lleno de sgue dectilada 2 17.52 C. La densidad se lee directamente en
les gradusciones de la verilla.

Les formulss siguientes permiten convertir en densidsdes las lecturas
segun el hidrémetro usedo:

D=-242 _ .Pars hidrémetro Beumé, a 152C.
't 3ord 3

e
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22
24
26
28
30
32 |
34
36 |
38 |
40‘
42 |
44?
46 |

48 |
50 |

52[
56,
58

60!
64

ssf

72
76
80 |

-25.2'25.1 2560
1278 28742 27,0
129,31 29,2 29,1
'3104-31.2 3101-

| 8555|35.4 (35,2

207 _42F| 447 46F

ok e De" Ue

23.2;23.0 22.9‘

33.5 33.,3|33,1
35,1 |
B71|
39-1

3706|3744 3702

3946/ 3944 39,3

41,6/41,5 41,3

43,7/43,5(43.4
6 45,

L
143,54

45,7 45,6/ 4544
47,8 47,6 47.4 473,
4949/49,7 4905 4943
52,0 51,8 g 6

9
le
54,0 53.8 Se
!7
9

5304
58,2 58,0| 57,8 57,5
603 60,0 598 59,6/
6243 62,1 61, 9 616
6645 6642 6640| 65,7
58.6!53.5 6860/ 67,8
| 7267725 722 71,9 |
7448|7445 7442 7349
7897846 7846 7840
83,0

5
6|
8

514

23

£} ; |

.i . i

Ve
22.8 22,7 2245 22,
24,8 24,7 24,6 24,
26.9 ! 26.7 26.6 26.
28,9 28,8 28,6 28,
31s0 30,8 30,7 3
33,0 32.9 32,7 3

34,9 34,8
56. 56.8
39.0 58‘3-

45.2?45.1:44.914
;4701!4609

49,1 48,9
51e2 51,0
5362 5340
5748|571
598 5961
61,4 61.1
655 6542
675 6702
(7166 71a3
73,6 7343
77 774

=TT E

=

2.2

4o3

03

8e3

0o 03|

2 263

34 4,3

56 663
3

4 S

3

60,9 so.v
65.0 64,7 6
67.0‘65.816
71.7|70.8| 70

L
°
L |
L
®
@
°
L
L
(]
L]
L]
o
e

4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5

d'
2 il
4,1
6ol
8.1
0.1
2.1

4,2
8602

2
2
2
2
3
3
3

40,2
42,2
44.2

46,2
48,2
506
52,
56.
)

60
64
66
70, 3

18040 )

SO0F eI A T ]
22021.9217216
24,0 B3,9/23,7 28,6
26.0 25,9 25.7 2606
28.0 27.9 27 8 2"'6
30,0 29,9/29,7 26,6
32,0 31.9/31.7/31.6
34,0 33.8 33,7 33,5
13660 3548[35,7 35,5

3382 3840 876818747 376 b

40,0 39.8 3917 39,5
42,0 41.8 41,7 &L.5
44.0 43‘8 ‘ 43-7 : 430 5
46,0 45.8/45,7/45,5
48,0 47.8;47.6'4?;4
5040 49,8 49.6/49.4

| 5240 510875106‘51a4

| 5640 55,8|68,6{55, 4
58.0 578|576 53.a
16040 59,8 59,6/ 59.3
64,0 63,8 63, 5 63 9|
66,0 656 5

700 69.7 95 591&

73.1172.8'72 5723720 71a7 7165|7162
| 7Ted | 76.9 T6e6 7603 7640 7567 THed| 7562

82,7 82.4 82.1 81.8 815 81+2 8049 8046 80e3 8040 797 79.4 79,1

e

-zb"‘ies

24

26 |
28 |
30 |
82
34 |
36

38 |

40

42

44 |
46 |
48 |
50 |
52 |
56 |
658 |
60 |
64 |
66 |
70 |

68%] 70F 72F| 74F

76F_

78F _B8OF | 82F |84F | B6F | 86F

I
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2l.4

19.3 19,2

| 2145 21,3814

| 6341

83.5/23.4
25,5/ 25,3
2?.5337.3
2945/ 2943
31le4 3143
3304 33,3
35,4/ 35,2
374 3742

3944 39,2
41,3 41,2
43,3 43,1
45,3

473
49,2
5l.1
58, 2

57+l
591

49.1
51,0
2 65,0|
5669 |
589
6248
6448
6847

65,0
690

2362| 23,1
25,2/ 25,1
27,3/ 27.1
2942 2940
31.2 51,0
33.1‘360

55.1|3499
371 3669
39.0;5809

14140 40,8

43,0/42.8

48,9 4867
8068 50,
154,854,
5667 |56
5847 58,
62,6 162,
64,5164, 3
68s4 68,2

6I
5
5|
5
4

19,1
21,0
2340
2560
2669
2809’2808
30.9|30-7
32.8 52.
34, 8E34'6
3648 36,6
38.7 38.5
40,7 40,5
42,6 42,5

5 45.1/44,9 44,8 44,6 44.4
4701 46,9 46.7 4645

4604
148.3
| 5043
84,1
56.1
88,0
61.9

o
L ]
@

148, 5
8064
5443
5663
5862
62,1
64,1
6840

3 63,8
2(68,0/ 677

28.6 2845

32.5&32 4!
34,5 54.5F
3664 B36+3
3804 38,2 38,1
40, 3 4042 40,0
42.3!42-1;42.0
44,2 44,1/43,9
46,2 46,0/ 45,8
48,1 48.0,47.7
5041 49,9 49,7
5349 B53,7| 5345
1 55,9 55,7
57.8 57,6
6l.7 61.4
63,6 63,4
675 6742

34,3 |

574
61.2

56.1!

5545 |

19,0 1849 1847|1847 1846 1845
0.9 20.8 20,7 20,6/ 20.5 20,4
22,9 22.8 22.6 22,5 22.4 22.3
24,8 24,7/24,6(24,5 24.4 24,2
26,8 26,7 2645 26.4[26.3 2602
28,4 28,2/ 28,1

{ 3002

32 2/33,1 3240

3440
36,0
379
39.8
41,8
43,7

45,7
47.6
49,5/
5364
5563
57.2
61.0

'699816008
63.2(62.9\62.7“62.5

7.0 66,7 6605 6643 66,1 65,8

1844]18,2[1841|
20.3/20,2(2041]
22.2/22.1(21.9
24.1]24.0 23,9
26,0/25.9|25.8|
28,01/27.8(27.7]
3040 |2849/2947| 2946
218! 3146|3145|
33,9(33,7|33.5 8344
3548|356 35,5 3547

B7.7|37¢6|37:4! 372

39,7(39.5(39.3 39, q
41,6 41.4/41, o3| 4141
7043,6/43.4! 1431 43,0,
45.5 45.5 45.2‘45.0
47,4 473 47.1|46.

49,4 (49,2 49,0 48,8
5342 | 53.0 52,8/ 52.6
58e1 /54,9 54,7.54,5
570 56,8 56.6 56,4
60, 4160 o2
sa.s,sa.l
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N —P-f92 | Gay Lussac, a 402 C.

L T l00sf

: D:/;;;E'EL-. Cartier, a 12.52 C.

L < 1

| _ 170 4

._]l D=~Z-—. Beck, a 12.5%

r‘ :_-_‘{,_0...0._._.. i ish o

8 Déoo*L Brix, Pisher, a 15.6%2 c.

§ m las formulag anteriorec, D dengidsd, L numero de -
gbs ieidos en ls varilia del midrometrd gespectivo. o

I csds formuls ests indiceds la tempersturs = ls cnal se
han de referir las densidesdes 21 usar ceda eparate. Si se

| opers = unaz temperaturs dictints hayihacer la correccidn
E como lo acabamos de ver con el hidrdmetro Baumé.
Ve ¥ DETERMINACION DXL PUNTO DE INPLAMACION-> Le. dete;minacién
f \ del punto de inrlsmacion y oel punto de combustion es de

utilidad pere conocer el poder de resistencia a los rec-
lentamientos en las condiciones de trabesjo. Se hacen nece-
f serias principeslmente cuesndo ge trata de aceiftes minerales
‘ que por una destilacidn imperfecte pueden aun contener sub-
}‘t{ prodectos mécs ligeros(Kerosene, naftas) cuy= presencia ba-
k. jaré estas temperatures,
Paras determinar el punto de inflamacidn coldcase el aceite
N en une capsuls de pordelana y se calienta al bafio de arens
‘ procursndo que el nivel de la arens en el recipiente sea
D més alto gque el del asceite en la eapcula; dentro del aceite

' se sumerge un termémetro. Durante el e~lent=miento se acer-
! ca 2 intervalos una llama a la superficie del aceite , ¥
Fig. 3 8n el momento en que se inflaman rapidamente los vapores de
Erepdigos, sg anote la tempersturas, que sers la temperatura
e inflamacion.

Nunes esta temperatura debe ser inferior a 1752C para los aceites de
lubrigacidn en genersl, y a 350°C. pars los aceites de cilindros de
maduinas de vapor. ;

3 PUNTO DE COMBUSTION-.*Si en el experimento snterior se continua cslen-

tando y se toms la temperstura a la cual el acgite gigue ardiendo des-
pues de la inflamscidén de los vapores, se habra constst2do el punto de
combugtidn del 2ceite. Kl limite minimo pora ecta temperatura et de
3?09 sre mceites de maguinas de vapor recalentado, transformadores
eleatricos, compresores de aire etc.

jcias exteripres gue influyen en la formacidm de vapores
5381215353§§%3?e ge fos i?qu?dgs, 0 en Y§ mazcln de ectos vaporeg con
el aire psrs efectuar su combustidén, o en la combuctidn del liquido
mismo, tienen tsmbien merceds influenci= en la determinascidn de las
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tempersturss de_ lss cuasles venimos scupandonos; de ls misma maners,
los sperastos empleados y los metodos de operscion influyen sobre los

resulyados obtenidos hasta el punto de que para la misma muestra de
lubricante, los resultados son distintosy segun sean distintos los
elementos y el proceso del experimento. El factor gue tiene mayor in=-
fivencia, ec la rspidez con que se efectue el calentsmiento, y es, por
otre perte, el de mas difieil control. Esto es natural, pues si el li-
guido se ha calentzdo con mucha lentitud, los vapores formados se ha=-
bran ido difundiendo lentamente en el aire, y la cantidsd necesaria
pars indicer las temperaturas de inflsmsecion y combustién, no se ob-
tendrad sino cusndo y= la temperaturs se haya elevado mucho. Sucedera
10 contrario si el cslentamiento se.ha hecho muy rapidsmentejen uno

u otro caso se obtendrsn siempre temperaturas que difieren en muchosg
grados de les verdsderss. La rata de calentamiento usmds mae general-
mente; con el fin de fijer un stendeid, es de 15°F (aprox. 9%C), por
minuto. Por medio del termdmetro puede graduarse prevismente la lla-
me del quemador dr labor=torio (Bunsen, por ejemnlo), pasras que mas o0
menos produzes esa elevacion de temperatura por minuto, dentro de las
condiciones externas del experimentol(temperatura ambiente, cantidad

de arens que cubre la capsuls, corrientes e aire efic.). fos
Para obviar todos estos inconvenientes se Han idesdo sparatos como el

Pensky-Martems, Gray, Abel, que permiten.verificar la operacifn en
condiciones determinsdas y fijas.

Los aceites animales y vegetales no evaporean sino 2l principiar a des-
componerse por el calentamiento, mientras que los minerales comienzan
a desprender vepores mucho antes de llegar a su punto de inflamacidn.
Bl punto de evaporescidn;ies le temperatura a la cu=l el aceite prin-
cipis » desprender vapores. Liste temperatura eg 652 a 852C mas baje
que el punto de inflamacdbén, y su determinacidén no tiene importancia
practiecs. |

Cuando el lubricante va a2 ser expuesto a uvna temper=turs muy baja ,
¢plantas de hielo etc.), es preciso verificar la prueba para conocer
si punto de congelacién. A temperaturas bajag los sceites no ce con-
gelan repentinamente como el agus, sino que se van haciendo mas y mas
viscogos y finalmente se cuajan o solidifican, formando una especie
de jalea,como los sceites animales y vegetales y los minersles de ba=-

' se ssfaltica; o dando precipitados que son principslmente ceras y

\

|
parafins cristalizsda, eomo los de hase parafinica. Pars verificar eli
experimento £e coloca en una mezecla frigorifica(Hielo y s=1 meripe), |
un tubo de ensaye que contenga el aceite y cuyé tapon lleve un termo-
metro pars leer la temperatura. Esta?se puede observar, 0 reduciendo
graduslmente l= temperatura y anoteondo en gqué preciso momento el ascei-
fe comienza a cuajarse, o enfriapndo de una vez hasta que el aceite se
hays» cusjedo, retirando 1la mezela frigorifica, y observando l=a tempe-
raturs a 1a cusl el sceite se ligquida de nuevo totmlmente. Hay ups di-

ferencia pequefia entre las dos temperaturss tomesdag POT loe dos metod
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Es sin embsrgo aconsejable usarlos ambos y tomer la temperatura media.
PERDIDA FOR EVAPORACION-. Los aceites sometidos dursnte algun tiempo

FERROCARRIL DEL PACIFICO
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a. una {emperaturs| ~lfa pierden =2lgo de su peso; esto se llama "perdida
Por evaporacion". En les pruebas de la perdide por evaporacidn es pre-
eiso tener en cuenta la contidad de aceite uscda, la forma del reci-
viente, lae corrientes de aire etc. kn el aparato usado para ello, (va-
porimetro) se hace pasar upms corriente de vepor, 9 de aire ealiecnte
sobre 1s superficie del sceite contenido en uns cepsula de porcelans.
Los resultados expresan ls "perdidas por gramo de sceite™ o por centi-
metro cuzdrasdo de superficie. ®e hace necesaris esta prueba cuando se
trata de aceitec para transformadores electricos, cuys temperatura se
eleva considersblemente , y en los cunales se emplean aceites muy finoc,
delgados y volétiles, o de lubricantes para mequindes gue trabajan en =
recintos poco ventilsdos, en donde los vapores de aceite =zcumulados,
podrian heacer irrespirable el aire.

~PRULKBA DE LA EMULSIBILIDADJ%Hay muchos casos en los cusles el contacto

del lubricante con el agua 0 el vapor es inevitsble, y a2 veces necesa-
rio, como en les turbinas de vepor, en los lubricadores cuentagotas de

gota ascendente de las locomotoras, y ec indispensable entonces que el
eceite no forme emulsiones (globulos de agus de menos de 1/50.000 de
pulgada de diemetro, cubiertos con una peliculs de =ceite) con el agua.
las que con iasgs impurezas, y principeslmente si el sgus tiene trazas al
ealinas formeran precipitsdos y depositos sobre las superficies, per-
judicisles pere la lubricaciidn correcte, o que siendo arrastradss al I
interior por el wvapor, significaran » le largs una perdids de lubri-
cante. Los aceites animsles y vegetales tienen un poder de emulsifica-
eidn mucho mayor que el de los minersles, y ec pues de mucha impor-
tancis 21 precentarse el caso hacer la prueba correspondiente pers de-
gir el lubricante asdecunsdo. El experimento se lileva =2 cabo simplemente
agitando dentro de un recipiente cantidades determinadss del aceite y
de agus. El sgus que ce use ha de ser, en lo porible, de las mismas
condiciones de aquella que va a2 encontrar el aceite en las condiciones
de trebajo. Le presencis de sales u oxido de hieisro en el agua aumen-
tan su poder de formar emulsiones con el aceite; una proporeidén de un
1% de selec de hierro en el agua, es suficiente Para mostrar un aumen-
to considersble en lags emulsiones. |
El apersto pers deterninsr la emulsibilidad consiste en un recipiente
de vdario de 100 centimetros cubicos de cepacidad en el cual se ponen
20 centimetroe cubicos del sceite gque se examina y 40 de agua; mina
Palets conectada a un pequefio motor electrico agitsa la mezcla s u na
velocided de 1200 revoluciones por minuto. El recipiente se calienta
2l befio maris pars que durante la operacion la temperatura sea de 55°C
Le agitaciﬁn debe dursr cineco minutos. Se saca luego la paleta y se
deja en reposo, tomsndo cuidsdosamente el—$iempo el tiempo que tardan.
en separsrse completemente los dos componentes. La emulsidbilidad se
calculs por la proporcidn de sceite que se cepara en uns hora y esta

dada por la formula:

"w'es el volumen del aceit eparado, e ce metroe ¢ubi-
ggs}ayc%aél’t%egpoeenvmigugos que %arﬂg fapsepar&c on. La cifra max?-
me de emulsibilidad es 1200, es decir, el voluomen total de los 20 ¢G.C.
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separados en un minzis.Si_pars un aceite se sepsraron po jemplo so6lo
10 c.c. en 15 minutos, el valor de su emulsib?lidad sgrg:gaxi%}15:40.

> COLOR~.HEl color de los aceites es debido = hidrocarburos no saturados
muy complejos. Los aceites animsles y vegetales son incoloros o lige-
rapente amarillos o verdosos por transparencias. Los aceites minerales,
destilados, varian de color, desde el blanco haste el rojo subido, pa-
sando por todos los grados del amarillo; mientras gue los no-destile-
dos, aceites gruesos paras cilipndro, son de colores muy obscuros. Los
reflejos metalicos y cierta fluorescencia son caracteristicas de los
aceites minerasles. Los que proceden d¢ crudos assfelticos tienen fluo-
rescencia con reflejos verdosos; los de origen parafinico, con refle-
jo& =zules. Si duorsnte el trabajo o por el uso, el aceite se oxida, su
color se obscurece; 1o mismo sucede si contiene humedad; la filtraciodn
les devuelve su color primitivo. Cuanto mAs obscuro es el color, mayor
es la tendencia del lubricante =2 dejar depositos de carbon u otras im-
purezak sobre lag superficies, principslmente ci l= temperatura es
elevads, como en las paredes de los cilindros.
El color de un aceite se determina por comparacidn con matices sten-
dard. Cuanto m2s obscuro es el color, mas alte serd la cifras que lo de
sigha. Lea comparacidn se hace en un "tintdémetro™ con soluciones o vi-.
drios coloreados. Los valores de los colores standard, son)segﬁn 1la
Hationsl Petroleum &ssociation:

No. 1 Blaneo lila
Nod Jk.5 " erems

No. 2 Pelido

No. 3 Limon pelido

No. 4 Neranja palido \

. NO. g Rojo claro H "
0. " obscuro :

WV ANALISIS QUIMICO-. ACIDEZ-. La presencia de scidos en los lubricantes

‘ec en extremo perjudicial por la aceidn corroyente aque ejercenm sobre
Eas superf%cies metelicas. La acidez de un lu rlaan%e puede provenlr

de: g).scidos grasos libres que en pequefias cantidades se engugntran
: i : S : spues ori 7S
81 308,883 teR 20t meer T oBRE" 15t 120" o 13 O ERREE AT R TAS,
formen jebones metalicos que entorpecen el movimiento u obstruyen loe
conductos de flujo del lubricante.
b)-zeidos orgenicos de los petroleos crudos, 0 producidos durante 1s
destilacidén o la refinacidn.Son menos activos y atscam £0lo al zine
v al plomo., c¢)-scidos minera}es libres, principalmente 2cido sulfurico
proveniente de une eliminscidn incompleta en los precesos de dectils-
cidon y refinacion. \ A |
Le jrecencie de acidos gresos se determina afiadiendo 21 aceite en un
tubo de ensaye, un poco de solucldn de protoxido de cobre gue en pre-

. gencla de ellos dsra uns coloracion verde.
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El acido sulfurico puede determinsrse meddanfe Iu adicidn de uns lejia
de sosa =1 aceite, en el cual se formaran grumos 0 copos. Se puede

tambien proceder, agitendo fuertemente el aceite con agua destilada,
deJando reporsr y sgregando luego una solucion de cloruro de bario,que
dara un precipitedo blanco.

En genersl, puede denuncisrse la precencis de =acidos en los =ceites,
sumergiendo en el aceite que se estudia, durante veinticuatro horass la
hoja de un cuchillo o un trozo de lamina de cobre; si el metal se enne-
grece, sera indicio de acidos libres. Pesando la lsmine antes y @espue.
del experimento ce tendrd la cantided de . metal disuelto.

En las grases se determinen los acidos, haciendo hervir 10 c.c. de la
gresa con 50 c.c. de uns mezcla de bencina y aleohol en proporcidn de
1 a 10, agregendo luego 30 c.c. de alcohol y tratando en erliente con
una lejia de sosa. Para indicador se usars, {Q fenolfteleina que ha de

dar_une colorscidn rojs.
»/ DESECACION-."Para conocer si logs aceites 0 les giases se recegan o en-

urec or el uso, formando resinas pegajoses ue sumentand 8.
%r{ccfgnpproducen &n efeato contrario at gue g6 Buges com la 8u%r1ca~
cion, se extiende um poco del lubricante sobre una plees de vidrio, y

se expone o la aceidn del sire o del calor del sol o de uns estufa =
uns tempersture proxima a 1002, durante =lgunes horas.Los lubricantes

de malas celided ce cespesaran o darsn precipitedos de impurezas oxida-
das, 0 de meterias asfalticss o con aspecto de alguitranes.
RESINAS~. Pera sumenter srtificialmente la viccosided de los aceites,

algunog fabriecsntes lec mezclan resinas vegetales, sebos o aceites ani-

L lidsd inferior, adulterantes todos rjudiciale r los de.
%%s%%ogquglfg%man. fa présenc}aege resinasg sepgegunc a cafeg%ando uns.

pequeiis porcidm del aceite con el doble de su peco de =lcohol puro,sgi-
tendo en caliente y dejando enfriar. La resina separada por el alcohol
forme upna cspe en la parte superior de la soluchén. Se separa por de-
centacidn, y si aup quedan trazas,peecipitaran con la a2dicidn de uns

mezcla de alcohol y acetato de plomo. &
PARAFINA=-.YLa perafina en los aceites minersles ce determins afladiendo

o 10 c.co del aceite una solucidn de partes igusles de eter f,alcohol
muy puro, en cantidsd suficiente pers que ge §0rme une solucion muy
clars; se somete todo 2 baja temperatura en unes mezclas frigorifieca, y
se agite. La parafine cristaliza, y los cricstsles pueden separarse
por filtrecidm, pars cer pesados y conocer ls dosis exacteo.

4 AGUA-."El ague en 10s sceifes les da un aspectoc furbio. Si el aceite &
€5 cGslentado o up poco méas de 1002 ¢, volverd 2 su primitive transpa-
rencis,gi la opecidad que se observaba era debida s humedad. Si la can-
tidad ec considerable psra no =lce2nzer s evaporarse totalmente, 1= res.
tente ce mostrars en forme de gotites en el fondo del recipiente.los

ereles se elarifiesn por este medio maAe rapidamenie que los
Zﬁféﬁf§€m§nv§g§fn1es. pues esposptienen meyor afinidﬁg con e{ agua, ¥y
upe cifre més baje de emulsibilided. ok
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La precencls de agua aun en pPequelias cantidsdes -es particularmente per-
Judicial en el =ceite pers trancsformadores. Un procedimiento sencillo
Para cerciorarcse de que un sceite dectineds ecte uco es sbsolutamente
anhidro, consictellen calentar hesta el rojo obscuro un trozo de veari-
1la de hierro de 1/2" por ejemplo, e introducir sn extremided lenta-
mente en el aceite. S5i hay mag de 0.01% de sgue,se producirid el chirri-
do’ caracteristico. La oxidscion de lasg superficies-lubricadss , que s
conoce por el color cafe obscuro que ftoma el aceite despues de cierto
tiempo de uso, debido 21 oxido de hierro, los depositos de carbon o de

productos de oxidacidén de las imperezas y el adelgazarse el aceite has
te ser expulssdo, son otras tantas consecuenciss de la presencia de

aglip. U

KL/IiPUR[EAsmstn los aceites minerales puede heber residuos de compuesto:
sodicog provenientes de la refinecidn, o psrticules de =sfalto o de
coke, y en los sceites vegetales y animsles, mucilagos o residuos or-
ganicos que han escapado a las operaciones de clarificecidn. Los com-
puestos sodicos se determinsn por el aspecto lechoso que toma el acei-
te 21 tratarlo con egua hirviendo. Las perticulss solides se denuncian
extendiendo el aceite o la grsss derretida sobre en papel, ¥y mirando
21 tradluz; las impurezas apParecerin como Pequefins manchas obscuras
Las Perticulec metslicas se determinsrén introduciendo un imsn el el
sceite. Los mucilagos y los residuos orgsnicos se precentan en forma A
grumogo copos agitando en un tubo de ensaye 2c.c. del aceite con 5 c.c
de acido sulfurico.

! En el estudidcquimico de los lubricantes se presen-
tan naturslmente les investigaciones de caracter cuantitativo, que si
bien son muy interecantes desde el punto de vists cientifico, no tie-
nen una eplicacién fecil y de resultados pracétices, que es el fin que
nos hemos propuesto slcanzer en lo posible dentro de los limites de -
nuestro trabzjo. ¥ @ ,
PRUEBAS MIOANICAS-. Ademas de las pruebss fisices y quimicas de las
cuales acabamos de ocuparnods, se han ideado maguinss Pars pruebas me-
canicas, como las de Thurston, Lahmeyer, el dinsmdmetro de PEmerson,
dectinsdes 2 estudisr y comPsrer las propiedades lubricatives de los a-
ceites, a verificer las leyes de la friceidn, = estudiar lss ventajess
de log gictemas de lubricacion o de losspersatos lubriecsdores etc.
1.os resultedos de estos experimentos, de muche utilided psra los fa-
briceantes de lubricentes 0 pesra los gue proyectan los mecanismos de
lubricecidn, son de menor importesncia pars el cousumidor cuyas magui-
perias y lubricsntes se encuentren en condiciones muy dietintass por
cierto de les idesles de lasbor=torio. kse el motivo pesre que no entre-
mos en detelles sobre el manejo de =squelloc Bpearatos.




-

FERROCARRIL DEL PACIFICO

30
eem IV ---
FRICCION

DEFINICION-. Friceidn es la fuerea que actiia entre dos cuerpos @egun
una tangente 2 su superficie de contacto, { que tiende a oponerse al
movimiento relativo del uno con respecto =21 otro.

Si el solido P (fig.%4), de peso W se eoloca sobre la superficie 2 ni-
vel @, la fuerza F' aplicada a P y suficiente ex-
actamente para producir su desligzemiento, es ig¢-
2l y de sgentido contrario a ls resistencia friccio

~— 1 F' nal F. La relacidn entre la fuerza fricciomel y 1la

L L. presibén normal W, de las dos superficies, se llama

F | Q coeficiente de fricciéq/u-:

7124 2 O P/W=1" [W=_

4

Lz fuerzs que se requiere para iniciar el movimiento del solido P es
diferente de ls que se reguiere Para mantener ece movimiento,una ves
iniciado. El coeficiente de friccidn =l Bnfclarse el movimiento se 1lla.
matcoeficiente de friceidn ectiticd”, y el coeficiente de friceidn
duresnte el movimiento se llasma "coeficiente de friceidn cinéticon.
ET coeficiente ginético sumenta 21 disminuir le velocided del movimien-
to; eiempre sers menorsel coeficiente estatico gue ocurre cuando la ve.
locided es cero.
FRICCION INMEDIATA-. (Del latin,in privetivo,medius,medio: contiguo o
muy cercano).Tomemos el c2s0 de un eje que se mueve en su chumascers;
gi entre los dos no se interpone lubricante alguno y lac superficies
N ectan en contecto directo, la friccidr que tiene luger se llama"inme-
diata®" o "solide". El coeficiente de iriccidén en este caso varia entre
0.1y 0.3, en promedio, 0.86. Le friccidn inmediasts es:
a;-- Directagemte proporcional a la' presidn normal de las superficies,
b)-. Independiente de la velocidad, Pars veloecidades ba jas,disminuyen-

. o a altas velocidades. ;
¢c)=. Independiente de la magnitud(area) de les superficies.

d)-« Depende muy principalmente del gredo de pulimento de las superfi-

cies, : .
FPRICCION MEDIATA-.Si por el contrario, introducimos entre el eje y la

chumacera un lubricante, que creando una solucidn de continuidad,man-
tengs las superficies separsadas por una pelicula que recicta sin rom-

perse y sin ser expulsada las condiciones de pregifn, velocidad y tem-

peraturs, las ceracteristicas de la friceidn seran dicstintas, y.se lla-

mard entonces "fricecidn mediata® o "fluida", la que es: N
a)-. Independiente de la presidn entre las superficies. y |
b)=. Independiente de las condiciones de las superficies y del material
e én cten hechag. 7-

g)-? :u;enta con el sres de frotamiento.

4)-. duments con la velocided del movimiento.

e)-.Depende principslmente de la viscosidad del lubricsnte usado.
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Pare la friccién "medista" el coeficiente de friccidn se reduce nots-
blemente y suc velores verianm entre 0.045 para chumscerss comunes en
las condiciones usuales de engrace, 0.02 para engrase perfecto, ¥

0.0016 page cojinetes de bolas_o de rodjllos. g
La. fricecion mediats comprende:La friccion del lubricente con ceda uns

de lss superficies frotantes, y le del lubricante consigo mismo o
"friceidn interns del lubricente", que tiene luger, digsmoslo asi, en-
tre peliculas 0 capss de lubricante superpuestes y que resbalan les

unas sobre las otfras. 3 I
ElGGOeficiente de fricecion para superficies lubricadss tiene por expre
sion: A s 277

o _ i
En dopde: v velocidad del movimiento; t temperatura: resion unite-
ria; A,g,n,r, coeficientes que varish con 1a calidad Sqf Tubricante
esl: A entre 0.7 y 1.3, generalmente 0.9; n entre 0.3 y 1.5, ror lo
general n=1; r entre 0.5 y 1; m generalmente es igual a 1.2. El coefi-
ciente voris ol varisr v,t,y P, y segin el sistema de lubricacidn n-
sad0; “asi, 0.0013 paras lubricaciOn por bafio de aceite: 0.0098 para
lubrica cidn por meche etc. Kl coeficientes se llama "coeficiente fic-

ticio" de friccibn y difiere del coeficiente rea{/M«, segun la ecua- .
cibn: /c':, 0.6

Por congiderarle de mucho interes,creemog conveniente conden-
ser aqui el estudio teorico del Ingeniero Jean Levy, sobre el frote-
miento lubricado y el gapel gue en €&l desempefls la viscosidad.(Revis-
ta "SCIMNCEY,Paris 1928). Dice: " En lo que se refiere a la lubrica-
cibn de las mequinas , los dos puntos importanfies son: aj-.Hasta qué
punto las resistencias por frotamiento dependen de las caracteristicas
del lubricante empleado, ¥y qué cerrcteristicas son estas?. b)-. En que
condichones el lubricante se conservara entre lec csuperficies froten-
tes, cuando se lag somete a cierte carge, 0 en otrss Palabras, cuales
son lags condiciones que se deben llenar paras que el frotamiento entre
dos superficies, una fije ¥y otra movil, se efectiie en lag condiciones
de engresce perfecto?.

RESISTENCIAS POR FROTAMIENTO-. A)-.Movipiento relativo de dos superfi-

es >nes lubricades. (Lngrace perfecto). La yesistencia opuesta al
govim eg%g resulta direeta%ente de la definicion de viscosidad. Si m

es lavyiscosided sbsolutsa"del liquido, § le superficie efestiva de la
pelicula lubricente que est?d en accidn, v la velocidad de desplazamien
to ¥y h el espesor de le pelicula; valores todos en unidads @Q.G.S,la

recsistencia F en dinas seré:_
5 nsv
;!:f1r‘

B)=.CAS0 DE UNA CHUMACERA TEORICAMINTE PIRFECTA-. Sea una chumacera
Gué Soporta un eje de diametro D y cuyo cojincte tiene un dismetro DV



FERROCARRIL DEL PACIFICO

32

en el interior, y ura longitud L , y sea N la velocided en revolucione
por segundo . Supondremos que el eje y el cojinete son rigurocamente

concentricos. El caso se reduce entonces a una wvariscidn del caso A;
¥ la ecuacidén anterior, hechos los reemplazos convenientes se convier-
te en: e AT A Y

7 ‘
P8RS e % SR ke hEndiTofs SEDERRRASTods SRUGRIENALRE BoT SOt
En resumen: La resistencis por frotamiento es directamente provorcio-
nal a la viscosidad absoluts del lubricante y = la meagnitud de la su-
perficie de contacto, e inversamente proporcional a2l espesor de la pe-
liculs lubricante, (D¥=D). T
C)-.CASO DE LAS CHUMACERAS COMUNES DE LA INDUSPRIA-. Bstudiemos el he-

macers

,< -%*~ »r*ﬁ~f¥ "]";%, " nete expulcando el =ceite interpuesto, ya

arrasgrer consigo, por adherencia, el aceite que moja su superficie;
ol ir sumenteando 1= velocidad se establece una lucha entre la car§a P
o le presidn del cojinete sobre el arbol, y le tendencia del aceile a-
rrastrado o entrar en el intersticio y former pna pelicula. Por oftra
perte, 1o porcién de aceite adherida al arbol tiende a arrastrar a las
porciones contiguss , en la zona BA,en forma de cufia entre las dos su-
perficies; se desarrollara entonces uns presion que crecera con la velq
cidad, y que para un cierto valor de ésta,(velocidad ecritica), tendra

2 valor suficiente para vencer s la carga y suprimir el contacto me-
:glizo.rsi o poartir de,este momento, la velocidad permanece constante,

ce llegars 2 la PO

cho des el momento en que el e orincipia 2 moverse. See una chu-
14 ?%ig.f?. y supong%mos qﬂejiapesrgin descanse sobre el cojinete
£ En un prieipio las coses se precentan co-
mo se vé en le figura, reposesndo el coji-

P nete sobre el arbol; ademas de la viscosi-
dad, interviene aqul la untuosifad o apti-

TR tud del lubricente para mojar las superfi-

ARG SRR ¢ cies metalicas. La untuosidad guarda rel=s
QY 57w N ecidn con la tensidn superficial, y el ace

/Q;,,{X S te sera tanto mas untuoso cusnto mas debil
A P A sea su tensidém superfieial.

- -~ ~4" '\ Dursnte el reposo, el arbol toe=a al -coji-

o Moo S g que este no podra soportar la carga, y en
\ N e /. el easo mas favorable, se introducira por
5% S st 77 gapilerided haste bn punto en el cual ha
N o 2 G O de permanecer en sptitud de llenar el es-

b i b N4 pacio tan pronto como el movimiento se i-

B L ] T ek “N.  nicie. Cuando el arbol primeipia a girar,

R R \FememHEt 9@ eneuentra todsyia en las condicionmes

Pig.5 de frotamiento sdlido(friccidn dmmediata,
sin sgente lubricente), pero tendiendo a

i

cicidn de eauilibrio,
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Por otrs parte, el espesor de la pelicula en el punto mis alto, sumen-
tara a medida que el movimiento se acelera. Este espesor tiene su maxe
mun, que sera igual al juego radial, y a2l cusl se llegars cuando el
eje y el cojinete sean concentricos. :

Segun ce vé en el disgrema(fig.6), la presidén vaeria sensiblemente de

—m €
11\
it
Kepzr ferGion Yartaciorn \ = Superict yrdol oesSory
4 "‘
4 Jirss Low gl 1 \ | |
2 | E:Superiiie del corinel®, a'esorroiads
Ericonie b LRuhy -
A i 7 2 '
2. B 7 .5 / | )
// 1 ;
| B
e '4/ b | — " A
[T e s A i i R
] Pt i
i |
"f/,?, | " ] - S s e o
R T T T — -ar-—l-'_—.""_’-,":,-_' i
[ Rt ——r— - oo TR e
S0 : R R AT Al R R D T
) let=u?¥ . L £y =y . s
AL = B
Pig.b

u otro. De C.hacia B se produce_un deccenso en la presionm;
ggtg %f%n% su maximun en e% pun%o donde lss superficies metai%cas és-

tan még proximass, y que no es precisamente el punto C , sino un punto
determinsdo por la recultante de P y 1l Tresultsnte de las fuersas de

frotamiepnto. Los experimentos de Goodman y Tower hesn demosirado que
1o aplicecibn del lubricante no debe hacerse por la zons de presidn

méxima, pues por cuaslquier drificio abierto en ella con este fim, se
derramars el lubricente, imposibilitandose la formecibén de la peliculs
Le perte inferior del cojinete, no decempefiando papel ninguno en 1la

tronsmision de los esfuerzos, puede suprimirce; en estas condiciones
la experiencia muestras que ge ?lega facilmente 21 engrsce perfecto,su-

mergiendo 1la parte inferior en un baio de acelte, o arlieendo contrs
elle un cuerpo fibroso (estopa etc.) saturado de aceite,(coches de fe-

rrocarril).
Sncede 10 micmo en los cacos en kos cusles la ca.ga es soportada por

el eje y no por el cojinete; gom la circunstancia muy favorable,de
que ls regién de 1ls preciln méximas,queda en la parte inferior, y en
le. superior la regién de presidn minima, que es la apropiada pars la



FERROCARRIL DEL PACIFICO

34

aplicacibén del lubricante. Fn ambos casos el espesor de la peliculs
liguids es funcién de la relacidn P/vn, en donde P es la cargs, v la
velocidad ,n la viscosidade '
El desplez=zmiento lateral del arbol dentro del cojinete favorece la

- formacidn de la peliculs, siempre que este desplazamiento expressdo

en.forms angular ses superior a 152 (tag. natuyal de 152 0.27, que es
eneralmente superior al coeficiehte de friceidn solida)s
Asi, la capa de aceite que se encontraba en reposo, es arrastradas re-

pentimemente, ¥y si la velocidad inicisl es suficientemente grande, la
fase inicial, de frotamiento so0lido, puede ser eliminada totalmente.
Cuando el arranque se verifica despues de un largo tiempo de
reposo, el aceite esta frio, es més viscoso y la pelicula se forma mas
facilmente; pero con el calentamiento, disminuyendo la viécodidad, dis
minuye el espesor de la pelicula, y si aguel es excesivo, puede esta
romperse y sobrevenir el contacto de las superficies metalicas, con
sus consecuencias de calentamiento y desgacte. Se evitzn ectos inconvm
nientes, sumentando la viscosidad, 21 ser imposible modificmr la velo-
cidad o la carga. y
Lo viscosidad spropiada pars uns chumacera sera pues aquella, que psra
1z tempersturs més alts que pueds ocurrir, ofrezca la mayor segurhbd=d
dentro de lar condiciones de velocidad o cargsa. El sumento de viscosi=-
dad entrefie un trabajo mayotr de frotsmiento pars vencer laz mayor re-
sistencis, del sceite, pero este sscrificio de energia es dnaprecia-
ble i se le compsra con las consecuencias gue puede tener la ruptu-

ra de lo pelicula protectora. "(Hasta aquiJ.Lévy).
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LU BRIGCACION

e, S

ok SISTIMAS DI LUBRICACION

Lo idea del rendimiento méximo debe ser la constante preocupacidn de
gnlen tiene a su cargo una megquina o vn gonjunto de magulpnas destinsdac
a“Pproduvgir un serviclo. Siendo la friccion, por si-misma, o en sus e=-

fectos, calentamientos y desgastes, la causa de la gran mavorla de log
accidentes internos que ce precentan en los mecanismos, y que traduciem
dvse en interrupciones sfectan a la eficiencia, la luchs contra la friec
cion, y la defensa contra sus efectos , tienen una importancia indiscii-
tible, y ese es el objeto de le Lubricecidn, objeto que se trata de 2l
canzar, en primer lugsr, interponiendo entre lags superficies que se
rozan una cape de lubricente, reemplazando asi la friccion metalica par
la friegidn fluida, y en segupdo lugsr, reduciendo la frlccion fluida
dentro del mismo lubricente, a1 minimun posible.
En toda clecse de maguinas, el feetor mas importanfe de su funcionamien-
to ¥y conservacidn es el consumo de fuerzs motriz, pues de dicho factor-
depende 1o eficienciz de las maguinas y que su rendimiento sea el ma=-
yor posible, Hntre el consumo de fuerzas motriz de las maguinas y su lu-
bricacidn existe una relacidn intime, pues de la buena lubricacidn de-
pende que el frotamiento se reduzce =2 ul minimo, ¥ por tanto, queé el
consumo de fuerza motriz cea el menor posible.
Dualguiers ObJeCiOH 0o dude que pueda existir acerca de la importancia
de la lubriescidn queders pronto desvanecida con solo consultsr a los
encargados de welar por ls Producciodon contipua o el trabajo eficiemte
en cualguier genero de empresa o egtablecimiento industrisl.
Al igual de tbdos los factorec que influyen en le produccidn, hay aue
considersr ls lubricacidén desde un punto de visﬁq economico. Kn otras
palabras, el costo que pueda ocasionar el mantener un sistepa de lu-
bricacidn efectivae y segurae, te debe comparaqcom las perdidas causaday
a cORsecuencis de una lubriescidn insuficiente o descuidsda.

1" -
do el con%ﬁ% 0Bged}gfigggifu%grf%nggCfg gnt ﬁ%g e a%Lml rre,? &nk
ec, cuando el lubricante forma una pelicula continua g la "semi lobri-
cacidn" que es el easo mae frecuente, pues en la gran fayoria de lag

veces, las superficies, por lae copdiciones de presidn y velocidad, no
esctan perfectnment> separades y protegidas por el lubricante, aproxi-
3 iega fecta.
A Mottt APt e B L R e SN U SRR
aparece y se elimima bajo le aceibn de les miltiples agentes.que sobre
él acetusn: temperaturs, presidn, evsaporacidén,impurezas, ¥y es Preciso
renoverlo medisnte Procedimientoc o saparatos, cuyosg tipPos varian segun
19u éxigencirs de la 3perngion Yy cuyas cnracteristicaw generales pa-

amoe a describir. \Q
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T CLASIPICACIORN-. Le 2plicecidn del lubricante pueda hacerse: 12 Hacisn
do Llegar el ‘lubricante a las| superficies [or pequeflas douis g i
églosbﬁe%e}miéaéﬁs,"gé manera qéé 1= c;nfid;d ';ﬁliézdalénlﬁnymgmég%gr
dedo, no se haya.eliminsdo en el momcnto de la splicecibn siguiente.
22-Mediante un flujo continua de sceite que manteniendo los organos en

un estado muy pProximo 21 engrase perfec%o, elimine 2 1la vez en lo po-
gible el calor desarrollado por el frotemiento, sictema que puede ser
de circulacidn, de =limentzcidn central o de bafio.
Atendiendo pues s estes dos ceracteristices fundamentales, la lubrica-
cion puede efectuarse por tres procedimientos:
A)-. Aplicacidn a2 meno.
B)-. Aplicacifén por medio de aparatos distributores por gravedad o por
capilarided (Lubricadores semi-automaticos) '
C)l=. Aplicacibn por medio de engrasadores mecanicos, complefamente su-
tomaticos.

A) ENGRASE A MANO-. Se emples este sictema cusndo el lubriceante es una

gresa 0 ub aceite .demasiado viscoso y por consiguiepnte de flujo aificil
a traves de los conductos de los engresadores mécanicos. Las grasas

splicanse a2 mano depositdndolas en copss o recepteculos especiales cu-
yo fondo perforsdo comunice con las superficies por lubricawm, y que es-
tan provistes de upa tapa de roccs o de presidn pars que el luobricsn-
te este siempre forzasdo a2 pasar hacia lag superficies. Los aceiteg se
aplicen vertiéndolos por medio de une aceitera de forme ordinsris en m
un simple orificio o en un peguefio tubo que comunics con el orgsno en
movimiento.
Las impurezes del aire, el polvo, las limadorss metalicas etc. penetren
do por los orificios de engrace pueden obstruirlos, y =vanzando hasta
las superficies lubricedss rayarlass 0 desgasterlas; estos inconveniente
se evitan proveyendo los orificios de tapaderas apropiasdas.
- Deben userse de preferencia pars verter el aceilte,aceiteras de presidn
gue permitiendo regulap a volunt=d l= salida del aceite por gotss,pre-
‘ vienen el desperdicio, gue es el inconveniente mayor de la lubricacidn |
s mMeno., .
B)=.IUBRICADORIE SEMI-AUTOMATICOS-. Estos sparatos requieren que se ini
cie en ellos a meno el flu, o0 del aceite al poner en marcha la maguins, |
y que agi mismo se suspends al detenerla. Se dividen en: ‘ |
e)- Lubricedores por gravedsdoo cuentsgotas de gota descendente,Xque
conetan de un simple vaso de vidrio D %fig.?),queltiene en la perte su-
perior uns velvule ¥V que ge acciona a mano por medio de una llave para
inicisr y regular el passo de les gotas de sceite, y en la inferior unm
conducto C gue lleves el eceite al orgeno que e lubrice. Hl aceite vie-
ne del deposito general sl cuenta-gotas, por el conducto E.
Los cuente-gotas multiples constan de varios speratos como el que des-
cribimos, slimentados por un solo deposgito y en los cueles las llaves
que regulsn la caide de las gobas, se accionan todas a la vez mediante
upe menivels pers ebrir el flujo simulteneamente y en un momento dodo.

El vago del cuenta—gotas es de vidrio o de otro ?%terial t anigaréngfun‘

pera gue se pueda observar el movimiento del aceite y regulsr av
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tad.Como el funcionamiento es po avedad, se_instala el cuenta-gofas
en posieign vertival y a un nlve{ %gs alto, y los condiuctos lleza% lg

inelinacidn converiente.

La cemera de crigftal comunice con el exterior, psra que el sire conte-
nido en ella y en las tuberias, no se vays comprimiendo a l= .entrads
de cedz gots, con 6 la nueva cantidsd que cada una srrastra al entrar.
b)=, Lubricadores por capilaridadiUn lubricador por capilaridad se com
pone (fig.8), de un deposito de sceite D cuyo fondo esta atravesado
por umn tiébo yue sube verticelmente hsstis sobresalir de la superficie
del liguido; uns mecha se sumerge en el aceite por une extremidad, y
1a. otrs desciende por el tubo, circulando el aceite por ells de =den-
tro hacia afuers como por un sifon. Le circulacién se establece o ce
suspende 2 mano,accionsndo la mecha por medio de ume varilles de rlam-
bre V, que baja por el tubo, y a cuys extremidzd inferior va unidas la

tr ferior de ls. mecha, mientrag la suﬁerior saliendo del
%§$o?m%g%gi%g ggneﬁarse fac?%mente.ret{rgnaola cuendo "'se desee sucpen-

der la eirculacibén; o por medio de una llave L en ls parte inferior
del tubo, que impide el pPaso del aceite, conservandoce siempre la va~-
rilla para retirsr le mecha cuando sea necesario para cambiarlas o 1?‘
varla, Se obtiene unsa circulacidn de aceite mas o menos setiva,opri-
miendo 1= meche en slgune de cus partes por medio de un ankllo de pre-
sion P o de un torpillo T in le boece del tubo, con lo cual se dasra pe-
0o 2 vvor o0 menor cantided de aceite. o
galid:gpdngfs mecheas. Debe darse la preferencia a la lana, pueeel al
o uye m , : ; los oc han de, ectar
%ggﬁ eﬁgn ggggigcgﬁggsggogealu gggp%gaggggg s}g n%géuna %ors on, la qu
dismipuye pnotablemente el flujo de aceite, ¥y el haz no debe ser tan
con lat impuregas scumulesdes, obstruye totslmente el tubo.

rues
%as mgéggg deben revissrse y lavarse con frecuencia con petroleo o ge-

——
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solins, teniendo luego les precsuciidn de empaparles en aceite antes de
cglocﬁﬁlss de nueyo,
8)+ ) LUBRICADORIS AUTOMATICOS-.Son sparatos cuyo funcionamiento ectd go-

bernado directsmente por la misme maguina que lubricen, de manera que
cuezndo esta no trabajs, no habrs lubricacidon, y por el contrario, = une

mayor activided en la2 maguina, o lo que es lo mismo, = una mayop nece-
sided de lubricante, corresponderd uns lubricacidn més abundsnte y ac-
tiva. Podemos dividir los lubricsdores =2utomsticos en:

a)=. Lubricedores per inercia.Bn estos speratos se utilizan los movi-

; mientos de vibraciéf,o los deﬁplazgmientos de las piezsg en las magui-
nag para provocar el flujo del aceite. Se reducen en principio a un
lubricador del tipo de capilaridad en el cual se ha svprimido la mecha,
pero el sceite, agitado por los movimientos de la misma maquinsz, se de-
rramz por el tubo, y vé a las superficies frotantes.XEn la fig. 9, el
tipo A, representa el lubricador por inercis, mas cencedllo; en virtud
del movimiento, el aceite de la copa se derrames por el tubo a. El tipo
B tiene la modificecidn del tepon T regulable por el tornilld D gue le.

) pd o Permite levanterse mas o menos ‘s cade mo-
"!g! =~ | vimiento, y dejar psssr mayor o menor can-
| tidad de aceite.

4. Otro tipo de lubricador por inercia consis

. te en un recipiente =2n2logo a los anterio-

res (fig,10), pero cuyo fondo ests perfo-.
redo por un agujero conico en el ckal en-
caja libremente uns bols metdlica; las vi
braciones de la maguina se transmiten a
bole, la que desplagindoce lateralmente de
ja pessr con reguleridad porciones de acei
te. Ia varills de tornillo E permite gras-
duar la amplitud del movimiento de la bols
En algunos lubricsdores la bole se substi-
tuye vror un trozo corto de verilla que ba
je2 por el conducto iibremente hesstas tocar
con el eje,o mulion que se trata de lubri-
car; une excentrice imprime a2 la varilla
up movimiento alternativo de ascenso y de
censo, permitiendo la salida intermitente
del aceite.

¥ b)-. Lubricsdores mecenicos. Se redicen e:
aIQuhBETEHﬁoé“E?pé@ueﬁas'ﬁﬁmbpf cuyo pis-
3 G a
Bgrgggae%cgéggggoapgga%gsmgg Cg%augt g?
hasta las diversas piezes Por lubricar.X
Un tipo especial de lubricador meecanico es el ideado Por la "Vecuum Oi
ce", indicedo en,la fig.ll. El aceite se vierte por la parte superior,
streviecs el temiZ L y llega al cuerpo de bomba A cuyo piston esta acei
nedo por la exceitrica J, montada en el arbol K; por el canal C es as-~

il
gk
A
' .'i'\‘

i
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pirado el aceite, pasa por las valvu-
las de bolas D y E ¥y llega al mecanis-
mo cuentagotas P y a2 la camara de ins-
Eeccién,de paredes de vidrio FG; si e:
a csmere hubiers sire, seria compri-
do a cada golpe de bomba, 2parte de !
que el aceite no podria continuar su
marche debido a la posicion vertical
del sparsto; ectos inconvenientes se
han salvado llenando de agua la cama-
ra FG, 2 treves de la cual sube cada
gota de aceite guiade por el hilo G.
Este dispositivo se llama"cuente-gota;
de gota ascendente”. La llegada de la
gote al deposito H origina el flujo
de aceite por la valvula X y por el
conducto N gue lo lleva hasta las su-
perficies frotentes. La palanca P sir.
ve pars hscer el bombeo 2 mano cuapdo
se necesits vpe lubriescidn mids abun-
dante,por un calentemiento inesperado

En las locomotorss se usa el cuenta-gotas de gota ascendente, pero la

acce

f o

s
] |
| S—

i
L”a'1, ﬁiferéﬁéia de nivel

‘cplacidn del_s=ceite no
gl gnq% ema del vapor. La

del =2gua entre B ¥

sg efeitua por medio de_bombes sino
ig. t

2 es un esquema de este tipo grléﬁri-
cedor: El vepor viene pok el tubo T,
y llege a la cemara de condensacion B
en donde se condenss, y la que se lle.
na de ague hagta uvha altura determina
da; otro tubo w comunica la camara coO
el deposito S el que 2 su vesz esta co
mdnicado mediaspnte el tubo iQ con el
cuentagotas g, y con la camara C . La
cemars b comupnics con la de condensa-
eidn por el tubo £, y el vepor, por
el tubo U lleve el aceite atomizado a
a lag valvulas y cilindros. kn el de-
posito S hay aceite que flota sobre
el agus proveniente de la camara de
condensacidn; sobre el agua de etta
cemara actles 1la precién de la caldera
que es trensmitids por ¥V al aceite de
S, de modo,que ls presion a gue ecta
sometido el aceite, es igual a la pre

16 1v $s le presidn debida
e ng?réggsirtug de esta pre-
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sifn, el aceite pasa a la camaraC; ademds, el vepor ejerce tambien pre
sidn por el tubo f sobre el sgus de la cemara b, egquilibrsndo asi 1a
ejercids por debzjo medisnte el cuentsgotas, de modo que aungue el va-
por empuje del ledo de B,por los conductos v,i,Q,C,g, la misma presion
ejercide por £, impide gue el sgus de b se eleve. Se vé pues, gque el
sistemas de agus y aceite permanecers inmovil y en equilibrio, y el pa-
o del aceite a lo camara C a traves de iQ, se verificara, no por la
presibén del wespor, sino por ls diferencis de nivel entre B y S.Al lle-
%ar el aceite a C, Pa2sa una gots POor la velvula e y sube por el agua.
71 buen funcionsmiento depende de ls igualdsd de las presiones entre
b y G; el orificio estrecho 4, (cuyo detalle se ve en la fig.), reguls
1a splide del vepor, conservando constsnte ls presidén en b. Abierta 1=
velvuls e del cuentsgotas, el aceite pase por ella gota 2 gota y lle-
o haste 1la superficie en b, de donde es arrastrado por el wvapor a tre
ves de 4, o1 tubo U.
Los lubricsdores mecanicos son el tipo més perfecto de apars
tos de engrase, pues la entrade del sceite ecta perfectamente de scuer
do con la necesiﬂsd_fue hay= de el en las superficies, segun la activi

dad del movimiento.

i, Tl i
LUBRICACION Dis MICANISMOS SINCILLOS

+ [NGRANAJES-. Generaslmente se incurre en el error de creer que los en-
granejes, por su construccién y su aspariencis, que dan la idea de re-
cistencias, son piezas.que necesiten muy poca atencion desde el punto
de viste de 1la lubricscidn, sin considerar, que son partes de las me-
guinas diceiindas con tanto cuidado como las mag delicndss, y cuyss fun.
ciones se afectan cuando se las descuida o se las absndona 2 las condi;
ciones desfavorsbles de trabajo. Pero en el manejo correcto de le me-
guinaria moderna, la lubricgcion de los engranajes es uno de los mas
importentes factores, y equivale a la prevencién oportuns de acelden-
tes y averias. g

Hablendo teoricamente, la transmision del movimiento por medio de
engransjes, teberia reducirce a2 un simple caso de rodadura, ecto es,
que ceda diente rodsra confra la superficie del contiguo en la otra
rueds denteds, y le transmitieras su movimiento en 1la forme en gue un
rodillo lo comunica a otro inmovil con el cual ge halleba en contacto.
Pero en la prectiea no se llege 2 ece ideal, y = pesar de 1o perfecta-
mente que estan sortados los dientes y sjusteadog los engransjes, ocurrf
siempre entre dos dientes que se tocan, un cierto deslizamiento o frij

: mbinacidn con el moyimiento de rodsdura. A ese desligzamient
f%fgéigﬁgfnhue per judice, es al quthay que mfbagaouando se habfa de 1
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lubricar engranzjes , procurando que los dientes se muevan unos respec-
to de otros, con un movimiepto lo mpas semejante pogible al movimiento
teorico de rodsdura, reduciendo asi en lo posible la friceion.
Er la aplicacion del }ubricante a un engrenaje, ce debe tener en cuen-
tz el tipo, la posicidén y 1la funeidén del engranaje. Segun su tipo, los
engrangjes s¢ dividen en ruedas dentsdas, engransjes espirales,o heli-
eoidales, engranajes conicos, engrans]es enulares (dientes coetados no
en la periferis, Sino en el interior de la rueds), y tornilles sin fin.
Segun su fupncidn, los engranajes puedén’ ser:~’pPara tresnsmitir movimientc
de un punto de uns mequipna a otro punto, situado en el mismo plano o e
lano distinfospara cambiar la velocidad del movimiento; 0 Para cambi-
2 la direccion del mismo. _
Los ecpirales y helicoidelesyy las ruedas dentedas: e ussn Para la co-
ne¢xibn de ejes pareslelos o de ejes en sngulo. Pero por perfecta que -
ce2 la instalecibn, se producen siempre en los engrenajes de esta cla-
se, vibraciones y rechinsmientos que provienen de une formacidn imper-
fects de la peliculs lubricsnte , com el decgesste consiguiente de las
superficies de los dientes, siendo pues indispensable la lubriescidn
cuidedose. Los sistemas de engrsnsjes sometidos 2 a2ltas velocidades; se
encierran dentro de un2 cajs dispuesta para el sistema de lubriescion
por bafio, en cuyo ceso debe usarse un acebte denso, de viscogidad alre-

dedor de 100 segundos Saybolt, = una temperatura de 1004C, maS 0 menos
Parsa pifiones es preciso usar grasas 0 aceitegs de cuerpo suficiente,pu-
es por su colocscion, generslemnte formando angulo, o por la oblicuidas
ie los dientes, el esfuerzo de deslizamiento es més intenso, y es pre-
ciso interponer uns pelicula de resistenciz mayor. Las grasas con base
v de grafito son especislmente recomendsbles para estos c=as0S,
Fn los engranajes de tornillo sin fin, que casi siempre trabsjan bajo
presiones considerables,se
debe igualmente usar un a-
te de viscosidad gue varie
entre 100 y 200 segundos
Saybolt a 1002 C,cuando el
sistema vaya dentro de una
caja pars lubricacion por
bafio; cuando este descubie;
to debe usarcse preferente-
mente una grasa.
Cuando estds engransjes es-
tan lubriecsdos mediante ba.
fio de sceite (fig.1l3),es
Preciso tener muy en cuenie
si el tornillo esta coloea-
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do encima de la.fuedp
mer caso, como el

como en la figura, o debsd¥o de ella. In el pri-
sceite tiene gue Ser ransportado sobre los dientes

de la rueda 2 una slturas mayor, hasta der con el tornillo, se debe usax
para que no se eceurra, up eceite més viscoso y adhesivo que el que se
useris en el caso de que el tornillo fuers por debajo , en contacto
con el bafio, llevando el aceite 2 la rueda.
-~/ CADINAS-, Cuendo las cadenas de transmisidn estan completamente encerr:
' des dentro de upa cajs_se lubrican mejor con sceite, Pars las que tre-

bajen en descubierto, la grasa
gue es menos susceptible a ser

rafitice es el lubricante adecuado,por
anzado en todas direcciomes pPor ls mo-

vilided de la cadena, Cuando no es posible quitsr de su sitio la cadens

para lubricarla aperte,
brocha para que penetre

se hace la aplicacidn del lubricante con una
bien en todass las articulsciones y pasadores.)

F

Al facilitsrse desmontar la cadena,se debe limpiar bien antes de lubri-
carla de nuevo, hirviendola durante veinte minutos con =gua de ceniza,
que destruye las incrustaciones formadas por el lubricante con las impu
rezes, en las artichlaciones de los eegmentos. W

4 CABLES-. Log cables metalicos, & Ppesar de venir desde la fabricas con e]

" F5eTeo de manils o cafiamo impregnedo de ac'ite , necesitan de lubrica-
cidn durante el servicio.ilin las condiciones de trebasjo, log cables es-
tan sujetos a la friceidn y sl desgaste , no s6lo sobre les poleas y .
soportes en que se apoysn, siné que, por la tensidén y lac flexxiones,
10s hilos entre si, se rozan y se desgastan por este contacto de los
upos con los otros, y es expulsmdo el lubricante que impregnaba el na-
cleo. lis preciso pues, devolver al nucleo el lubricante perdido, y pre-
venir los desgsstes y las resistenclias originsdos por 1a friceidn,obje-

tivos que se ale

snzan mediante unas lubricacion efectivs hecha por medi-

os sdecuadog y usando un lobricante que no sdleo sea capaz de penetrar
tre los hilos sino que resista a los agentes atmosfericos, y que con b
las impurezas naturales no se endurezcs ni ce dompacte. Los asceites mi-
pereles gque sean natursalmente viscosos, esto eg, que no hayan sido es-

pesados artificialmente,

»

cson loe sconsejmsdos para lubricar los ceables;

las grasas, siehdo compuectes de un PEx
dueto de ceponificacidn que sirve de
vehiculo =21 lubricante propismente di-
cho, que generslmente es un aceite po-
¢o vicecoso, no son recomendables,pues
el jabon no tiene propiedsdes lubrican.
tes,y es poco sdhecivo, y el aceife,ce-
reciendo de la viscosidad requerida fo;
ma una peliculs de poce resistencisa.
Siendo la penetracidn del lubrigante
entre loc hilos metalicos,condicidn e-

cencial pars ls buens lubrigagidp, pue
los efecgos que produce la $ricolon de

cable con lss poleas O Bpoyos,son lb-
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significentes comparados con los que resulten de la friceidn de los
hilos entre si cuando el gable se doblae o se tensiom=, y no prestando-
se mucho a ests penetracion el lubricante requerido, por su 2lta vis-
cosidad (1000 segundos Saybolt a2 1002 C), le splicacion debe hacerse en
caliente,splicindolo con unz brocha cuando se facilite y el cable sea
sccesible y de proporciones reducidas. Cuaindo es imposible la splica-
cidn a mano, se construye de maders y en sitio apropiado, recipientes
como los mostrados en la fig. 14, segun ls inclinecidn del eable, y de
copacided suficiente , en los cuales se vacia paulatinsmente el =ceite
calentado, mientras el cable se va moviendo. Esta aplicacion del lubri-
cainte durante el trabajo del cable, es decir cuando ectd sometido a
flexiones y tensiones , favorece la penetracidn del aceite entre los
hialos.

Existen mecanismos que automaticamente lubricesn los csples, derramsndo
el sceite por gotas, y Paras el funcionamiento de los cuales ce utili-
zan loc movimientos vibratorios o las revoluciones de las poleas de a-
poyo,para accionar embolos pequefios de bombas gue comunican con un
deposito de rceite. & i
COJINETHES DI BOLAS Y DE HODILLOS-. La superficie de contacto de las ¢
Tecéros ordimariss , o€ reduce teoricamente, a2 un punto, en los cojine
tes de bolas, y o una linea, en los cojinetes d€ rodillos. ¥n una chu-

macers comun, ls resistenmeie debids a la fricciém, es mucho mayor en
el momento del arranque, que decpues, cuamdo el novimiento se ha ini-

cisdo y ce ha formado completamente la pelicula de lubricante; en los
cojinetes de boles ¥y rodillos, a1l contrario, 1= friceiom inicial es
practicemente la misma o0 muy pPocoO mayor que 12 friceion durante el res
to del movimiento. Bets wentajos» csrascteristigs ec la que ha hecho qu:
el uso de esta clase de cojinetes ce haya extendido tanto, sobre todo
pars mecanigmos gujetog 2 peradss arrangues frecuentec, o cuyo movi-
miento debe cambisr de cedtido rspidencnie’en upn womeato d=do, cOmo en
1se cajes de velocidsdes de los automoviles, lot motores electricoss
Lag concluciones 2 que llege el Profesor T.Goodmen en su informe a 1a
wIpetitution of Automovile Ingineers" sobre el uso de 1los cojintes de
boles y rodillos, que son, entre otres,:" La friccidn en un cojinete
de rodilles perfecto, no es spreciablemente afectesds por la lubrieacio
Win un cojinete de bolas perfeclo, la friceién es un poco mayor cuan-
do esta lubricedo,que curndo ecta seco; y en un co jinete de bolac defe
tuoso,la friceién es menor cuando esta lubricado que cuendo ecta secoll
nos hacen que copsideremos la lubricacidon de esta clese de cojinetes
como un cego perticular y que deduzcamos que, ~unqhe en estos cojinete
1as superffcies lubricadatc parezcan mas resbaladizas, 00 Se€ debe olvi-
dar, Qque, por otre parte, con_el lubricante se afinde una cierts porcis
de friceibén fluide, que no existe cuando los cojinetes funcionan en se

s suponemos Perfectos y sltemente pulimentados. La funcidn del

co.,¥ 1o
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lubricente s€ reduce pues en este c=2s0, principslmente 2 actuar, mas co-
mo medio protecter- de lss superficies, que como agente contrs la fric-
cion, a la cual, en cierto modo, favorece.

Especial cuidado debe tenerse por tento al lubricer este clese de coji-
netes, pues el exgceso de lubricsnte llega a ser contraproducenge segun
aozbsmos de ver, dando origen a friccionec internas dentro de el mismo,
principelmente sl es uns grass durs o0 un sceite muy viscoso. Pars aslteg
temperaturas, cargee pecadas o bajas velocidsdes, deben usarse, en co-
jinetes de rodillos, aceites minerales de viscosidead un poco eleveds
para evitar los decgestes; en cojinetes de bolag pueder ussarse aceites
de viscocided menor.

Las gresas pueden desr mejor resultsdo, pues protejen mas las superficie
se adhieren y conservan mejor sobre ellas, e impiden con mayor seguri-
dnd 1o entrads de impurezas s los cojinetes. Deben si ser, por otra pax
te, especiaslpente suavet Para que protejsn y cubrapn ein perjuicio las
superficies. ’ _

como conclusidn general tenemos pues. gque traténdose de cojinetes de ba
les y rodillos, el abuso de los lubricentes en cuapto a su cantidad o
o su viscosidsd, ec altesmente perjudicial, y que s6lo en casos de gran-
des presiones o =2ltes temperaturas se debe hacer uso de grasas 0 acei-
tes gruesos.(TiO gsegundos Saybolt a 382 ¢),; en los casos comunes,acei-
tec delgados, (100 a 200 segundos Seybolt a 382 C), o mejor, grasas muy
cuaves, que adhieren mejor, protejen mas y previenen las entrada de im-

purezase. Y
NOTA-. Las figurass impresas del articulo I (Sictemas de Lubrica- |

“Fan si das del cetalogo de'Fils de almsonsParis.
féé?&gl g%tféggot%?fﬂabrgcacign degmaguinar?a seggiiia? dg un cg¥gfog0:

de trasctores de la International Hervester C2.Chiecago,y del boletin
v He 10 de la Texas C2. UsS.A. 1

e
LUBRICACION DE MAQUINARIA ELECTRICA

ores.electricgs siepdo mequin 0T N Mool

Le eplicacion cadzs vez més extendida de la energias electrica a la indus
tris, he venido = hacer del motor electrico, un elemento primordial en |
l1a mequineris moderna; de aqui, que nunca sesn excesivas las precaucioJ
nes que ce tomen pera que su funcionsmiento ses lo més perfecto posible
y el motor rinde 1= moyor eficiencia dentro de las mayor economia.
gistemas de lubricacion.Los sistemas de lubricacidn son identicos para
OE homoe y 1l0S motores electricos; los mas usados son: I
a)=. Anillos lubricadores. Es el procedimiento usado hoy generalmente. |
como ce vé en la fige 1?. el anillo lubricador A, est? suspendido del
cje y en contacto con &l greciss s una ranure de la chumagers; al gi-
el eje, y debido a ecste contecto, el anillo girs con el, aungue a
L ded memor y srrestrs consigo, sdberido sobre su superficie,

upe veloe
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|

|

1 sceite del deposito C 1 cuel 5 é
al aceite oosito en el cual se sumerge su parte inferior; es

aceite llevado por el =2nillo , llega al eje ygse difande 5 todo 1o gagﬁ

go de la chumscera B, por las estries E (fig.16) que aquella tiene en |

su ware interne, llamades &€ "patas de arafia", y cuys inclinacidn debel

cer en el sentido del mdvimiento de giro del eje, pers que este active |
le circulecibn del aceite por ellag. iy ;
|

Fig. 15 Pige. 16 Fige 1T .}

Le fig. 17 muestrg la chumacera con la panurs que permite al =nillo !
descanser sobre el eje; dichlt renure se vel tembien en la fig. 16 (R). |
Para que la ipbricacidn por ecte sisteme see efective, es necesario

gue el depocito de aceite ces de espacidad suficienbé, de modo que el
onillo tenge libre juego; de profundided spropiada pasra que se deposi-
ten las impurezas,;de ancho ‘tel, que el sceite no se agite mucho, 10
que es cause, y esfte es el inconveniente del sistems de anillo, de que
Se pongs espeso y £e exide por la continua sgitacidn en el aire. |
Puede sumentarse 12 capacidad del deposito, euando no es suficiente ,2- |
tornillendo en el sitio del tapon de descargue D (fig,16),situedo en B
perte inferior, un recipiente suxilisr, que puede ser un t®ozo de tubo
de hierro, cuye extremidad se cierra con un tapou de rosce; asl se Ob-|
tiene msyor superficie pers la refrigeracidn del sceite en caso de que,
ce calentera, y mée ecpseio para la sedimentacidn de las impurezas. ‘
otro inconveniente del sicteme de snillo, es la faeilidad de que el a-|
ceite scumulado en exceso en la parte superior de la chumacera, pueds2 |
130awr ] . 18 lsrgo del ele, necta el embobinedo. lsto acontece cuando

1 snillo se mueve muy repidamente, o chando el aceite en el depesito
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estd a un nivel mAg alto_gue el indicado com la sefial. En los mgtores
de tipo moderno se ha salvado este inconveniente de la inundacion del
embobinsdo medisnte un empsque de metal blando D (fig,15),en la parte
posterior de la chumscers, gque detiene el aceite, regresando este al
depositos por las ranuras K. § _
con todo, el sistemes de lubricacidon por apnillo es marcadsmeinte economi-
co, pues sblo se necesita agregar ceada cierfo tiempo segun la actividad
del funcionsmiento, pequefias cantidddes de aceife pars adelgazar el ex-
istente, si acaso se ha espesado.por la sgitacidn y el servicio conti-
nuos. Le lubricacidn es sdemds por este sistems, mas uniforme, con un
meyor factor de seguridad y exigiendo menos stencibén y cuidado inmedis-
tod. 3
Csde vez gque el motor principie 2 spnder es preeciso cerciorarse de gque
el andllo he entrado en movimiento, e iniciarlo a mano si hubiere per-
mepecido inmovil. : s
El dismetro de los anillos es generalmente doble del diametro ~del eje
que lubrican; cuanto més grueso y pessdo ses el anillo serd més facil
s rotescidn con el eje y mes activa la evolucidn del sceite. Los 2nillo
son de seccidn circulnr,rectanﬁular. eliptice etc. y tienen ranuras en
1a care interior para el fecil transporte del aceite.

b)-.Lubricadores de mecha.En los' motores pequeifios y de poeca poiencia Se
J ! emples el sistema de lubricscion por me

cha que es tembien muy sencillo y re-
guiere pocos cuiuasdos. El mecanismo ce
reduce = una mecha de fieltro F fig.l8
apoyade en el interior de un resorte es
pirsl que mantiene su extremidad a pre-
sidn contrs el 'eje, ¥y hasta el cual Su-
be por capilarifisd el asceite contenido
en upna cope. Sel llems sistems de "ali-
mentscidén hsecia'arriba® porque la copa
estd coloecade debajo del eje, y el mo-
vimiento del sceite es ascencional. Ta
fig. 18 muestra un motor lubriecado con|
lubricador de mecha. El aceite regreca
2l deposito desde los ectremos del eje,
por gravedsd,y Pasando Por las ranurss
R. Este sistema tambien es automatice
pues aunque la mecha permanece cargada
de aceite, no hay circulacidn mientree
el eje permanegcas inmovile

y e Sa i a motores : .-
o)=.Lubriogcién por empauge de.lanasse uca topbien oy RoReTes,1c,g°?

poteneia. o
anille,lleno tet-1mente de lana o ectopa, 2 sufiente pr331on11que rodaﬁ

et ! 12 chumscers, ¢ impregnada de aceite el que ega.al

}oé ﬁ”%gﬁvég'gg ranures ¥ agﬁjeros abiertos en aquellamPor un tgpon ?ef
egerfe el lubricente, que absorbido por el empegue,llegs por capilari=
b T edes La fig.19 muedtre este sistems de lubricacidn. |
ded 2l eje. Tlene lae ventsjsc siguientes:kl aceite 1llegs Pl eP
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perfectamente filtrsdo. Ro se formas espuma_ni_ se es-
pPesa por fa agltacfon 5onsyante, com0 en el sistema

.de anillo. Las perdidas y escapes estan eliminsdos,

-pues la lapns mantiene aprisionade al lubricante,ori-
ginando una economia considerable, hasta el punto de
gue en un motor, la lsn= puede almacenar aceifte para
un afio de trabsjo continuo.la cantidad de aceite gue
puede ponerse en deposito esd doble de la gue cabe gk
un deposito igual, en el sistema de apillo. Kl aceife
esta protegido por ls lans contre las variaciones de

Pig. 19 tempersture.

Durante el primer mes de trabszjo de un mo-
tor nuevo, se debe cambiar el sceife cada sem=na,pues giempre se depo-
citan particmlas solidas gue caen del embobinado o de la armadura y
vam e parar al sceite. Les chumasceras y el deposito deben layarse con
petroleo refinsdo , despues de lo cual se coloceré s~ceite nuevo,que
debe ser un aceite minersl fino,de viscosidad entre 150 y 200 segundos
Saybolt, = 382 ¢, cerrando decpues cuidadosamente los tapones. Bl amei-
te debe ponerce en el deposito cuesndo el motor no este em movimiento;
de lo contrsrio,el nivel Bo =e podrés, por ls agitncidn, dejar precisa-
mente en el punto indicedo por ls sefial. Al pones de nuevo en marche
el motor, se.debe constatar si los =2nillos o la l=na estan lubricandoe.
TRANSFORMADORES-. En la trensformascidén de ls energia élecgrica en u% t
frencformador, hey siempre una perdida, que puede llegar hasta el 5%,
yragg O 1n o715 renictencin al pago de ls corriente por el 2120
bre de cobre de las bobinas, al hierro del nucleo y a las corrientes de
Foucault que se origiman. kga energia perdida se trsnsforms en c2lor,el
que es preciso eliminar, pues la e evecidn de la temperatura por la$go
tiempo g pesando de 100° C, sltera la natursleze Ael material aicslente

0

de las binass origina cortos circuitos. ;
La reﬂrigeraoiég puede hacerse por la ventilacidn natural del sire,pro-

cedimiento menos efectivo, o sumergiendo todo, pucleo y enrollamientos,
en un bsfio de aceite, sictema que es el usado hoy dis en todos los trme
formadores. Kl aceite sctua como medio conductor del calor desde el nu-
eleo y less bobinss, heste le cajs exterior del aparato, de donde pasa
21 aire; ademés de su funcion de refrigeracion, el sceite sirve en cie
to modo, y dentro de las condiciones normales, de protector ¥y preserva-
tivo del conjunto. Ademas de estas funciones, el aceite actua como die-
léctrieo, (dieléctricos son aquellos cuerpos, que giendo aisladores,.lag
scciones electricas se ejercen a traves de ellos.Poder 0 valor dielec- |
trico de un materiasl,es el numero de voltios necesario para atravezar
uns porcién de ese materisl, de proporciones determims das.Se expresa
generslmente en voltios por milimetro.) 1
La refrigeracién por medio del sceite es mas rapide, ¥ esegurando una
temperatura mAs baga para el nucleo y los enrollamientos, ofrece mac |
: i8n pars el aparato. Pars ofrecer mayor superficie de

durec
i:gg:éggﬁ gel calor, la cubierta exterior del trensformador es corrugaqg




FERROCARRIL DEL PACIFICO

A

48

La buena celidad de un acelte para transformador depende de las siguien
tes carscteristicas:
VYalor como zislante.Todo sceite para transformador debe ser sometido =

Une prueba  Jere epreciasr s apacidad aisladors y su poder dieléctrio.
L pruebsa diL%gctr eo se vegi¥iga,haeiehdo Pasar {ﬁ cogriente ror dos

electrodos de cobre terminados c¢ada uno en un dicco del mismo met=1,de
25 mm, de diametro, situados parslelamente y uno frente s ofro, = una
distancis de 2.5 mm.; todo sumergido dentro del aceite., Kl acedte que
deje saltar 1s chisps 2 menos de 22.000 voltios, es considerado como
imppopio para transformsedor.

Formacidn de depositos.Cuando el transformador ecstd en ectividad bajo

una corriente electrics, la_elevagidn de temperatura, que varis entre
30¢ y 902 ¢, produce una dilatascion del volumen del aceite; =l reducir

la carga,la temperaturs baja y el aceite se contrse. Como resulta=do de
esta alternstiva de volumenes, 21 aire exferior es sspirado hacis aden-
tro del =aparato, que no esta hermeticamente cerrado, y cads vez arras-
tra consigo impurezes y humedad. El aceite calentado se oxida rapidam
te en confacto con el 2ire y con el cobre, que ejerce uma accidn cata-
1itice. Los produmtos de esta oxidacidn, unidos a las impurezas existe
tes, forman una ecpecie de lodo, que se presenta con aspecto de grumos
de color café obscuro,y que depositéndose sobre los ehrdllamientos y
contra las paredes interiores de la caje del transformador, impiden,poxr
gser malos conductores, que el cslor pase de los enrollamientos a2l scei-
te,y de este 2l exterior a traves de la caja. Como efecto de esto, la
temperaturs de las bobinas ce eleva, y como la resistencia de los meta-
les 21 peso de ls corriente electrica, auments con la elevacidon de tem-
peratura, las perdidss de energis sersn mayoref, y mayor pPor consiguie
te el sumento de ealor, y el peligro de alterac¢ion del material aislan-
te de las bobinas. ;

Lo oxidacidn, causa de la formascion de depositos, va acompafiada de un
aumento de la densidsd y de la viscosidad del aceite,de la formacidn @
compuestos acidos, y del obscurecimiento del color de aguel.

Ee pues importante disponer de metodos gue permitan estudiar los aceit
para transformador,desde el punto de vista de la formaci 6n de dBpositos
Le temperatura s la cual tiene lugar la formscidn de esos lodos,es dif
cil preverla. Calentsndo, e cubierto del aire, 2 1502 C,durante 45 ho-
ras, 200 c.c. de aceite en el cual se he sumergido un trozo de lamina
de cobre, y observando los resultados, puede juzgarce de la bondad de
un sceite.Loe sceites ordiberios pera transformador, producen hasta 1.
por ciento,de depositos; los de mejor calided, llegan s810 a 0,5%.
Actualmente se dispone de sceites cuya tendencia a le formacion de de

positos es casi nuls. . y
Toe seidos formados al verificerse la oxidacion del aceite, atacen el

feiido aiclapbes ¥ 1o oo Al l08t.000n 150008 E0s T aEofR 0 B S8 B8R
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fiesta exteriOrmenﬁé por una alteracidn de la resistencia fisica de lo:
hilos y una disgregecidn de lss fibras. El metode de ensaye ideado por

12 casa, Brown-Boveri permite estudiar, sdemds de la formaecidn de lodos,
12 a2ccidn del zceite en caliente sobre logs aislantes. Consiste en ca=

lentor en un recipiente de cobre, sceite Paras framsformador, en cuyo.
fondo se colocan trozos de cobre, algunos de los cuales estan descubie;
tos, mientras otros llevan un enrollamiento de hilo de algodon, seme jaj
te 21 que ce usa para el aislante en las bbbinas del transformedor,y
cuya resistencis figica se conoce; calentando a 100 °C por largo tiem-
po, el sceite el cobre y el hilo se encontrarén en condiciones analogas
a les ordinsriss de trabajo. Tres recipientes asi provistos se calien-
tan 2 1002C ,retiramndolos respectivemente despues de 100, 200, y 300
hores de calentsmiento, y estudispndo cads vez, Por comparacidn con mué
estras nd sometidas ol tratamiento, el color, la transparencia,los pre-
cipitados, la variscion de la resistencia fisica del hilo etc.
Los transformadores modernos, de tipo mas grande, estan provistos de
un deposito de expansidn del asceite, de mesnera, que = pesar ée las di-
lataciones y contracciones,del aceite, la caja del aparato permanece
ciempre totslmente llena, sin peligro de que penetre le humedad o l=s
materias extrafins. La precencia de humedad en el sceite,es slismente
perjudicisl para los transformadores, pues modifica el poder dieléctri.
co de aquel ¥y su ceapacidad aisladora. Ya vémos la prueba a cue¥tomete
el sceite pars ectudisr su capacidad aisladora. La presencia de agus,
tembien estudismos ya (Pag,29) el modo de conocerla,por el chirrido
caracteristico que produce esta al vaporizarse en contacto con un hier
candente sumergido lentemente en el aceite; i el sceite es anhidro,
se former? tan solo un poco de hwmo, €in ruido \ninguno. Por este proce
v dimiento se puede descubrir hasts uvn 0.01% de humedad. Y
211 conctatar la presencis de agua o de impurezag en ¢l aceite,se pud-
de ecte utilizer de nuevo mediante uma purificeseidn rigurosa en filtro
especiales. La Compahia de Luz y Fuerze klectricas, de la ciudsd de Ca
1i, emplea paras la purificeecidn del sceite de transformagores, un fil-
tro disefiado por la VWestinghouse C2,y que en resumen se reduce 2 una
pequeila bomba accioneda por un motor, que fuerza el sceifte a2 traves de
un filtro constituido por varias cspes de papel cepecial,grueso como
carton, coloeadas verticalmente en uns srmedure 2propiada. La precidn
s que se obliga al aceite varia entre 25 y 100 libras por pulgada cua-
drsda. Por cer el sgus mas facilmente sbsorbida por capilarided,que el
sceite, la purificacidn se verifica al pasar por el filtro, siendo el
agua y las materaise extraofias retenidas por el papel. Bl aceite purifi
csdo es recibido aperte. Un aumento en la presion indigara que ya los
filtros esten obstruldos, y es preciso reemplazarlos. Generalmente ©e
debe pauar variss veces el aceite por el filtro , pere que la puorifi-
cacibn sea complets. Kl aparato es pequelo, y monyado sobre ruedas Pu
de apliecerce al transformsdor mismo, sin necesidad de extraer de ecete
el scelte, conectando por ls valvuls de 1ls perte inferior delaguel,la
entrada a2l filtro, y regresando el aceite al transformador por enciff.
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La capacidad media de log filtros es de 10 a 15 litros por minuto.
Siempre que se tome aceite como muestrs en un transformador, se debe
sacer por la valvuls de 1o pagte inferior, pues la humedad y 1= mayo-
ria de las impurezas estaran en el fondo.

Conduccidn del calor. La conduccidp del calor al exterior en un trans-
Tormador, uiene lugar en virtud de cierts circulacidn gue se ectable-
ce dentro del mismo aparato asi:El aceite que estd en contacto con los
enrollamientos, se calienta y disminuyendo se dencidad, sube a2 la cupe:
ficie, mientracs gee el aceite que toca las paredes de la c=ja,estd fricg
y por su meyor densidad va al fondo. Cuanto menor sea la viscosidad del
aceite, més active serad esta circulescifn, y més rapido el paso del cale
2l exterior. . i

Log transformesdores estan conetruidgg de modo que el aumento de tempe-
rature n plena carga no sobrepase’de 40 2 502C a la temperatura ambie;

hiente.Bste hecho debe constatarse cadas vez gue ce instele un/ transfor-
mador nuevo, y estndiar la causs gi se presentare una elevacidn de tem-

nerstura mayore. nHntre nosotros la temperaturs mexima debe fer de 8?23.
%i punto de’ inflamecidn de los sceites pars transformador debe variar

entre 150 y 180 °C; al calentsr a 100 ¢ dursnte cinco o seis hora 70
gramos de sceite, le perdida por evaporacidn no debe ser mayor del Q.45
Como consecuencia de lo dicho hasta agui, es preciso ins-
peccionar log transformadores eada ocho o quince diss durante los dos
primeros meces de servicio,y despues cada cuatro o seis meses, para ces
ciorarce de gue el nivel del aceite ecta en la sefial marcoda, de que
hay filtraciones por log tornilles o por grietas , que por caucae de lo
gOlPBS pueda tener la ¢aja, Pora tomar muectras y verifica;r los ensaye:
para humedad impurezas'o lodos, verificapdo la purificescidn en caco de
cer pececarie.fl sagua puede conocerce 2 simple wista colocando la mues
- tre de sceite en upa veeijs de hojalata; 1= formkcidn de pequefins bur-
pujes sdheridas 21 fondo de la vasijJs ,indicerd e precenci= de aBus.
nlveceite especlal para trancformadores es un aceite mineral altapente
refinado,libre de resinas.Iaiufre 0 gompuestos sulfurosostsin adicioney
ites animales o vegelales, ni az08 acidos SRS e
de S Eln;ge%%e Tranéil 10¢, que :udusadelgcéggpéﬁ?%Oc%taaa arr?bn,
en Cali,ec un eceite may dedgado, incoloro o com una ligera opalescen-
cia, de olor egradeble, que se evepors lentemente s 1a femperatura or-
dinaris expuecfo libremente al aire; este es el tipo de aceite univer-

calmente ugedo. .

NOTA,Leg figurzs del presente srticulo han gigo, tomadas de loc
ot Eos.-%qg de’1e wGen ury Eiec%ric COmpanyfﬁigOG Pine street,
St. Louis,Mo. U.5.A.), y 4 A-F de 1a "Westinghouce G%.". !
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LUBRICACION DE LOCOMOTORAS Y MATERIAL RODANTE DE FERROCARRILES

La "American Locomotive Sales Corporation" precenta como introduceifn
& su boletin K2 10,056, el Grafico siguiente:
MLa lubricecidil correc
ta d? 1la. locomotore
| sign fica:

e e B P ETTIRITTRSI E————

Ticionsmiento| [Wenor, | [Funciomsmiento
pexrfecto. 1ﬂesgate. economico.
ey v

servicio Meyor tier fenor costd [wenor costd
eficiente . 0.en servi de conservﬁ de funciong
i fel@y oot i &

P P J I T

Aumento en log productos de la expl
- sk 7 o R b R R OR SR

Y en rerlided, todo cusnto se digs psra encsrecer la importaﬁcia de ls
jubricecidn correcta de las locomotorss y el materisl rod=snte, sera p

co si se compers con.las consecuenclas funestis que puede tener la ne

‘gligencia en lo gue = ella se refiere. Aproximadesmente el 154 de 12
fuerza producide en los cilingros de una locomotora, se gasta en la f
ciom de las piezess micmas de la macguina. Esta perdida, y el gasto de ¢
combustdble consiguiente, puede veriar notablemente segun el cuidado
con que se atienda la lubricseidn, y la calidad de lubricsntes de que
ce hags ngo. La regulsrided y la buens organizacion del servieio son
indispensebles para la explotacidn economice de un ferroecerril; las d
mores y los sccidentes debidos » defectos en 1l lubrieaciof, alteran
1o# horarios, =fectan la regulsrided del servicio y originan geetos
considersbles,por reparascionec. Y qué ec 1o que cu ultimo enelisis vi
pne a ser afectado por todas estas circunstanciag perciales de anorma-
1ided%? Le cepacided de trancporte y los beneficios liquidos de la ex-

plotecidn.
10COMOTORA- ,La locomotoras, por las dures condiciones de trabajo a que

Tiempre esta sometide, los rigores del tiempo,el polvo y los dedss =-
gentes extrafios en ls vie,requiere uns lubricecién especialmente culd

dog®.

Le lubriescibn de 1= 1000mot6ra comprende, la Lgbxlﬁ&ﬁlgnminjgrgg,val
yules y ceilindros, y la lubricacidn externs,cejas de muhones,pasSadore

y pines de bielas,manivelss y barras de acoplemiento,crucetas,guies,
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ejes de c§rr9tillos etce 4
Lubricacidn ipnierns-. Lz lubricacidn interna tiene dos fines:Reducir

la fikecion y evitar el decsgaste de las superficies infernss de los
cilipdrosjyvalvulas ,embolos;vastagos; y crear por medio del aceite un:
especie de empsguetadura entre el embolo y las paredes del cilindro,

gue im{ida las fuges de vapor. ; ; :
ars llegar o restltados satisfectorios en estos dos sentidos, es pre-

eiso gue el sceite sea introducido en el sitio y & momento oportunos,
y en centidad adecuada, y distribuido perfectamente sobre las cuperfi-
cies; =demas, debe ser adecuado al sistema por mediodcdel cual se hace
la aplicacibn, y debe reunir caracteristicas especidles peras resistir
1as condiciones excepcionales de presidn y temperatura en aque sctua.

.~ Los factores que influyen es=influyen en la eleccién del aceite pars

o

1a lubricacidén interna son: El sistems ussdo Ppara la aplicscién del 1i
bricente,y la ealidsd del vapor, recaslentado o saturado.

Dos son las cleses de lubricadores empleados para la introdvecidn del
lubrigente a las pertes internas de la locomotora:El lubricador hidro:
tatico cuentasgotas, y el lubricedpr meecanico = Presidn.

En el lubricador cuenta-gotas,cuyo funcionamiento vimos el esquema en
la pagina 39,el aceite es atomizado por el vspor, y en este estado, ot
ducido por larges tuberiss hesta el interior de las valvulas y de_lo:

eilindros.La_fig.20 nos muestra el aparato como es en realidsd en_la
locomotors: Ll vepor de la calders es admitido por el tubo T, y llega

a 1a camsrs de condensaeidn C, en donde se condensa; el aguas bajse por
el condueto P,y a traves de la vzlvula D del condensador, hasta la pa:
te inferior del deposito de aceite A; el aceite siendo mas ligero se
va o 1l superficie del sgua, y derrama por ls perte superipr del depo-
cito,por el conducto G (fig.2l),heste la welvule ue regulacidn R,que
permite el psso del asceite a los cuentagotas J.

Bl lubricador representzdo en la figurs, tiene tres cuenta-gotas,por
cuyss velvules J pase el aceite que he, pesado 'por la valvula R. El a-
ceite sube gota » gote, a traves del sgua de las ceamares H, viéndose
1as gotes ascender,mediante los cristales S.Asi llegs hasta los condu
tos de selids @ en los cusles se pone en contacto con el vspor,que ha.

_biendo sido admitido por T,hs llegado por log conductos N; de esta ma.

nera el aceite es atomizedo y conducido luego por las tuberias de ali.
mentacion hests el interior de lag valvulss y cilindros.

kn cade tuberis de alimentacidén, y ya en el punto de entrada a loe ei.
1indros y velvulas, va adaptado un tapon K,cuyo detalle damos en la
fig. 22,y que tiene por objeto verificar la atomizecidn del aceite au
llege ya @ una temperatura alta o con um principio de emulsificecion,
e impedir gue por le diferencia de presiones entre la_caldera y log e
1indros, lea lubricacién se haga intermitente e irregularmente,estando
gometids o les fluctuaciones de egstas presiones; mediante ectos tapon:
1s precién en el lubricador y en las tuberias permepece igual a'ls de

1a calders, cuslguiers que sea la presidn en log cilindros y valvulac,
Por otre parte, sl los faponmes no existieran, esta diferencia de pre-
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siones de que'hablamos, causaria uns perdida de vapor por las tuberis:
de slimenftacion de acelite,principeslmente cuaido la locomotora corrier:

por el impulso adquirido,descendiendo por una pendiente,por ejemplo,y
cerrads la entrada de vepor. s pues doble el papel de los tapones:re-

gularizer la corriente de vapor, y atomizar el aceite.

La atomizacién se verifica en la valvule U,que esta en constante vibre
eidn,por el pPeso de la mezcla de aceite y vapor = traves de las ranu-
res longitudinsles y transvercales de la valvula.

Las locomotores que trabajem cor vapor saturado tienen en su lubricsdc
s8lo tres cuentagotas que suministran sceite ask:uno para la valvula j
el cilindro derechos; otro para 1la valvuls y el cilindro izauierdos,;
el tercero pars el embolo del compresor del freno de sire.

Lzs locomotorss de vepor recslentado tienen cinco cuentagotas: upno pe-
re ceda velvals y cilindro y el quinto pera el compresor.Pars locomo-
tores de tres cilindros,sersn siete los cuentagotas.

Enrlas locomotorss Skoda (Checoesloveaces) ¥ belgas,(F.c.deI;Pacifico),

el tubo de alimentacidn de sceite_pars las velvules de distribueidn,se
bifurce despues de haber pesesdo el tespon K,entrendo uns de l=28 rsmesg

por ls parte anterior y otrs por ls parte posterior de la velvula,con

10 cusl se hace més efective la lubricacidn, pues la splicacién del

aceite tiene lugar precisamente en el sitio en donde se hace necesaric

kn las locomotorse americmnss(Baldwin y American Loc.Wke.),no existe

ecta bifurcscidn de los tubos,y 8si la lubricacidn ec menos efectiya.
N

MANEJO DEL LUBRICADOR HIDROSTATICO-.Diez minutos sntes de ponmer en mar
cha ls locomotora debe abrircse un poco la valvanle V (fig.20) de entra-
de del vapor ,y cuendo haya suficiente agua de condensacion, debe abri
se ligeramente la valvula M del gondensador para que el agua acabe de
llenar el espseio que quede en el deposito de sceite;cuando el deposit
- y el condensador ecten llenos,puede abrirse un poeo mas la valvuls i
e iniciarse lentamente el movimiento de los cuentagotss. En el momento
del arranque,deben ys ecstar los cuentagotes regulados como han de cont
nuar dursnte el visje. Leta graduscidn depende dei perfil de l2 lipes
gue ha de recorrerse y de la clace de tren gue ce arrastre. En el P.C.
del Pecifico,los lubricedores ce hacen funcionar,en las secciones del
Velle y con tremes livianos.a razon de 2 gotas POor minuto;en las gecei
de montafia,  la aligpentagid ,como_maxi
%33103 trenes més pesados. garg g%ré%lggggg ﬁeX gogggggor del %?eﬁg,fi
pliment=cidn se gradua siempre » razon de 1 gots por minuto.
purante las Peradse largss, y al llegar al termino del viaje,debe cug-
penderse , Por razones de economis,la alimentacidn de los cuentagotas,
cerrando ademas la valvuls del condensador M,y la entrada del vespor,V.
Pare llenar de aceite el lubricador, tengesse cuidado de que las yalvu-
les V ¥y D esten cerradas; saquese por el tepon X toda el agua = fip de
que el deposito pueda llenarse de aceite. La cabida total de los lubrk
cadores veria entre 2 y 5 litros. p
clzce de aceite para el lubricador.-Kl sceite especial usado para la

am—
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lubricacidn interns, es un "aceite de cilindro",con la especificacidn
nrecalentado” cusndo sea pars maguinas gue usSan vapor recalentado.
Este aceite es grueso,de color obscuro, de alts calidad y de condicio-
nes especisles %qra soportar la fuerte presidon, decempeflar las funcio-
nes de un empaque perfecto,impidiendo las fugas de vapor, y capag de
recistir las sltss temperaturas,que verian entre 250% C y-380%C,para el
vapor recalentado. Su viscosidad debe ser muy poco afectada por las va.
risciones de temperatura;con este fin, siempre los aceites de cillipdro
son mezclas de aceites minerales provenicntes de petroleos de base no
parafinies, y un 10 2 un 30% de aceites animales o vegetales,(ballena,
pescado,oliva,ricino),obteniéndose asi productos de la untuosidad y
viscosidad convenientes. J
Existe en el comercio uns gram veriedad de =aceites para cilindro,todos
los cusles desn rvsultaﬂos,més o menos s=tisfactorios;aquellog cuys apli
ecacidn hemos tenido ecasion de estudiar son:"Gargoyle Valve 0il" para
yepor satursdo,y "Gargoyle Cylinder Extra Hecla",para vaepor recalents-
do.productos ambos de la "Vacuum 0il C2"; - "Black Dismond Superhested
Tocomotive Cylinder 0ilrA" ( F.C. de Antiogata - 1926),fsbricado por
Zunpe Libby C2. Los sceites "Locolipe", "R" y "R-1" para vapor saturad
y "R-2",y"NE 630" paras Vvapor recalentado,productoc puestos en el merca-
40 por la Baldwin Locomotive vorks; y finalmente los aceites "Perfec—
tion Valve 0Qil" gueunemienida’sctuaslidad el F.C. del Pacifico,produec-
tos de la "Galena Signal 0il Cc2n,
Los caracteres fisicos de los 2ceiteg pars cilipi.o con,em promedion:
Dencidad 0.910 2 0.916

ke Baumé 23 a
Punto de inflamacidn 2994
" de combustion 340 |
" de congelacidn ~12 |
Viscosidad "Engler" 4.5
" nRedwood" 175
¥ "Sayboltn 130
Pluidez "Barbey" 100

2
3402 C.
3902 ¢,

22 C.
T.5 (e 1002 C.)
315 segundos (a 200%R

d IR g

TUBRICADOREE MECANICOS-. Los lubricadores mecanicos ge reducen 2 un cm

Junto de Pedquenas bombas, que envian seg=tubesi=s cl acelte POr tube-
riag a 108 e¢ilindroe,valvulas,ejes,bielas,ete. Los embolos ectan acoigw
nados mecsnigamente mediante una conexibn = alguna parte mdvil de la I
comotore,blela.manivela,barra de acoplamientojun golo depocito aliment:
~ceite a todos log conductos.El lubricedor mecanico ve colocado en el
costado de la maguina,cerca de les piezes que lubrice.,y €t aconcejsble
10calizerlo lo mas proximo posible de la cesilla, para que se pueda ings
pecolonsl facilmente durante la msrcha ,y proveerlo de acelte,cuando
por guplguiers circunstancia imprevista se haye agotedO. ”

1oe lubricederes meecanicos tienen la ventaja de gue Mubrican,sdlé cuans

30 le meguins este en movimiento,y 1o hecen en rezop directe de la ve-

POUT O PO D
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locidad de marcha, o lo que es lo mismo, de la necesidad que haya de
lubricante,propiedad que no tienen los lubricadores hidrostetidos,que
pueden funclonesr aun estendo la maguina ipmovil.

¥n cambio,como a1 usar lubricsdores mecanicos,el sceite no llega ato-
mizado & las valvulas y cilindros, y como por cer muy viscoso no se di
tribuye facil y uniformemente por las superficies interiores,se depo-
cita en ciertos puntos de ellas,principeslmente el lee emtremidades,o
gobre las carass del piston, en cantidades spreciables, que con la =z1te
temperature, o slgunae veces con los gases llegados de la caja de humo
o econ el sire frio entrado 21 cerrsr totalmente el regulador y cser lo
velvula satmosferica,se oxiden o se quemsan, formando depositos e iperus.
teciones de hollin muy duro, gue rallan las superficies.Este hesho he-
mos podido constatarlo en lac locombtoras Armstrong,tipo Garrat, (P.C.

del Pascifico),que no tienen lubricador hidrostatico,sino mecenico e

presiodn.

Hste inconveniente e ha salvado,en escasos tipos de locomotones, conec.

tando o los conductos de aceite A (fig. 23) que parten de las pegueias
bombas del lubricador mecanico B,un tubo au liar G, de wvapor.,que me-

disnte una caje D verifies una atomizscidn preliminsar,le que se termi-
na = lz entrads de los cilindrosg y valvulag,por medio de los taponec B

s o los descritos snteriormente en la fig.22.

seme jantes E : )
De este modo, se ha conseguido reunir en uno solo less ventajsc de los

doe tipos de lubricadores. ,
como el aceite gue ve a los ejes,crucetes,bieless, etc. no necesita ir

atomizede,el deposito del lubricedor mecanico se divide en dos compar-
timientos,uno de los cusles lleva sceite de cilindro, y sus conductos
ven el atomizador, y €l otro aceite de maguinayia,que va directamente
o les superficies por lubricar. ]

|
1{UBRICACION EXTERNA-. La lubricecidn externa de_l= locomotora compren-
- . e _murones_de las ruedas acopladas,ispulgeras,carre-
‘Y110s,pasadores o pines de las bielas y barras de scoplamiemio,gulas,
crucetas,sectores, eta. 4 el
gacs.,mn las cejas de los muiiones dispuestgg Rara lubricsacidn con aeg%.
a

ectin esta mediante un sifon de mecha, eomo ce indica en la fi

4. [l aceite llega desde la caja, por el sifon, & la parte superior
§31 eje pasando por um orifieio abierto en el bronee,ypdistribuygndose

or tode la superficie de este graciss a las ranurss longitudinales a-
biertes en él. Debajo del eJe hay una empaguetadurs de estopa que re-
coge el ncelte y ce mentiene impregnads y constantemente arlicada con-
tra squel., LesS enpaquetaduras de hilo de algodon son menos Propiss pa-
ra este fim, POr 88 poas elssticided, y ec recomendsble €l uso,de em-
paquetadura de lame, 0 de algodon con mezela de fibres de cabuysa,co0c0,
crin, ete, les gue en virtud de su elpsticédq apntienen ciempre el eon{
junte_splicado contra la perte inferior del eje.un el tipo MAS comun &1
po;uelo,la plmohadills de estopa esta aplicads por medio de un muelle
cor debejo,y forzeds a8l contra el mufion.lcte sistema,sin embargo,es
e resultados poco practicos,(F.C.del P,),pues lasg irregularidades de
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la via, principeslmente en liness nuevas, ocasions movimientos bruscos
en la locomotore, y la rotura del muelle. i
Bl sistema de slimentacidn por sifon,scegura una lubricacidn sgtiva y
eficaz pare estos ejes que estan sujetos a grandes presiones,pees no
2010 cargen el peso de la ma%uina.sino que reciben el empuje del cilin
dro, trepesmitido por las ¥ielas; por otra parte,el desperdicio de aceil
te es imsignificesnte,pues este es recogido por le estopa en la parte
inferiore. Tiene este sistema el inconveniente del facil scceso del a-
gua de lluvia = la cajs,desalojando al aceite,que por su menor dencida
va a2 la Parte superior del deposito,y es expulsado a veces totalmente.
Paras evitar calentamientos o averiss mayores en los brbnces, debe revi
sarse en la epoce de lluviaQVQrias veces las cajas durante la mercha,y
extraer con una bomba el agus que haya en .ellas. s muy conveniente
adaptar 2 las cajss uina tapadera de hoja de hierro delgada,dars impedi
en lo posible la entrade del agua,y de las materiss extralas, como grm
nos de arens,particulas metalicas que pueden saltasr desde los zapatos
del freno ete,caso que hemos observado al exsminer cuidadosamente la
mecha de loc sifones, y que lentemente pueden lleger hacta el muiion,y
ocasionar deterioros o calentspientos. Cubriendo la parte superior de
la ezja con un poco de estopa,medio sumergida.en el aceite,retendra’la
impurezas,y tendrs almacenada una reserva de aceite.
Debe tenerce la precaucidn de que el extremo de la mecha del sifon,gue
vé dentro de) conducto,debe estar a un nivel més bajo que el del aceit
en el deposito,para que haye circulscidn por aquel. '
En les locomotoras equipadss con lubricador mecanico,se utilizs este
para la lubricscién de los muiones,con uns gran eficiencia y economisa,
por la aplicacidn sutomatics del lubricsnte.
TLubricacidn con grasa.La lubriescidén de los mufiones puede efectusrse
s 2 : ‘ ] ai 2, ri I

3 amplen usando grage. ol QoY 8use e sesaloB251 7Y 08 ¢a2 24 0 08 RE on
fito,se splica » presidén por medio de un resorte gue msntiene al Pozue;
10 fuertemente presionado contra ls parte inferior del mufion. Entre ls
maca de grasa y el eje,cse interpone una placs metalica (fig.25) A, agu
jereada, pars eviter el decperdicio de la gresa, y favorecer su aplical
cibén graduslmente. Kl movimiento de revolucidén dul eje, srrestra la g
sa,que forzada por el resorte, pasa por los sgujeros de la Plmca,y ze
distribuye por ls superficie del mulion.Uns varilla D,adherida al fondo
movil del pozuelo,sirve de indicador del esfsdo en que se ehncuentra las
pasta de grasa; el irce agotando esta, le yarilla va subiendo, y cuwan-
q0 sblo ce observa en el exterior ls argolla de la extremidad, 1a gras
ectd pars termimsrce,y es preciso llenar nuevemente el Pozuelo.
Piene el inconveniente la lubricacion con grass, de que cuando se ini-
ciz el movimiento de la locomotora,las primeras revoluciones del mufion
ce verifican sin lubricante,pues siendo tan dura le_ gTraca,es preciso

ge la temperatura se eleve un poco pars que pueda 12 grass difun 1£%e

formar la pelicula. Se ha observado,que por ecte motivo,los desgacte

Gl

q
J
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son mas frecrentes en ejes lubricados con grssa. Por otre Parte,la ecc
nomis en lubricante y en tiempo es grande:un pozuelo convenientemente
cargado puede presfar servicio satisfactorio por mis de cien diss; las
revisiones estan practicamente eliminadas,y las ayverias debidas a lu-
bricacion insuficiente, son escasas. Ademas, el sgue de lluvia no afec
ta las condiciones de las eajas. ' G
Guiss,crucetas,manivelas etc.La lubricacidn de las guias,crucetas,psss
0 pknes de las manivelsag, bielas principales, barras de acoplamiento,
etc. se efectua por medio de copas de engrase.listns copasc pueden ser,
del tipo de valvuls o del tipo de cifon.
Cuando el movimiemto de la pieza,biela,menivels ete, imprime 21 aceite
de la copa un movimiento cue lo haga derramarse vor el conducto inte-
rior de aguella,ce us2 el tipo de copa mostrado en la fig. 26: el sacei
te,gracias al movimiento de sscenso y descenso,se derrams por el tubo
interior A de la copaj;el tapon de hilo de lana B,suspendido por medio
de un alambre en el orificio,filtre el aceite,y regula el flujo de es-
te hecia las superficies por lubriear.
Pers las mismes piezss, se emplea mas universalmente y con mejor resul
tedo, la copa de valvula: el movimiento alternativo de la pieza hace mo
ver la valvala metalica(l) (fig.27),que se eleve y baja rapidsmente,de-
jando paser el aceite que por el miemo movimiento ha penetrado en el
tubo 2,y que bajando por el despalme lateral de la walvuls, mostrado en
la seccidn 3, llega 2 su destino,entre las superficies. El tornillo 4,
sirve para reguler la smplitud de los movimientos de la valvula. El
asceite se renueva por el tapon 5.
Las copas de tipo de sifon,se usan para aquellas partes de la locomoto
ra, las guiss por ejemplo, cuyo movimiento rectilineo, no c¢s capag de
lanzar hecia arriba el aceite.Hay gran variedad de modelos, vero todo
" aplicsn el mismo pripncipio de la capilaridad de la mecha. Bl mostrado
en la fig. 28 es el més comunmente empleadd. g .

En las copas digefiadas para la lubricacidén con grasas,ests es
forzeda = selir por el orificio de engrase mediante 1s presidn constan
te de un resorte,o el ajuste a mano, cada cierto tiempo, del tapon de

ierre.
;as copes deben ser revisadas cuidedocamente todos los diss y durente
1e mercha,cerciorsndose del buen estado y limpieza de las mechas y wal
yulss; no se debe llenarlas excesivamente,paras evitar el desperdicio.

CARROS-. La lubricscidn del materisl rodante se verifics casi exclusi-
vemente con sceite de meguinaria grueso, del miemo usad0 Para la lubri

acibn externa de l= locomotora.la2e cajas estan equipresdee con uRa Sim-
Sig empaguet2durs de estopa de fibra e astica,queqse aplica » Presin
contrs el mufion por debasjo,satursda de aceite. Le aplicacidn puede ha-

c§7o8,1552RIE"TBEE. P985 REPARNCO0R Q@611 (BpEoesd. enPeavetadure
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La estopa para'empaquetadura debe prepsrarse de antemano manteniéndola
sumergida en aceite por un tiempo minimo de 30 horas. Debe introducir-

se en la caja en porciones no muy grandes, sipo en fragmeptos con cier.
ta torsidn, cuidendo de gue sea cubierta totalmente togm Ea.mitad infe.

rior del muifion.Al hacer la alimentacidn con la aceitera,ce recorrerad

con el pico de esta toda la extensidon de la caja,sin wvacisr el aceite

en un solo punto.

Para evitar que el aceite, corriendo longitudinslmente por el @ufion al

girar,se calga de-la caja,ce coloca,rodeando el muhon,y en su Parte po

terior y contra le car~ interna de la cs2ja,un rodete de estops retorci
de (A,fig.29),p2ra que detengas el aceite y lo haga escurrir hacia el
depositoe.

Puede usarse tambien la grasa para la lubricecidén de los mufiones
de carros,pero no obstante las muchas opiniones gue hay en favor de su
empleo,no ce han obtenido en el F.C. del Pacifico resultados saticfac-
torios¢: Como no hay estopa que filtre,los decgastesc y calentamientos
debidos a la precencis de materias extralies,arens principelmente,son,,
muy frecuentessel personal de engrasadores y revisores necesario,es ses
ig veces mayor que cusndo se uss aceite; la grasa, =21 calentarse,se .
escurre,saliendoce de la esjs,lo que causa celentemiento:s de los bron-
ces por falta de lubricante;ls gress gue chorree fundids, engress los
rieles y hace que les ruedss y todo el truck precsente mal sspecto,pues
todas las impurezas ce depositan y adhieren facilmente;debido al des-
perdicio, el gagto de grasa ec muy grande; ls preparacion preliminst 4
1a grasa,ablandandoln 21l fuego y mezcladola luego con cabuypapiecads,
(operscion cuyo objeto no vemos),recargsnel costo de la lubricacion.
Circungtancias desfsvorables, todes ectas, que hacen que consideremos

) de todo punto sntieconomica la lubricecidn coh grasa,del meterizl ro-

nte. ;
gSEEUMO DI LUBRICANTES-. El cuadro siguiente muestra el tiempo gque em-
513;;75;*?35?6?53‘553’5&nta (pint= 0.47 de litro),por orificios de 1/8n
3/16" y 1/4",que son los calibres usados generalmente para log tubos
jde los cuentagotas del lubricedor hidrostatico,y con descergas de 1 a

12 gotes por minuto: i i

inuto | Orificio de 1/8" orificio de 3/16|0Orif.de 1
1 470 38 139 26 58 | 50

2 23 17 9 A3 29| #

3 i 51 46 23 1913
4 117 39 34 51 14| 42
z 2 7 27 15 11 | 46
Z 25 23 14 % 48

z 2 1 19 5 2

- % 17 2 gdr 2
4 2 | O 2 32
10 47 3 13 5 5( 53
3t 42 47 12 53 5 (21
12 ¥ 3901 12 11 37 _Jiwwﬁﬁh
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Hl numero de gotas que arroja una pinta es, segun el orificio de:
2%-2 0 pers c=libpe de 1/8n
3 g n {2 3 Gn

530 1 1 1
Tl B
%l promedio ¢e gesto Por kilometro es actuazlmente en el.F.GC. del Peci-
fico,de 0.015 de litro de aceite de cilindro, y de 0.023 de aceite de
maguinaria. Se ha podido lleger a2 este promedio, todavia alto,pero re-
letivemente bajo si se le compara con el consumo de hace ~lgunos afios,
medisnte una labor paciente y prolongsde,de educacitn del personal has-
te conseguir que la lubricacidn se haga metodicanmente y cifiéndose a un
sistema preciso; estudiando los mecsnismos lubricadores e introducien-
do en ellos modificaciones, que sin afectar en nads las condiciones de
los organos lubricsdos,ce traduzean en ups epreciable economim de lu-
bricante; asi, por ejemplo, en las locomotorss"Skoda",se suprimid una
de lss dos ranurss de la valvula en las copes,con lo cual disminuyd no-
tablemente el flujo de =2ceite hacis los bronces de las bielas y barras,
sin que estos hayan sufrido en lo més miniuno con esta dismipucidn.
Hace unos dos afios,el copsumo de aceite en un viaje completo B/tura.-@
1i-B/turs,, (348 kilometros),era de 24 a 28 litros_de aceite, (13 de =cej
te de cilindro y 15 de maguinarisa); hoy se hesce el mismo recorrido con
12 litros, 6 de cada clase de =sgeite,y en le micma proporcidn se ha re-
ducido el consumo en las demés secciones en explotschdn,sin que se ha-
yen precentado averias propiamente imputables a esta menor lubricscidn|
Actuslmente ce esta haciendo ensayos tendientes a banjsr sun méis el con-
cumo kilometrico de aceite mediante la fijecitn de los siguientes stan-
derds:Linea Occidente"(Cali-B/tura. 174 K) 4 ditros aceite cilindro y
_ 6 litros sceite meguinaria,cada 24 horas; linep de montafia,viaje redon.
2 do. Secciones del valle,3 litros(eilindro)y 5(maquinaria) para cada 24
horss de trabajo mormal,y visjes redondos hattd de 480 ¥. Seceidn Sur,
(Cali-Popayan,157 K),3 litros(cilindro)y 5(maquinaria),para cada 24 hod
resyviaje redondo. Locomotorag de patio, 2 litros (eilindro) ¥y 4 (mequ
naria),pera 48 horss de trab=jo normal. Bocomotoras de concervaeidn, 3
1itros (cilindro) y 5 (megwineria),para 48 horas de trabajo normal. Kl
3 ;as_por minubo se puede_ reducir,para las lineas_de mont~fs
g“?eggtgg %§§381Ls valvalas, 2 £ar9 log eilingﬁés,y 1 para el compresor ]
Pare lag lineas de mepor pendiente, 2 gotes para lag velvulas,l para 1
108 cilindros,y 1 ¢=da dos minutos para el compresor,
O0BSKRVACIONES-. a)- Cuando la locomotorz haya trahajado por algun tlem

s presibn, en una pendiente prolongads por ejemplo,no ﬂebe el

igta,al perar o al entrar en la contrapendiepte er la cual Sigue
iqﬁéﬁémgiéia gor el impulso adquirido,cerrar comp etaments ol regulas

m

i $ £ ;

dor,pues entouces la valvula atmogferica,{de entrads de aire),ue sbre
permite la entreda del sire frio exterior a los eilindros y valvulas

J “guyee paredes hay aceite calentesdo a 21t= temperatura,principsiment

po a alt

f? hey recelentesdor,que en precencia de ece aire fretco y de log gases
;ﬁe hen cido sbeorbidos de la cajs de humo, formsra a2l oxiderse y por
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un principio de-eombustidn,depositos de hollin muy duro, gue se adhie-
ren fuertemente a las paredes del cilindro ¥ a_les ceras del piston.
Bl regulagor debe dejsrse lo suficientemente abierto pars gue permits
1a entrads de vepor suficiente = mantener cerrade ls valvuls de aire.
b}-.Parte del acite que va = lag valvulae y cilindros,es arrastrads hag
te el exhaust y se depopitz en €l formando con el hollin,capss, que re-
duciento el diesmetro de squel dan lugsr = contrspresiones en los eilin-
dros,que afecten la eficiencis de la locomotora.
¢)=o Cuelguier pnspprcion, por pequefia gue cea, de aceite de maguinark
mezclads al aceite de cilindro,ce quemars =1 llegar a leg valvalas, y
formars incrustaciones de carbon. En consecuencia, tento en el deposito
de entrege de lubricentes, como en cade locomotora,deben ester msrcadec
claremente les vasijss en que se miden y reciben los aceites,pars evi-
tar contsmipnaciones y mezclss perjudicisles,sl poner cade vez en un mig
mo recipiente aceites distintos. .
d)-. Cuando el nivel del sgue es miy alto, hay arrastre de esta por el
vapor hasts el lubricsdor,las gue puede llegar hasta lag yvelvulas o ci-
ligdros y laver de las superficies el ace1%e,1m9031b111tanao la lubri-
cacidn; O degsndo en el fondo del lubricador,si el agua de la calders
es impurz,lodo o basuras que seran despues transportados por el aceite.
Debese pues soplar el lubricedoy,cads semangpars extraer los sedi- |
mentos que pueds haber en los conductos o en la camara de condensacidn,

abriendo completamente el tspon de purga X (fig.2l).

FEQUIPO DEL FRENO DE AJRE-. Le valvulae triple,em los carros, siendo una
piezs ten delicade,necesita revisarse euidadosamente Tor lo menos cada
guince dias,y en general,despues de cada viajd en que heys habido nece-
. cidsd de hacer aplicsciones de emergencis en el freno. La limp@eza de-
be hacerls un operario practico pera gue la velvula no sufre golpes o
gsea rellads,por une falta de precaucion. Upna vez limpia, deben ponerce
upas poeas gotas de acelte lubricante fino en la corredera y en el ani-
110 del riston de la velvule,distribuyendolo cuideadosemente y cuidando
de que Bo seea excecivoe. .
i1 piston del cilindro del fremo en los vehiculos,debe caca
ce pera cembisr la graes,limpisr el embolo y el resortegrevisar los ani}
1los de cuero;ecta operacion se hara ceda cuatro o seis meces, lavendo |
+Yodo con yetroleo ¥ lubricando despues con gracs nueva.
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I
LUBRICACION DE MOTORES DE AUTOMOVIL

Los procedimientps para la lubricascion de esta clase de motores de co
bustidn interna han Llegado hoy a tal grado de perfeccionsmiemto y sim
plificacidn, y son tan universalmente conocidas las sencillas reglss
que los rigen, que unicamente mencionaremos los sictemas generales poxr
los cuales se hace 1la splicacion del aceite a los cilindros y a las
bielas,y siizadiremos unas ligeras observasciones sobre los defectos de ls
lubricecidn por la accidn del combustible y del 2gus de condensaeidn.
La eplicaecidn del lubricante al motor puede hacerse:

12)-,Por elimentacidn total a presidn. El sceite es forzsdo por la pre
cion de una pequena hombs A (fig.31l)por conductos perforados en las ra
mes del eje cigierial,hescta cade uno de los cojinetes de esfe, y de alli
por un orificio en la cabeze de la biela, y un conducto 2 10 largo de
esta,sube el sceite hasta el pinPdel piston B,el piston y el cilindro.
Bl sceite regresa sl deposito para ser puesto de nuevo en circulacidn,
Les bielas no se csumergen en el sceite. Este sisteme es el'unico en el
cugl el sceite es forzedo hasta los pines B de los pistones. ot i
22).,Por alimentacidp parcisl a presidn. Bl aceite es forzado directa-
mente por 1la bomba A (fig.32),como en el sistema anterior, pssando por
10e conductos de las ramss del ciglieiial hasta los cojinetes; la dife-
renecis consiste, en que el picton,el pin B del piston, el eilindro,
son lubricadog por el sceite lanzado desde el giguefiel.ll aceite regre
sa al deposito pers ser de nuevo bombesdo, y le2s bielas no se sumergen
32)-.Por alimentacidn mixte, de presién y saslpicedura.El aceite es for
zodo directemente por 1s» bomba A (fig.33) a lds colinetesc del cigiefial
pe 21li cse = unss cansles C, especiales_encerrsuss en el 'cartegen lag
cpeles se recoge y en donde ce sumergen las bigelas al giiagflanzando p
salpicedure el sceite » log cilindroe y pistones. La bomba tiene un co
ducto de alimentecién a las cenales para mantener en ellas constante ¢

nivel del aceite.

2)-.Por cireulscién y salpicedurs.El aceite llege a las canales @(fig
%ZT,aIImenEaEb'HesHe el Jeposito por umna bomba 0 Por la fuerza centri-
#ugs del volante,y en ellas ce gumergen lss bielas pars lubricar por

salpicadure 108 cilindros.lil aceite ‘ec mantenido pox 1a. bomba a un nivy
conctante en lac ceisles. ]
2)~,Por simple salricadura.ll aceite va decde el ﬂeyosito directament
gI"carferto e depositedo inicialmente en ecte,y alli se sumergen lag
bielas,lubricando por calpicadura log pistones y cilind?os:(pig,35).
¢ Los detalles de construccidén y diseno de los s
temss de lubricacidn que acabemos de enumersr son sumemente variados,

, 1 tipo de l=g bombas y esu loecslizecidn respeeto del deppgif
g: Egﬁige.Pog la situacign deyios conduc%os de succion y Piimeﬁggﬁlgﬁ
éel cigﬁeﬁsl y de lag bielas,o0 por el procedimiento de purificacidn de
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sceite, que puede ser por medio de un tamiz de malla de alambre,un 21
tro de materisl poroso gque va imstalado entre-el deposito de aceite y |
12 bomba,con el fin de gue el liguido pase libre de materias extrsiias |
gue pudieran obstruir los delgados conductos,o un calentedo® ecpeclal ]
pars vaporizer el agua o el combustible [gesolina,petroleo),que se hsyer
mezelado 2l aceite durante la circulacidn. : ;
ILs presién del aceite y la actividad de ls eirculscidn se observan em |
un indicedor (mzpnometro) D. - : o
PILUICION DEL ACEITE-.El uso de gagélinms de poce volatilided,y euya v:
Porizscion y combustion son incompletas, o la formacibn de una mezcla |
combustible femasisdo rice, en los cilindros,debids » la aplicscidn de]
boton de estrangulacion (choke)al encender el motor,cu=pndo csta muy frﬁ
y que tiene por_objetqaccionnr el cerburadoe pars sunentsr la riguezode
1e mezcls,hacen, que pabte del combustible se quede sin vaporizad,; pex
meneciendo en forma liquida en los cilindros,se mexecle con el aceite d
1s pelicula, destruyendola. Durante la compresidn,ese combustible ligui
do peca y ve a depositarse alvearter! llevado por el sceite en su movi
miento de circulecidn.El aceite mezclado con la gasoline ge adelgaga
noteblemente f pierde sus propiedsdes, lubricantes, @ ravandgse cads v
méas lo situaeidn, pues siendo mes y mes debil leo pelicula,mas facll se
ré el scceso de nuevss cantidades de geeolins alicarters
Bl usco del boton(@hoke)de estrangu ecidn,debe ser pues restrigido en 1
10 posible ,pare eviter le diluicidén del lubricesuse; lo =concej=ble,en
casos de necesidad,es sceionarlo lentsmente hasta que hayan ocurride
1s5 explosiones suficientes Para asegurar que el motor continuars en
me.rcha. ;
Cuando el menbémetro indicsdor de la presion del aceite celiale uns pPre-
2 s normel,indicers esto que el aceite esta ga muy 4

6 s ba ue 1
?33?qg2 ha;jgogp contidad eh el d&eposito,o0 que los cojinetes

fial esten flojos. |
B sEDIMINTOS Y AGUA IN L ACEITE[ Inicisdo el movimiento del motor es in

: ~Te 1a formmcibn y conservscidn de 1n pelicula de aceite gue
aumyohe B edes del cilipdro, log aniilos del piston, y favore

de proteger las par i :
erfecta evitando las fugss de gas. kista demostrado

r 1le compresién P :
gge por lo menos durente los primeros tres minutos,el movimiento de 1los
pistones se verifica en seco,0 sin que la pelicula &e hays formado rer

fectemente,a causa de la Presencia en la cemara de combus?iég, de una
pequeﬁa contidad de =2gua de condensacion, formada por el hidrogeno de b
gasolina,combinado con el oxigenp en el curso de la combust%on, ¥ que
por el enfriamiento del motor dursnte el repoeo,se ha depocitado cobre
1ps peredes deh cildindro, layando,al moverse en frio el piston, la pek
cule lubricante.Al elevarse suficientemente le temperesturs , el agus ¢
yeporize ¥y 1la peliculs se forma entonces complegamente. 1 A |
Bl sceite agitado en 9a11ente en precencia del agua de condensacion au
ha pegrdo o1 'corter’ si el pigton no ejerce un cierre perfecto,o del a-
gs que inevitablemente entra en forme de vapor por el tubo de respirad
& ungtancias imprevietss durante la marcha,se altefa em

ci o poxr eire ;
;;gnﬁropgedades lubricantds por le oxidacidn y la emulsificacifne
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Lo formscidn de lodos o grumos por la agitacidn en calliente y en Pre-

sencis de los geses producidos por la explosidn del cumbustible,es ot
circunstancia .ipevitable y gue sltera la calided del lubricanfe. Hstos)
lodos sop aur mag perjudicisles que las emulsiones pues obstruyen los {
conductos de lubricacidn.y el colador de que esta provista 1= bomba de|
aceite del cictema lubricador.Si ls malle del tamiz es muy fina,ls cu-
bre el cedimentd,siendo causs = veces de que se rompa,por la Ay |

del vacio que hace 1la bomba.Cusndo esto no ocurre, 1 obstrueccidn dis-

minuye el flujo de aceite a IOS'cojinetes. :
i bon sobre los pistones,alillos|

DEPOSITOS DL CARBON-.La formscion de cer

Paredes de loe cilindros, bujias, valvilas,es debids a 12 imcompleta

combustion del combustible,= la entrade de polvo y meterias extrsias

a1l uco de excesivo lubricante, y a la diluicidn di
#

1 d=s por el aire, k
es%ERSSr ga aceion del combustible no atomiz=do..

11 lubricente =2delgazado_ por la diluicidn formers uns pelicula debil |
que cera mas frcilmente lanzads por el pieton he.ia lo cepmara de com= |
bustibén en donde acabrra POr guemarse. Si el nivel del aceife es muy

3 - - r et
alto, especieslmente en log sistemas de lubricacion por salpicadurs, el
exceco de sceite, no utilizado por el piston,ird tambien a 1la camars
de combuctidn.La combustion de aceite se conocerasa por los humos negros

expilidos por el exhasust. . .
prarena, el polvo de tierra, etc, depositados sobre el piston o les
anillos, originan formeciones muy duras de csrbon, gue rallan les pal
Sedes odbn 1o cual se reduce el poder de compresion y la eficiencis del

motor,dando por resultado el funcionamiento defectuoso y el ruido ca-

recteristico de un motor qme f=2lla en su marcha.

3 iendo mel conductor, impide el pago del calor de la mezcla
Eét%ggggg g 1as cuperficies metalicas, originando recalentamientos.

|
W

i VI e
PURIFICACION DE LOS ACEITES YA USADOS

pierden sus propiededes ni.se decgastan o
alteran cubstancialmente con el uso; unicemente ce ensucian y conta- |
minan en el cerviclo,por el arrasire de particulas metealicne,arensa,
carbon,agua, O combustible en gucpensidn,y pror la fgrmacion de lodos
y sedimentos originsdos por loe procesos de oxidscion.
10s sceites que ce€ extraen de la=s c?jss del cigWefial de loe motores dg
sutomoviles en 1o talleree y estaciones de eerviciog ?e lag copas y |
cajes de muiiones ae locomotoras al entrar a reparscion; de los trane-.
cwitches de sceite etc. en lec plantas genersdoras de e-

lores,

£or e O atiion,  queren poco fiépo llegan a centidedes no despre-
{ables, merecen Ser recogidos, pera purificarles y 2Provechar de nue-

Qd eus propiedasdes lubricantec. I

¥ i POI otra parte, esta demogtrado que en.estos

ILos aceites lubricantes Rno
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sceites rectificados,muchas propiedades beneficas 2parecen en un gra-
do mAs alto : la-viscosidad es mayor que en el aceite primifivo,pues
algupnos hidrocarburos perjudiciales contenidos sntes en él,Ziw elimi-
nedos con el celentemiento duranfte el servicio,Principalmente en los
cilindros de los motores de combustidn interna; la tendencia a formar
sedimentos,no se manifiesta ya en el aceite reaprovechado,pues es de-
hids 2 componentes o sdulterantes extrafios abadidos pars darle mejor
apariencia en cuanto 2 su viscosided, densidad, color, ete.,que luego
por el serviecio preciritan y son decspues eliminados por el proceco de
purificacidn;igual cosa puede decirce con respecto a la formacidn de
depocitos de carbon, de emulsiones, o a l= oxidacitn, pues si estas
alteraciones se presentaron durante el primeer periodo de servicio,ys
1oe componentes del acelte, o las moleculss de fecil descomposicidn,o
log prineipios guimicos que 1s§ producisn hen desaparecido,quedando
sdlo loe resultados dg esag oxidaciones o combustiones,que son luego
extirpados con la refinscion. v
1l resprovechamiento de ece aceite gque psrece a simple vista inservi-
ble,represents pues una gran economia para los talleres y estaciones
de servicio,lss empresas de.trpnsportea ferreos 0 sutomiviliariosg, lags
compatiias de energia elegtrlca etc. que contemplan el hecho de canti-
dndes spreciables de aceite dgsechado como inutil,chando por Procesos:
csepncillos y en aparatos muy 31mplesy baratos, pueden cser rehabilitado
propiedades,con mas beneficio paras los mecenismos

en sus primitives :
labricados, y coB notable econdmia pPara las micmas emprecas.

gistemas de purificacidn. :

—purlTicecion de loc sceites puede efectuarse por tres procedimient
Por precipitecion ¥ £iltracién. Por centrifugacién. Por medio de con~
gulentes quimicos. A oty | ﬂ ;
Precipitecibén y filtracion. Medisnte el repofo prolongado del aceite
sacio, las impurezess de mayor qe?SJGEQ, particulps metalicss,rrennsg,
precipitens Bl proceso de preciypitecidn puedeé acelerarse calentando oI

sceite ¢i scago fuere muy viccoto; el calentsmiento rompe tembien lo:

3 emulciopes y evepors el agua,

fioggégpcignes de precipitecion y filiracidn se efectian en un micmo
«pargto (fig. 36); cuando las materias més pesadas ge han deposita=do
Y s - o en el compartimiento de precipitacidn a,
uiel aceite se 1lleve al compartimiento de
"|filtracidn B,en donde son eliminsdse 1=¢
impurezas mac menudac o menos densas que
aun quedan en cutpensibn. Cuanto mags perfe
te haya gido la purificscidn por precipi-
tecidn,mas rapids gera la ie filtracidn,
«/108 filtros prectarsp gervicio por mag f
APO,L]U que heya pecescidad de limpiarlos
I_menmi{o. El material de lot filtros puede
Jcer un tejido de alambre de malla afiy fliis
P un conjuunto de cepar de pafio o de fielty
'gEQrPUP&taa ¥ encerradas en marcos 8PTORNY

|
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El sceite pove del compartimiento de precipitacidn al de filtraeidn pox
el conducto C;yue comunica por detrss con los conductos D que van il
cads una de lag unidades del filtro.Cu=spndo h=y necesidad de desmontar
para la limpieza alguns de estas unid=des,se cierrs por un= pequelds T
valvula el conducto gue le corresponde.
Algunos modelos de aparatos purificadores de ecte genero,estan provis-
tos de equipo de calefaccion por proceso electrico,Para alli mismo ve-
rificar el cslentemientodel ascel te.

Debsjo de les camer~s de precipitecidn y filtyracidn, vA el comparii-
miento que recibe el aceite purificado.
Centrifugecidn. El procedimiento més moderno y perfecto de purificacis
e sceites, et el que apkica la fuerza centrifuge,que efectlia 1la purif
cacidn con muchocmeyor! repidez gque la fuerza de graveded. Por ecte 67
dio se lleva a cabo 1s separacion perfecta de los liguidps y solidos
de aencidades diferentes, ¥ 1a clarifieacidn del aceite e pbsoluts,
Bl sperato separador centrifugo mag cencillo conste de um—<c¢ilindro gi-
ratorio =2lojedo dentro de una caja %ue lleva =gua caliente,Pera que 1=
elevecibn de temperature diemipuya la viscosided del aceite sucio ver-
tido en el cilindro. Al giresr rapid-mente el cilindro, lac'impurezas -
del sceite se separsn €n caPss,segun sus depcidades,y lss particulac .
més pesades son a1r0jadas contra las paredes del cilindro. El aceite,
y el sgua que previamente se ha vertido, suben s la parte superior,sop
recogiaos en conslec especiales s medida que ven rebossndo det odedebnd:

por los bordes del ¢ilindro en virtod de la velocidasd,y llev=dos por

conductos 2 depositos ceparados. ) ’
Hay centrifugedores de construccidn mas compleis, en log cuslec ls ve

ogito girstorio es hasta de 9%§3 revoluciones por minp-
t

locided del dep 1girat 0 :
ficador conste de un confjunto de recipientes sin

to, y el sparato purl t
. fondo, especiek de baldes de forma conica ¥y m~ 1io gredualnente varia

ble, que Vvan UDOE dentro de los otros, con elﬂvertioe hacia arriba,

uce girsn a €2 elts velocidsd. y por entre los cuslec pesa el aceite

gue entra pox la bese ¥ gale por la cuepide, pers cer recogido em tu-
a purificado.

ss @ie descargue, ¥ _
bos g dio ae coagulantes quimicos. Los aceites dilufdos

Purificecidn por me |
Tor 1s geeolina orel petxp €0, 0 cargsdos de carbon, como son los gue

se extreen delncsrtervde los motorec de combustién interna, no pueden
resprovecharse pPor los dos procedimientos anterioree,pues las particn.
1se de carbop £0B infinitamente Pequeiss pape ser retenidae por los
filtros, ¥ © combustible diluddo est? tan intimemente mezclado, que
los procegos de centrifugeeion con inefiecrces para efectuar l2 separa-
cidn. Dichos sceites ce purificen entonces por procedimientos guimieoe
g con_mediog mecanicos., : .

&gﬁ?§323° s pplicerciOn de ciertos compuectoc guiwicos, €€ decerrolla ¢
aps aceign en virtod de 12 cusl son arrestrados los Productos de car-
bopizecidn,oxidacion, diluicibn del Gombastible, y 128 Particulpe so-
Eﬁﬂggéunoe tipos de purificadores por coagulecitn, el scbibe sealitREl




- FERROCARRIL DEL PACIFICO

71

Gl 1 PR TN
gl SH b Ll

mezela con uns solucidn en =gua caliente de le-substancla coagulante
y ce somete a una—sgitacidn sctive. El sgente guimico usado pars 1la y
coagulacidn, gs‘generplmente un fosfato de un metal alcalino, sodio
. Bl iproceso se resun gt s il eci e i ri
Eg?agigg %g mgéagigs?so v%e%ten]gagtideﬁ%se%géggégiggtggégtg¢&g{ ggeﬁu
por purificer. Kl reciplente exterior ce llena de aguas, que se debe
nantener caliente durapte el curco de la operacidn. Se vierte luego en
el sceite ls solucidn tosgudante ( de fosfato de codio),hecha en agua
caliente o razon de una libra de fosfato por c=da cuatro galones de
aceite. Se agite luego sctivemente durante diex minutos. Se dejs repo-
sar despuce por edpacio de ocho horase.
W] aceite puro ira a la superficie, el sgue y todss lag impurezas de-
positaran en forma de lodos o lsmas, gue sersn evacuadas por el orifi-
cio especial de }n parte inferior del spsrato. [l agit=ador mecanico
ec de construceiodn csemejente a 1la de los centrifugsdores descritos ary

be. ) /
¥n otro tipo_de aperatos, estd supriémide ls agitacidon del aceite,apli-
cando s6lo el tratamiento 2lcalino pars efectusr 1a coagulacidn,y ha-
ciendo desaparecer por medio del calor, el combustible dilufido y el
agua de las emulsioneﬂ:Los aparstos en 1lds cuales ce efectius ecte trg[
tamiento,son un poco mas compliceados, y de funcionamiento continuo. Kl
aceite ce vierte en el aparato, por encima decspues de calenterlo, y den
tvo de ecte ge pope en contacto con uns eolucidn concentreda de sili-
cato de sodio, gque actiia como coagulante,formandose entonces una espe-
cie de lama en grumog, que deposits rapidsmente asrrastrando lsg impdu-
rezas.Bl sceite, libre de lac perticulac solidec, e¢¢ extendido, por me
dio de upe corriepte = precién, de sire csalentado, en forme de une pe
licule delgesde,sobre unse planchae de metal goriugado cuya temperatuis
ce eleve electricemente, Alll ce verifics 1a.@vaperaéién del combusti-
= ple en disolmeidn, y del agua en emulciones, gue sun pudiers tener.
modos loc apsratos purificadores guejhemos deccrito son de ta;
"mabo reducido, portatiles,de manejo sencillo,ye precio relativemente
b2j0e Sug copacidedec de purificacibn wvarfan entre 50 y 200 litrosde

acelte.
me==F I Ne-—-
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