La Vida Util de Rodamientos y Cojinetes Lubricados por Grasa
— Contaminacion y Lubricacion —

Este boletin es el trabajo de Richard Widman de Widman International SRL, Santa Cruz,
Bolivia, escrito para informar a los ingenieros del dafio causado por las practicas tradicionales
en los talleres del pais. Es el resumen de afios de analisis de aceites y estudios de grasas y
contaminacion en Bolivia.

Esta es la cuarta publicacién de una serie de boletines donde revelaremos los secretos de la vida
larga para los equipos automotrices e industriales. En éste boletin hablaremos de la lubricacion,
contaminacion por el ambiente, los habitos tradicionales y los problemas causados por las
incompatibilidades de grasas, la lubricacion en exceso de rodamientos y los diferentes tipos de
grasas para cada proposito. En boletines anteriores hablamos de los efectos de la contaminacion
en los motores y las transmisiones, incluyendo los requerimientos de lubricacion. Todos los
boletines estan disponibles en nuestra pagina Web: www.widman.biz

Los rodamientos de los autos y equipos industriales estan disefiados para proveer mas de 65,000
horas de servicio sin falla cuando los lubricamos con la grasa correcta, en la cantidad correcta y
en el momento correcto. En nuestros estudios de la industria siempre encontramos fabricas
cerradas para mantenimiento. Cambian rodamientos por maltiples razones y pierden dinero.

En este boletin conoceremos las causas de fallas y explicaremos las diferencias de grasas que
causan estas fallas. Primero agrupamos las causas:

Ajuste: 16% de las fallas de rodamientos son causados por error de ajuste al
instalar, revisar o hacer mantenimiento “preventivo”. Mucho de esto viene por
la falta de un torquimetro, su conocimiento y su calibracion. A veces el
rodamiento no puede ser ajustado correctamente por exceso de grasa.

Lubricacion: 36% de las fallas de rodamientos son causados por mala
lubricacién. Esto puede ser por grasa inadecuada, exceso de grasa o falta de
grasa. Los labricos que aprendieron a engrasar crucetas de camiones son los
responsables de este constante problema porque se engrasa la cruceta hasta
que salga la nueva grasa, pero no es correcto hacerlo con el rodamiento.

Contaminacion: 14% de las fallas de rodamientos son causadas por
contaminacion del medio ambiente o del trabajo. La falta o falla de retenes, la
revision luego de trabajar en el agua, la limpieza del area de trabajo y el
exceso de polvo afectan la vida atil del equipo.

Fatiga: 34% de las fallas de rodamientos son causadas por fatiga. En términos
generales hablamos de los rodamientos sobrecargados, mal aplicados
(rodamientos disefiados para ser usados en posicion vertical e instalados
horizontalmente) o falta de proteccion por la grasa de escasa resistencia
Timken, poca adherencia, alta consistencia o pobre resistencia a los
contaminantes (agua, temperatura, gases, etc.).
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En este boletin veremos los efectos de las grasas en los problemas de Lubricacion,
Contaminacion y Fatiga (84% de los problemas).

¢, Cual es la Funcion de la Grasa?

Las funciones de la grasa son mdltiples. Para proveer una vida larga del equipo, la grasa tiene
que:

e Reducir la friccion bajo varias condiciones, cargas, velocidades y temperaturas de
trabajo.

e Evitar la entrada de agua y tierra por los retenes mientras mantiene una compatibilidad
con los materiales utilizados en estos sellos.

e Evitar la corrosion y la herrumbre de las piezas metalicas.

e Mantener su estructura en su envase, la bomba de engrase y los rodamientos bajo
condiciones diferentes, permitiendo su bombeo en frio y su trabajo tanto en altas como en
bajas temperaturas. Debe trabajar bajo condiciones severas evitando el cizallamiento
entre el aceite lubricante y su espesante.

e Expandir y contraer con las variaciones de temperaturas, volviendo a su condicion
original, el aceite soltado debe volver a ser absorbido en su espesante.

e Trabajar en altas temperaturas sin fluir ni oxidarse.

e Resistir ser lavada por agua para mantener las piezas protegidas.

¢Que es Grasa?
Para entender el trabajo de la grasa tenemos que entender su formulacién. Grasa es nada mas
que un fluido (aceite) en una esponja (espesante). Normalmente se adicional aditivos EP para
proveer proteccion, tal como se precisa en un reductor o transmision. A veces incluyen aditivos
de pegajosidad para mejorar su adherencia y comportamiento en alta velocidad. Entre mas
espesante tiene, menos sera el aceite disponible para lubricar, haciendo mas dificil la penetracion
a los rodamientos, la formacion de la pelicula hidrodindmica y la adherencia a las piezas.

Para identificar la consistencia de las grasas se ha establecido una tabla que mide la penetracion
de un cono de 150 gramos en micras. Esta tabla establece consistencias desde el Grado NLGI
000 (bien liquida) hasta el Grado NLGI 6 (bien dura). Se obtiene esta penetracién con la
combinacion de viscosidad del aceite base y el tipo y cantidad de espesante. EI grado de
consistencia NLGI 2 es el mas comin y puede aplicarse en la mayoria de los propo6sitos si cuenta

ademas las caracteristicas necesarias. Fuente: NLGI -- Instituto Nacional de Grasa Lubricante
Grado | PENETRACION: Cono de 150 g Caracteristicas
NLGI Grasaa25°C (0,1 mm)
000 445 — 475 Semi Liquida
00 400 —430 Semi Liquida
0] 355 —385 Semi Liquida
1 310 —-340 Muy Blanda
2 265 — 295 Blanda (Autos, Camiones, Industria, etc.)
3 220 — 250 Liviana
4 175 — 205 Mediana
5 130 — 160 Pesada
6 85 —115 Bloque
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La consistencia de la grasa es mas critica de lo que aparece. Muchas veces los mecanicos suben
de consistencia NLGI 2 a NLGI 3 porque la grasa actual (o la que usaron alguna vez) no aguanto
el calor. Piensan que aumentando el % de espesante (esponja) de la grasa evitard su
“derretimiento”. La realidad es que pocos rodamientos requieren mas que un numero 2. Si el
equipo fue disefiado para grasa numero 2, requiere nimero 2. Al colocar una grasa mas dura
reducimos la lubricacion y acortamos la vida util del equipo. Widman International S.R.L.
mantiene grasas desde NLGI 00 hasta NLGI 6 en inventario, cada una para un propdésito
especifico.

Nota: Aqui hablamos de NLGI 2 6 numero 2 porque hablamos solamente de la consistencia o la
penetracion. Para la mayoria de los casos se deberia utilizar grasa NLGI EP-2 para tener la
proteccion necesaria en condiciones severas de carga.

El nimero NLGI solo define el Grado de Consistencia, no especifica el tipo de espesante ni la
calidad de una grasa.

El Aceite: La viscosidad del aceite en la grasa tiene que ser lo que requieren los rodamientos
de acuerdo a su tamafio, velocidad, carga, etc. Si es muy Vviscoso, N0 penetra y causa mayor
temperatura y fatiga en alta velocidad. Si es muy delgado, no soporta la carga y falta lubricacién
hidrodinamica, causando desgaste, temperatura y fatiga. Hay dos caracteristicas importantes
para el aceite de la grasa: Viscosidad y Calidad.

e Viscosidad: Rodamientos o cojinetes de alta velocidad requieren de un aceite delgado. El
colchon de lubricacién hidrodindmica se forma con la velocidad de las piezas, exactamente
como se forma en el motor u otra pieza lubricada con aceite. Si el aceite basico es muy
grueso, no penetrara a las piezas y si es forzada se aumenta la temperatura, derritiéndose la
grasa. Los rodamientos 0 cojinetes de baja velocidad requieren un aceite basico mas viscoso
para soportar la carga. En el mercado de Bolivia se encuentra grasas nimero 2 con aceite
basico desde un ISO 10 (delgado) hasta un 1SO 1200 (viscoso), todas estas grasas tiene el
mismo grado de consistencia (penetracion) NLGI 2. Una grasa multipropdsito normalmente
tendra un aceite basico entre 1ISO 150 e I1SO 220. Las grasas NLGI 2 con un aceite basico
ISO 10 son excelentes para alta velocidad. Las que utilicen aceite basico 1SO 460 6 més son
para baja velocidad.

e Calidad: EI comportamiento y la frecuencia de reengrase dependen mucho de la calidad del
aceite basico utilizado. Hay muchos tipos de aceite basico para escoger.

0 Aceites Aromaticos (0 compuestos aromaticos): Es un producto barato. Residuos del
proceso de destilacion, asfalto y otras substancias que pueden ser cancerosas y que no
tienen moléculas saturadas. Provee periodos cortos entre reengrases, es peligroso para el
operador y el medio ambiente, y disminuye la vida atil del equipo. Ablanda y expande
los retenes de Neopreno.

0 Aceites Nafténicos: Bajo indice de viscosidad causando fluidez en la grasa y pérdida de
su consistencia en el calor y solidificacion en el frio si no tienen aditivos para compensar.
Relativamente alta frecuencia de reengrase. Menos peligrosos que los aromaticos.
Relativamente econdmicos. Los aceites Nafténicos normalmente contienen mas de 30%
compuestos aromaticos. Ablanda y expande los retenes de Neopreno si no contiene
aditivos para compensar.

0 Aceites Parafinicos: Relativamente estables, buen comportamiento para uso general. No
son muy comunes en las formulaciones de grasas por su poca solubilidad de aditivos y
espesantes.
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o0 Aceites Hidroprocesados: Alta resistencia a la oxidacion y buen indice de viscosidad,
proveyendo mayor tiempo entre reengrases y mayor proteccion contra el calor.
Consistencia estable en mayor rango de temperatura. Normalmente utilizados para
equipo sellado 6 “patentado”. Comportamiento similar a los Polialfaolefinas en muchas
aplicaciones. Tiene poco efecto en los retenes.

o0 Aceites Polialfaolefinas: Los aceites sintéticos tradicionales son utilizados en las grasas
de alta exigencia en tiempo entre reengrases y extrema variacion de temperaturas.
o Otros aceites Sintéticos: Existen numerosas combinaciones de aceites exoticos para
propositos especificos.
Nota: La mayoria de las grasas del mercado son nafténicas, pero también hay aromaéticas,
parafinicas, hidroprocesadas y sintéticas.

El Espesante: El espesante es la esponja que mantiene el aceite en el lugar preciso para
lubricar las piezas y el sello contra los contaminantes del medio ambiente.

Las caracteristicas de los espesantes modifican e identifican los tipos de grasas. La mayoria de
las grasas son espesadas con jabones metalicos de Calcio, Litio, Sodio, 0 Aluminio. Otras grasas
son espesadas sin jabon, utilizando arcilla, poliurea y teflon.

Los espesantes de jabones metalicos simples como aluminio, calcio, sodio y litio proveen cierta
proteccion. Estas grasas son buenas para uso general donde no hay mucha variacion en
temperatura y se puede reengrasar con frecuencia. La mayoria de las grasas en el mercado son
de jabones metalicos simples porque el precio es inferior y el costo de mano de obra para
reengrasar es bajo.

Los complejos de jabones metalicos como complejo de litio, complejo de calcio, complejo de
bario y complejo de aluminio proveen mayor proteccion en el calor, mayor punto de goteo y
menor oxidacion. La mayoria de las grasas en los EE.UU. y Europa son de complejo de jab6n
metalico por la alta proteccion que proveen y la preocupacion por la degradacion y/o desgaste
del equipo. Las formulaciones de espesantes utilizando acido Hidroxiestearato 12 son mas
estables en altas temperaturas que las formulaciones comunes.

Los espesantes de arcilla son especiales para alta temperaturas. Estas grasas requieren una alta
dispersion del aceite en la arcilla con un dispersante polar para formar un gel. Generalmente
estas grasas no son utilizadas para altas revoluciones donde la fuerza centrifuga causa la
separacion del elemento engrasado.

Grasas de poliurea y complejo de poliurea también son muy buenas para alta temperatura. Son
formados por la mezcla de aminas e isocianates o disocinates en el aceite, formando una mezcla
plastica. Las grasas de poliurea (especialmente cuando utilizan un aceite basico hidroprocesado)
frecuentemente son utilizadas en los rodamientos patentados (sellados por vida) por sus
excelentes caracteristicas y larga vida.

Al seleccionar el tipo de grasa a utilizar, hay que considerar la proteccion que provee. Podemos
ver estas caracteristicas en la tabla siguiente. Por légica entre mayor proteccion provea la grasa,
mayor serda el precio, mayor seran los tiempos entre reengrases y menores los costos operativos.
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Espesante Resistencia Resistencia contra  Punto de Goteo°C  Velocidad
contra alta
Agua Temperatura
Calcio Excelente Muy Pobre 80 a 100 Pobre
Sodio Pobre Marginal 170 a 200 Pobre
Litio Bueno Bueno 175 a 205 Bueno
Com_plejo e L.' t'.o’ Excelente Excelente >260 Bueno
Calcio, 0 Aluminio
Arcilla Excelente Sobresaliente No Gotea Bueno
Poliurea Excelente Excelente >250 Sobresaliente

Compatibilidad de grasas y sus espesantes

Si tratamos de seleccionar la grasa mas barata para cada propdsito, tendremos 4 0 5 tipos de
grasa en cada empresa. Tal vez una grasa de Calcio donde hay agua, pero no hay temperatura ni
velocidad, una de Sodio donde tenemos un poco mas calor y no hay humedad, una de Litio para
uso general y una de Poliurea donde tenemos mayor velocidad o temperatura.

Aunque el costo por kilo serd menor, el costo de lubricacion y reparaciones serd mayor. Las
grasas simples de Calcio, Sodio, y Litio requieren mayor reengrase, consumiendo mayor
cantidad de grasa y mano de obra.

TABLA DE COMPATIEILIDAD ENTRE GRASAS DE DIFERENTES ESPESANTES

[=] = :E
B B .
T T 'S S
B, s 0% . 215 I
S22 8 Z2¢ 885 & 228 & & a8
Compiejo de Aluminio - W W S N H N K S H H N
Bario N - & S N N N N N N N P
| calcio N - $ M 8§ 8 P S§ W N UV
Hidroxdestearato 12 de 3 3 - P 5 5 3 5 N N )
Calcio
| Complejo de Calcio N N K P - N § S8 MW 8
Arcilla /] ] 5 ] N = H ] N N
| Litio N N s § N N - S H N 8
Hidroxdestearato 12 de Litio H H p g H N s g ] N 5
| Complejo de Litio € N & § 8 MW & & - W MW 8
Poliurea N KN K H S N N N N NN
| Sodio N N W W N N N N N N - W
Sulfonato de Calcio /] P ') u 8 H 8 8 8 H =
5 =5 (Compatible) M =Ho Compatible P = Parcialmente Compatble V =Varia

Podemos ver aqui que las grasas de Sodio no son compatibles con ninguna otra grasa, mientras
las grasas de Litio y Complejo de Litio tienen mejor compatibilidad con otras.

¢Por qué tendremos mas reparaciones? Si el ldbrico utiliza la grasa equivocada, no
funcionard en las condiciones de trabajo. También la mezcla de dos tipos de grasa puede
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originar una reaccion, causando la separacién total entre el jabon y el aceite, modificando su
estructura de trabajo. La tabla anterior muestra las compatibilidades entre grasas con diferentes
formulaciones. (Reacciones tipicas — puede haber variaciones entre marcas)

Por esta razon hay que minimizar la variedad de grasas en una empresa, subiendo en calidad al
nivel que cubra las condiciones mas exigentes. Cuando se requieran dos grasas, hay que
identificar bien cual grasa va en que equipo.

Los Aditivos:

Antes de adicionar el espesante al aceite, se adiciona los aditivos especificos que requiere la
grasa para soportar la carga designada para los trabajos recomendados.

e Para proveer proteccion contra extrema presion, se utiliza combinaciones de azufre y
fésforo, zinc y fésforo, molibdeno u otros compuestos organometalicos como DTC
(Ditiocarbanatos) de Antimonio y Cerio. A veces se usa compuestos que no son
organometalicos como ésteres de borato.

e Para mejorar su comportamiento en ciertas condiciones, se puede adicionar
modificadores de friccion como molibdeno, ésteres de acidos grasos, 0 aceites sintéticos.

e Las buenas grasas también incluyen inhibidores de herrumbre y oxidacién, y de-
activadores de metales para reducir la interaccion con metales y prevenir herrumbre de
superficies de acero.

e Las grasas disefladas para altas revoluciones tipicamente contienen aditivos de
adherencia.

Color:

Uno de los mitos mas difundidos en el pais es que el color de la grasa indica su calidad o su nivel
de protecciéon. Nada puede estar mas lejos de la verdad. En la formulacion de la grasa, cada
fabricante aumenta un colorante a cada grasa para distinguir una grasa de otra y simplificar los
procedimientos en la fabrica y la planta del cliente. No existen normas ni padrones de color.

La Proteccién:

La proteccion bésica que provee la grasa viene de la combinacion de Viscosidad de Aceite
Basico y los Aditivos contra Extrema Presion. El tipo de aceite basico y el tipo de espesante
determinan la frecuencia de reengrase, rango de temperaturas operacionales y las condiciones de
humedad donde puede trabajar la grasa.

La viscosidad del aceite basico soporta la carga y provee el colchon de lubricacion
hidrodindmico que soporta el eje en el cojinete. El espesante solamente lo mantiene en su lugar
hasta el momento que se necesita y actia como sello en los retenes. Los aditivos de extrema
presion trabajan cuando las cargas, los golpes y las presiones rompen el colchén hidrodinamico y
el metal entra en contacto con metal.

La proteccion que ofrece una grasa contra extrema presion es
medida por la prueba Timken (ASTM D2509) en libras de
presion aplicadas para frenar o marcar el eje del equipo de
prueba. Las grasas vendidas en el pais varian desde O libras
hasta 75 libras de proteccion. EIl sistema de cotizaciones y
compras de “Grasa N° 2” lleva a muchas empresas y agencias del
estado a comprar grasa sin ninguna propiedad de proteccion.
Varios proveedores venden grasas sin proteccion EP hasta $200
U.S. por tambor mas barato que las grasas con 40 libras de proteccion de su misma marca. Los
manuales de todas las marcas de vehiculos piden una grasa EP 2, garantizando un minimo de 40
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libras de proteccion. En estas fotos podemos ver la diferencia en desgaste de la pista del
rodamiento (izquierda) cuando la grasa no tiene aditivos EP. Las empresas mas exitosas
compran siempre grasas que proveen mas de 50 libras de proteccion.

Si analizamos las pruebas ASTM D3336, podemos ver como esta proteccion cuida los cojinetes.
En esta prueba se compard una grasa con aceite basico Grupo |1, espesante de Complejo de
Poliurea (Chevron Black Pearl) con una grasa comun de litio. A 149°C (300°F) y 200 000 DN el
NLGI 2 proporciono a los cojinetes una vida util de 800 horas frente a 400 horas con la grasa de
litio (ASTM D3336).

Proteccion EP de Grasas en el Mercado

80+

70
60

50

401

30

Libras de Proteccién

20+

10+

Diferentes Grasas

¢Para qué sierve una grasa sin proteccion EP? Existen ciertos equipos de alta velocidad y poca
carga (como husillos de cosechadores de algoddn) que no hay la posibilidad de alta carga y
requieren grasa NGLI 00 (muy fluida). Estas condiciones no requiere aditivos EP. Después de
esta clase de equipo se encuentra pocas recomendaciones para grasas no-EP. Sin embargo las
encontramos en docenas de empresas constructoras y empresas de transporte por ser baratas. El
costo de reparaciones y rodamientos sobrepasan todos los ahorros por la compra de grasa sin EP.

La Frecuencia de Reengrase:

Cada cojinete o rodamiento tiene su momento ideal de reengrasar. Este punto depende del
tamafio del cojinete, la velocidad del eje, la carga, la temperatura del medio ambiente, la
humedad y la grasa utilizada. Cualquier variacion en uno de estos elementos cambia la
frecuencia de reengrase. ¢Cual es el impacto en el mantenimiento de una planta?

e Si cambiamos la velocidad o carga del equipo, tenemos que cambiar el programa de
lubricacion.

e Si el fabricante recomendo el reengrase del equipo cada 20 horas de trabajo con una grasa
de litio, y usamos una grasa de calcio, tendremos que aumentar la frecuencia de
reengrase, tal vez hasta unas 8 o0 12 horas. Siempre que no exista presencia de agua.

e En este mismo ejemplo, si aumentamos la calidad de la grasa a una de aceite base
hidroprocesado y espesante de poliurea, tendremos que reducir la frecuencia de
reengrase, posiblemente a 30 6 40 horas de trabajo.
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e Si tenemos un plan de reengrase de una maquina en Santa Cruz donde hace calor y la
Ilevamos a La Paz donde hace frio, tendremos que reducir la frecuencia de reengrase.

¢Cual es el problema de continuar con el programa de mantenimiento recomendado por el
fabricante del equipo cuando cambiamos condiciones o grasa?

e Si falta grasa (por diluirse, mayor calor, mayor carga, infrecuencia de reengrase), el
cojinete funciona sin su colchon de aceite y se friccionan las superficies, llegando a
depender 100% de los aditivos EP dejados por la grasa.

e Si hay un exceso de grasa, no habra espacio para la expansién natural de la grasa,
causando un aumento de temperatura, fatiga del cojinete y falla del retén por exceso de
presion de parte de la grasa derretida.

En Bolivia se acostumbra a engrasar los vehiculos en los lavaderos (un servicio normalmente
“gratis”). Por ser gratis, los lavaderos normalmente utilizan las peores grasas del mercado,
frecuentemente de residuos de aceites “reciclados” o filtrados, espesados con calcio o sodio de
elaboracion local, producto de contrabando 6 importados de un pais vecino donde el flete es
minimo y hay un acuerdo de libre comercio. Estas grasas aguantan un dia o tal vez una semana
con algo de lubricacion hidrodindmica, pero no tienen aditivos EP y se derriten o se lavan
facilmente. Una grasa de buena calidad puede resistir 6,000 kilémetros en cualquier camioneta
en cualquier servicio dentro del pais, mientras provee proteccion total a los mufiones, las crucetas
y todo lo demas.

También enfrentamos los talleres donde prefieren grasa alquitranada o grasa asfaltica para las
juntas homocinéticas. Estos productos solamente aumentan el consumo de combustible del
vehiculo y reducen la vida util de las juntas y capuchones. La mejor grasa para las juntas
homocinéticas es una grasa de aceite basico hidroprocesado con espesante de complejo de
poliurea, como la Chevron Black Pearl EP-2. Este tipo de grasa mantiene su consistencia y
lubrica con una reducida friccion y resistencia al movimiento.

La Cantidad de Grasa:

Uno de los problemas que enfrentamos todos los dias es la aplicacion de un exceso de grasa a los
cojinetes y rodamientos. Podemos ver en esta grafica que la aplicacion de la cantidad correcta de
grasa al rodamiento causa un aumento de temperatura temporal mientras la grasa cubre toda la
superficie, volviendo a su temperatura normal dentro de pocas horas. Cuando se coloca mas
grasa de la requerida, la temperatura continta subiendo por la resistencia causada cuando no
tiene donde desplazarse al ser compactada en la zona de carga.

Grasa Pagina 8 de 12



Relacion entre Temperatura del Cojinete y la Cantidad de Grasa
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La frecuencia de reengrase en un rodamiento de
tamafo “normal” en servicio “normal” y velocidad Frecuencia de Re-Engrase
“normal” con una grasa comun tendrd una
variacion significativa con las temperaturas de

operacion.  En esta grafica podemos ver la 250
necesidad de aumentar esta frecuencia de acuerdo

a la temperatura. Si la temperatura del rodamiento 230
es cerca de los 80° C, podemos engrasarlo cada 6

meses (8 horas de trabajo al dia), pero si la 2101

temperatura se acerca a 150° C tendremos que
engrasarlo cada mes.

La otra opcion seria el mejorar la calidad de grasa
con una con mejor aceite béasico (Grupo Il o
Sintético tradicional), 0 mejor espesante.

Obviamente si podemos bajar la temperatura, sea \

con una mejor grasa, un procedimiento de engrase 130

basado en la falta de grasa, analisis vibracional, 110 \
alineamiento del equipo, ventilacién, u otro

método, podremos ahorrar en todo sentido. 90 |

En el préximo dibujo tenemos un cojinete tipico
donde podemos ver como la carga aprieta la grasa 70 1
al reducir el espacio entre el eje y el cojinete. La
resistencia creada aumenta la temperatura de la 50 ‘ |
grasa causando su liquefaccion y expulsion por el 0 >0 1000 1500
retén. Después de expulsar el exceso, si la grasa Horas de Trabajo

no se ha descompuesto, puede volver a lubricar
normalmente. La mayoria de las grasas no mantienen sus caracteristicas después de ser abusadas
asi.
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Como regla general, si el rodamiento gira mas Carga
de 50% de su velocidad maxima de disefio, se +
deberfa llenar entre 30% a 50% del rodamiento P _ s

y su mazo. Si la velocidad es menos que 50%

de su

entre 50% a 65% del rodamiento y su mazo.

Vemos
rodamientos de los autos. Actualmente se debe
engrasar los rodamientos y llenar como maximo
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rodar se derrite y chorrea por el reten.

La prueba ASTM D-1264 de pérdida de grasa del rodamiento de vehiculos utiliza 2 gramos de
grasa en el rodamiento pequefio, 3 gramos en el grande y 30 gramos en el mazo.

Una vez fui a un campamento para ver un “problema” de la grasa que derretia y escurria del
rodamiento de la camioneta del jefe. Era facil observar que escurria del lado derecho mientras
no escurria del lado izquierdo. Inicié un discurso con el mecénico y su ayudante. EIl ayudante
insistia que se tiene que llenar el mazo con grasa, mientras el mecanico sabia que no se llena.
Resulta que el ayudante habia armado el lado derecho, utilizando tanta grasa que fue forzada a
salir por el reten al calentarse.

Contaminacion:
Hay tres tipos de contaminacion que nos preocupa:

1. Contaminacion por tierra en el envase dentro del almacén: Muchas veces por economizar las
empresas compran tambores, cuando no usan mas que 15 kilos por mes. El tambor abierto
puede ser contaminado por los elementos del ambiente y el aire, reduciendo sus propiedades
de proteccion.

2. Contaminacién por otras grasas: Como vemos anteriormente, todas las grasas no son
compatibles.

Grasa

El sistema de compras basado en el menor precio donde se cambia de productos 0 marcas
con cada compra, causa una pérdida grande en mantenimiento.  Visitamos un
campamento donde tenian problemas de grasa y encontramos 5 colores de grasas
diferentes en el mazo del equipo. Gastaron miles de dolares en rodamientos y en equipo
parado por aplicar diferentes grasas baratas en cada compra.

Cuando se manda un motor eléctrico u otro equipo a un taller externo para repararlo,
muchas veces utilizan una grasa incompatible con la grasa que sera utilizada en su
mantenimiento en la planta. EI rodamiento funciona bien hasta su primer re-engrase. Al
ser engrasada con otro tipo de grasa, se separa el aceite del espesante y se pierde la
lubricacion.

El trabajo de engrasar el equipo frecuentemente se delega al empleado con menos
experiencia. A veces existe la necesidad de dos 0 tres tipos de grasa en una planta. El
lUbrico frecuentemente no sabe cual grasa se utiliza en cada equipo.

Hay maquinas que llegan de fabrica con sus propias grasas. Una maquina que revisamos
Ilegé con 11 diferentes tipos de grasas, todas en cartuchos. EIl trabajo de engrasar
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requeria el cambio de cartuchos entre puntos de engrase, siempre dejando residuos de la
ultima grasa en la grasera. Pudimos racionalizar las grasas en tres tipos distintos: a) de
grado alimenticio, b) de muy alta temperatura y ¢) de complejo de poliurea y aceite
béasico hidroprocesado.

3. Contaminacion por el ambiente una vez aplicadas: Los contaminantes del ambiente
normalmente son tierra y agua, pero hay otros contaminantes.

e Tierra: La tierra entra por cualquier retén que no sella correctamente. Si la grasa puede
salir cuando se calienta, vuelve con tierra cuando se contrae. La tierra también entra con
el agua sucia. Mientras los retenes tienen que estar en buen estado, también la grasa
deberia sellar y evitar lo maximo posible las contaminaciones.

e Agua: El agua entra a la grasa cuando pasamos por un rio, una calle con agua, lavamos el
equipo, llueve, o simplemente se la incorpora de la humedad ambiental al girar el
rodamiento. Para evitar la entrada de agua hay que mantener los retenes en buen estado y
evitar lo que posible el contacto con el agua. La costumbre de lavar los autos en el rio,
con los rodamientos y crucetas en el agua lava las grasas y aumenta el costo de
mantenimiento. Mucho del equipo mdvil tiene que trabajar en el agua de los rios 6 se
encuentra constantemente en peligro de absorcion de humedad por la grasa. La
utilizacion de una grasa con poca resistencia al agua causard mayores gastos de repuestos.

e Gas, vapor, soda caustica y otros quimicos en una planta son contaminantes para la grasa.
Existen grasas especiales que no son solubles en gas natural y otras grasas para usos
especificos. Aun asi, los retenes son criticos.

Fatiga:

La fatiga de cualquier pieza de la maquina, sea
cojinete, rodamiento, soporte, engranaje u otra pieza |
es consecuencia de vibraciones, temperaturas,
fricciones, presiones, u otras  condiciones

controlables.

El uso de una grasa con maxima proteccion Timken, g
maxima calidad de aceite basico, viscosidad de aceite -
basico correcta para la pieza, y consistencia NGLI 4 .
correcta para el equipo, reduciré la temperatura y la ; ;
friccion por intervalos razonables mientras se limita < ks
la cantidad aplicada. i

La contaminacion por tierra o particulas de desgaste

también causan fatiga por las presiones que

transfieren a la estructura de la pieza. En esta foto podemos ver las
impresiones hechas en el cojinete por tierra 0 particulas metalicas
apretadas entre las superficies. Al golpear y dejar su impresion, se
compacta la estructura del cojinete, cada vez mas profunda,
debilitandola hasta que se quiebra. Entre mas limpia la grasa, mayor la
vida util del cojinete.

Recomendaciones:

Comprar grasa no es como comprar diesel 6 azicar. Hay que ser muy especifico cuando se
busca la grasa correcta que bajard sus costos de mantenimiento. Hay que estudiar las
condiciones de trabajo, revisar las recomendaciones de los fabricantes del equipo y consultar con
alguien que conoce las caracteristicas de los productos posibles para simplificar el
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mantenimiento, para subir los intervalos entre reengrases cuando se puede, reducir el desgaste y
eliminar paradas de planta por quiebra de maquinas.

Recién recibimos un pedido de cotizacion de una empresa. Solicitaron el precio de un tambor de “Grasa
Azul #2.” No especificaban aditivos para extrema presion, ni indicaban que base 6 espesante. No
indicaron el rango de temperatura o condiciones de humedad donde seria utilizada. Un poco de colorante
en una grasa de calcio o sodio con base de aceite reciclado sin aditivos de ninguna clase daria una grasa
azul barata, que seguramente le conformaria al comprador, pero con seguridad causara problemas serios
de cojinetes, rodamientos, mufiones o donde sea aplicada.

En la préxima tabla podemos ver las recomendaciones de varias marcas de equipo movil.

Marca Grado Espesante EP | Puntode Temp. de
NLGI Goteo Operacion
CATERPILLAR | 0-2 | Complejo de Litio Si | Min. 260°C | -28°C a +149°C
SCANIA 2 Litio (Minimo) Si | Min. 180°C | -30°C a +100°C
VOLVO 2 Litio 6 Complejo de Litio | Si Hasta 120°C

Algunas marcas aceptan grasas de calcio para el chasis, mientras se toma el cuidado de no
usarlas en crucetas, rodamientos, bombas, palancas, etc. Considerando la dificultad de separar
estas tareas y evitar el uso de estas grasas en componentes donde se acortard la vida util,
recomendamos NO tener grasas de calcio y sodio disponibles para el lubrico.

Para simplificar el proceso de compras, el NLGI tiene categorias de grasas que cumplen ciertas
normas y pruebas. Para el chasis solo, podemos buscar grasas solamente LB, y para rodamientos
automotrices GC. Las mejores grasas para uso automotriz son GC-LB.

Resumen:

La inversion que tienen cada individuo o empresa en equipos y/o vehiculos es considerable. Hoy
en dia los vehiculos y equipos estan disefiados para proveer muchos afios de servicio sin
reparaciones generales.

Para cumplir con nuestro deber de mantenerlos tenemos que evitar su destruccion por lubricantes
incorrectos y contaminaciones, debemos capacitar a nuestros mecanicos y lubricos, cambiando
su mentalidad tradicional que esta orientada al mantenimiento correctivo hacia una actitud de
mantenimiento proactivo.

Widman International SRL contribuye a la capacitacion de los ingenieros y usuarios en Bolivia para
mejorar su competitividad. Para mayores informaciones practicas, viste nuestra pagina Web:
www.widman.biz

Si usted conoce a otra persona que estara interesada en recibir estos boletines, favor responder al
scz@widman.biz con el email que quiere adicionar.

Si no quiere recibir estos boletines mensualmente, favor responder al scz@widman.biz con
“remover” en el asunto.

La informacion de este boletin técnico, es de Unica y completa propiedad de Widman International S.R.L.
Su reproduccion solo sera permitida a través de una solicitud a scz@widman.biz no permitiendo que esta
altere sus caracteristicas ni su totalidad.
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