Gestion de la lubricacion
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El 36% de los fallos prematuros de rodamientos se debe a problemas de lubricacion

Siincluimos la contaminacion, esa cifra asciende a bastante mas del 50%. La importancia de una
lubricacion y una limpieza correctas es evidente a la hora de calcular la vida Util de un rodamiento.

De la lubricacién a la gestion de la lubricacion:

Un buen programa de lubricacion se puede definir aplicando el
enfoque de las 5C:

“El lubricante correcto, en la cantidad correcta, que alcanza el punto
correcto en el momento correcto con el método correcto”

Este enfoque ldgico y sencillo, sin embargo, requiere un plan de accion
detallado que debe incluir aspectos tan variados como:

Logistica y cadena de suministros.

Seleccion del lubricante.

Almacenamiento, trasvase y suministro del lubricante.
Planificacion y programacion de las tareas de lubricacion.
Procedimientos de aplicacion de lubricantes.

Analisis de lubricantes y monitoreo de la condicion.
Eliminacion del lubricante.

Capacitacion.

Lo que puede hacer por usted un programa de lubricacion correcto

Incrementar
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Productividad.
Confiabilidad.
Disponibilidad y durabilidad.
Tiempo de funcionamiento
de las maquinas.

Intervalos de servicio.
Seguridad.

Higiene.

Sostenibilidad.

Reducir

Consumo de energia debido a friccion.
Generacion de calor debido a friccion.
Desgaste debido a friccion.

Ruido debido a friccion.

Tiempo de inactividad.

Gastos operativos.

Contaminacion del producto.

Costos de mantenimiento y reparacion.
Consumo de lubricante.

Corrosion.
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Seleccion Almacenamiento Trasvase Suministro Eliminacion
del lubricante del lubricante del lubricante del lubricante del lubricante

Monitoreo del lubricante
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Seleccionar la grasa adecuada para cada rodamiento es crucial para

que el rodamiento alcance su maximo rendimiento en una aplicacion. Use
la herramienta LubeSelect de SKF para elegir el lubricante que mejor se
adapta a sus necesidades. El lubricante puede contaminarse facilmente
durante el almacenamiento, el mantenimiento y el trasvase por falta de
atencion o de conocimientos sobre lubricacion.

Para minimizar los riesgos de contaminacion del lubricante durante estas
etapas, le recomendamos utilizar el Sistema de almacenamiento de aceite
y los Recipientes para la manipulacion de aceites de la serie LAQOS. En lo
que respecta al trasvase de grasa, SKF cuenta con una amplia gama de
bombas de engrase, bombas de llenado y la herramienta engrasadora.

Gestion de la lubricacion
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Para un suministro correcto de lubricante, le recomendamos consultar

la amplia oferta de pistolas engrasadoras SKF y de sistemas de
lubricacion de un solo punto y multipunto. La herramienta SKF DialSet le
ayuda a elegir las mejores opciones de lubricacion en funcién de su
aplicacion.

Ademas, SKF le ofrece las siguientes herramientas para monitorear el
lubricante: Niveladores de aceite SKF, Controlador del estado del aceite
SKF y Equipo para analisis de grasa SKF.

La eliminacion de los lubricantes debe hacerse segun los reglamentos
locales aplicables.

Del mismo modo que la gestion de los activos eleva el nivel del mantenimiento, un enfoque de la gestion
de la lubricacion permite ver la lubricacion desde un punto de vista mas amplio. Este enfoque contribuye
a aumentar, de manera efectiva, la confiabilidad de la maguinaria y a reducir los gastos generales.

Proceso de Gestion de la Lubricacion SKF

Analisis de las
Necesidades del Evaluacion de la Propuesta Diseno e Optimizacion

Cliente SKF - Gestion # lubricacion SKF de mejora implementacion

de la Lubricacion

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Paso 4 Paso 5

‘ > >

> > >

Por lo general, implica un Evaluacion detallada. Por Formulacion de actividades  Ejecucion de las actividades ~ Reevaluacion e

dia de evaluaciony lo general, implica cinco especificas segun los propuestas implementacion de
proporciona una vision dias y proporciona hallazgos en los pasos propuestas adicionales de
general de la madurez del un analisis minucioso del previos mejora

programa de lubricacion programa de lubricacion
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Grasas para rodamientos

Entender los datos técnicos de la grasa

Servicio de

Para entender los datos técnicos que nos permitan seleccionar la grasa
adecuada, se precisan ciertos conocimientos basicos. Este es un extracto de los
principales términos mencionados en los datos técnicos de las grasas de SKF.

Consistencia

Medida de la rigidez de una grasa. Una consistencia adecuada debe

garantizar que la grasa permanezca en el rodamiento sin generar demasiada

friccion. Se clasifica segiin una escala creada por el NLGI, National
Lubricating Grease Institute (Instituto Nacional de Grasas Lubricantes).
Cuanto mas hlanda sea la grasa, menor sera este nimero. La grasa para
rodamientos suele ser NLGI 1, 2 o 3. La prueba mide la profundidad a la que
cae un cono en una muestra de grasa en décimas de mm.

Clasificacion de las grasas segln el nimero de consistencia NLGI

Nimero Penetracion trabajada Aspecto

NLGI ASTM (10-1 mm) a temperatura
ambiente

000 445-475 muy fluida

00 400-430 fluida

0 355-385 semifluida

1 310-340 muy blanda

2 265-295 blanda

3 220-250 semidura

4 175-205 dura

5 130-160 muy dura

6 85-115 extremadamente dura

Gama de temperaturas

Comprende los limites de uso adecuados de la grasa. Se sitlia entre el
limite inferior de temperatura (low temperature limit, LTL) y el limite de
rendimiento a alta temperatura (high temperature performance limit,
HTPL). EL LTL define la temperatura mas baja a la cual la grasa permitira

que el rodamiento se ponga en funcionamiento sin dificultad. Por debajo de

ese limite, existira una falta de suministro que provocara un fallo. Por
encima del HTPL, la grasa se degradara de forma descontrolada, por lo
que no se podra calcular con precision la vida (til de la grasa. El concepto
de semaforo ilustra estas ideas.

Punto de goteo

Es la temperatura a la cual, al calentar una muestra de grasa, esta
empezara a fluir a través de un orificio. Se mide seg(n la norma
DINISO 2176. Es importante entender que este punto se considera de
relevancia limitada para el rendimiento de la grasa, ya que se encuentra
siempre muy por encima del HTPL.
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Viscosidad

Medida de las caracteristicas de fluidez de un liquido. En los lubricantes,
una viscosidad apropiada debe garantizar la separacion adecuada entre
superficies sin causar demasiada friccion. Segln las normas IS0, se mide a
40°C (105 °F), ya que la viscosidad varia con la temperatura. Los valores a
100 °C (210 °F) permiten calcular el indice de viscosidad, es decir, cuanto
disminuira la viscosidad al aumentar la temperatura.

Estabilidad mecanica

Durante la vida Gtil de un rodamiento, la consistencia de su grasa no
deberia variar significativamente. Normalmente se utilizan tres pruebas
principales para analizar este comportamiento:

e Penetracion prolongada
La muestra de grasa se somete a 100 000 recorridos usando un
dispositivo llamado manipulador de grasa. Luego se mide la penetracion.
La diferencia entre la penetracion medida a 60 recorridos y después
de 100 000 se indica como variacion en 10-1 mm.

¢ Estabilidad a la rodadura
Se coloca una muestra de grasa en un cilindro con un rodillo en su
interior. A continuacion se hace girar el cilindro durante 72 0 100 horas a
800100°C (175 0 210 °F) (la prueba estandar requiere solo 2 horas a
temperatura ambiente). Al final de la prueba, se deja enfriar el cilindro a
temperatura ambiente, se mide la penetracion de la grasa y se indica la
variacion de la consistencia en 10-1 mm.

e PruebaV2F
Se somete una caja de grasa de ferrocarril a golpes por vibracion de
1 Hz producidos por un martillo, con lo que se alcanza un nivel de
aceleracion de 12-15 g. Al cabo de 72 horas a 500 1. p. m., se recoge en
una bandeja la grasa que ha escapado del soporte a través del sello
laberintico. Si esta grasa pesa menos de 50 g, se concede la calificacién
“m”; de lo contrario, se considera un “fallo”. Después continla la prueba
durante otras 72 horas a1 000 . p. m. Si escapan menos de 150 g de
grasa al final de ambas pruebas, se otorga la calificacion “M”.
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Banco de pruebas de grasa V2F

Banco de pruebas de
estabilidad a la
rodadura

Banco de pruebas de
grasa Emcor

-§
——— Placa de cristal o metalica
Capa fina de grasa sobre la placa
Agua destilada
o ~——— Bano a temperatura controlada,
S

p.ej., 90 +1°C
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Proteccion contra la corrosion

Los entornos corrosivos requieren propiedades especiales de las grasas
para rodamientos. En la prueba Emcor, se lubrican los rodamientos con
una mezcla de grasa y agua destilada. Al final de la prueba, se otorga un
valor entre 0 (ausencia de corrosion) y 5 (corrosion muy intensa). Para
aumentar la exigencia de la prueba, se puede utilizar agua salada en lugar
de agua destilada o un flujo de agua continuo (prueba de lavado).

Resistencia al agua

Se recubre una tira de cristal con la grasa que se quiere probar, que se coloca
en un tubo de prueba lleno de agua. El tubo se sumerge en un bano de agua
durante tres horas a una temperatura de prueba especificada. La alteracion
de la grasa se evallia visualmente y se indica como un valor entre O (ninguna
alteracion) y 3 (alteracion importante) junto con la temperatura de prueba.

Separacion del aceite

Las grasas lubricantes desprenden aceite cuando permanecen almacenadas
durante mucho tiempo o cuando estan en el rodamiento, en funcion de la
temperatura. El grado de separacion del aceite dependera del espesante, del
aceite base y del método de fabricacion. En la prueba, se llena un recipiente
con una cantidad determinada de grasa (pesada antes de la prueba) y se
coloca un peso de 100 gramos sobre la grasa. El conjunto completo se
introduce en un horno a 40 °C (105 °F) durante una semana. Al final de ese
periodo, se pesa la cantidad de aceite que se ha filtrado a través del tamizy se
indica como porcentaje de la pérdida de peso.

Prueba de separacion del aceite

Peso muerto
(aplica una ligera presion
sobre la muestra de grasa)

Tamiz

« Aceite separado
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Banco de pruebas de grasa R2F
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Banco de pruebas de grasa ROF+

Capacidad de lubricacion

La prueba R2F evallia el rendimiento a alta temperatura y la capacidad

de lubricacion de una grasa. Un motor eléctrico acciona un eje con dos
rodamientos de rodillos a rétula en sus respectivos soportes. Los
rodamientos se ponen en marcha con carga; se puede variar la velocidad y se
puede aplicar calor. El método de prueba se lleva a cabo en dos condiciones
diferentes, después de lo cual se mide el desgaste de los rodillos y de la jaula.
La prueba A se realiza a temperatura ambiente y la calificacion de “aprobado”
significa que la grasa se puede utilizar para lubricar rodamientos grandes a
temperaturas de uso normales y también en aplicaciones de baja vibracion.
La prueba B se realiza a 120 °C (250 °F)y la calificacion de “aprobado” indica
la adecuacion para rodamientos grandes a altas temperaturas.

Corrosion del cobre

Las grasas lubricantes deben proteger las aleaciones de cobre utilizadas en
los rodamientos frente a la corrosion durante su uso. Para evaluar esas
propiedades, se sumerge una tira de cobre en la muestra de grasa y luego
se introduce en un horno. A continuacion se limpia la tira y se observa su
degradacion. El resultado se califica mediante un sistema numérico en el
que una clasificacion superior a 2 indica una proteccion deficiente.

Vida util de la grasa para rodamientos

Las pruebas ROF y ROF+ calculan la vida Gtil de la grasa y su limite de
rendimiento a alta temperatura (HTPL). Se introducen diez rodamientos
rigidos de bolas en cinco soportes y se llenan con una cantidad
determinada de grasa. La prueba se realiza a una velocidad y temperatura
predeterminadas. Se aplican cargas axiales y radiales y se ponen en
marcha los rodamientos hasta que fallan. Se registra el tiempo
transcurrido hasta el fallo en horas y se realiza un calculo de la vida Gtil
Weibull para determinar la vida Util de la grasa. Esta informacion se puede
utilizar luego para establecer los intervalos de relubricacion en una
aplicacion.
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Rendimiento a presion extrema (EP)

La prueba de carga de soldadura por 4 bolas utiliza tres bolas de acero en
un recipiente. Se hace girar una cuarta bola contra las tres anteriores a una
velocidad determinada. Se aplica una carga de arranque, que se va
incrementando a intervalos predeterminados hasta que la bola giratoria se
gripay se suelda a las bolas fijas. En la grasa EP, cabe esperar unos valores
superiores a 2 600 N. En la prueba de marca de desgaste por 4 bolas, SKF
aplica1 400 N (en la prueba estandar se utilizan 400 N) sobre la cuarta
bola durante 1 minuto. Luego se mide el desgaste de las tres bolas, donde
se consideran apropiados para las grasas EP los valores inferiores a

2 mm.

Corrosion de contacto

Las condiciones vibratorias u oscilantes son causas tipicas de corrosion

de contacto. Mediante la prueba FAFNIR, se cargan dos rodamientos axiales
de bolas, que se someten a oscilacion. A continuacion se mide el desgaste de
cada rodamiento. Un desgaste inferior a 7 mg indica una buena proteccion
contra la corrosion.

Par a baja temperatura

La grasa se aplica a un rodamiento de bolas de prueba en un husillo
vertical rodeado por una camisa de refrigeracion y sometido a carga axial.
Se hacen dos mediciones: el par requerido para iniciar la rotacion y el par
requerido para mantenerla.
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Concepto del semaforo SKF

‘ Prohibido su funcionamiento
Q Funcionamiento inseguro
(s6lo durante periodos cortos)

‘ Funcionamiento seguro, es decir,
con una vida de la grasa predecible

Temperatura —>

LTL LTPL HTPL HTL

LTL - Limite inferior de temperaturas:
La temperatura mas baja a la cual la grasa permitira la puesta en
funcionamiento del rodamiento sin dificultad.

LTPL - Limite de rendimiento a baja temperatura:

Por debajo de este limite, el suministro de grasa a las superficies de
contacto de los elementos rodantes y los caminos de rodadura puede
resultar insuficiente. Los valores difieren para los rodamientos de
rodillos y los de bolas.

HTPL - Limite de rendimiento a alta temperatura:
Por encima de este limite la grasa se oxidara de forma incontrolada,

de modo que no se pueda determinar con precision la vida de la grasa.

HTL - Limite superior de temperaturas:

Al sobrepasar este limite, la grasa pierde su estructura
permanentemente (por ejemplo, el punto de goteo de las grasas
con una base de jabon).
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Margen de temperaturas de funcionamiento para grasas
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Los lubricantes SKF ofrecen grandes ventajas competitivas:

e Disenados y probados para alcanzar un rendimiento superior en condiciones reales.

¢ |os datos del producto incluyen resultados de pruebas concretos, lo que hace posible una
mejor seleccion.

o Elestricto control de calidad de cada lote de produccion ayuda a garantizar un rendimiento
constante.

o El control de calidad permite a SKF ofrecer una vida de almacenamiento de cinco afios ¥
desde la fecha de fabricacion.

Los procesos de produccion y las materias primas influyen enormemente en las propiedades
y el rendimiento de la grasa. Resulta practicamente imposible seleccionar o comparar grasas
en funcion de su composicion Gnicamente. Por ello, se necesitan pruebas de rendimiento para
obtener informacion fundamental. Desde hace mas de 100 afos, SKF acumula un amplio
conocimiento sobre la interaccion entre lubricantes, materiales y superficies.

Este conocimiento ha llevado a SKF, en muchos casos, a establecer las normas del sector en
materia de comprobacion de lubricantes para rodamientos. Emcor, ROF, ROF+, V2F, R2F y
Begquiet son tan solo algunas de las numerosas pruebas elaboradas por SKF para evaluar
el rendimiento de los lubricantes en condiciones de uso normales. Muchas de ellas son
utilizadas de forma generalizada por fabricantes de lubricantes de todo el mundo.

1) Los lubricantes SKF compatibles con alimentos y biodegradables ofrecen una vida Gtil
de dos anos a partir de la fecha de produccién.

www.rodavigo.net

Servicio de Att. al

Centro de Ingenieria e Investigacion de SKF, en Holanda

Compatibilidad de la grasa

Cuando se pretende reemplazar una grasa lubricante determinada por otra en una determinada
aplicacion, siempre esta presente la cuestion de su compatibilidad. Pero ¢qué significa
compatibilidad? ;Y qué se evallia en realidad?

Para declarar “compatibles” dos grasas, se las mezcla en proporciones diferentes y se evalla la
estabilidad mecanica de las diferentes mezclas. Evidentemente, un exceso de templado o de
ablandamiento causaria una falla en la lubricacion y, por lo tanto, es el primer parametro que
debe evaluarse.

En el método estandar ASTM D6185, se incluyen parametros adicionales, tales como el punto

de goteo. El aspecto principal que debe entenderse es que, si bien las dos grasas podrian no sufrir
cambios drasticos de consistencia al ser mezcladas, no se evalla el desempefio de la mezcla, ya
que, en general, el proceso de reemplazo de una grasa por otra se considera una transicion que
debe realizarse lo mas rapido posible. En términos practicos, significa que se espera que se retire
la mayor cantidad posible de grasa vieja y se espera que los periodos de relubricacion se reduzcan
para facilitar el proceso.

Ademas, es practicamente imposible evaluar el desempefio de una mezcla que estara cambiando
de manera continua a medida que se realizan nuevas tareas de relubricacion. Por lo tanto,
recuerde estos conceptos al momento de usar las tablas presentadas en la siguiente pagina y,
como regla general, siempre intente retirar la mayor cantidad posible de grasa vieja. En caso de
duda o de otras mezclas que no se mencionen, consulte a un ingeniero de aplicaciones de SKF.
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Tabla de compatibilidad de espesantes

Servicio de

Litio Calcio Sodio Complejo Complejo Complejo Complejo Complejo Arcilla Poliurea Complejo de
de litio de calcio de sodio de bario de aluminio  (bentonita) comdn?)  sulfonato
de calcio
Litio ar = + - [} ) - ) ° 45
Calcio ® ® + - ® ® = ® ® +
Sodio - ar ® ® + + = ™ PY -
Complejo
de litio + ° + + ° ® + = = +
Complejo
de calcio - ® + ar ® = ® ® + +
Complejo ® dL ® ) dL dy - - ) )
de sodio
Complejo ° 45 Y - + + + o [} [ J
de bario
Complejo - - e ) - + + - o -
de aluminio
Arcilla ) ) - ) - ) - + ) -
(bentonita)
Poliulrea ) [ = + ) [ ) [ ] [} + +
comln 1)
Complejo de
sulfonato r - ar ar ® ® - = ar ar
de calcio
Tabla de compatibilidad de aceite base
Mineral/PAQ Ester Poliglicol Silicona: Silicona: Eter de polifenilo PFPE
metilo fenilo

Mineral/ - - Y -
PAO + + +
Ester + + + = + [ =
Poliglicol - ar AP = = = =
Silicona: - - - + + = -
metilo
Silicona: o 4L - 4L 4L 4L -
fenilo
Eter de ° ° = = + + =
polifenilo
PFPE - - - - - - ar

+ = Compatible 1) La grasa LGHP 2 de alto rendimiento y altas temperaturas no es una grasa de poliurea comdn. Se trata de una grasa para rodamientos

® = Requiere prueba de diurea que ha superado las pruebas de compatibilidad con grasas espesadas con litio y complejo de litio.

- =Incompatible Por lo tanto, LGHP 2 es compatible con ese tipo de grasas.
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