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MEMORTA DESCRIPTIVA

Este invento tiene por objeto lubricantes mejoradds

y su empleo para diversas superficies metélicas en contacto,
en especial para superficies de aluminio. Més particularmen-
te, el invento se refiere a una nueva clase de lubricantes

5. que son productos monoolefinicos provistos de un grupo polar
y wn grupo alifdtico saturado de cadena larga. Se ha compro-
bado gue estos lubricantes son particularmente dtiles en los
casos en que se crean superficies metélicas nuevas o bien
si existen problemas de gran desgaste, sobre todo en los

10. cagos de lubricacién de unionss., TLos lubricantes de este
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invento pueden utilizerse solos o en forma de emulsiones o
suspensiones, por ejemplo en medios acuosos., Se los puede
utilizar solos o como aditivos en combinacidén con otros
materiales bien conocidos que tengan la necesidad de lubrica-
cidn buscade, como aceites minerales, aceites de siliconas,
lubricantes y ésteres, ete.

En otro tiempo se han efsctuado ensayos de lubrican—
cidn de las superficies de aluminio, Asf, se han querido
lubricar superficies relativamente mdviles, de las que tma
era de une composicidén metédlica que contenia por lo menos 50%
en peso de aluminio, por ejemplo de aluminio puro, de aleacio-
nes de aluminio, etc, ILa lubricacidn de tales superficies
de aluminio resulta particularmente diffcil cuando existen
casos de presiones extremas, que requieren lubricacién en
“eondiciones limites o de unién", o sea un contacto real de
g6lido e s6lido, por ejemplo el que puede hallarse en un coji-
nete antes de la creacidn de una pelicula hidrodindmica de
kubricante o bien cuando se engendran superficies sdlidas
nuevas, comoeen la formacién de un hilo metdlico por estira-
niento en una matriz, en el corte del aluminio, por ejemplo
mediante torno o punzdén, en el moldeo del aluminio, por ejem-
plo mediante punzonado, estiramiento, extrusién, laminado en
frio, hilado, etc., en la pulimentacidn, por ejemplo mediante
esmerilado, brufiido, etec, Para comodidad, este tipo de
lubricecidn se designaréd aqui con las expresiones de "lubri-
cacidn limite" o "lubricacidén de unidn"., En estas condicio-
nes, se ha comprobado que las composiciones de aluminio no se
lubrican més que con grandes dificultades, a causa de que,
bajo presiones extremas de lubricacidn limite, la superficie

del aluminio tiende a rayarse, excoriarse o agarrotarse
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aunque se tenga mucha precaucidp. No existe ningun lubricen-
te que hasta ahora satisfaga por completo las condiciones de
lubricacidén limite de composicidn metélicas de aluminic que
contengan por lo menos 50% en peso de este Wltimo.
Afortunadamente, se ha descubierto, de acuerdo con
este invento, que los productos monoolefinicos en estado no
polimerizado, o sea de mondmero, provistos de un grupo polar
de 4 4tomos de carbono & lo sumo aparte de los grupos olefi-
nicos, pueden utilizarse como lubricantes entre dos superfi-
cies sélides en movimiento una respecto a otra, ain on condi-
ciones de presidn elevada, o bien pueden utilizarse como adi-
tivos para otros lubricantes bien conocidos, con el fin de
mejorar las caracheristicas de lubricacidn limite de productos
tales como los que se hen enumerado més arriba, de los que son
ejemplos los aceites minerales de viscosidad para lubricacidn,
las grasas lubricantes, los aceites de silicona, los aceites
lubricantes de diésteres, los lubricantes de polidsteres
los lubricantes de ésteres de silicato, etc. Utilizando estos
compuestos monoolefinicos para lubricar la superficie e las
superficies de aluminio, se ha comprobado que el coeficiente
de friceidén queda considereblemente disminuido y la tendencia
al agarrotamiento o a las excoriaciones, sobre todo en las
condiciones de lubricacién limite, se reduce en alto grado y
en muchos casos queda totalmente eliminada, Por otro lado,
se ha comprobado que, aparte de la mejora de las caracteris-
ticas de lubricacidn, la accidn de una superficie que se mueve
respecto a otra en presencia de estos productos monoolefinicos
confiere una pulimentacidén elevada a la superficie de aluminio
en muchas eplicaciones, aumentendo todavia la facilidad con
que pueden contribuir a la lubricacidn en si las composiciones

lubricantes de este invento,
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Adends de la adaptacién de las composiciones lubri-
cantes de este invento a superficies méviles una respecto &
otra de las que una por lo menos es de aluminio, se ha descu-
bierto también, fortuitemente, que estas composiciones son
agimismo dWtiles para mejorar la lubricacién de otrss superfi-
cies s6lidas méviles una respecto & otra, particularmente
cuando una de ellas es de un metal utilizado para la fabrice-
cién de formes de estructura, por ejemplo hierro, molibdeno,
plata, cobre, berilio, tungsteno, megnesio, titanie, circonio,
cromo, niquel, cobalto, aluminio, estafio, etc., y diversas
composiciones metélicas, como aleaciones de los citados meta-
les, de las que son buenos ejemplos los aceros, los latones,
lag aleaciones de magnesio, de cobalto, de zine, de circonio,
de berilio, de hierro (acero inoxidable, por ejemplo), etec.
La otra superficie puede ser del mismo metal o de¢ un metal
distinto, o bien de una materia sflida diferente, como la
madera, las resinas sintéticas moldeadas, las laminadas, etc.,
o una composicién especial como un metal poroso, el grafito,
un metal impregnado de grafito, lasg eleaciones dulces para
cojinetes, por ejemplo antifriccidn, etc., o composiciones
myy duras como los carburos o nitruros metélicos, etc.

E1l hecho de que los productos monoolefinicos de este
invento puedan utilizarse como lubricantes pera estas diver-
sas clases de materiales y resulten particularmente dtiles
en una gran diversidad de condiciones pare dos superficiles
sélidas méviles una respecto a otra, con una de ellas por
lo menos de aluminio o de aleacidn de aluminio, era completa-
mente inesperado y no podle preverse de ningin modo, porgue
los especialistas enteriores tenien la impresidén de que los

lubricentes, los productos y las técnicas andloges usuales
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no eran eficeces pars superficies en movimiento relative ds
las que wna fuera de aluminio o una de sus aleaciones. Zsto
se debia al hecho de que el aluminio y la mayorfa de sus
aleaciones son relativemente blandos y cuando se utilizen los
lubricantes habitusles, incluso especiales para fuertes pre-
siones y comprendiendo aditivos para aumenter las caracteris-
ticas de carga de 1os(cojinetes del lubricente, se produce un
desgaste indeseable, rayaduras y por dltimo un agerrotamiento
de las piezas en movimiento. Esto se ha puesto particularmen-
te de manifiesto en un articulo de R, D, Guminski y J. Willis,
titulado "Puesta & punto de lubricantes para laminado en
frio de las aleaciones de aluminio", publicado en The Journal
of the Institute of Metals 88, 481-492 (1960), en el que los
autores observan que no es deseable introduclyr aditivos insa-
turados como lubricentes parae el laminado en frio de las alea~-
ciones de aluminio,

Se comprenderd mejora este invento con la descripcidn
que sigueq la cual se refiere a jos dibujos adjuntos, en los
que:

la Pigura 1 muestra, parciaslmente en seccidn, la
parte de wn ensayador de cojinete con cuatro bolas, modifi-
cado para evaluar composiciones lubricantes por medio de
metales en formas diversas que las de bolas;

la Figura 2 muestra el alojamiento, en semiseccidn,
de un extremo de un motor eléctrico, donde aparece un cojine-
te que es Integramente de aluminio colado; y

la Figura 3 muestra una vista lateral de una parte
del aparato de la Figura 2 a lo largo de la linea 3-3,

Los. nuevos Jubricentes de este invento son produc-

tos monémeros (asf{ se les llama aqui) de la férmula genersl:
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R'~—f{—
-CR=é-(éR)n4X-R"
(R)

Tk ] g

donde n es uno de los nimeros 0 6 1, R es un radicsl
monovalente elegido en un grupo que comprende el hidrégeno
y el fldor, R' es un radical monovalente slegido entre el
hidrégeno, el fldor, los radiceles metilo, monofluorometilo,
difluorometilo y trifluorometilo, X es un radical divalente

elegido entre los grupos oxi(-0-), tio (—S—%, cartiilo
0 0

n ] fn

(=C-), carboneto (—8~C~0-), carboniloxilo (-C~0), sulfoxi
0

1] 1t
(-8~ y sulfonilo (~8-), y R" es un radical monovalente
"

de la clase de los 2adicales lineales alquilicos con 12 dto-
mos, por lo menos, de cerbono y de los radicales lineales
fluoroalquilicos provistos de 12 &tomos, por lo menos, de
carbono, en tanto que X y R" juntos representan el grupo

monovalente -~ XR" , que comprende los radicales:

0 0 0 o 0

i ] f f n

~OR", -SR", ~C-R", -0-0-OR", -C-R", -S-R" y -S-R",
' )
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donde R" tiene la definicidn dade antes,

En le férmuls general que sigue, el radical repre~

gentado por

R'——

(R)pyq )

denota las férmulas siguientes més especificas; cuando n es

0, ella representa los dos radicales

ik ik
R'-0=C- ‘ R-C=0-
(a) (b)

¥y cuendo n es 1, ella representa las tres férmulas siguien—

tea:

R 2 R RRR
R'~C=C~CR2— R—C=C~0R2 R~C=C=Cm~
1

(e) (a) R

(e)
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Se observard que, cuando R' es hidrégeno o fldor,
lag férmulas (a) y (b) representan los mismos redicslss, en
tanto que las férmulas (¢), (4) y (e) representan también los
mismos radicales., Sin embargo, cuando R' es un radicsl metilo
o uno de los tres radicales fluorometilo, las cuatro férmulas
representan radicales diferentes.

Tipog de los radicales representados por las férmulas
(a) vy (b) son, por ejemplo, los radicales vinilo, propenilo,
1-metilvinilo y los derivados fluorados substitufdos de estos
radicales hidrocarburos, por ejemplo 1-fluorovenilo, 2-fluoro-
vinilo, 1,2-8ifluorovinilo, 2,2~-difluorovinilo, 1,2,2-trifluo-
rovinilo, 1-fluoropropenilo, 2-fluoropropenilo, 3-fluoroprope-
nilo, 3,3-dlfluoropropenile, 3,3,3-trifluoropropenilo,
1-(fluorometil)~-vinilo, 1-metil-2-fluorovinilo, 1-(difluoro-
metil)-vinilo, 1-(triflvorometil)-vinilo, 1-(trifluorometil)-
-2, 2=difluorovinilo, ete.

Tipos de radicales de las férmulas (c), (4) y (e)
son, por ejemplo, los radicales alilo, crotonilo, (2-butenilo),
isocrotonilo, (2-isobutenilo), 1-metilalilo, 2-metilalilo y
los derivados fluorados substituidos de estos cinco radicales
hidrocarburos, por ejemplo 1-fluoroalilo, 2~fluoroalilo,
2, 3-difluoroalilo, 1-fluorocrotonilo, 2-fluoroisocrotonilo,
3, 4-difluorocrotonilo, 4,4-difluorocrotonilo, 1-metil-3-
-fluoroalile, 2-metil-3~fluoroalilo, 2-(fluorometil)-alilo,
2-(fluorometil)-3~fluoroalilo, 1-(trifluorometil)--alilo,
2-(trifluorometil )-3, 3~difluoroalilo, etc. '

Ejemplos tipicos de los radicales representados
por R" son los radicales alquilicos lineales, como dodecilo,
tridecilo, tetradecilo, hexadecilo, octadecilo, monadecilo,

eicosilo, docosilo, tricosilo, heptacosilo, triacontilo,
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dotriacontilo, tetracontilo, pentacontilo, hexacontilo’§

los derivados fluorados substituidos de estos hidrocarburos
en los que uno o més, hasta la totalidad, de los &tomos de
hidrégeno hen side substituidos por un dtomo de fldor, Tipos
de radicales fluoroalquilicos lineales son, por ejemplo,
mono-, di-, tri-, tetra~, pehta-, hexa~ y hasta pentacosgil-
~fluorododecilo; mono-, di-, tri-, tetra-~, penta- hagta
hentetetracontil~fluorceicosgilo, ete,

Tos compuestos son éteres alquilicos monoolefinicos
cuendo X es oxigeno; sulfuros alquilicos monoolefinicos, a
veces llamados tioéteres, cuando X es agufre; cetonas alqui-
licas monoolefinicas, cuando X es un carbonilo; carbonatos
alquilicos monoolefinicos, cuando X es un carbonato; sulfdxl-
dos alquilicos monoolefinicos, cuando X es un sulfoxi, sulfo-
nas alquilicas monoolefinicas, cuando X es un sulfonilo; y
pueden ger el éster de alcohol monoolefinico de un deido
carboxilico alquilico o un éster de alcohol alquilico de un
4cido carboxilico insaturado monoolefinico, cuando X es un
carboniloxi.

Ejemplos tipicos de estos diversos productos que
responden a la férmula general son:

Eter de vinil-undecilo, sulfuro de vinil-undecilo,
vinil-undecil-cetona, carbonato de vinil-undecilo, sulféxido
de vinil-undec¢ilo, vinil-undecil-sulfona, acrilato ds
undecilo, laurato de vinilo, éter de vinilo, tetradecilo,
éter de vinil-hexadecilo, éter de vinil-octadecilo, &ter de
vinil-eicosilo, éter de vinil-tricosilo, éter de vinil-hexa-
cogilo, éter de vinil-octacosilo, éter de vinil-triacontilo,
éter de vinil-dotriacontilo, éter de vinil-tetracontilo,

éter de viﬁil—pentacontilo, éter ds vinil-hexacontilo, éter



5.

10.

15,

20.

25.

30.

- 11 -

R I 8 [-\
T /5‘ & !

[ PSP "nl

& L}

de 1-metil-vinil-dodecilo, é%;fwde alil-dodecilo, &ter de
2-metil-alil-dodecilo, 4ter de isocrotenil-dodecilo,, $ter de
erotenil-dodecilo, sulfuro de alil-dodecilo, 2~-metil-alilte-
tradecil-cetona, carbonato de crotonil-hexadecilo, sulidxido
de isocrotonil-octadecilo, é—metil—alil-eicosil—sulfona,
acrilato de hexadecilo, metacrilato de dodecilo, acetato
vinflico de octadecilo, crotonato de eicosilo, isocrotonato
de tetradecilo, angelato de dodecilo, triglato de tricontilo,
estearato de vinilo, palmitato de vinilo, estearato de alilo,
palnitato de metalilo, behanato de crotonilo, cerotaio de
isocrotonilo, miristato de vinilo, acetato vinilico de
dodecilo, sulfuro de 1-metilvinil-octadecilo, 1-metil-alil-
-docosil-cetona, alil-hexadecil-sulfona, sulfdéxido de 2-me-
tilalilyoctadecilo, carbonato de crotonil-monsdecilo, ete,
con inclusién de los derivados substitufdos del fldor de
dichos compuestos en los que uno o varios dtomos de hidrdgeno
estén substitufdos por un dtomo de fldor, por ejemplo el éter
de fluorovinil-dodecilo, el sulfuro de 2-fluorcalil-octadecilo,
el carbonato de fluorocerotonil-tricosilo, la 2-fluorometil-
~alil-elcosil~cetona, le fluorovinil-tetrafluoro-tricosil-
~-sulfona, el sulfédxido de 2-fluoro-alil-hexaefluorotriacontilo,
el trifluworcacrilato de hexadecilo, el fluorometacrilato de
tetradecilo, el miristato de 2-fluorcalilo, etc.

A causa de la facilidad de preparacidén, de la
agequibilidad de las materias primas y de sus cualidades como
lubricantes o aditivos de otros lubricantes bien conocidos,
se prefieren utilizer los ésteres vinflicos, alilicos ¥
crotonilicos de los é4cidos grasos satuados (4cidos carboxi-
licos alquilicos lineales) provistos de 12 a 24 dtomos de

carbono en la cadena de &dcido carboxilico, o los ésteres de
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deido croténico dd alcoholes alquilicos lineales provistos
de 11 & 24 dtomos de carbono.

Todos los productos aqui citados pueden utilizarse
solos, mezclados entre sl o mezclados con otros lubricantes
conocidos, por ejemplo aceites minerales lubricantes, grasas
preparadas con estos Ultimos, aceites de silicona o de didste~
res lubricantes, etc,

Cuendo una de las superficies sélidas se mueve.
respecto a la otra con un lubricante entre elles, pﬁedé exig~
tir una pelicula completa de lubricante que las separe o
pueden existir diversos grados de contacto de sdlido con
s8lido, Ta primera condicién se produce en una lubricacidn
hidrodinédmina ideal, mientras que la otra representa la lu-
bricacidn limie,

Ia primera puede obgervarse en condiciones ideales
en los ocojinetes, pero estd influide por factores teles como
el dibujo de las dos superficies sdlidas, cargas sobre las
superficies y velocidades relativas de éstas. Sin emnbargo
ain en egtas condiciones, se tropieza con problemas de lubri-
cacidén en el paro o en el arranque y, desde el punto de
vigta prdactico, no se ha llegado a la lubricacién hidrodind-
mica perfecta, sino que solo se ha logrado aproximarse a ella,
En consscuencia, resulta muy deseable mejorar la lubricacidn
1imite,

Lag composiciones de este invento mejoran la lubrie
cacién de dos superficies slidas en movimiento una respecto
a otre, sobre todo cuando una de ellas es de un metal utili-
zado en la fabricacién de las formas de estructura, por
ejemplo hierro, molibdeno, platae, cobre, berilio, tungsteno,

magnesio, titanio, circonio, crogo, niquel, cobalto, alumi-
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nio, estafio, etc., o de diversas composiciones metdlices,
como aleaciones cuyos ejemplosmtipicos son los aceros, los
latones, las diversag aleaciones de magnesio, cobalto,
zine, circonio, berilio, aluminio, hierro (como el acers
inoxidable), etc, La otra superficie puede ser igual o de
un metal diferente, o bien ds otro material sdlido, como
madera, resinas sintéticas moldeadas, laminadas, etec., o
una composicidn especial como metal poroso, grafito, metal
impregnado de grafito, aleaciones blandas para cojinetes,
como las eleaciones entifriceidn, etc., 0 composicivacs muy
duras como los carburos, los nitruros metélicos, etc.

Nominalmente, oen el dibujo del aparato en que una
superficie 86lida es mévil respecto a otra, ambas superficies
son de la misma materia si el desgaste tiene que ser igual,

o bien una se hace de metal més blando que la otra cuando el
desgaste debe producirse principsimente en la parte més
blanda., Esto se efectua de ordinario cuando una parte es
nds féeil de substituir que la otra o cuando se debe cortar
0 modelar uuna para la otra,

Una concentracidn tal débil como el 0,1% en peso
de las composiciones de este invento en otro lubricente mejora
las propiedades de lubricacidén de unién de estos productos;
pero se ha comprobado que para una superficie sdlida de alu-
minio o de una composicidn metdlica que contenga por lo menos
50% de aluminio, como una zleacidn de eluminio (todos estos
productos & bage de aluminio se llaman aqui "composiciones de
aluminio"), que se mueve relativamente respecto a otra super-
ficie sdlida de una composicién de eluminio o de otro metal,
el coeficiente de friccidn disminuye sibitamenteren cantidad

congiderable cuando 1a cantidad del mondmero del invento es
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por lo ments del 10% en peso del lubricante total. Este

descubrimiento permite emplear gren diversidad de composicio-
nes de aluminio por vez primera en la fabricacién de los
cojinetes y superficies andlagas, pues antes del invento que

5. aqui se expone no se conocie medio ninguno para evitar las
excoriaciones y el agarrotamiento de los cojinetes fabricados
asl. Aunque se hayen hecho aleaciones egpecigles de alumi-
nio para cojinetes, su empleo requiere concesiones en cuanto
al juego de los cojinetes, su duracién de uso, etc., para

10. obtener buenos rendimientos,

Del mismo modo, los compuestos mondmeros de este

invento, o las mezclas que los contienen, permiten dar
forma a lag composiciones de aluminio, por ejemplo mediante
estiramiento, hilatura, extrusidén u otro método, con un

15, acabado muy bueno. Cuando los productos de este invento
se utilizan como lubricahte para la extrusién o el estiramien-
to, sin diluirlos, la composicién de aluminio formaede presen~
ta un acebado semejante al de un espejo, muy pulido, imposi-
ble de obtener con los lubricantes conocidos hasta hoy dia.

20. Ejemplos de las diversas composiciones de aluminio que pueden
utilizarse asi se hallan en las pdginas 851-853 y 865-958 de
"Metals Handbook", volumen I, propiecdades y seleccidn de los
meteles, American Society for Metals, Novelty, Ohio, 82a edi-
cidén, 1961, como las aleaciones de aluminio de gran pureza,

25, con més de 99% de aluminio: sleaciones EC, 1,060, 1.100,
etc.; ¥ las aleaciones de aluminio con otros metales, como
cobre, silicio, magnesio, estafio, zine, etc., segin se descri-
be con meyor detalle en las péginas 955-958 de la obra antes

citada,

30. Los lubricantes hidrocarburos obtenidos a partir del
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petrdleo son tipos de aceites minerales o hidrocarburos de
viscosidad lubricante, Estos productos tienen normalmente
una viscosidad de 25 a 10,000 segundos universales Saybolt
(8.U.S.) y pueden ser una simple mezcla de hidrocarburoa.

Sin salirse del dmbito del invento, cabe utilizar
otros productos lubricantes que no sean aceites de silicona,
de didsteres o de poliésteres.

Las composiciones del invento abarcadmpor la
férmule geheral anterior varian desde el estado liquido haste
el estado sbélido. Los sdlidos, disueltos en aceites lubri-
cantes, pueden dar fliidos y grasas lubricentes segin la
composicidn y la concentracidn. En concentraciones débiles,
el efecto congiste en que baja la viscosidad de algunos de
los aceites.

Pare syudar a obtener la2 consistencia grasa deseada
para la grassa lubricante, pueden sfiadirse cargas no abrasi-
vag, como gel de silice, negro de humo, tierra de diatomé-
ceas, sulfuro de molibdeno, sulfuro de estafio, grafito, etc.,
o bien pueden incorporarse otros productos para obtener una
estructura de gel. Jabones particularmente dtiles son
los jabones metélicos como los alcalinos o alcalinotérreos
de los 4cidos grasos; pero cgbe utilizar también otros jabo-
nes, por ejemplo de zinc, de estafio, de plomo, de cobre,
etc., de dcidos grasos. Puede prepararse una composicién
grasa particularmente descable a partir del estearato de
litio y del hidroxiestearato de litio.

Tambidn se han preparado conforme al invento grasas
satisfactorias por simple mezcla de productos monémeros, de
un aceite lubricante y de jabdn a temperaturs ambiente,

Ademds, pueden sfiadirse & estas composiciones del invento
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agentes para rebajar el punto de congelacidn de los estabi-
lizadores, inhibidores y demds, si se desea.

Para que los esgpecialistas puedan comprender mejor
la puesta en préctica del invento, & continuacién se exponen
unos ejemplos @ modo de ilustracidén, pero sin implicar limi-
tacién. En todos estos ejemplos, los productos olefinicos
no estén polimerizados, o sea que se hallan en forma monémera
y retienen el grupo olefinico, en tanto que los porcentajes

se entienden en peso.

EJEMPLO 1.

Se calienta a 200°F (93,3°C) un lingote de sluminio
comercialmente puro (aleacidn 1,100), de 1 pulgada de didmetro
por 3 pulgadas de longltud (2,54 x 7,62 cm), y luego se le
extruye por una metriz de 5/16 pulgadas (7,94 mm) calentada
e 260°F (127°C) con una fuerza de extrusién de 66,000 libras/
pulgada cuadrads (4,640 kg/om®), Antes de colocar el
lingote en la prensa, se funde en la superficie de 41 egteara-
to de vinilo, para que sirve de lubricante. Se extruye el
aluminio con regularidad y se obtiene una varilla de un
acabado en espejo muy pulido. Cuendo se reproduce esja opera-
cidn con una composicidn oleosa preparada por disolucidn
de 25% en peso de estearato de vinilo, 25% de alfe-hexadeci-
leno y 50% de aceite lubricante mineral de viscosidad 600
S.U.8., el aluminio se extruye también facilmente y da una
varilla con un acabado liso y mate.

Cuando se reproduce este ejemplo con un lubricante
comercial egpecial para le extrusién de aluminio, se observan

rasgufios de la superficie durante la extrusidn, que provocan
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estrias relativamente dmplias y profundas,

EJEUPLO 2,

Se coloca una barra redonda de aluminio comercialmen-
te puro (aleacidn 1.100) de 1,3/4 pulgadas de didmetro (4,45
en) en un torno eguipado pera medir la fuerza de corte ejer~
cida sobre la punta de la herramienta, la fuerza radial ejer-
cida sobre la herramienta de corte y la fuerza de 2limenta-
cidn necesaria pera hacer gque la herramienta de corts se
mueva & lo largo de la superficie del sluminio, Se acciona
la herramienta con la velocidad de 10 mils por revolucidn
(0,25 mm), en tanto que la profundidad de corte es de 100 mils
(2,54 mm) y la velocidad de rotacién de la pieza en ensayo
eg tal que da una velocided de superficie de 10 pies por
minpto (3,05 m/min), El aluminio tiene una dureza Brinell
de 27,2, Se practican tres cortes de ensayo, uno sin lubri-
cante, el segundo con un fldido comercial para corte de alu-
minio ¥ el tercero con 207 en peso de una solucidn de esteara-
t0 de vinilo en un aceite lubricante mineral de 300 S.U.S.
nominal. Ta solucidn tiene una viscosidad nominal de 150
S.U.5. TLa tabla I presenta los resultados de las tres
fuerzas utilizadas en las tres condiciones de ensayo y el
acabado de la superficie medido en micras a partir de un pro-

medio.
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TABLA I

Fuerza para el aluminio

Sin lubri- Fldido comer— 20% de estea=-

cante cial para corte| rato de vini~

1o en aceite

de 300 B.U,.9.
kg ke kg
eorte e @« o @ 204‘ 104 52’2
Ainentacidn. . 55,8 24:9‘ 6,8
Radialt . . ) L) 49’9 29’5 7’7
A,Cabado e« e e o 35’4‘ 2638 20,4

Estos resultados muestran que la solucidn de aceite

lubricante y de eatearato de vinilo no solamente proporciona

un lubricante que requiere menos fuerze de corte, sin o que

produce también mejor pulimentacidn.

EJEMPLO

3

Se callienta a 350-4oo°C wna banda de aluminio de

0,075 pulgadas de espesor y 3 pulgadas de anchura (0,19 x

7,62 mm) y se la lamina pera reducir su espesor 2 0,013 pul-
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gadas (0,032 mm), Cuando se utiliza un lubricante de lami-
nacién de base acuosa, el aluminid se adhiere por placas a
los cilindros de acero endurecido y resultza de ello una malg
laminacibn, con paros frecuentes para limpiar. Sin exbargo,
cuando se funde estearato de vinilo y se embadurnan con 41
los cilindros frios a modo de lubricante, la banda de alumi-
nio se transforma en hoja de madera satisfactoria y con

buena pulimentacidn,

EJEMNPEPLO 4.

Para determinar la aptitud de los mondmeros de este
invento para lubricar de modo satisfactorio dos superficies
que se mueven ung respecto a otra, se han efectuado los
engayos que siguen, valiéndose de una méguina de bolas para
enseyo del desgaste, modificada, que se describe por ejemplo
en un articulo de R.G, fiarson, "Estudio de la lubricacién
con ayude de una méguing de cuatro bolas", TLubrication
Engineering 1-35, 1945. Esta méquine ha sido modificada
substituyendo las cuatro bolas y su soporte por una copela
y una arandela, como aparece en la Flgura 1., Xl caballete 1,
hecho de uno de los metales estudiados, estd mecanizado en
forma de copa y gira con velocidades elegidas sobre la aran-
dela de ensayo 2, fija y hecha del mismo metal que se ensaya
0 de un metal diferente, por obra de un motor con 4rbol.3,
al cual estéd fijado el caballete 1 por medioc de los pernos 4
¥ 4'. Lea arandela 2 estéd fijada rigidamente por el perno 7
& une pieza de base 5, que se substraye & la rotacidn en la

cémare 6. Alrededor de las piezas de ensayo se mantiene
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un depdsito de lubricante 8., EBn la base de la cédmara 6 se

monte un recalentador (no representado) para poder actuar

& diversas temperaturas, Ia cémara 6 descansa sobre upa

serie de cofinetes de bolas, de los que uno se represenia en

9, que cabalgan sobre la pieza 10, la cual constituye la
parte superior del buzo 11, unido a un sistema hidrdulico

(no representado) que permite variar las cargas que se han

de establecer entre las dos muestras ensayadas 1 y 2. Cuando
se hace girar el caballete 1 sobre la srandela de ensayo 2
por rotacién del érbol:kén el sentido de las agujas 32 rejoj
la cédmara 6 gira sobre la pieza 10 a causa de la fuerza de
friccién existente entre 1 y 2. ILa fuerze necesaria para
impedir esta rotacidén se mide por medio de un calibre de
esfuerzos fijado al brazo 12, Esta modificacidn permite
calcular el coeficiente de friceidn, y el examen de los
caballetes y1 y 2 permite evaluar la centidad de desgaste pro-
ducido y su tipo. Es deseable que la superficie inferior

del caballete 1 se halle en contacto paralelo con la super-
ficie superior de la arandela 2., Esto puede obtenerse,

ya sea por mecanizecidn de dichas dos piezas con tolerancias
estrechas, ya sea, mds cémodamente, insertando una cufie (mo
representada) entre la pieza de bagse 5 y la superficie supe-
rior del recalentador en la base de la cémara 6, Como esta
cufia ha de ser resistente al aceite y al calor, es conveniente
hacerla de caucho de silicona, ILa cufia no solo permite que
la arandels 2 y la pieze de base 5 se ajusten por si mismas a
la superficle superior de la arsandela 2, en contacto paralelo
con la superficie inferior del cabellete 1, sino que evita
ademds que la pieza 5 gire sobre la cara del recalentador, sin

necegidad de fijarla,
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Con ayuda de este aparato se han tomado las medidas
siguientes cuando se hace girar el caballete, gque tiene una
superficie anular plana de 0,393 pulgadas cuadradas (0,270
cma), & 0,88 r,p.m,, para dar una velocidad superficial de
0,0461 pulgedas por segundo (1,17 mm) en relacidn a la aran-
dela ensayada., Estas condiciones son las de la zona de
friccién limite y representan la menera més diffecil d= llevar
a cabo la operacién desde el punto de vista del lubricante.
La composicidn de las piezas de ensayo, el lubricante y los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla II, Todos los
porcentajes se entienden en peso, y las pruebas se han efec-

tuado & la temperatura ambiente, sino se indica otra cosa.
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TABLA IT
Lubricante Caballete Arandela.  [Coeficiente| Desgaste de
medio de la superficie
friceidn
Eter fenmilvinilico  |[Aluminio 1,100 |Aluminio >0,5 |Arafiazos 8l ca
1. 100 bo de unos se-
gundos de mar-
cha forzeada,
N-alilaniliae idem idem >0,5 idem
Acetato de dialilo idem idem >0,5 idem
Egtearato de alilo idem idem 0,12 |Muy poco desgas
te &l cabo de ~
1 hora.
Crotonato de hexade- idem idem 0,10 | Ningin desgaste
cilo visgible al cabo
de 1 hora.
Estearato de vinilo iden iden 0,10 |Muy poco desgas
te al cabo de
1 hora.
Estearato de vindlo 20% idem idem 0,12 |idem
acelte de mdquina SAE~10
(aceite 80%)
Lubricante (150 $,U.8.), idem idem 0,22 |Muchos rasgu-
estearato de metilo 20%, fios en la super
aceite de méquina SAE-10 ficie a8l cabo ™
80% I de 1 hora.
Estearato de vinilo (en-
seyado & 1009F = 43,390) Acero endu| Aleacidn de 0,12 | Acabado bello
recido de |aluminio 43 y pulido 1-2
60-62 Rock| (5% de Si) micras, huellas
well de desggaste de
20-30 micras de
profundidad al
cabo de 3 horas
(50 & 75 10~6mr
iden Aluminio | Aluminio 0,1 Iigeras huellas
1.100 1,100 de desgaste &l
cabo de 1 hora
Estgarato de vinilo 474%,
aceite SAE-10 53% Acero endul Aleacién de 0,17 | Acabado bello
recido de | aluminio 43 ¥y pulide 1-2
60-~62 Rock micras, huellas
well 7l de desgagte de

20-30 micres de
profundidad al
cabo de 3 hogas
(50 a 75 10~Pmx



- 23 -

TAELE IT (Cortinuaeciénm) : v

Arandels

Iubricante Cabellete Coeficiente| Desgaste de la
medio de superiicie
fricecidn

Estearato de vinilo ' Acero lamina |Aleacidn 0,12 Huellas do des-

47% aceite SAE-10 53% do en frio de|de alumi- gagte pulido al

10-12 Rock- |nio 43 cabo de 3 horas
well

idem idem Lluminio 0,12 idem

1. 100
iden Aluminio idem 0,12 Ligeros vestigics
1. 100 de desgeaste al
cabo de 3 horas
Aceite SAE-10 Acero lamina |Aleacidn 0,29 Surce de¢ desgas-
do en frio de{de alumi te; superficie
60-62 Rock- |nio 43 arafiada al cabo
well de 3 horas

idem Acero lamina |Aluminio 0,29 idem

do en frio de| 1.100

10 2 12 Rock-

well :

idem idem Acero la 0,18 |[Ligera huella de

minado en deagaste al cabo
frio de 10 de 1 hora
a2 12 Rock—~
well

Bstearato de vinilo

20%, aceite SAB-10 80¢ idem idenm 0,12 Ligeras huellas
en 1 hora

Aceite SAE-10 idem Magnesio 0,24 Huella profunda
al cabo de 1 ho-
ra

Bztearato de vinilo

20¢% aceite SAE-10 80% idem idem 0,20 Ligeras huellasg
al cebo de 1 ho-
re,

Aceite SAE-10 cobre cobre 0,40 Muchos arafiazos
al cabo de 1 ho~-
re.

Eatearato de vinilo

207 aceite SAE-10 80% idem idem 0,21 Huellas ligeras

Aceite SAE-10 Titanio Titanlo Muy erréd- |Muchos rasgufios

tico duran|y surcos al cabo
te todo ég de 1 hora
ensayo0,5

30,68

Bgtearato de viniloe

205, aceite SAE-10 80% idem idem 0, 31 Huellas ligeras

Aceite SABE-10 Laminado Aleacidn 0,25 Muy pulido

fendlico de alumi | errdtico
nio 43

Aceite SAE~10 25% idem Aleacibn 0,1 Huella pulida

de alumi

nio 43 ©
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PABLA TI (Continuacién)

Tubricente Caballete Arendela) Coeficiente|Desgaste de la
medio de superficie
friccidn

Egtearato de vinilo T5%

Acrilato de octilo Aluminio 1,100| Aluminio 0,30 Rasgutlios en

1,100 30 ien.

Acrilato de decilo idem idem 0,20 Surcos en 30
mn.

Acrilato de dodecilo iden idem 0,10 Huella pulida
er 30 mn, sure
cos iigeros en

0 mn,

Acrilato de octadecilo [idem idem 0,10 Huellas lige-

(ensayo a 95eF = 359C) ras en 30 mn.

Acrilato de etilfenilo |idem idem >0,68 Agarrotado 5
mn, ruchos ras
gwios,

Acrilato de 2-butoxi- |idem idem >0,68 Agarrotado en

etilo 2 mn, muchos

. rasguilos.,

Metacrilato de decilo |idem idem >0,68 Muchos rasgu~
fios en 30 nmn,

Metacrilato de dodecilo|idem idem 0,17 Surco ligero
despuds de
30 mn,

Benzoato de alilo idem idem 20,68

Pelargonato de alilo idem idem Muy erréti~ | Muchos rasgu-
co durante |{fios en 30 mn,
todo el en-
seyo 0,32

. 50,68

Palmitato de alilo idem idem 0,16 Huellas lige-

ros después de
X . 30 mn,

Aceite de silicona idem iden Muy errdti-~ | Rasguiios des-
co durante |pués de 1 hora
el gnggyo

y 2
. 30,68
Estearato de vinilo 20%| idem idem 0,13 Huella pulide
aceite de silicona 80% -después de 1
: hore.

Estearato de vinilo 12,94% idem idem 0,10 Desgaste muy

aceite mineral (300 S.U.8.) ligero al cabo

51,76% de 1 hora.

Hidroxiestearato de 1i-| idem idem 0,08 Desgaste lige-

tio 35,30%, estearato ro al cabo de

de vinilo 26%, aceite 1 hoxa

mineral (300 S.U.S.) 39%

Hidroxiestearato de 1i-) idem idem 0,13 idem

tio 35%, estearato de

vinilo 10%, acrilato de

dodecilo 10%, aceite mine

ral (300 8.U.S.) 52%, es~

tearato de litio 35%
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TABLA IT (Con#inuacién)

Iunbricante Caballete | Arandela] Coeficiente|Desgaste de la
nsdio de superficie
friceidn

Estearato de vinilo 13%| Aluminio | Aluminio 0,07 Huella pulida;
aceite mirerel (300 S.U.| 1.100 1. 100 ningir dssgaste
S.) 52, estearato de aparente al cabo
litio 35% de 1 hora
Estearato de vinilo 26% idem iden 0,08 idem

aceite mineral (300 S.U

S.) 39%, estearato de

litio 354

+ Liquido comercial de metilfenilpolisiloxano, que contiene §0% en moles

de grupos fenilicos ligados al silice y 50% en moles de grupos metili-
cos ligados al silicio.

EJEMPLO 5,

Se utiliza la instalacidn descrita en el Ejemplo, 4, para medir
el coeficiente de fricelidn de varias composiciones de estearato de vinilo
en el aceite de mdquina SAE-10. El caballete y la arandela son ambos

de aluminio. Te tabla III muestra los resultados obtenidos.,
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TABLA III

Coeficionte medio

Estearato de vinilo de friccidn
%

0 €9 00 SO POLELIECOEOISIOLOOOGROESECEOIESEOEOBDLOIIEOETNS 0,40
(errdtico)
10 LR LK AR SR AT B B BE SRR S I SE BN BU RN NF BK BE N BN B WA 0’2-i
15 L0 R B IR B B BN IR B K AU BN BE IR R B K BN Y BN AE 3N N N N N J 0‘020
20 L S B B BN BN B BN A BN BE BE BE BN BE B BN BB B BN K BN BN NN B N BE NN N 1 0’13
30 S 9 0 0T O0EPSSEOT RSSO COLOOTOILEOOEISES 0’13
50 L B B B B BN I A B B BB B K BB R BB B B B AN B N B N 0’12

EJEMPL O 6,

Se fabrican motores de 1/3 HP que tienen una velo-
cidad nominal de 1.725 r.p.m,, con la unica modificacidn que
se muestre en las Figuras 2 y 3. EI cojine te 20 estd hecho
necanizando un agujero de drbol 21, de tal dimensidén que
permita prensar en el sitio un cojinete antifriccidn de
acero. Iate cojinete estéd mecanizado para sostener el
drbol 22 con la tolereancia necesaria, EL fieltro de aceite
cilindrico 23 tienme tres dedos 24, uno de ellos representado
en la Pigura 2, que salen de las ranuras 25a, 25b y 25c. Se

afiade aceitelpor el agujero de engrase 26 y el aceite llega
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al érbol 22 por el fieltro 23. Cualquier escepe de aceite

a lo largo del érbol estéd impedido por los aros de cuero 27

¥y 27'. En el extremo opuesto del motor, existe un cojinete
semejante, Se ha construido un motor corriente, que compren-
de en cada extremo un cojinete antifriccidn, Se han fabrica-
do cuatro motores; en cada caso, el alojamiento 28 estd colado
en una sola pieza, con el didmetro del agujero 21 colado lige-
ramente mds pequefio que el didmetro del drbol 22, pera permi-
tir el mecanizado y el acabado de la sﬁperficie del cojinete
con las tolerancias previstas. Este alojamiento estd colado
en aleacidn de aluminio 43 que contiene 95% de aluminin y

5% de @ilicio. El motor que lleva los cojinetes antiTriceidn
¥ un motor con cojinetes de aluminio mecanizado se haa lubri-
cado don aceite mineral hidrocarburado, de viscosidad nominal
150 S.U.S., recomendada por el fabricante para los motores
corrientes, ILos otros tres motores se han lubricado por
medio del mismo aceite, pero conteniendo 20% en peso de
estearato de vinilo, A pesar de que éste es sblido a la
temperatura ordinaria, rebaja la viscosidad de un aceite
hidrocarburado cuando se le disuelve en €1, Para eliminar
cualquier influencia de la visfosidad, se ha disuelto el
estearato de vinilo en un aceite hidrocarburado de viscosidad
300 S.U.8., proporcionando asi una solucidén de viscosidad

150 8.U.S., semejante a la del aceite utilizado sin estearato
para lubricar los otros dos motores., En el extremo del

4rbol del motor con los cojinetes antifriceidn y en uno de
los motores que contienen los cojinetes de aluminio mecaniza-
do, lubricados por medio de la composicidén aceite-estearato
de vinilo, estéd sugpendido un peso por un cojinete de bola,

con el fin de der en cada uno una presidén de cojinete de
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147 libras por pulgade cuadrada (10,33 kg/Cm?). ILos 0tros
tres motores experimentan une presibén de cojinete de 5 libras/
pulgada cuadrada (0,35 kg/bmg). Estos dos motores que
experimentan la presidn alta y uno de los otros motores
lobricados con la composicién aceite-estearato estdn puestos
en una operacidn ciclica con 30 mimutos de marche y 710 minu-
tog de paro, BEstos otros dos motores son accionados de
menere continua, Después de 2 minutos de marcha, el motor
que tieme cojinetes de aluminio mecanizado y que estéd
lubricado con acelte solamente desfallece a causa del aga-—
rrotamiento de los cojinetes, que es tan grave que el 4rbol
ya no puede girarmlibremente en ellos., ZIEstos otros cuatro
motores han girado durante més 13.750 horas sin ningién
signo de desfallecimiento, mientras que los tres motores
en operacidn ciclica han experimentado mds de 20.625
arrenques y paros,

Cuando se mide la friccidn de arranque en otros
dos motores, uno con cojiﬁetes de aleacidén antifriccidn
lubricado con aceite hidrocarburado solo y el otro con coji~-
netes de aluminio mecanizado, lubricados con 20% de estearato
de vinilo en aceite hidrocarburado, se hallan para el prime-
ro 8 onzas/pie (756 g/m) para un impulso de correa de 50 li-
bras (22,7 kg) sobre el drbol y 28 onzas/pie (2.666 g/m)
para un impulso de 75 libras (34 kg) sobre el 4rbol, Ios
valores correspondientes para el mbtor lubricado con aceite/es-
tearato son de 3 y 6 onzas por pie, respectivamente (282,5 y
567 g/m), lo que muestra la eficacia de los productos del
invento para reducir la fricecién de arranque, lo mismo que
su aptitud para lubricar un cojinete hecho de una aleacidn

de aluminio colado normal.
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EJEMPLO 17,

Se monta un eje de locomotora corriente, hecho de
acero con Indice débil de carbono, en un torno y se le hace
girar contra un cilindro de acsbado, hecho de acero M-2, con
una solucidn al 50% en peso de estearato de vinilo en quera-
seno, Estas téenicas producen un acesbado de 3 micras sobre

3

la superficie 0,08-10"° mm),

EJEMPLOQ &,

Con la misma instalacién y la misma técnica que en
el Ejemplo 4, se utiliza un caballete y una arendels de alu-
minio, ambos de aleacidn 1.100 (aluminio comercialmente puro),
con los lubricantes y los resultados de la tabla IV, Cada

ensayo duran 1 hora,
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Lubricante.

[

Coeficiente medio de Desgaste de 1la super-
friceidn ficie,
Cotona ...veeceenevennes 0,21-0,24 Rasgufios durante el

Aceite de gremo (que con
tiene una fuerte propor~
cidn de ésteres gliceri-
licos de 4cidos grasos
no saturados)

20% de estearato de bu-
+ilo, 80% de cetona

20% de crotonato de
hexadecilo 80% de cetona

idem 00D A POAEOINETEIPIPRY O

20% de estearato de vi-
nilo 80% de cetonsa

Muy errdtico durante
todo el ensayo

0, 27"0, 38
Muy errdtico

0,14 al principio, se
vuelve errdtico al ca
bo de 20 mn, 0,32 des
pués de 30 mn, Al fi=
nal de este periodo,
se substituye el lubri
cante por el siguiente

En 2 mn el coeficlente
baja de 0,32 2 0,13 ¥
nentiene este nivel

durente todo el ensayo

0,12
0,12

ensayo de 1 hora

Muchos rasgufios

Rasguiios durante el
ensayo de 1 rora.

Desgaste pulido por
encima de las super-
ficies imcialmente
rasguiiadas

Desgaste pulido
idemn,

En los Ejemplos 4, 5 y 8, cuando el coeficiente

medio de fricecidn se sefiala como errditico, ello significa

que las diversas lecturas difieren ampliemente, manifestando

unea tendencia & engancharse y separarse que indica muy mala

5

lubricacién, Conviene observar gue los lubricantes del
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invento no presentan este inconveniente. Por otra parte,
sl Ejemplo 8 manifiesta la aptitud de los lubricantes del
invento pare reparar los dafios ceusados por otro lubricante
mediocre y para lubricar luego la superficie dafiada cagi

tan bien como una superficie pulida.

EJEMPILO 9,

Se utiliza estearato de vinilo para lubricar dos
hileras por las que se han estirado alrededor de 5000 pies
(1524 m) de hilblde aluminio (aluminio EC) de 0,061 a 0,57,
¥ luego de 0,052 pulgadas (0,16 a 14,5 y despuds 0,13 mm),
Se obtienen hilos muy pulidos, brillentes, sin arefiezos,

encentamientos ni estrias.

EJEMPL O 10,

Se extruyen alrededor de 100 bloques de aluminio
(aleacidn 1.100) de 1.1/2 x 2.1/2 x 1[4 pulgadas (38,1 x 63,5
x 6,35 mm) con los extremos revestidos en 1.1/2 pulgada
(38,1 mm) de estearato de vinilo, con el fin de former reci-
pientes de 1.1/2 x 2,1/2 x 5 x 0,023 pulgadas de pared
(38,1 x 63,5 x 127 x 0,584 mm), E1 acebado de la superficie
de estos recipientes es de 3 mieras (0,076, 1073 mm), muy
brillante, sin obscurecimiento, El estearato se quita muy
facilmente con un decapado por medio de vapor de tricloroeti-
leno, Cuando se fabricen recipientes semejantes con ayuda
de lamolina y estearato de zinc como lubricante, los acabados

de superficies son de 15 y 8 micras, respectivemente (0,38
1073 y 0,20 1073 mn).
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EJEMPLO 11,

Cuando se utiliza el aparato del Ejemplo 4 con una
carga de 5 kg un caballete de acero laminado en frig de
Gureza 10-12 Rockwell y una grandeld de aleacidn de aluminio
48, con un lubricante compussto de 10% de estearato de vinilo
¥y 90% de aceite SAE-10, el coeficiente medio de friccidn es
de 0,24 para un periodo de ensayo de 16 horas, con un inter-
valo poco extenso. Al finel del ensayo no existe mds que una
ligera huella de desgaste,

Cuando se repite la prueba durente 2 horas utilizando
una carge de 10 kg, el coeficiente de friceibn es de 0,14
v la arandela presents una huella de desgaste brillante,
sin presencie de surcos mi de araiigzosy Cuando ge rebaja la
concentracidn del estearato de vinilo a 5% y la carga es
también de 10 kg, el coeficiente de friccidn es de 0,15 y la
arandela presenta una huella de desgaste brillante, sin
presencia de rasguifios ni de surcos en ambos casos durante el
curso de una prueba de 2 horas. Cuando se repite la prueba
utilizando una concentracidn de 20% de estearato de vinilo
y una carge de 10 kg, el coeficiente de friccidn es de 0,12
¥y la arandela presenta una huella brillente de desgaste, sin

presencia de rasguiios ni de surcos en 4 horas y media,

EJEMPL QO 12,

Se prepare una emulsidn calentando & 952C 15 g de
estegrato de vinilo, 1,5 g de trietanolamina y 2,6 g de
dcido estedrico., WSe obtiene un producto fundido homogéneo
y se afaden iuego lentamente 100 g de agua, celentados a

10088, agitendo vigorosamente., Se prosigue la agitacidn
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hasta que la emulsidn se haya enfpiado hegta la temperatura
ambiente., Esta emulsidn es estable y no me separa durante
el reposo. El ensayo de la emulsidn se efectia en eli apara-
to que se ha Bescrito en el Ejemplo 4, utilizando una co-
pela y una arandela de aluminio, El coeficiente de fric-
cidn es de 0,3 al principio y disminuyendo hasta 0,08 al cabd
de 3 mm aproximadamente; entonces se mambiene constante
durante varias horas de operacidn, Se observa unicamente
una huella muy ligera de surco en el examen de la arandela
despuds de la operacidn; dicho surco se produce probablemen—
te en los minutos iniciales de la prueba, antes de los que

las piezas se hayan Tevestido de estearato de vinilo.

EJENPL O 13.

Se 1aminan bandas de aluminio y de acero inoxidable
de 2,54 cm de anchura, 3,05 m de longitud y 1,375 mm de
espesor, formando una guarnicidn decorativa que tiene una
seccidén en forma de U de 15,88 mm en el fondo y unas paredes
lgterales de 6,35 mm, que luego se incurvan en un cuadrado
de 7,62 em por el borde, teniendo uno de los rincones un
radio de 2,54 cm, Utilizendo los lubricantes disponibles
en el comercio, precisa formar la seccidn en forma de U uti-
lizendo un aceite s6lido, que se elimina luego de la pieza
por lavado; se inmerge la pieza en cera de abejas, se la
seca en el horno y se la curva luego pare preparar la pieza
cuadrada finel. Unos ensayos para utilizar un aceite solu-
ble tanto para la formecidén como para la curvatura, tienen

por efecto una distoreidn en los édngulos, Cuando se remmpla-
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zan los lubricantes anteriores pof una solucién de 30% de
estearato de vinilo en 70% de destilado ligero de petrdleo
conocido con el noibre de Solvant-naphita o "Stoddard", se
puede efectuar la formacidén mediante laminacidn, para obte-
5, ner la seccidn en forma de U, 3 la curvatura pars obtener la
forma final cuadrada, con solo el citado lubricante y sin

pasar por fases intermedias,

EJEMPLO 14,

10.
Se hace una matriz para egtirar una banda de acero

inoxidable de 1,075 mm de espesor, formendo un tubo de
11,12 cm de longitudi, que tiene un didmetro internc de 11,43
cm y una brida de 0,63 cm de anchura en la cima, Se ie
15. reduce progresivamente a un didmetro interno de 8,89 cm en el
centro, y una nueve fase de reduccidn la lleva a un Jidmetro
inkrno de 8,22 cm a 1,27cem del fondo, con una brida de
0,32 cm en el fondo. Ninguno de los lubricsntes para esti-
ramiento que se hallan en el comercio permite fabricar esta
20. pieza a partir de la matriz. Cuando se utiliza como Jubri-
cante una solucidn de estearato de vinilo em uno de los
aceites de estiramiento comerciales a base de hidrocurburos

se forman facilmente las partes de la pieza,

25, EJEMPLO 15,

Cuando se efectuan ensayos para sustituir por una
hoja de acero gelvanizado de 2,25 mm de espesor el acero rsgu-
lar del mismp espesor, con el fin des fabricar una carcasa

de motor utilizeble en condiciones de alta humedad en las que
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se ha comprobado que se requieré”xesistencia a la oxidacién,
se ha descubierto que el aceite de estiramiento hidrocarbura-
do comercial, que resulta satisfactorie para el acero regular,
es incapaz de producir partes de acero galvanizado, pues éstas
se quebraridn en la operacidn de estiramiento final, Esta
carcasa de motor tiene la forme de una copa de 15,87 cm apro-
ximadamente de didmetro interno, con un borde 15,88 mm en la
cima, una profundidad de 82,25 mm, y una retraccidn en el
centro del fondo de 3,81 cm de didmetro y 2,54 cm de profun-
didad. Cuando se prepara una solucidn de 407 de estearato

de vinilo en el mismo aceite de estiramiento hidrocarburado,
se puede estirar facilmente la carcass del motor, que s de
acero galvanizado, 'sin fraectura, Iuego se lavan lag matri-
ces con un disolvente ¥ se intenta de nuevo utilizar ¢l acei-~
te ordinario. Se produce como antes una ruptura, percv ésta
quede eliminada cuaendo se emplea la solucién de estearato de

vinilo en aceite,

EJEMNPLO 16,

Se estira acero inoxidable SAE-B0 de 0,77 mm de
egpesor para former une pieza en forma de copa, que tiene un
didmetro de 82,25 cm y una profundidad de 15,88 mm, En esta
pieza sencilla se halla, utilizando una operacién de estira-
miento en una sola fase, gue el borde inferior se desggarra
con un aceite de estiramiento hidrocarburado comercial; pero
utilizando una solucidn al 25% de estearato de vinilo en el
mismo de aceite de estiramiento, puede efectuarse el estira-

nmiento y basta una presidn inferior,
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EJENMNPLO 17 .

En la fgbricacidn de un volante a partir de acero
inoxidable SAE-430, se estiran piezas en forma de cono que
tienen un didmetro de 2,54 cm y una profundidad de 1,25 cm,
utilizando un aceite de estiramiento hidrocarburado que se
halls en el comercio. Se comprusba que se requieren siete
operaciones de estiramiento y tres recocidos para completar
ls formscidén de la pieza. Cuabdo se substituye uns solu-
cidén de estesrato de vinilo al 30% en el aceite de estira-
miento hidrocarbursdo, el nimero de las opersciones de esti-
ramiento puede reducirse otra vez a dos sin recocido enire

los estirsmientos.

EJEMPLO 18.

Se pule una pieza de aluminio colado en una maquina
de lijar, con correa. En uno de log casos, se utiliza un
aceite de hidrocarburo de viscosidad alva, como lubricante;
y en el oiro caso se utiliza estesarato de vinilo alViQQ%.
El aceite hidrocarburedo de gran viscosidad da un adabaho
de 101,06 micras, mienvras que el estearato de vinilo da un

acabado de 0,025 micras.

EJEWP LO 10,

El estearato de polivinilo tiene un punto de fusion
da 47.48°C, pero as tan viscoso en el estado de fusidn que
no se le puede utilizer como lubricsnte de la misms maners
que el estearato de vinilo, que es un liguido muy limpido
por encima de su punvo de fusién; En un ensgyo pars redu-

cir la viscosidad, se prepars una solucidén al 20% de estearsto
de polivinilo en un aceite hidrocarburedo lubricante SAE-10,
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empleando una temperatura alta para acelerar la disolucidn.
Cvrando se enfria la substancia haéta la temperatura ambiente,
toda la mezcla se transforma en un blogue sélido de substan~
cia emarilla y cérea, a diferencia de la solucién obtenida
con el estearato de vinilo, Haste unae solucidn al 10% forme
una gresa espesa a la temperatura ambiente. 8Sin embargo,
se realiza una operacién para medir el coeficiente de fric-
cidn a 65°C utilizando una solucién al 10% y con el aparato
descrito en el Ejemplo 4, que es una copela y una arandela
de aluminio, Tl coeficiente de friceidn es de 0,16 al cabo
de cuwatro horas., El examen de la arandela muestra que
estd intensamente surcada, con un desgaste superior a 0,50 mn,
Una solucidn de estmrato de vinilo al 10% en el mismo aceite
lubricante es liguida a la temperatura ambiente, Con el
fin de realizar una prueba de comperacidn entre une grasa de
consistencia précticamente equivalente a la de una solucidn
de estearato de polivinilo en aceite, a partir de estearato
de vinilo, 10% de un aceite lubricante hidrocarburado SAE-20
v estearato de litio al 35%, se efectia el ensayo de dicha
grasa de la misma manera que el de la grasa de egstearato de
polivinilo y se halla un coeficiente de friceidn de ¢,07. Al
cabo de 4 horas, la arendele de aluminio presenta tan solo
una huelle de desgaste pulido y ligero, sin sefias de surcos
ni de arafazos. Los resultados de estos ensayos indican
que el estearato de polivinilo no es netamente equivalente
al estearato de vinilo mondmero en el aspecto de lubricante.
En este invento se utiliza la expresidn "sdlido"
como adjetivo en su sentido dmplio, pera diferenciar entre
s6lidos, liquidos y gases. ILa expresidn "piezas sdlidas"

abarca en su 8ignificado los cusrpos sélidos que estén huecos,
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atravesaddis por agujeros, son porosos, etc.

Los ejemplos anteriores se han dado a titulo de
ilustracién de las composiciones del invento que pueden uti-
lizarse como lubricentes. Se pueden obiener resultados
igualmente satisfactorios utilizando otras composiciones que
se ajusten a la férmula general que se ha expuesto antes,

Los ejemplos han ilustrado igualmente de diversas maneras

que las composicilones de este invento pueden mezclarse con
otras substancias para producir lubricantes expepcionales.,
Otras modificaciones y variaciones se sugerirdn fécilmente

a los expertos en la materia y quedan englobadas en el 4mbito
¥y el espiritu del invenfo aqui expuesto.

Los ejemplos anteriores han ilusirado varias de
las composiciones gque pueden utilizarse como lubricanies.
También pueden obtenerse buenos resultados con otras composi~
ciones que respondan a la férmula general expuesta, Es’os
ejemplos han mbstrado asimismo numerosas maneras de meszclar
estas composiciones con o£ros productos para obtener lubri-
cantes superiores. ILos especialistas advertirdn con faci-

lidad las otras modificaciones y variantes posibles,

B
1
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NOTA

Deserito el objeto del presente invento, se decla-
ran nuevas y como no practicadas ni divulgades en Espafia,

las siguientes reivindicaciones:

1. Perfeccionamientos en lubricantes para aplicar
en una combinacidn que comprende por lo menos dos partes
s8lidas entre las que existe un movimiento relativo, sien-
do uwna de las superficies, por lo menos, de metal y una
pelicula de un lubricante comprendido entre dichas super-
ficies, lubricente que estd comstituido por un compuesto

insaturado monoetilénico de la férmula general:

r L
R"“-—

. —(B=0. _Y_RH
(R)n-l-]_-—-CR C (CR)n X R‘

5 - -

en la que n es un nimero entero igual a 0 o a1, R es un
radical monovalente que comprende el hidrégeno y el fluor,

R' es un radical monovalente que comprende el hiclrégeno',

ei fliior, los radicales metilo, monofluorometilo, difluorome-—
tilo y trifluorometilo, X es un radical bivalente elegido

en el grupo que comprende
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y R" es un radical monovalente que comprende el grupo de
los alquilos: lineales provistos de 11 4tomos de carbono g
lo menos y losg radicales fluoroalquilo lineales provistos
de 11 &tomos de carbono a lo menos, caracterizados poT el
hecho de que el lubricante es una emulsidén del compuesto in-
seturado monoetilénico, en el cusl, cuendo el lubricsnte
n=0, R es hidrdégeno, R' es el radical metilo, X es la
agrupacién .

0

n

¢ N ¢ .
y R" es un radical alquilo lineal provisto de 11 dtomos de

cerbono a lo menos; y cuando el lubricante i = 0, R y R' son

ambos hidrdgeno, X es la agrupacidn

0
"

=00
y RY es un radical alquilo lineal provisto de 11 Atomos de

carhbono & 10 menos.

2. Perfeccionamientos, segin la reivindicacién 1,
para aplicar en wne combinacidn que comprende a lo menos dos

piezas de metal, entre las que existe un movimiento relativo,
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vy una pelicula de lubricante entre dichas piezas de metel, lu-
bricante que comprende un compuesto de la férmula I anterior,
caracterizados porque en la combinacidn, una de dichas piezas,
a lo menos, es una composicidn de metal que comprende a lo

5. menos 50% en peso de aluminio.

3. Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones
1 ¥y 2, caracterizados por el hecho de que la _péiicula de

lubricante comprende estearato'de vinilo,

4. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
10. 1 y 2, caracterizados por el hecho de que la pelicula de

lubricante comprende crotonato de hexadecilo.

5. Perfeccionamientos, segim las reivindicacicnes
1l y 2, caracterizados por el hecho de gque la pelicula de lu-

bricante comprende el estearato de alilo.

15. 6. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
1 y 2, caracterizados por el hecho de que la pelicule de lu-

bricante comprende el palmitato de alilo.

7. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
1 y 2, caracterizados por el hecho de que la :pekfcula de lu-

20. bricente comprende el acrilato de dodecilo.

8. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
1 y 2, caracterizados por el hecho de que la pelicula de lu-

bricante comprende el metacrilato de dodecilo.

9. Perfeccionanientos, segin las reivindicaciones
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1 y 2, caracterizado por el hecho de gque la pelicula de lu~-
bricante comprende el acrilato de octadecilo.

10. Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones
1 y 2, para apricar en wna combinacidn que comprende un coO~
jinete de manguito y un gorrdén capaz de girar dentro del man-—
guito y una pelicula de lubricante entre dicho cojinete de
manguito y dicho gorrén, lubricante que comprende un com-
puesto de la férmula I anterior, caracterizindose dicha
combinacién por el hecho de gue une, por lo menos, de las
plezas, ya sea el cojinete de manguito, ya sea el gorrén}
es una composicidn de metel que comprende por lo menos 50%
en peso de aluminio.

11l. Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones 1
a 10, en un lubricante que comprende un aceite de viscosidad
lubricante que contiene en disolucidn un compuesto insaturado
monoetilémico de la férmula I anterior, caracterizados por
el hecho de gue el lubricante comprende un aceite consti-
tuldo por los aceites minerales lubricantes, los aceites de
silicona lubricantes y los aceites lubricantes de didsteres
que contienen en disolucidn 10%4 en peso, por lo menos, del
compuesto de la férmula I anterior; y cuando el aceite es un
aceite lubricante mineral y en la férmula del compuesto
inseturado I n es igual a 0, R es hidrdgeno, R! es el ra-
dical metilo, X es la agrupacidén .

0

M
(0 =
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v R" es un radical alquilo lineal, monovalente, que tiene
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por lo menos 11 &tomos de carbono; y cuando el aceite es wn
aceite Lubricante mineral y en la férmula del compuesto in-
saturado I anterior n es igual & 0, R y R! son ambos hi-~

drégeno, X es

0
1

—0-0— 9

y R" es un radical alquilo lineal monovalente, provisto de

11 4tomos de carbono por lo menos.

12. Perfeccionamientos, seglin las reivindicaciones
10 y 11, caracterizados por el hecho de que el lubricante
conprende un aceite lubricante mineral que contiene en di-
solucidn 10% en peso, por lo menos, de estearato de vini-

1oe

13. Perfeccionamientos, segin las reivindlcaciones 10
y 11, caracterizados por el hecho de que el lubricanie com-
prende un aceite mineral lubricante que contiene en disvlucidn

10% en peso, por lo menos, de crotonato de hexadecilo.

14. Perfeccionamientos, segin las reivindlcaciones
10 y 11, caracterizados por el hecho de que el lubricante
comprende un aceite mineral lubricante que contiene en diso-

lucidn 10% en peso, por lo menos, de estearato de alilo.

15. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones

10 y 11, caracterizados por el hecho de que el lubricante

comprende un aceite mineral lubricante gue contiene en diso-
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lueidn 10% en peso, por lo menos, de pelmitato de alilo.

16. Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones
10 y 11, caracterizados por el hecho de gue el lubricante
comprende un aceite mineral lubricante que contiene en

disolucidn 10% en peso, por Lo menos, de acrilato de dodecilo,

17.Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones 10
¥ 11 caracterizados por el hecho de gue el lubricante com-
prende un aceite mineral lubricante que contiene en disolu-

cidn 10% en peso, por lo menos, de mebacrilato de dodecilo.

18, Perfeccionamientos, segin las reivindicaciones 10
¥ 11, caracterizados por sl hecho de gue el lubricante compren-
de un aceite mineral lubricante gue contiene en disoluecién 1.0%

en peso, por lo menos, de gerilato de octadeecilo.

19, Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones 1
& 18, a aplicar en uns grasé que comprende un aceite constituido
por un aceite lubricante minersl, con siliconas y diésteres,
gue chntiene un espesante y un compuesto insaturado monoeti-
1énico de la :férmula I anterior, grasa que se caracteriza por
los puntos siguientes, tomados separadamente o en combinacidn:
a) - Cuando el aceite es un aceite mineral, el espesante es
el estearato de litio y en la fémula I anterior n es
igual a 0, R es hidrdgeno, R' es el radical metilo, X es el

gIUPO

I ¢ Y
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¥ R es un radical alquilo lineal provisto de 11 4tomos de

carbono por lo menos.

b) -~ Cuando el aceite es un aceite mineral, el espesante es
estearato de 1litio y en la férmuls I anterior n es igual
a 0, R y R' son ambos hidrdgeno, X es el grupo

0

L
o Jy
v R" es un radical alquilo lineal, monovalente, provisto

de 11 4tomos de carbono por lo menos.

20. Perfeccionamientos, segln las reivindicaciones 1
a 19, para proceder g la lubricacidn de dos superficies s6-
lidas entre las que existe un movimiento relativo, siendo
un metal una por lo menos de dichas superficies, consistien—
do el procedimiento en mantener entre ambas superficies un
lubricante constituido por un compuesto insaturado monoetilé-
nico de la férmula 1 anterior, caracterizados por los puntos
siguientes, tomados aisladamente o en combinacién:
a) - El lubricante es una emulsidén del compuesto insaturado
monoet{lenico.
b) - Una de las superficies sdlidas es una composicidn de
metal que contiene por lo menos 50% en peso de aluminio.
¢) - Cuando en la f£érmula I enterior m = O, R es hidré-

geno, R!' es el radical metilo, X es el grupo

0
"

(Qem
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y R" es un radical alquilo linesl provisto de 11 &4tomos de
carbono por lo menos.
d)- Cuando en la férmula I anterior p = 0, R y R' son ambos

hidrdgeno, X es igual a

1

(=0

¥ R"-es un radical alquilo lineal provisto de 11 &tomos de

carbono por lo menos.

21. Perfeccionamientos, seglin las reivindicsociones
1 a 20, para proceder a la formacidn de una composicidn
de metal que contiene por lo menos 504 en peso de aluninio,
que consigste en mantener una peliocula de lubricante entre
la composicidn de metal y una pieza de formacidn, mientras
se somete la composicidén de metal a una fuerza suficiente
para engendrar un movimieﬁto relativo entre dicha cumpcsieidn
y dicha pieza de formacidn, y en producir el desplazamiento
de cierta fraccidn de la citada composicidn de metel eu
relacidn al resto de dsta, comprendiendo dicho lubricante
un compuesto insaturado monoetilénico de la férmula I ante-
riox, caracterizdndose el procedimiento por los puntos
siguientes, tomados aisladamente o en combinaciéni
a) - El lubricante es una emulsidn del compuesto de la
férmula I.
b) - Cuando en la férmula I p es igual a 0, R es hidré-

geno, R' es un grupo metilo, X es un grupo

0

1]
—-G-0-
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y R" gs un radical alquilo lineal provisto de 1l 4tomos de

carbono por 10 menos.

¢)- Cuando en la fdrmula I anterior n es igual a O,

R y R' son cada uno hidrdgeno, X es el grupo

0
o

o (oo

y R" es un radical alquilo lineal provisto de 11 dtomos de
car‘bono por 10 menos.

d)- Ia pieze de formacidn es uma matriz de extrusidn.

e)- Ia pieza de formacidén es una hilera de estiraje.

£)- La pieza de formacidn es wn grupo de rodillos de una
laminadora.

g)- La pieza de formacidn es una herramienta para el corte

de metales.

h)~ La herramienta de corte es la parte que constituye

la herramients de una vuelta de méquina
22, Perfeccionamientos en lubricantes

Segin se describe y reivindica en la presente
memoria que consta de 47 hojas foliadas y escritas a
miquina por una sola de sus caras, acompefiadas de una

14mina de dibujos.

Madrid, a 19 de Septiembre 1964

. &
P * JAIME ISERN
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