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P A T E N T E  

D E

I N T R O D U C C I O N

por "PROCEDIMIENTO PARA LA LUBRIFICACION DE DOS SUPERFICIES 

SOLIDAS EN MOVIMIENTO UNA EN RELACION CON LA OTRA", a favor 

de l a  firma española HOUGHTON HISPANIA, S .A ., residente en 

BARCELONA, Paseo Zona Franca, 61-67.

MEMORIA DESCRIPTIVA

E l invento que estudiamos está  destinado a mejorar l a  

lubricación de aquellos metales que h asta ahora se reputaban 

como d ifíc ile s  de lu b rif ica r  y , más particularm ente, a lograr  

composiciones lubricantes y métodos de lubricación de metales

5 . con tendencia a formar óxidos q]ue provocan erosiones y rayadu-

ras en la s  superficies de lo s ejes m etálicos.

ES bien Sabido que Se han utilizad o líquidos viscosos 

como lu b rifican tes para co n stitu ir  una p elícu la  hidrodinámica 

que viene a formar una separación completa entre la s  piezas me-
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t i l i c a s  en movimiento. Las condiciones creadas por presiones 

extremadas, por un movimiento de oscilación  o por velocidades 

relativamente debUes entre la s  partes m etálicas, puedan des­

t r u i r  l a  p elícu la  hidrodinámica. Por el contacto de metal a  

metal surge entonces un principio de soldadura entre la s  par­

te s  más rugosas de la s  superficies m etálicas. Incluso s i  la s  

presiones u n itarias son medianas, la s  presiones en laß zonas 

de superficies rugosas resultan mucho más considerables, de ma­

nera que la s  presiones entre los puntos de contacto pie den a l­

canzar varios m illares de kilogramos por centímetro cuadrado.

Por efecto de estas intensas presiones se producen soldaduras 

y en seguida raya Ai ras o una erosián de los metales. Como r e ­

sultado de estos fenómenos sobreviene un rápido desgaste de 

la s  piezas m etálicas en movimiento y l a  prematura in u tiliz a ciá n  

de los mecanismos.

Para superar estas dificultades se han prepara#  com­

posiciones lu brifican tes que contienen elementos de una a c tiv i­

dad química c a ra c te r ís tic a , ta le s  como el cloro o el azufre, 

qpe son capaces de reaccionar con c ie r ta s  superficies m etálicas, 

como la s  superficies de los metales ferrosos. La opinión co­

rrien te  es que dichos elementos, sobre la s  superficies m etáli­

cas a lu b rif ica r , forman cloruros y su lfa to s. Estas sales a c -  

táan entonces como barreras f ís ic a s  que Impiden e l contacto de 

metal a metal, eliminando o rediciendo al mínimo el efecto de 

soldadura. Además, estas sales tienen l a  propiedad de s e r  más 

blandas que la  superficie del metal a lu b rif ica r  que la s  ha pro­

ducido. Por e sta  razán no es de temer que el metal resu lte  p ica ­

do o rayado por estos compuestos.

Por diversas razones, el uso de metales como e l mag-
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nesio y el aluminio ha tenido poco áxito como materiales pa­

ra constituir ejes. A causa de su aptitud para formar ad­

herencias y rayadoras, por mecanizado o deformación se consiguen 

difícilmente con ellos superficies pulidas. Ello se debe en esen- 

5. cia  a las soldaduras localizadas entre la  herramienta de corte o 

de deformación y e l metal a mecanizar. Este fenómeno, que obli­

ga a una nueva operación para reconstituir el acabado que se de­

sea, se origina por impregnación de l a  superficie del metal con 

óxidos de este metal. No se ha conseguido lubrificar convenien- 

10. temante el aluminio con los agentes clásicos de "extrema presión" 

que contienen cloro y azufre, debido a que los. cloruros y sulíu- 

ros de aluminio que se forman quedan rápidamente transformados 

en óxido de aluminio abrasivo.

Un objeto principal de este invento es el de procurar un 

15. nuevo método de lubrificación del acero inoxidable, de los meta­

les  de base y de las aleaciones de los metales de base de los gru­

pos II, I II  y IV de la  clasificación periódica, particularmente 

del aluminio y de sus aleaciones.

Otro objeto principal es la  puesta a punto de nuevas com- 

20. posiciones lubrificantes especialmente titiles  para lubricar el

acero inoí i  dable, los metales de base y las aleaciones de los me­

ta les  ds base de los grupos II , III  y IV de la  Clasificación Pe­

riódica, en particular el aluminio y sus aleaciones.

Otro objetivo es la  producción de nuevas composiciones 

25. lubrificantes mejoradas, incluyendo una base aceitosa y un dial­

quil áster de ciertos diácidos no saturados en posición alfa -̂ 

beta.

Otro objetivo de este invento es procurar el medio de lu-
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b r ific s r  metales hasta ahora reputados como d ifíc ile s  de lu b r if i­

car, como el aluminio, por medio de dialquil-esteres de ciertos 

diácidos no saturados en posición alfa-beta.

Estos y otros objetivos se demuestran en la  descripción y 

5, reivindicaciones que siguen.

Según este invento, se ha proporcionado un nuevo método 

para lu b rificar dos superficies sálidas en movimiento una en re­

lación con la  otra, perteneciendo una por lo menos de estas su­

p erficies al grupo constituido por e l acero inoxidable, los me- 

10. ta le s  de base y las aleaciones de los metales de base de los 

grupos II , I II  y IY de la  Clasificación Periódica, método que 

implica el mantenimiento entre ta les  superficies de un com­

puesto de la  fórmula genetal

0 0
M M

15, R ' -0-C - (CHg )a-CH=CE-C-0 -R ( i)

en la  cual n es e l conjunto de los números de 0 a 1 lím ites 

comprendidos, R es un radical elegido en e l grupo constituido por 

los radicales alquilo, metilalquilo y e tila lq u ilo , en los cuales 

la  cadena slq u ílica  contiene de 6 a 20 átomos de carbono, y R' es 

20. un radical elegido en el grupo constituido por los radicales 

alquilo, motil-alqjuilo y e til-a lq u ilo , en el cual la  cadena 

alquilica contiene de 12 a 20 átomos de carbono.

Las nuevas composiciones lubrificantes de este invento 

comprenden una base aceitosa y una mezcla de la  fórmula I . Se- 

. gín e l  presente invento se u tiliz a rá  con preferencia, entre di­

chos compuestos, el maleato dilaurilico y e l malescto disteari-

25
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Según e l presente invento se ha descubierto que el alu­

minio y sus aleaciones, asi cono los netales de base de los giupos 

II, III y 17 de la  Clasificación Periódica, y los aceros inoxi­

dables, metales y aleaciones que resisten a la  formación de clo­

ruros y sulfhros por reacción con los lubricantes ordinarios de 

"extrema presión" que contienen cloro y azufre, pueden ser lu­

brificados de modo satisfactorio por medio de una mezcla de oompuesl 

tos de la  formula I, sola o combinada con una base aceitosa.

En ambos casos se obtienen coeficientes de fricción extrema­

damente bajos.

Por los terrinos "metales de base de los grupos II, III  

y IV de l a  Clasificación Periódica" utilizados en la  presente 

descripción y reivindicación, se entiende los metales cuyas 

propiedades fysicas, ta les  como la  dureza, el módulo de elasticidad 

o el límite elástico son ta les que pueden ser utilizados de modo 

satisfactorio como superficies para ejes cuando son lubrificadas 

convenientemente. Por los términos "aleación de metales de base" 

de los grupos antedichos de la  Clasificación periódica, se en­

tiende las composiciones .que contienen el 50% o más, en peso, 

del metal de base. Por el tórmino "acero inoxidable" se entien­

de los aceros bien conocidos habitualmente llamados inoxidables, 

entre los cuales son un ejemplo típico los aceros de alto con­

tenido de cromo.

Ejemplos típ icos de los metales del Grupo II  son el be­

r i l io ,  el magnesio, e l zinc y el cadmio. Los del grupo III son el 

boro, el aluminio, el escandio, e l galio, el itr io  y el indio, 

y los del Grupo IV son el titan io , el germanio, el circonio y 

el estaño.
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El presente invento es particularmente ú t i l  para la  lu bri­

ficación de la s  superficies de ejes formados por el aluminio y 

sus aleaciones.

Al referim os a la  antedicha formula (I), se observa que los 

compuestos utilizados en el presente invento son diesteres de di-a 

oídos no saturados en posición alfa-beta. Estos compuestos son 

diésteres de los ácidos maleico y fumárico cuando n es igual a O 

y diesteres del ácido gLut acónico cuando n es igual a 1 . Se pre­

fieren los compuestos formados de diesteres del ácido maleico.

Cuando R y R' son idénticos, los diesteres típ icos que se 

u tilizan  en este invento son e l maleafo d ilau rilico , e l  maleato 

d istearilico , el fumarato ditsnrilico, e l  fhmarato d istearilico , 

e l  glut acón ato dioctilico yoel gLutaconato dipalm itilico. Mez­

clas de diesteres típ icos en las  que R y R' son diferentes, son 

el maleato la n ril-e ste a rilico , el maleato 2 -octil-estearilico , el 

fumarato 1-nonil-estearilico, el maleato trid eci 1-e ste a rilico , 

el maleato 2-etilh exil-estearilico , el fumarato 1-n o n il-la u rili-  

co, el glutaconato la u ril-estea rilico  y el gLutaconato 2 -o ctil-  

-estearilico .

Cuando R y R' sen diferentes, l a  composición media del pro­

ducto a base de diester puede variar entre una débil proporción 

de R o R', por ejemplo 0 ,1  mol de R o R' por mol de ácido, hasta 

una muy grande proporción, por ejemplo 1 ,9  moles de R o R*. 

Ejemplos típ icos de productos que contienen proporciones diferen 

tes de R y R' son (estearilo)Q  ̂ flautilo)^  ̂ maleato^ Q, 

festearilo)^  ̂ flaurilo)^  ̂ fumarato^ Q , festearilo)^ ^

(Isurilo  ̂ gLutaoonato^ Q . Debido a que muchos entre 

los esteres que satisfacen la  formula (I) anterior son só­

lidos a la  temperatura ambiente, puede ser deseable emplear
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un disolvente o una base aceitosa para introducir el áster en e l 

sistema de manera satisfactoria  con fines de lubrificación.

Los diesteres u tilizab les para las necesidades de este inven 

to pueden ser preparados según el proceso conocido por resc- 

5. cion del ácido maleico o fumárico o de los anhídridos corres­

pondientes, o del ácido glutánico con un monoalcohol a lifá - 

tico  o una mezcla de ta les  alcoholes. Se tra ta  de una reacción 

de esterificacion liberando agua como subproducto. En la  pre­

paración de estos diesteres en que R y R' son idánticos, 2 mo- 

10. le s  de alcohol a lifático  se combinan con un mol de diácido o 

de anhídrido. Cuando se quieren obtener diesteres mezclados, 

se u t i l iz a  un to ta l de 2 moles de alcoholes alifáticos por mol 

de diácido o de anhídrido de ácido, dependiendo las  proporcio­

nes de los distintos alcoholes que entran en reacción de las 

15. proporciones deseadas para los diesteres mezclados, ta l  como 

antes hemos descrito.

La reacción de esterificacion se efectúa aúna temperatura 

del orden de 120 a 160sC quedando generalmente completada en 

unas 3 a 6 horas aproximadamente. E l agua liberada por la  

20. reacción se elimina preferentemente de manera continua para 

permitir lleg ar a una reacción completa-

Las composiciones lubrificantes que son objeto del 

presente invento comprenden una base aoeitosa y uno o varios 

compuestos de la  formula (I) anterior. En general, ta les oom- 

25. posiciones lubrificantes contendrán por lo menos el 5% en peso 

de un ta l  diester o mezcla de diesteres en relaciún con el 

to ta l de la  composicián, y de preferencia de un 10 a un 50% 

aproximadamente. Para muchas aplicaciones, los diesteres an-
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teriormente descritos pueden se r  u tilizad o s solos como produc­

to s de lu b rificació n . Puede re su lta r  ventajoso e l uso de mea-, 

cías de dos o más de estos diesteres para preparar prodiotos 

o composiciones que presenten la s  ca ra c te r ís tic a s  deseadas 

de viscosidad, punto de Risión o volatilid ad .

La base aceito sa  u tiliz a d a  en la s  composiciones puede 

eleg irse  entre una muy grande variedad de lu b rifican tes na­

tu ra les  o s in té tico s . Sea, por ejemplo, qu.e resu lte  ventajoso 

u t i l iz a r  aoeites naturales. Entre lo s  ejemplos de ta le s  bases 

aceitosas naturales se hallan aceites minerales como los a ce i­

te s  de naturaleza n aftán ica y p ara iín ica , a ce ite s  vegetales  

como e l aceite  de grano de algodón y el aceite  de ric in o , 

aceites animales y aceites de animales marinos cano e l  

aceite  de ballena, e l aceite  de lardo, e l aceite  3e delfín , 

y l a  mezcla de aceite  de pescado con ácido n í tr ic o , a s í oomo 

mezclas de estos productos.

Entre la s  bases aceitosas naturales se prefieren los  

aceites minerales. Un ejemplo típ ico  de a ce ite  de base mine­

r a l  para lu b rificació n  bajo "extrema presión" se ca ra c te riz a ­

rá  por una viscosidad Saybolt Universal de 35 a 350 segundos 

a 1003 c , un índice de viscosidad comprendido entre -32 y 66, 

y un punto de inflamación entre 135 y 315SC aproximadamente.

En los poliorganosiloxanos, conocidos tsmbión bajo e l  

nombre de silico n as, o polímeros de s iiico n as, se h a lla  

comprendida una clase  de bases s in té tica s  de lu b rifican tes  

de c ie r ta  importancia comercial, cuyas propiedades pueden 

ser mejoradas de manera substancial modificándolas segin e l  

presente invento. Los polisiloxanos son compuestos que cons­

tan  en esencia de átomos de s i l i c i o  ligados entre s í  por á to -



-9-3 085 i
mos de oxigeno. En los poliorganosiloxanos, o siliconas, com­

prendidos en la  zona de viscosidad de los aceites lubrifican­

tes, un numero preponderante de otras valencias de hornos de 

s ilic io  están saturados por radicales orgánicos fijados por 

$, substitución y ligados por una unión carbono-silicio. Se

cuentan entre los ejemplos de estos radicales orgánicos: los 

radicales a lifá ticos que comprenden los radicales alquilicos 

ta le s  como los radicales metílico, e tílic o , propílico, butí- 

lico  y demas que signen: los radicales cíclico s ta les como 

10. el fen ílico , ciclocoxílico, difenílico, antracílico, n aftí- 

lic o , y demás que signen; los radicales aralquílicos tales 

como el bencílico y los radicales alcarílicos ta les como el 

to tílic o , n ilílio o , y demás que signen, y los similares. En­

tre  los aceites relativamente comnnes de este tipo se hallan e l 

15. polímero de dim etilsilicona el polímero de fenilm etilsilicona, 

e l polímero de clorofenilm etilsilicona, y demás que signen.

Las siliconas en las cuales los átomos de s ilic io  están lig a ­

dos por substitución de dos radicales orgánicos diferentes, 

por ejemplo los radicales metílico y fen ílico , son particu- 

20. larmente ú tile s  para la  lubrificación. Se obtienen propiedades 

particularmente eficaces cuando los radicales orgánicos, ligados 

por substitución sobre los átomos de s ilic io  en los polímeros de 

siliconas, están ligados a su vez por substitución de átomos de 

halógenos, en particular átomos de cloroi Así, por ejemplo, el 

25, s ilic io  puede estar ligado por substitución de dos radicales clo­

ro fenílicos ta les  como e l diclorofenílico, tric lo rofen ílico , y 

tetraclorofenílico, estando ligados otras valencias del átomo 

de s ilic io  por substitución de radicales hidrocarbonados tales
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como los radicales metílico o sim ilares. Como es bien sabido 

en la especialidad, las siliconas destinadas a ser utilizadas 

como bases aceitosas contendrán preferentemente una media de 

1,9  a 2,67  grupos orgánicos por átomo de s i l ic io .  El resto 

de las valencias de los átomos de s i l ic io ,  s i existen, puedan 

saturarse por radicales ligados a los átomos de s i l ic io  en 

los compuestos a partir de los cuales se han preparado los 

polímeros de siliconas, tales como los silanos órgano-substi­

tuidos hidrolizables, o por e l producto de la h id ró lisis  de 

dichos radicales, tales como los radicales hidroxidados.

Otra clase de bases aceitosas sin téticas de parti­

cular interés en la explotación del presente invento compren­

de los poliésteres orgánicos. De una parte, estos pueden 

comprender ásteres de ácidos policarboxilicos, tales como 

los áxteres del ácido dicarboxílico. .Asi, es, por ejemplo, 

que dichos lubrificantes a base de ásteres sintéticos puedan 

tener la fórmula general

R(COOR̂ ) (COORg)

donde R es un radical hidrocarbonado a lifá tic o  de 2 a 8 átomos 

de carbcno y R̂  y R̂  son o idénticos o diferentes y formados de 

radicales cicloalqu ilicos de 4 átomos de carbono por lo menos, 

substituidos con cadenas alquílicas o cadenas ramificadas alqui- 

lic a s . De dichos ásteres pueden ser derivados los ácidos succí- 

nico, maleico, pirotártarico, glutarico, adípico, pimélico, su- 

bárico, acelaico, sebácico, pinico, thiopnopiónico, o exipro- 

piónico, o sim ilares, ásteres típicos de esta naturaleza com­

prendiendo, por ejemplo, e l glurato d i(l-m etil-4-e t ilo c t ilic o )
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el oxidibutirato di í2 -e tile x ilico ), el adipsto di (2-etilexilico ), 

e l acelato di (5-m etilbutilico), e l acelato 3i  (2-e t ile x ilic o ), 

e l sebazato di (2 -etilex ilico ), el sebazato di(5 , 5, 5-trim etile- 

x ilico ) e l maleado d i(2 -e tile x ilic o ), el adipato di(metiloiclo- 

5. ex ilico ), el sábazsíto 2 -etilex il-l-m etilex ilico  y similares.

Por otra parte, en lugar de obtenerse como derivada de un 

ácido policarboxilico, la  base aceitosa formada de poliester 

sintético puede obtenerse haciendo reaccionar un alcohol poli- 

hidrico con un ácido monocerboxílico. Asi por ejemplo, un 

10. alcohol polihidrico ta l como el etilen-gLicol o el pentaeritri- 

to l, es esterificado con un ácido de cadena carbonada relativa­

mente larga, ta l  como e l ácido caproico, pelárgonico, cáprico,

1 siútico, miristioo, palmitico o esteárico, de manera que pro­

duzca un poliester que posea la  viscosidad de un aceite lubri- 

1$. cante. Ejemplos típ icos de estos poliesteres derivados de polio 

le s  son el tetrapelargonato de pentaeritritol, e l tetracaprato 

de pentaeritritol, el tetrapalmitato de pentaeritritol, e l 

tetraestearato de pentaeritritol, e l  divalersto de etileno-gLi- 

col, el dicaprsto de dietilen-gLicol, el dicaprilsto de propi- 

20. len-gLicol y demás que siguen. Otro tipo de poliester sinté­

tico  lubrificante que puede u tiliza rse  como base aceitosa en el 

cuadro del presente invento estará constituido por esteres 

coi^le jos obtenidos por la  esterificacion de un ácido p o li­

carboxilico con un diol, áL mismo tiempo que con un monoalcohol 

25. y/3 un acido monocarboxilico. Asi también pueden ser obtenidos

esteres complejos u tiliza b les  como base aceitosa por e s te riíi-  

oación de un mol de un ácido dicarboxilico con dos moles de 

un gLicol y dos moles de un ácido monocarboxilico, o e s to r ifi­

cando un mol de un ácido dicarboxálico con un mol de gLicol,
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un mol de acido mono carboxálico y un mol de un monoalcohol.

Los ejemplos típ icos de un áster complejo conveniente son los 

esteres preparados con un mol de etilen-gLicol, dos moles de 

ácido sebàcico y dos moles de 2-etil-exanol; y el áster pre­

parado a partir de un mol de trie tilen -gL ico l, un mol de 

ácido edipico, un mol de ácido n-capro ico y un mol de 2 -etile- 

xanol*

Ademas de las clases antedichas de bases lubrificantes 

sintéticas, que comprenden tipos que poseen en la  actualidad 

mu.a mayor importancia comercial, hsy cierto numero de otras 

bases aceitosas que pueden ser utilizadas, s i se desea, en la  

explotadán del presente invento. Así, por ejemplo, ta le s  ba­

ses lubrificantes pueden comprender hidrocarburos preparados 

por polimerización de hidrocarburos no saturados. Otra clase 

ú t i l  de bases lubrificantes la  constituyen poliesteres com­

puestos de polioxialquilenos de alto peso molecular derivado, 

por ejemplo, del oxido de etileno, del oxido de propileno 

o de substancias anaLogas, y de manera similar pueden emplearse 

bases aceitosas de estructura anaLoga ta les  como copolímeros 

de oxido-propileno-tetr ahidrofurano y éteres p o lia rílico s. 

Aparte las  siliconas antedichas, otros derivados del s i l ic io  

que también presentan interés son los silanos, silfenilenos, 

organosilicatos y disiloxanos ta les  como los exaalcoxid is ilo - 

xanos, que posean la  viscosidad de los aceites lubrificantes.

Otras bases aceitosas que puede ser mencionadas comprenden 

los aceites fluorocarbonados ta les  como los aceites de petré- 

iBO períluorados; las ureas tetrasubstituidas; y ásteres ta les 

como el ftalato  dim etilciclohexílico, el fosfato tr io o tílic o ;



y fluíaos similares quo puedan ser aplicados a la  la n if ic a c ió n .

Las mezclas de bases aceitosas que puedan a veces ser 

preferidas a T.ui líquido lubrificante único están comprendidas 

en el cuadro del presente invento.

Las composiciones objeto del presente invento pueden 

comprender también otros constituyentes que actúen como modifi­

cadores de propiedades cuyos efectos se asumen o completen a 

los efectos de la s  sales precita,das, talos como antioxidantes, 

estabilizadores de estructura, mejoradores de viscosidad, a d iti­

vos de "extrema presión", espesantes o aditivos sim ilares.

Las composiciones lubrificantes que comprendan la s  com­

posiciones propuestas por el presente invento pueden también 

comprender con ventaja estabilizadores, antioxidantes y produc­

tos sim ilares. Como antioxidantes se puede emplear, por ejemplo, 

un alquifenol ta l como el 2 ,4 ,6-trim etilfenol, el pentametilfe- 

nol, 2,4-;6-tri-tercibutilfenol y productos similares, y un ami- 

nofenol ta l como el bencilaminofenol, una amina ta l como la  

dibutilfenilcnodianina, la  difenilanina, la  fenil-alfa-naftilam ina, 

la  fenatiazona, la  dinaftilamina y demás que siguen, o una sal 

metálica como el octoato de hierro y demás que siguen, también 

puedenpueden estar comprendidos en estas composiciones los esta­

bilizadores que tienden a conservar las propiedades requeridas 

en la s  grasas. Estos estabilizadores pueden comprender, por ejem­

plo, los alfa-aminoantraquinona, benzantraceno, fluoroanteuo, 

a lfa-n aftilan in a, ií,ií' -dinaftilfenilenodiam ina, bensoguanamina, 

di-tercibutilhidroquinona, quinazarina y azul de Indantreno, asi 

como materiales inorgánicos como la  mica, el grafito , fibras 

de vidrio y s í l ic e .
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Puede se r  a veoes ventajoso in troducir en la s  composi­

ciones lu b rifican tes comprendidos en e l  presente invento, espe­

santes de lo s tip os conocidos en él ramo, por ejemplo en e l  caso 

en que ta le s  pro dictos sean empleados como aditivos de "extrema 

p resiJn ". Los espesantes que pueden Ser u tilizad os en este caso 

pueden comprender, por ejemplo, un jabán t a l  como l a  Sal de l i t i o  

del ácido h id roxiesteárico ; una s á lic a  t a l  como un aerogel, una 

ureida, e l uretano o un producto sim ilar t a l  oomo un au reid a  

preparada haciendo reaccionar un diisocianato como e l d iiso -  

cianato de te lile n o  con una amina oomo l a  anilina, l a  peraclorar- 

anilina o una me20l a  de ambas, y demás que signen.

Los siguientes ejemplos ilu stran  el presente invento, 

pero no son lim ita tiv o s .

En los ejemplos que siguen, el coeficien te  de fricc ió n  

ha sido determinado según e l procedimiento descrito e ilustrado  

en l a  Patente Francesa ne 2 .322 .451 . La copa o e l jinete eran 

de acero y el disco de aluminio 2 S. El jin e te , que ten ía  una 

superfioie anular plana de 2,535 centímetros cuadrados, poSeia 

una velocidad de rotaciún de 0,88 giros/hinuto de manera que da­

ba una velocidad su p erficial da 0 ,127 centímetros por segindo en 

contacto con e l disco probeta bajo una oarga de 10 k ^ .  E l  jinete  

y e l disco estaban sumergidos ambos en una copa que contenía e l  

lu b rifican te a ensayar. Los ensayos se efectuaron a l a  tempera­

tu ra  ambiente durante veinte minutos.
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25 g . (0 ,25 moles) de anhídrido maleioo y 155 g . (0,5  moles) 

de aloohol esteárico  han sido di sueltos en 550 mi. de xileno 

con 0 ,1  g. de ácido paratoluen-sulfónico en un recipiente de un 

l i t r o  equipado oon un agitador, un termómetro y un condensador 

de reflu jo  provisto de una válvula para agua. Esta disolución 

se ha calentado a reflu jo  durante 4 horas, a lfin al de las  cuales 

se ha recogido un to ta l  de 5 g. de agua. En este  estado de l a  

reacción l a  acidez se ha encontrado ig ia l  a 0,3% calculada en 

ácido este á rico . E l xileno iUe eliminado a 140se y a l a  presión 

de 20 mm. de mercurio, obtenióndose un rendimiento de 147 g. 

(95, 5% del rendimiento teó rico ) de maleato d istearílio o .

El maleato d istearílioo  se ha nezclado con un aceite  de 

viscosidad 100 segundos Ssybolt a 389 o para formar una composi­

ción lu b rifican te que contenía a l  10% en peso de áster maleico. 

E sta  composición ha sido sometida a ensayos de coeficientes de 

fricció n  y de ca ra c te r ís tic a s  de desgaste en las condiciones 

lím ites de lu brificación  de 1  amanera d escrita  con an terio ri­

dad. E l  coeficiente de friooión entre l a  copa de acero y el 

disco de aluminio se ha hallado igual a 0,04 en comparación 

oon el de más de 0,5 encontrado para el aceite de 100 segundos 

Saybolt solo . La composición lu b rifican te que contenía el 10% 

de á ster d istearílio o  ha producido solamente un pulido de l a  

Superficie de desgaste del disco de aluminio en contraste con 

el rayado y el agarrotamiento ocasionados por el aceite  de 

viscosidad 100 segundos Ssybolt a 389 c .
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E J E M P L O  2

2.300 g. de xileno se oolocaron en un recipiente de oin- 

co l i t r o s  equipado con un agitador, un condensador da reflu jo  y 

un embudo. Se han añadido al xileno 220 g. de anhídrido maleico 

y 815 g. de alcohol ls u r ilic o  y se ha agitado h asta  obtener 

una mezcla conveniente. Se añadieron 5 g. de ácido paratoluen- 

-sulfánico y l a  temperatura de reaccián se elevá a 1 0̂ so apro­

ximadamente. Se mantuvo la  solucián bajo reflu jo  por espacio de 

6 horas, áirante la s  cuales se recogieron y eliminaron 44 gra­

nos de agua, en t o t a l .  Después de l a  reaccián e l contenido de 

l a  mezcla en ácido graso lib re  se h allá  ig ia l  a O. E l  xileno  

se eliminá del producto de l a  reaccián por calentamiento a 

15030 bajo una presián de 20 mm de mercurio. Eliminado e l  

xileno, elm aleato  d ilau rílico  obtenido, te n ía  una viscosidad  

de 25,53 centistokes a 383 0 y 3,80 cestistok es a 993 C. E l  

punto de gota del producto era de 5SC y su punto de inflama- 

cián de 1549C.

E l poder lu b rifican te  del maleato d ila ir il ic o  se midiá 

por valoracián sobre l a  máquina de medir friccio n es ante rio  men­

te  d escrita . E l  coeficiente de f r ic c iá n  entre l a  copa de acero 

y el disco de aluminio reSultá ig ia l  a 0 ,1 2 . E l disco presenta­

ba un pulido muy fino con una p is ta  de desgaste muy lig e ra , 

pero Sin ninguna rayadara n i señal de agarrotamiento.
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E J E M P L O  3

E l mismo sistema de reacción del Ejemplo I I  se ha apli­

cado utilizando 293 gramos de xileno. Se han colocado en el 

recipiente 159 gramos de anhídrido maleico con 872 g. de alcohol 

este á rico . Se han ahadido 8 g. de ácido paratoluen-aulf Juico y 

se ha calentado e l sistema bajo reflujo y se ha mantenido a e s ta  

temperatura durante 6 horas. Se han recogido y eliminado 30 g. 

da agua. Tras evaporación del xileno Siguiendo el proceso del 

Ejemplo 2, e l pro dicto obtenido era  e l  maleato d istearflico  qpe 

te n ía  un punto de fusión de unos 492C. E l coeficiente de f r i c ­

ción entre l a  copa de acero y el disco de aluminio se ha encon­

trado igual a 0 ,1 1 . El disco presentaba una p is ta  muy pulida 

sin tra z a  apreciable de desgaste.

E J E M P L O  4

15 . Se ha preparado un maleato 2 -e t i le x il -e s te a r i l ic o  u t i l i ­

zando e l  mismo sistema de reacción que en el Ejemplo 3. E l coe­

fic ie n te  de fricció n  entre la  copa de aoero y el disco de alumi­

nio ha resultado igual a 0 ,1 3 . Kl disoo presentaba una p is ta  

muy pulida sin tra z a  apreoiable de desgaste.

20. E J E M P L O  5

Se ha preparado un maleato 2 -o c til-e a te a r íl ic o  siguien­

do e l mismo sistema de reacción que en e l Ejemplo 2. E l  coefi­

ciente de fricc ió n  entre la  copa de acero y el disoo de aluminio
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ha resultado ig ia l  a 0 , 16 .  E l disoo presentaba una p is ta  muy 

pulida sin ninguna tra z a  apreciable de desgaste.

E J  E M P L O  6

Se han preparado c ierto  mímaro de diásteres maleicos 

del modo descrito en el Ejemplo 2. Las composiciones de estos  

esteres y sus propiedades lu b rifican tes  la s  presentamos en e l  

Cuadro A que s ig ie .

CUADRO A

Alcoholes que entran en l a  reacción

Moles de Esteárico Moles de Lau rilico  COEFICIENTE IE
FRICCION

0 2 0,12

1 1 0,08

1 ,2 0 , 8 0 , 1 2

1 . 4 0 ,6 0,08

2,0 0 0 ,11

E J  E M P LO 7

Se ha preparado una solución oon un 40% da maleato 

d ilau rilico  disuelto en un brigbt stock clásico  de una v isco si­

dad de 300 segundos (Saybolt) a 99se. Se ha añadido su ficien te  

Vistac na 1 para producir una viscosidad Saybolt f in a l de 1560 

segundos a 99SC. Se ha ensayado esta  composición como lu b rif i­

cante para el estirado de tubos de aluminio. Operando segfn e l
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no6o habitual con h ilera y mandril se han obtenido reducciones 

extremadamente favorables, del orden del 40 al 45% en una sola 

pasada. La superficie del tubo aparecía pulida sin traza alguna 

de agarrotamiento y sin desgarre alguno del tubo por la  h ilera .

5 * Aunque el invento presente se haya descrito r e f i­

riéndose a realizaciones particulares, se precisa que en el 

cuadro del mismo pueden ser efectuadas modificaciones y varia­

ciones.
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Hecha la  descripción del presente invento se daolara 

como nuevo y no practicado en España, lo comprendido en la s  

reivindicaciones siguientes:

1 . Procedimiento para l a  lu b rificació n  ds dos superficies  

sólidas en movimiento una enrelación con l a  o tra , una de las  

cuales por lo  menos pertenece al grupo constituido por e l acero 

inoxidable, los metales de base y la s  aleaciones de estos meta­

les  de base de lo s  grupos I I ,  I I I  y IV, caracterizado por e l  

hecho de mantener, entre ta le s  su p erficies, una mezcla de com­

puestos de la  fórmula

O OM M
R '-0 -0 -(C H j -CH=CH-C-0-R 8 n

en la  que

n e s ta  formada por e l conjunto de números de O a 1 ,  

lim ites comprendidos,

R es un rad ical elegido en e l grupo constituido por 

los radicales a lk ílic o s , m otilalk ílieos y e tilá L -  

k ilic o s , en los cuales l a  cadena a lk ilio a  oontie- 

ne da 6 a 20 átomos de carbono, y
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R' ea un radical elegido en el grupo constituido 

por lo s  radicales alk ú licos, m etilalkúlicoa y 

atila lk ú lico s  en los ouales la  cadena a lk ílica  

contiene de 12 a 20 ¿tomos de carbono.

2. Procedimiento, segín la  reivindicación 1 , en el que por 

lo  menos una de la s  superficies en cuestión comprende el alu­

minio.

5. Procedimiento, según l a  reivindicación 1 , en el que por 

lo  menos una de la s  superficies en cuestión comprende una alea­

ción de aluminio.

4 . Procedimiento, según l a  reivindicación 1 , en el que el 

compuestos en cuestión comprende el maloato d ila u rílico .

5. Procedimiento, según l a  reivindicación 1 , en e l  que e l  

compuesto en cuestión comprende e l malo ato diestearúlico.

6. Procedimiento, según l a  reivindicación 1 , en e l que el 

compuesto en cuestión comprenda e l maléate doble de 2-etilexsn ol 

y el alcohol e s te a rflico .

7. Procedimiento, según l a  reivindicación 1 , en el que e l  

compuesto en cuestión oomprende e l maleato doble de 2-octanol

y alcohol estearú lico .

8. Procedimiento, de lu brificación  de dos superficies só­

lid as  en movimiento una en relación con l a  o tra , una por lo me­

nos de loS cuales ha sido elegida en e l grupo formado por el acero 

inoxidable, los metales de base y la s  aleaciones de estos 

metales de base de lo s  grupos I I ,  I I I  y IV, según l a  reivin­

dicación 1 , caracterizado por el hecho de mantener, entre

ta le s  su p erficies, una composición lu b rifican te  que consta
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de una base aceito sa  y una mesera de compuestos de la  f í r ­

mala

0
M O

H
R'-0-C-(CH.) -CH=CH-C-0-R 2 n

en la  cual

n está  formado por el conjunto de numero de 0 a 1 , 

g lá-mites comprendidos,

R es un rad ical elegido en e l grupo constituido

por los radioales a lk ilico s , m etilalk ilico s y e t i l -  

a lk ílico s , en los cuales la  cadena a lk ilic a  contie­

ne de 6 a 20 átomos de carbono, y

R' es un radical elegido en el grupo constituido  

por los radicales a lk ilico s , m etilalk ilico s y 

e ti la ik ilic o s , en el cual la  cadena a lk ilic a  

contiene de 12 a 20 átomos de carbono.

9 Procedimiento, según l a  reivindicación 8 , en e l  qu.e por 

lo menos una de la s  superficies en cuestión comprende al 

aluminio.

1 0 . Procedimiento, según l a  reivindicación 8, en e l que por 

lo  menos una de la s  superficies en cuestión comprende una 

aleación de aluminio.

20 . 11* Procedimiento, segin l a  reivindicación 8, en e l que e l

compuesto en cuestión comprende elm aleato  d ila u rilico .

12. Procedimiento, según l a  reivindicación 8 , en e l  que e l
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oompuesto en cuestión comprende el maleato d ie ste a rilico .

13 . Procedimiento, segín l a  reivindicación 8, en e l que 

e l compuesto en cuestión comprende e l maloato doble de 2 - e t i l -  

-exanol y e l aloohol e s te a rflico .

5* 14. Procedimiento, segín la  reivindicación 8, en el que

e l  compuesto en cuestión comprende el maléate doble de 2-oota- 

nol y alcohol e s te a r ílic o .

15 . Procedimiento para l a  lu brificación  de dos superfi­

cies sólidas en movimiento una en relación con l a  o tra .

10 . Segín se describe y reivin dica en l a  presente memoria

que consta de 23 hojas, foliadas y e scrita s  a máquina por una 

sola  de sus cara#.

Madrid, a 25 de Enero de 1965- 

p.a .
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