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Capitulo 6

M EDICION AL SISTEMA DE POTENCIA.
6.1 Tipos de desgaste
En este capitulo hablaré sobre las pruebas de mediciéon y desgaste que se aplicarén d
conjunto de engranes conicos que forman e sistema diferencia de transmision de
potencia teniendo como base la definicion de Desgaste: La pérdida del materia de la
superficie de un elemento como resultado de una accion mecénica. A continuacion
menciono algunos tipos de desgaste que se pueden presentar en elementos mecanicos asi
como de agunos tipos de lubricantes que se pueden utilizar para evitar la mayor parte de
desgaste dentro del sistema diferencial de potencia en este caso e lubricante usado fue
Ros.
Desgaste Abrasivo (0 desgaste de corte): Se presenta cuando asperidades duras o
particulas duras que han sido embebidas en una superficie suave y generan surcos en una
superficie dura (g. Una flecha).
Desgaste Adhesivo: También conocido como desgarrado (galling), rasgufiado (scuffing),
escoriado, muescas (scoring), o aferramiento (seizing). Ocurre cuando las superficies
dedlizantes tienen contacto unas con otras, causando que algunos fragmentos sean
arrancados de una superficie para adherirse ala otra
Desgaste laminar: Un proceso de desgaste complejo donde la superficie de la maguina

es“pelada’ o renmovida de otra manera por fuerza de otra superficie actuando en ella con

un movimiento dedlizante.
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Desgaste por fatiga de la superficie: La formacion de grietas en la superficie o sub-
superficie y propagacion de las grietas. Como resultado de la carga ciclica a la

superficie.

6.2 lubricantes

Los lubricantes para engranes, son fluidos formulados para desempefiar funciones
especificas, por lo que es importante reconocer las caracteristicas y condiciones de

operacion del equipo, es necesario andlizar:

La Caga, e Método de Lubricacion, la Velocidad, e Material, la Temperatura, Si es una
Unidad Cerrada/Abierta, la Potencia, e Medio Ambiente en el que se desarrolla, € tipo
de engranes que son.

Elaborada a base de componentes asfalticos altamente micronizados, con adhesivos de
ata viscosidad y extrema presion. Es la grasa ideal para soportar elevadas presiones de

trabajo bajo cualquier carga.

SOMMMine WD 1h SR

Figura 6.1 L ubricante empleado para el sistema.
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6.3 Beneficios.

Buena adhesividad, por 1o que protege a los equipos contra herrumbre y desgaste.
Permite soportar altas presiones de trabajo y fuertes impactos.

Excelente resistencia al lavado por agua.

Por su consistencia conserva mejor los engranes.

Cubre un amplio rango de temperaturay carga.

6.4 Aplicaciones

Se recomienda para todo tipo de engranes descubiertos o semi descubiertos, |ubricacion
de cables, cremalleras, cadenas, malacates, equipos de movimiento de tierra, engranes y
superficies deslizantes de lineas de draga, engranes abiertos de grias en minas, molinos
de fabricacion de hule, hornos rotatorios en plantas de cemento, prensas y troqueladoras,
equipo de construccion, equipo de draga, industrias de productos de arcilla y otras
aplicaciones donde se requiera un aceite pesado y adhesivo.
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COMERCIAL ROSHFRANS, SA. DE C.V. Av. Othén de Mendizabal Ote. 484 Col.
Nva. Industrial Vallgjo C.P. 07700 Del. Gustavo A. Madero, México D.F. Conmutador
5747 5700 Fax 5747 5742

Esta hoja de producto estéd sujeta a cambio sin previo aviso. Para conocer la ultima
version comuniquese a Departamento de Producto y Asistencia Técnica o consulte

nuestra pagina de internet. www.roshfrans.com

DESCRIPCION

Asistencia 24 Horas: ANIQ: 01 (800) 002-1400
Asistencia General: Comercial Roshfrans, SA. de C.V.
De 8:30218:30 Hrs.

Tel. 01 (800) 710-3626

Fecha de Elaboracion: 17/03/00

Fecha de Revision: 9/07/04

6.5INFORMACION DEL PRODUCTO.

Nombre del producto: Grasa Engranes Descubiertos

Nombre Quimico: No Aplica.

Familia Quimica: Lubricante de naturaleza asféltica con componentes altamente

micronizados y adhesivos para operaciones de alta velocidad y extrema presion.
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6.6 INFORMACION DE PROTECCION Y PRIMEROS AUXILIOS.

Inhalacién: No se requiere ningun equipo especial de proteccidon s se utiliza con uma
ventilacion adecuada. Se recomienda utilizacion de un respirador aprobado en espacios
confinados y en el caso de que las condiciones de operacion conduzcan a mezclas de

vapor de éste materia con € aire.

Contacto con los ojos. No se requiere ningun equipo especia de proteccién, solo se
recomienda el uso de lentes de seguridad. En €l caso de incidente, lavar € ojo afectado
inmediatamente con abundante agua durante 15 minutos minimo. Acudir a médico para

su atencion.

Contacto con la pid: No se requiere ninglin equipo especia de proteccién; sin embargo
se recomienda el uso de ropa adecuada para el trabgjo. En caso de algin derrame o
contacto con la grasa, lave la piel con jabon y agua. Remuevay lave la ropa contaminada

antes de volver ausarla.

Ingedion: Evite laingestion a toda costa. En caso de ser ingerido debe de tomar agua o

leche y llamar a médico inmediatamente antes de inducir € vomito.
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6.7 PELIGRO DE FUEGO Y EXPLOSION

Punto de inflamacion: 30 °C

Temperatura de auto ignicion: 290 °C.

Control de incendios: Poco riesgo de incendio ya que primero debera subir todo el
volumen del lubricante a una temperatura superior a 290 a.C. De suceder, deberd ser
atendido por € persona de bomberos calificado que a su vez debera de contar con un
equipo especial y completo para contener e incendio de hidrocarburos de petréleo,
incluyendo equipos de respiracion artificial. Utilice un chorro de agua muy fino para
enfriar las superficies expuestas a fuego y tradadar a persona a un lugar mas seguro.

Use como medio de extincion espuma o producto quimico seco.

GRASA ENGRANES DESCUBIERTOS

HOJA DE SEGURIDAD DE PRODUCTO

DIVISION INDUSTRIAL

Grasa Industria

GRASA ENGRANES DESCUBIERTOS

COMERCIAL ROSHFRANS, SA. DE C.V. Av. Otén de Mendizébal Ote. 484 Col.
NBA. Industrial Vallgo CP. 07700 Del Gustavo A. Madero, México D.F. Conmutador

5747 5700 Fax 5747 5742
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Esta hoja de producto estd sujeta a cambio sin previo aviso. Para conocer la Ultima
version comuniquese al Departamento de Producto y Asistencia Técnica o consulte

nuestra pagina de I nternet www.roshfrans.com

DESCRIPCION
Gases resultantes como producto de la combuston: Mondxido de carbono (CO), bioxido

de carbono (CO2), 6xidos de nitrégeno (NOS), 6xidos de azufre (SOS), humos.

6.8 CONTROL DE DERRAMES

Control de derrames. Mantenga a personal no autorizado algjado del areadel derrame.
Elimine todo medio de ignicion.

Impida la descarga adicional de material.

Forme diques con arena, tierra o cualquier otro material absorbente alrededor del area del
derrame.

Evite que & material llegue alas acantarillas.

Proceda a la limpieza levantando primero la grasa con pala, posteriormente use arena o
cualquier otro material absorbente. Finamente emplee procedimientos normales de

limpieza (debe disponer de todo este material adecuado).

6.9MANEJO Y ALMACENAMIENTO
Manejo y amacenamiento: Conserve los recipientes de la grasa lubricante bajo sombra,
en &reas ventiladas, limpios y bien tapados para contrarrestar su contaminacion.

No se dge a alcance de los nifios.
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L os recipientes vacios deben ser drenados completamente.

No suelde, caliente o perfore e recipiente.

No tire lagrasa usada a drengje o a suelo; y evite quemarlo.

La grasa usada deberd ser depositada en los lugares de recoleccién designados por las

autoridades.

6.10 PROPIEDADES FISICO-QUIMICASTIPICAS
ANALISISMETODO VALORES TiPICOS

Grado NLGI ASTM D 217 NA

Viscosidad Cinematicaa 40 °C CST ASTM D 445 ND
Viscosidad Cineméticaa 100 °C S ASTM 445 900
Densidad a15.6 aC., Kg. /L ASTM D 1298 0.9850
Solubilidad en Agua No Soluble

Estabilidad Quimica Estable

Apariencia Lubricante adhesivo de color negro

Olor Caracteristico

Punto de Inflamacion, °C. ASTM D 92 230

Punto de Escurrimiento, °C. ASTM D 97 ND

AVISO- La informacién presentada en este documento se basa en datos considerados
como exactos alafecha de preparacion de esta Hoja de Datos de Seguridad de Productos.
Sin embargo, no se ofrecen garantias ni representaciones explicitas o implicitas, en

cuanto a que los datos y la informacion de inocuidad anteriores sean exactos 0 estén
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completos, ni se da o implica autorizacién alguna para practicar cualquier invencion
patentada sin una licencia

Ademés, € vendedor no puede asumir responsabilidad alguna por dafios y lesiores
resultantes del uso anormal, por fala en cumplir las précticas recomendadas, o por

cualquier peligro inherente en la naturaleza del producto.

A continuacién procedo a mencionar las pruebas que se aplicaron para € sistema de
transmision de potencia poniendo en claro que las pruebas de desgaste de los engranes
conicos no fueron posibles realizarlas debido a que no se cuenta con e equipo necesario
dentro de las instalaciones de la universidad para la medicion de desgaste de los engranes

conicos de Nylamid.

6.11 Prueba al sistema de potencia

Equipo:

Banco de pruebas parala cgadiferencial.
Fusible de 100 Amper.

Bateria 12 volts tipo comercial HI TEC - LTH
Multimetro y pinza de medicién de ampergje.
Medido de RPM, de luz estroboscépica.
Tacometro medidor de RPM.

Cables de alta corriente.
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Figura 6.2 Equipo que se utilizara en la prueba de amper aje.

Las pruebas que se realizaron en primer lugar fueron de la medida del amperagje dado de
la bateria de 12 volts estuvo en tiempo de recarga para redizar estos experimentos.
Recordando que P = VI

Donde P = Potencia, V = Voltaje, | = amperaje

1.- El primer paso que se redizO para dichos experimentos fue la limpieza y
mantenimiento del motor industrial de 2 HP (Horse Power) de potencia. Ya que este se
encotraba en pésimas condiciones debido a su uso en las temporadas pasadas en €

proyecto electratdn. El procedimiento que segui para su limpieza fue un desensamble del
rotor junto con la limpieza de la zona de contacto de los 4 carbones y después procedi a

su ensamble final.
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Figura 6.3 Desarme y mantenimiento del motor de 2 HP.
2.- El motor fue medido primeramente en vacio. Esto quiere decir sin ningun contacto
con la cga o desmontando de ella totalmente en & cua se usaron la luz estroboscopia
axial como del tacometro para asegurar €l real desplazamiento en RPM (Revoluciones
por minuto) real del motor en vacio, teniendo como resultado e valor de 2895 PRM. Lo
cual en descripcion con la hoja obtenida del motor, se llego a la conclusién de que el

torque este esde: 12 (FT-LBS) con un ampergie de 16 A.

Figura 6.4 Tacometro digital para medicién de RPM deentrada.
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3.- Una vez terminada la cgja de engranes y el ensamble con e motor seguido de un
gjuste minucioso para que este consumiera la menor cantidad de amperaje de |la bateria,
para €llo se construyd un banco de pruebas en donde se instal6 la cgja, una bateria de 12
volts y un sistema de palanca accionadora de la cgja diferenciad como se muestra en la

siguiente fotografia.

Figura 6.5 Sistema de potencia con bateria colocado en € banco de pruebas.

4.- Ya construido el banco de pruebas se colocaron de manera longitudina la caja
diferencid, la cual yatiene e motor montado en €lla, y la bateria comercial, colocandole
para esto un fusible de 100 amp, € cual evitard que en cualquier exceso de ampergje del

motor, quede protegido y evitar que e motor se queme de inmediato.
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Figura 6.6 Fusible de 100 Amperespara proteccion del motor.

5.- Al accionar la palanca de corriente ya con € motor y la caja ensamblada el dato que
recogi en el amperimetro es de 16.1 amp, ain no hay gran diferencia, esto es claro
cuando las bandas que se colocaron como sistema de freno, simulan € efecto de carga
que asemejaria a la cgja instalada dentro del automdvil eléctrico a mover, dando como

resultado una lectura de 22.3 amp, lo cud la diferencia de amperaje es de 6.3 amp.

Figura 6.7 Sistema de carga aplicado a loslados de la caja.
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6.- En lafotografia anterior se presenta el sistema de aplicacion de carga e cual consta de
dos bandas con gomas que a friccionar sobre la junta homocinética, esta simula la carga
que se aplicaria con la cgja instalada en € automovil eléctrico, la cual se probd con 20

amp de carga paralograr el gjuste en general delacaja.

Figura6. 8 Vistatrasera dela caja diferencial

7.- En € primer intento se exigio a sistema un ampergje total de 50amp, lo cual por un
mal gjuste de la separacion de las paredes del sistema ocasiond que |os engranes tuvieran
poca area de contacto lo cua por medio de la friccién y € torque del motor los engranes

sufrieron un dafio irreparable llegando a la temperatura de fusion del material.
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Figura 6. 9 Desgaste general en los engranes conicos 12 prueba

8.- El paso siguiente fué cambiar un engrane de 16 dientes del sistema el cual sufrié un
dafio irreparable es € que mas resentido quedd, por ello se cambid totalmente por otro y
se tomo en cuenta el nuevo gjuste de este pero a final sufrié un nuevo altercado y es que

al revolucionarlo con 24 volts es te se sobre gird ocasionando la pérdida total del rotor.

Figura 6. 10 Engranes dafiados por falta de ajuste en la caja diferencial
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9.- Por lo tanto se probara de nuevo con un nuevo guste y un nuevo motor a cua se
limpiaray se dara mantenimiento para que este sea el nuevo transmisor de potencia para
el sistema diferencial para ello después de dar mantenimiento a motor, este se instalara
nuevamente y se pondra a trabajar midiendo nuevamente el ampergje y las RPM de este

motor.

Figura6. 11 Segundo experimento de prueba en la caja.
10.- Cuando los engranes alcanzaron una temperatura de 54° C, estos presentaron la
deformacion total de desgaste, esto quiere decir que los engranes se dafiaron sin
reparacion debido a que los dientes se desgastaron y se fundieron unos con otros, para

dicha prueba de temperatura se utilizo el termometro por |aser.

Figura 6. 12 Termdmetro laser para medicion de temperatura.
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11.- Con e nuevo motor instalado para su funcionamiento, a este se instalé la caja
diferencial iniciardo nuevamente las pruebas y mediciones de ampergie como de RPM
para conocer e torgue con e que se esta trabgjando y es e que actla en los engranes
rectos que transmiten la potencia a la coronala cual esta transmite a los engranes cénicos

dando alafina la potencia que impulsard a automovil.

Figura 6.13 Sistema de engranaje de transmision de potencia
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Tabla de resultados obtenidos
torque (FT-LBS) voltaje V amp potencia (watts) | RPM salida | RPM entrada pérdida
9.0 24.0 16.0 384.0 328.1 1460.2 15
13.0 24.0 175 420.0 300.0 1335.0 1.5
14.0 24.0 19.0 456.0 276.3 1229.6 15
16.0 24.0 20.5 492.0 256.1 1139.6 1.5
17.0 24.0 22.0 528.0 238.6 1061.9 15
18.0 24.0 23.5 564.0 223.4 994.1 1.5
18.3 24.0 25.0 600.0 210.0 934.5 1.5
18.5 24.0 26.5 636.0 198.1 881.6 1.5
20.0 24.0 28.0 672.0 187.5 834.4 1.5
20.3 24.0 29.5 708.0 178.0 791.9 15
20.6 24.0 31.0 744.0 169.4 753.6 1.5
20.8 24.0 32.5 780.0 161.5 718.8 1.5
21.0 24.0 34.0 816.0 154.4 687.1 1.5
21.3 24.0 35.5 852.0 147.9 658.1 15
21.6 24.0 37.0 888.0 141.9 631.4 1.5
22.0 24.0 38.5 924.0 136.4 606.8 1.5
21.3 24.0 40.0 960.0 131.3 584.1 1.5
21.5 24.0 415 996.0 126.5 563.0 1.5
21.8 24.0 43.0 1032.0 122.1 543.3 1.5
22.0 24.0 445 1068.0 118.0 525.0 15
23.3 24.0 46.0 1104.0 114.1 507.9 1.5
23.7 24.0 47.5 1140.0 110.5 491.8 1.5
24.0 24.0 49.0 1176.0 107.1 476.8 15
25.0 24.0 50.5 1212.0 104.0 462.6 -50.5

Tabla 6.1 tabla de resultados a los experimentos.
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Tabla 6.2 Gréficade eficiencia del sistema.



