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COMPORTAMIENTO DE LA TEMPERATURA DE TRABAJO DE UN L UBRICANTE
MINERAL UTILIZANDO ACEITE DE RICINO COMO ADITIVO

Temperature behavior of a mineral oil with castor dl like additive

RESUMEN EDUARDO A. PEREZ RUIZ
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El objetivo del presente trabajo busca analizarcemportamiento de la
temperatura en un cojinete de deslizamiento, atilip lubricante SAE 40 y
mezclas con aceite de ricino, bajo una condiciéoadiga y velocidad.

Los resultados fueron obtenidos para mezclas coddy 25% de aceite de
ricino, demostrando un comportamiento estable lasteondiciones de trabajo.
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In automotive applications, the lubricants muststoow high adhesion to the
metallic surfaces for protection to high work spgedit the moment, the
literature show the possibility of to use oil castixe additive for the hight

adhesion of the mineral lubricants, when thesemreunder high revolutions.
The aim of this work, looks for to analyze the terafure behavior in a bearing
sliding using SAE 40 lubricant and castor oil mngsiin conditions of load and
speed determinated. The results indicated thatrfiatures with 1.5.10 and 25%
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of castor oil, the temperature behavior was stable.
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1. INTRODUCCION

La vida de los motores depende en gran parte de los
combustibles y de los lubricantes que se utilié&mlos
motores se produce friccibn entre las superficies
metélicas, cuyo desgaste puede acelerarse poisorTyo
adhesion, abrasion, entre otros, ademas de presenta
generacion de lodos como consecuencia de la ogidaci
del lubricante [1-4].

Un fluido que actda como lubricante en un motoredeb
tener una alta resistencia a la ebullicion ante las
temperaturas que experimenta. Idealmente el fldatme
tener "untuosidad”, lo cual es dificili medir y que
generalmente requiere una estructura molecular mas
grande.

El uso de aceites organicos, como aditivos para los
aceites minerales, imparte ciertas propiedades al
lubricante tales como adherencia y untuosidad a las
superficies metalicas [1]. El aceite de ricino ol&n
llamado de castor, cumple con éstos requerimientos
bastantes simples en un motor, con solamente weaase
desventaja: que es térmicamente inestable. Esta
inestabilidad inusual es lo que le permite al aceit
lubricar a temperaturas que van bastante méas alla d
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aquellas dentro de las cuales la mayoria de logeace
sintéticos trabajan [5].

Casi todos los aceites sintéticos comunes queilsmamnit

en aplicaciones automotrices se queman en la céfeara
combustién a altas revoluciones. El aceite de agicin,

ya que se ocupa de formar polimeros a medida que la
temperatura sube. La mayoria de los aceites siosti
hierven en las paredes del cilindro a temperatapasas

por encima de su punto de inflamacién. La misma
actividad puede tener lugar en el area del permmstén,
dependiendo del disefio del motor.

El ricino es un aceite que forma una pelicula kénte,

gue no se rompe a altas revoluciones. Por ejerisia:
moto de carrera alcanza 12000 rpm. En ese caseitt a
de ricino cumplira satisfactoriamente su funciéeroPen

una moto de calle que no llega a mas 8.000 rpmeno s
justifica el uso de este aceite. El problema quéese, es
gue al no tener aditivos antioxidantes, se oxidem&mdo

una pelicula gomosa que obstruye todos los oriidin

los motores de carrera eso no es problema, porgue s
desarma muy seguido y se limpia constantemente
evitando asi la permanencia durante largos peridébs
aceite de ricino degradado en el motor.
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Por lo anterior, el uso del aceite de resino coditiva

en lubricantes minerales, para lubricacién de nestor
automotrices, deberia de darse Unicamente para
condiciones de alta revolucion (rpm) ya que la
temperatura de trabajo es el factor diferenciadorlos
otros lubricantes.

El objetivo de este estudio es el de determinar el
comportamiento, en cuanto a la temperatura dejtraba
de un lubricante mineral mezclado con diferentes
cantidades de aceite de ricino, ya que la litesatur
existente no presenta resultados ante condiciomes d
velocidad rotacional inferior a la generada en wtom
automotriz.

2. PROCEDIMIENTO

Para el estudio fue utilizado el banco para ensigo
cojinetes de deslizamiento mostrado en la figura 1,
mediante el cual fue analizado el comportamiento de
lubricante SAE 40 y de las mezclas de lubricante
establecidas bajo la accion de una carga y veldcida
determinadas.

Suministra
de
lubricante

Cojinete
de

deslizamiento

Accionamientc
de carga

Para el ensayo fueron realizadas mezclas de aceite
SAE 40/SG TERPEL, con mezclas de 1, 5, 10 y 25% de
aceite de ricino, las cuales fueron utilizadas como
lubricantes del sistema: eje de acero al carbarwjigete

de bronce fosforado, sometidos a carga radial 86896

y a velocidad rotacional de 750 rpm durante medria.h

La carga aplicada al cojinete se controla mediamte
sistema de variacion de cargas por medio de uilltorn
de potencia autobloqueante que al girar comprime un
resorte, el cual genera la fuerza aplicada al etin
(Figura 1), asi como la velocidad es controlada yror
variador de frecuencia TEKDRIVE TDS V8 3P7 y
verificada por un tacometro digital UNI-T UT 372alL
temperatura fue medida cada tres (3) minutos, agon u
termémetro laser en los puntos de contacto que se
ilustran en la figura 2.
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Figura 2. Puntos de medicion de temperatura

Los resultados obtenidos para cada una de las asezcl
fueron comparados con los resultados obtenidos glara
aceite SAE 40 sin aditivos.

3. RESULTADOS

En la tabla 1 se muestran los datos de temperatura
medidos en el cojinete lubricado con aceite SAESG0/

Aceite SAE 40/SG TERPEL
Temperatura (°C)

Tiempdmin) Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 25,00 25,00 24,75 25,75
6 27,00 26,25 26,00 27,25
9 28,00 27,75 27,00 28,75
12 28,75 28,75 27,75 29,25
15 29,50 29,50 28,75 30,50
18 30,25 29,75 29,50 31,50
21 31,50 30,75 29,75 32,25
24 32,50 31,50 30,50 33,00
27 33,00 31,50 30,75 34,00
30 33,50 32,35 31,25 34,25

Tabla 1. Mediciones de temperatura para SAE40

La Figura 3 muestra el comportamiento de la tentpexa
en los puntos de medicién al transcurrir el tiendgd
experimento con el aceite SAE 40/SG

ACEITE SAE 40/SG TERPEL
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Figura 3. Banco de ensayo de cojinetes de deskrdami

En la tabla 2 se muestran los datos de temperatura
medidos en el cojinete lubricado con la mezcladsta
SAE 40/SG con 1% de aceite de ricino
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Aceite SAE 40/SG con 1% aceite de ricino

Temperatura (°C)

Tiempo(min) Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 26,25 27,00 26,50 27,25
6 27,25 28,00 27,00 28,25
9 29,00 29,25 27,75 29,00
12 29,75 29,75 28,50 30,00
15 30,75 31,00 29,50 31,25
18 31,00 31,50 29,50 32,00
21 32,00 31,75 30,50 33,00
24 32,25 32,50 31,00 33,25
27 33,75 33,50 31,50 33,75
30 33,75 33,75 31,50 34,50

Tabla 2. Mediciones de temperatura para SAE40 ébnld
aceite de ricino

La Figura 4 muestra el comportamiento de la tentpexra
en los puntos de medicion al transcurrir el tiended
experimento con la mezcla de aceite SAE 40/SG é6n 1
de aceite de ricino.
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Figura 4. Banco de ensayo de cojinetes de deskzrami

En la tabla 3 se muestran los datos de temperatura
medidos en el cojinete lubricado con la mezcla@sta
SAE 40/SG con 5% de aceite de ricino.

Aceite SAE 40/SG con 5% aceite de ricino

Temperatura (°C)

Tiempdmin) Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 25,50 26,50 26,00 25,50
6 27,00 27,50 28,00 26,50
9 30,00 29,00 29,50 28,00
12 31,00 30,00 30,50 29,50
15 31,50 30,00 31,50 31,00
18 32,50 31,00 32,00 31,00
21 33,00 31,50 32,50 32,00
24 33,50 32,00 33,50 33,50
27 34,00 32,50 33,50 33,50
30 34,50 33,00 34,00 34,00

Tabla 3. Mediciones de temperatura para SAE40 éon&
aceite de ricino

La Figura 5 muestra el comportamiento de la tentpexa
en los puntos de medicion al transcurrir el tiended
experimento con la mezcla de aceite SAE 40/SG &6n 5
de aceite de ricino.
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ACEITE SAE 40,/SG CON 5% ACEITE DE
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura enloggs de
medicion 1.2.3 y 4.

En la tabla 4 se muestran los datos de temperatura
medidos en el cojinete lubricado con la mezcla@sta
SAE 40/SG con 10% de aceite de ricino.

Aceite SAE 40/SG con 10% aceite de ricino

Temperatura (°C)

Tiempgmin) Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 26,00 26,50 26,00 26,50
6 27,50 28,00 27,25 27,75
9 28,50 29,00 28,25 28,75
12 29,25 29,75 28,50 29,50
15 30,00 30,50 29,25 30,50
18 31,00 30,50 29,25 31,00
21 31,50 31,75 30,25 32,00
24 33,25 32,25 31,25 32,75
27 33,75 33,00 31,50 33,50
30 34,25 33,75 31,75 34,25

Tabla 4. Mediciones de temperatura para SAE40 66 de
aceite de ricino

La Figura 6 muestra el comportamiento de la tentpexa

en los puntos de medicion al transcurrir el tiended
experimento con la mezcla de aceite SAE 40/SG con
10% de aceite de ricino.

ACEITE SAE 40/SG CON 10% ACEITE DE
RICINO
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Figura 6. Comportamiento de la temperatura enloggs de
medicion 1.2.3 y 4.

Funtad

En la tabla 5 se muestran los datos de temperatura
medidos en el cojinete lubricado con la mezcladsta
SAE 40/SG con 10% de aceite de ricino.
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Aceite SAE 40/SG con 25% aceite de ricino

Temperatura (°C)

Tiempo(min) Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
3 26,00 26,50 27,00 26,50
6 27,00 28,00 27,50 28,00
9 27,50 28,50 28,00 28,50
12 29,00 29,50 29,00 29,50
15 30,00 30,50 30,00 31,00
18 31,00 31,00 30,00 31,50
21 32,00 31,50 30,50 32,00
24 33,00 33,00 31,50 32,50
27 33,00 33,50 32,00 34,00
30 33,50 33,50 32,00 34,50

Tabla 5. Mediciones de temperatura para SAE40 866 @
aceite de ricino

La Figura 7 muestra el comportamiento de la tentpexa

en los puntos de medicion al transcurrir el tiended
experimento con la mezcla de aceite SAE 40/SG con
25% de aceite de ricino.

ACEITE SAE 40/SG CON 25% ACEITE DE
RICINO
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Figura 7. Comportamiento de la temperatura enlosgs de
medicion 1.2.3y 4.
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3.1. COMPARACION ENTRE LAS
TEMPERATURAS PROMEDIO, OBTENIDAS
PARA LOS PORCENTAJES DE MEZCLA

En la tabla 6 se muestran los valores de temperaiteir
cojinete para las mezclas con 1,5,10 y 25% deeadeit
ricino, obtenidos a partir de un promedio entre las
temperaturas obtenidas en los cuatro (4) puntos de
medicién descritos en la figura 2.

Promedio de temperatura en el cojinete por experimen

Temperatura (°C)

Tiempgmin) Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 4 Exp. 5
8 25,12 26,75 25,87 26,25 26,50
6 26,62 27,62 27,25 27,62 27,62
9 27,87 28,75 29,12 28,62 28,12
12 28,62 29,50 30,25 29,25 29,25
15 29,56 30,62 31,00 30,06 30,37
18 30,25 31,00 31,62 30,43 30,87
21 31,06 31,81 32,25 31,37 31,50
24 31,87 32,25 33,12 32,37 32,50
27 32,31 33,12 33,37 32,93 33,12
30 32,83 33,37 33,87 33,50 33,37

Tabla 6. Mediciones de temperatura promedio epjglate
para cada experimento.

La Figura 8 muestra el comportamiento de la tentpexra
del cojinete para cada uno de los experimento al
transcurrir el tiempo de duracién del mismo.

Promedio de temperatura por
experimento
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Figura 8. Comportamiento de la temperatura enjelate por
experimento.

4. DISCUSION

Para aplicaciones del aceite de ricino en mezclas
lubricantes en motores de combustion, tal comoadiea

en la literatura [5], a medida que la temperatulzesen

el sistema lubricado, el aceite de ricino pierdea un
molécula de agua y se convierte en un aceite "sgcan

El aceite se polimeriza rapidamente a medida que la
temperatura sube, lo cual facilita la formacionadeites

mas pesados ricos en ésteres. Estos ésteres mraiqu
comienzan a descomponerse hasta tanto la temgeratur
alcanza los 600° [1,2]. El aceite de ricino forméoaces
gigantescas estructuras moleculares a éstas efevada
temperaturas, en otras palabras, lo hace a medeldaq
temperatura sube, por lo tanto el aceite de riekpuesto

a estas temperaturas responde satisfactoriamente,
convirtiéndose en un lubricante de alto desempefio.

Para diferentes aplicaciones, el aceite de rigio,ser
acido graso, forma lubricantes del tipo compuegids

los cuales favorecen la adherencia a superficieslices
protegiendo de manera mas eficiente el sistemaactant
friccion. Sin embargo, los cambios de temperatura
obtenidos en los experimentos considerando 1,5,10 y
25% de adicion de aceite de ricino al lubricantd=8&@y

son muy pequefios entre estas mezclas, pero enlasdos
casos se presentd un incremento de un (1) grado
centigrado aproximadamente, en la temperatura de
trabajo del lubricante original.

Lo anterior sugiere, que el aceite de ricino noedé&b
considerarse como aditivo de motores, cuando telnsés
involucre bajas condiciones de revolucién, lasesghra

un motor puede oscilar en un intervalo promedi@%@0

a 6000 rpm [6]. Ahora bien, debido a que el aceide
alcanza su debida descomposicion el aceite podnd fl
mas lento ocasionando aumento en la temperatura del
contacto propiciando aumento en la oxidacion del
lubricante utilizado.

5. CONCLUSIONES

El estudio permiti6 determinar el comportamientn, e
cuanto a la temperatura de trabajo, de un lubicant
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mineral mezclado con diferentes cantidades deeadeit
ricino, sometido a una carga radial de trabajo@&B&N
y una velocidad de rotacién de 750 rpm.

Los resultados obtenidos permitieron evidenciar lgue
menor temperatura de trabajo alcanzada se obtyo®ba
uso del lubricante SAE40 sin adicién de aceiteidra.

Igualmente, se evidencié que para las condiciorees d
trabajo, la temperatura medida en cada uno deuio®g

de contacto, previamente identificados, aumentd sin
importar el porcentaje de aceite de ricino utilizash la
mezcla lubricante

Finalmente, se concluye que, considerando que la
mayoria de los motores de combustion revolucionan
entre 2500 - 6000 rpm, lo cual genera aumento
considerable en la temperatura del lubricante seldel
aceite de ricino no ofrece proteccién adicionaltizoma
friccion, cuando es sometido a bajas condiciones de
revolucién y temperatura, como lo fue en el present
estudio (750 rpm).
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