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ANAL[~ DEL INSTITUTO DE INGENIERO~ 

EMPLEO DE LOS ACEITES P!RA LA LUBRU,JCACION 
D E LAS MÁQUINAS Á VAPOR 

Y DEL MATERIAL DE LOS FERROCARRILES 

Sabemos que la ·lubrificación de las superncies frotantes de 

los órganos de una máquina á vapor que es tán animados de 
movimientos relativos y sometidos á empujes recíprocos, es muy 

importante. 

En efecto, el engrasamiento disminuye consideráblement~ los 

frotamientos y asegura una larga d uración y conservación á los 

distintos órgan'os. y además, cuando la velocidod y el empuje 

han alcanzado ciertos límites, la lubrincación impide ta mbién el 

rocío, el calentamien to y los accidentes consecutivos que se 

producirían más ó menos rápidamente ; en todo caso disminuye 

las probabilidades de fractura y las pérdidas de trabajo útil, con

secuencias del frotamiento. 

Pero como el e ngrasamiento constituye un gasto muy im

portante, es preciso en cada caso particular e mplear la materia 

lubri ficadora y el procedimiento de engrasaje más económico. 

La materia lubrificadora puede también impedir más ó me

nos eficazmente e1 contacto inmediato de las superficies que 

rozan. 
O bien puede ella dividirse en capas atraídas por el frota

miento de las superficies que protege; su adherencia al cuerpo 

por lubrificar s iendo más g rande que la adherencia ele sus pro

pias moléculas entre si ó que su cohesión. 
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Aunque se separen las superficies en contacto, cada una de 

ellas llevará materia. Así es como podemos figurarnos el fenÓ· 
meno del engrasamiento cuando el lubrificador moja las super

ficies que debe proteger, como sucede generalmente. 
O bien la materia está sometida á un laminaje en los puntos 

de contacto, entonces ella efectúa un oficio análogo al de los ro · 

dillos que se emplean para mover gruesas masas. 
En la práctica estos dos modos de acción deben r.ombinarse; 

en la primera hipótesis, el lubrificador faltaría constantemente 

y un exceso de mate: ria es necesario para asegurar una buena 

lubrificación. 
En los movimientos mecánicos cada unó de los puntos de 

una superficie frotante vuelve periódicam(~nte á estar en contac

to con los mismos ?untos de la superficie frotarla. El frotamien
to que se produce entre las moléculas de la materia lubrificadora 

y entre éstas y las superficies de contacto, por muy débil que 

sect, desarrolla calor. E ste calor crece á cada revolución y ter
mina por alterar el lubrificante en sus propiedades físicas y qu{

mtcas. 
· De suerte que si el lubrificante no es renovado cuando está 

alterado químicamente ó si no es enfr iado, ó si una llegada 
constante de materia fresca no viene á llevarsP. la parte alterada 

y la que está calentada, la lubrificación se concluye. Se dice 
entonces -que el lubrican te está usado. E sto indepcndientemen~ 

te de las alteraciones cuyos progresos son más lentos debidos á 

la acción del aire, al ataque quimico de los metales que resecan 

el lubrificante y forman el «cambouis.» 
1 • 

. La lubrificación consistiría, pues, generalmente, en último 

análisis, en el laminaje de una capa de mate ria interpuesta en~ 

tre las superficies de frotamiento inducidas de esta misma ma

teria, la cual hace el oficio ele un barniz móvil llenando los poros 

y suavizando estas superficies. 
La materia empleada debe resistir á la tendencia que la pre~ 
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sión ejecuta en los puntQs de conta~to para expulsarla, por eso 

ella debe pues poseer una fuerte adherencia. 

La presencia de la ma te ria interpuesta entre las superfic ies 

frotantes ti ene po r objeto de subs titu ir la resis tencia relativa

mente pequeña ele arrancamiento ele sus propias moléculas á la 

resistencia de sostenimiento de las superficies nudas; bajo este 

punto de vista, la sustancifl empleada debe tener la menor cohe

sión posible. 

La gran adherencia, propiedad caracterís tica de los cuerpos 

grasos de cu;,1lquiera naturaleza que sean y su débil cohesión 

hacen, pues, de ellos cuerpos lubrificndores por excelencia, de 
suerte que lubri.ficación y engrasamiento han llegado á ser tér

minos sinónimos. 

N o es menos exacto que o tras sus tancias que los cuerpos 

grasos pueden servir de lubrificantes. 

El engrasamiento por el agua está e n uso en ciertas máquinas 

hidráulicas y la interposición d e una capa de grafita puede dar 

un buen frotamiento de los cojinetes. 

E n su Exposición de la teoría mecánica del calor, H irn dice: 

« En condiciones convenientes de superficie y de presión, la 

« resistencia al movimiento depende casi excl usivamente del 
« g rado de fl uiclacl del cuerpo g raso interpuesto; que para que 

(( un líquido lubrifique convenientemente , por muy fluido que 
« sea, b;tsta que no sea expulsado por la presión que tiende á 

« acercar las superficies en vistas y que en cier tas condiciones 

« excepcionales el aire mismo puede llegar á ser el mejor de 

« los 1 u brificadore3 . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' .. .. .. ........ ......... .. 
« E l valor absoluto del frotam iento está casi en razón direc

« ta de la viscosidad del aceite ó de todn. materia empleada co

« mo inte rrúediaria; y que en igualdad de c ircunstancias , un 

« mismo aceite produce tanto m enos frotamiento cuanto se vuei

« ve más fluido po r el cfllo r; que ent re-: los dis tintos aceites el 
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« mejor es siemp~e el más ' Auido, con ~al que: no sea ni volátil 

« ni sujeto á alteración; que el agua, el alcohol, e tc. , etc., que 

« son todavía más Huidos que el aceite, disminuyen también 

« más que él el valor del frotamiento. 

«La idea de frotamiento envuelve para todo el mundo de la 

<{. fractura de las partes frotantes, y por consiguiente la de un 

(\ gasto ele esfuerzos necesarios; por otra par te. la física atribuía 

« la fractura al cí'l lor desarrollado por el frotamiento. Son estas 

« sin duda, ideas com pletam~nte Lthas, p~ ro la experiencia sola 

« ha podido proba r su falsedad, mostrándonos qu~ la fractura 

« no es ele ninguna manera una consecuencia n,ecesaria del fro

« tamiento» 

... ' ... . .. . ........... . ...... ..... ................... . 
La última citación tiene p0r objeto hacer resal t:1r el punto de 

vista teórico en el que Hirn se colocab.::t, resultaría de esta ma

nera de ver las cosas que la comparación de la viscosidad d·.~ los . 

productos lubri fi cantes daría las indicaciones más simples y más 

fáciles ele verificar, concerni~nte á su resistencia al movimiento; 

el aceite menos ,viscoso será el mejor. 

El valor del codiciente de frütamiento no es el único ele

mP-nto que hay que considerar; es prec iso ten er en cuenta el 

consumo y el precio del aceit~ ; en la prácti ca el frotamiento e::; 

tanto m ayor CtEtntn :n~nos cu~rpo tien e el lubrificante, para em

plear una expres ión corri~nte. 

El aceite menos visc'oso será también el que correrá r:nás lig_e

ro y que ofrecerá menor seguridad en caso de tendencia al 

recalentamiento. Se ll ega así á preferir un aceite dando un coe:

ficiente de frotamiento más elevado, pero corriéndose menos 

ligero, excepto en los oficios donde el frotamiento es la princi

pal resistencia y en los ütiles y aparatos delicados. 

En la práctica, para que un lubrificador sea de buen empleo, 
. . 
es preciso que conserve sus propiedades al calor y al frío, 
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que no se altere y que no ataque la superficie que debe pro
teger. 

Aquí todavía la medida de la viscosidad á tem perrtturas di
ferentes dará el medio de comparar el valor de los distintos 
aceites. 

Los aceites minerales de engrasamiento, nrtturales ó provi

niendo de destilación de pet róleos brutos, de boghead y de 

shistas betuminosas, procurarán una escala completa de gradua

ción de densidad, de viscosidad. de cohesión, de puntos de in

flam ación y ele congelación en gr~mdes límites. 

En su calidad ele h idrocaburos se alteran difícilmente y no 

tienen ninguna acción sobre los me ta les. pero en cambio el calor 

tiene una influen cia sensible sobre la viscos idad, inf·luencia que 

varía con su procedencia y su composición. 

Los aceites de engrasami ento obtenidos por la destilación de 

las resinas se acercan á los pr~cedentes, son mucho más densos 

y tienen mayor tendencia á absorbe r el oxígeno del aire, á trans 

formarse en resinas. 

Ellos deben su propiedad lubrificante á un cuerpo determina

do químicamente con d nombre de rétinol. 

Se emplean en mezcla. 

La viscosidad de los aceites ordinarios es menos sensible al 

calor, pero estos aceites se congela n rápidanwnte, s~ alteran al 

contacto del aire, atac<m los metales y forman el cambouis; en 

fin, sus propiedades químicas hacen su empleo des\:.entajoso en 

los ci lindros de las máquinas á vapor. 

Como ellas conv ienen para el alumbrado, y aún también para 
preparaciones culinarias, tientan á sustraerlas á los élg.en tes gue 

las manejan. 

Resulta, pues. que en las máquinas, aparatos, útiles, const~m

temen te vigibdos y en los cuales no se pmducen esfuerzos anor

males, desde el momento en que un aceite mine ral posee la vis

cosidad necesaria para resistir á la presión de las superficies fro-
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tantes, su empleo será ventajoso y el mejor será aque-l que, á 

precio igual, será el más viscoso al calor, ('] ménos denso y que 

se encenderá á la más alta tf;mperatu rrl. 

En los ferrocarriles, en lr1s locomotoras y e n los wagones, 

so~)re todo en estos ú ltimos, la cuestión se complica mucho 

más. 

Las de!?igualdades de la vía, las curvas, las diferencias de ve

locidades. un montaje defectuoso, el juego de los resortes de 

suspensión, traen muy g randes perturbaciones en el e mpuje de 

las superficies frntantes; resultarán rozam ientos intensos de más 

0 menos gran d uración. 

Estos rozamie ntos tratan de recalentar las s uperficies que es

tán sometidas y si el aceit<: empleado es de viscosidad muy sen

sible al calor, ll egarán fa talme nte á un recalentamiento completo; 

!os órganos por acei tar son in abordables durante tiemp_os muy 

la rgos, expuestos al poi vo y A g randes varir1ciones de tempera

tura; además los plazos de visita de las cajas de los wagones son 

muy espaciados; es In que explica como cual idades de aceites 

e mpleados en las otras industrias pueden ser insuficie ntes en la 
explotac ión ele los ferroca rriles. 

Por este conjunto de causas es que hasta n.q uí. excepto para 

:os cilindros de locomotoras, en bs cuales es preferible empler1r 

aceite min er;tl pur\l: y ·e n cajas ele grasa esreciales, no se ha 
podido t(,d avÍ;t, en buena práctica, em plear m ás que mezclas de 

aceites mine rrt. les, de resi na ordinaria, por los cuales se obtie ne 

lubrificac.lort's que participa n de las cuéllidades y defectos de los 

componen tes, son de mejor t= mpleC? que los acei tes ordinarios. 

Veam_os en resume n cu~tles son las materias lu bri fica ntes que 

más. se e mple;.tn pa ra e ngrasa r las superficies fro t;-tntes en las 

máquinas. 

Se emplea: 

1:0 Materiéls vege tales, como ace ite de olivos, de colza, de 

navo, etc ; 
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2 . 0 Materias animalts. aceite ele tocino, de piel de buey, de 

pescado, sebo fun did0. sebo en rama; 

3.0 Materias minerrl.les en forma de aceites, nafta rusos y 

americanos, val volina, cilindrina. ó sebo mine ral, y en forma de 

grasas sól idas. 
M ostremos ahora cuáles son las ventajns y los inconveniP.n

tes de estas d istintas clases de materias lubrificantes. 

L os aceites vegetales y animales son segura mente los mejo

res COmO lubrificanteS, es dec ir, que SOn J0s más efi caces para 

d isminuir el frotamiento al cual da lugar el re~falamiento de dos 

supe rficies metál icas con una cierta pré:sión. Pero como sabe

mos son de un precio elevado, además ensucian las máquinas y 

tienen el g rave defec to de descomponerse rápidamente, así co

mo ya lo hemos el icho, á la acción del aire, de la pn~sión y 
del calor, en dos sustancias de la cual la una es un á cido graso, 

materia corrosi\·a que en presencia Jel metal y de los· polvos de 

cal en suspensió n, forma el ca mbouis. 

A demás estos é\Ccites ~on más ó menos seca ti vos, es deci r, 

que se secan al aire. 

Los acei tes minerales no se secan, no se descomponen y son 

de un precio menos elevado que los aceites precedentes. Por 

eso es que su e mpleo t iencle a prop<tgarse mucho más. 

Las grasas consisten tes tienen, además. la ven taja de poder 

ser más ventaj osamen te uti lizadas q ue los aceites. Estos últ i

mos, á causa de su Auidez. se derraman en g ran parte sin habe r 

sido empleados; el gílsto de aceite es .. pues, superior á la canti

dad realmente necesa ria: resul ta. pues. un aumento de los gas 

tos de engrasamiento. 
Se d ismi nuye, sin embargo, el pri mer inconven iente recogien

do los aceites botados y empleándolos de nuevo después de 

haberlos convenientement<.> fi ltrado. E xis ten fi ltros especiales 

para e fectuar esta operación. 
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N o es posi ble naturalmente apreciar por una simple inspec

ción Ia calidad de un acei te ó de una g rasa. 

Pdra aprec ia r d va lo r ele una materia lub ri fi cante, es preciso 

someter es ta última á ensayes variados que no caen bajo la 

competencia del mecán ico q ue las empl ea. 

Pe ro como es tos e nsayes no son siempre suficie ntes pa ra 

p~rmitir preveer con cert i:-Ium bre cuáles son los resul tados q ue 

se obtendrá n en la práctica y que cier tos defectos de un ace ite ó 

de un;,. g rasa no se reconocen sino por el uso, por consiguie nte 

es deber de un mecánico señalar á su j efe las observaciones que 

la materia empleada le haya suge rido. 

U n a nálisiS de un cuerpo lubriíicador considerél.do en es ta últi

ma cal idad, debiera da r a islaclrimente coefi cie ntes compa rativos : 

r .0 De ad herencÍél, m id ie ndo la propiedad de resistir á una 

presión dada por un idad de superñcie y ele velocidad. 

2. 0 D t:: cohes i<) n. m idiendo la resistencia al resbala miento de 
sus prnpias molécui<_J.s las unas sobre las otras, p roporcional al 

coeficiente de frotarn it:nto. 

J. 0 De sequedad. mid iendo las variaciones de cohesión y de 

ad herencia e n un tiempo d~do después de sin1ple exposición al 
.u re. 

4.0 De neut ral icJ;,cJ bajo el pu nto de vista químico. 

S· 0 D e alte rabilidad, midiendo la resis tencia po r su empleo 

en condic iones dadas. 

6.0 D e congelac ión. 

¡ .0 De in fl.un abil idad. 

La im porta ncia relé.ti va ele cada uno de estos elementos de 

rlp recÍaci(lll varÍ;l C(~ ll las CO nd iciones de empleo del lubrificante. 

En un reloj. es prec iso antes ele todo, rtce ite fino y neutro, 

C'llle se congele con cl ificul ta cl , e tc. 

L os dos prim eros elatos. difíciles de aislar, son de term inados 

e n su resultan te por la m edida de la v iscosidad á d iferen tes 

temperaturas. 
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Se construyen los viscosimet ros, de los cuales se · debe reco

mendar el uso, determinando la cantidad de aceiw que se des

parrama en uh tiempo dado, á diferentes temperaturas, con una 

mismapresión, por un mismo orificio. Son colocados en una 

estufa de A ssonval á temperatura constante. 
La secabiljdad sería medida por la comparación ele las canti

dades de oxigeno absorbido en condiciones idéntic<ls. 

Se podría imaginar un aparato gue por medio de pes<js medi

da la dificultad par<;t separar dos pléttillos cuyo contacto sería 

cnbierto del lubricante, después de tiempos igualmente espacia

dos en una m isma duración de contacto; 

Para conocer sus propiedades corrosivas Jo probamos con un 

pedazo ele cobre. si no se ataca, el lubrificante es neutro. 

La alterabilidad se mide por la cantidad de cambouis. 

La congeiJ.iÍÓn y la inflam;¡bjJiclad las da el termómetro. 

A excepción ele la inflamabilidacl y de la viscosidad, la ava

luación de los otros d :ttos no son del dominio de la práctica. 

Las máquinas para ens~¡yar los aceites clan las canticlcdes de 

trabajo que éstas pueden lubri !71car antes de la fractura, pero 

c_omo es difícil obtener una seguridad s ufi cien te en sus indica. 

ciones, éstas deben ele ser sancionadas por la práctica. 

En gene ral. la cant idad de aceite realmente consumida por 

el trabajo de l;.l pieza lubrificada antes de su fractura, no está en 

relación con la can tidad perclid::1. por derrame. En resumen, el 

mejor e nsaye del aceite será siempre el que habrá sido hecho en 

las condiciones mismas de su em pleo, es decir, en invierno y en 

verano e n una locomotora y en un wagón, con los aceites que se 

emplean en los fe;Tocarriles. 

Un aceite habiendo sido reconocido propio al uso y ventajoso 

como precio, lo esencial es entonces de. disponer de medios rá . 

pidos para que los empleados puedan fácilmen te asegurarse de 

la calidad ele hs distintas remesas hechas por los proveedores. 

P e ro el ·méritv de los aceites minerales es precisamente la 
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poc_a ventaja que se tiene en falsificarlos y la facilidad que ellos 
presentan para constatar su identidad por medio de simples ve· 
rificaciones de los caracteres físico:.;. S on éstos principalmente 

la densidad y la viscosidad á diferentes temperaturas; á los c.ua
les se puede añadir los grados de inflamación y de conjelaci6n, 
que siendo los mismos para dos de ellos, se les podrá atribuir el 
mismo valor. 

Veamos cuales son los principales incon\'enientes que una 
materia lubrificante puede presentar en el uso. 

La materia puede pues no tener como lubrificante las cuali
dades que se requieren. 

En este caso será preciso, para obtener de la máquina su tra

bajo normal. prolongar la admisión de vapor más allá del v~lor 

previsto. Si la expansión no puede ser variada, la máquina no 
hará el número de revoluciones pedido. A causa de la resis ten
cia debida al frotamiento, algunos turillones, pivotes y guías 

podrán calen tarse. • 
El aceite puede tener una tendencia pegajosa, estacionándose 

entre las supe rficies frotantes cuando la máquina quede en des
canso durante un tiempo bastante prolongado. La máquina en

cuentra entonces dificultad para ponerse e n acción. 
El aceite puede todavía no ser suficientemente viscoso para 

mantenerse entre las superficies frotantes. á pesar de la presión 
que compri~e á estas últimas, la una contra la otra. Se despa

rrama pues muy ligero y debe ser frecuentemente renovado. 
Puede ta mbién descomponerse y dar lugar á materias corro

sivas que atacan los metales. 
En fin, puede él despedir un olor incómodo. 

1 ndiquemos ahora la manera como se deben engrasar los 

principales .órganos de una máquina á vapor. 
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En primer lugar, consideremos el interior de los cilindros á 

v.apor, los órganos d istribuidores y las cajas de estopr1s. 
Por lo que concierne á la naturaleza de la m;¡_teria lubrifica

dora que se e m pi ea, no puede haber duela. 

Los aceites vejeta! es y animales deben excluirse. H emos di

cho, en efecto, que se descomponen por el calor y dan nac.imien

tu á una materia ácida que opera una acción corrosiva sobre el 

cilindro y sobre el pistón; se form a por esta causa un compuesto 

que resulta ele la acc ión del ácido sobre el fierro y que encon

t~amos en forma de depósi tos, muy duros, en el cilindro, en el 

coJ!densador y en la caldera. 

Es preciso pues, preferir los aceites minerales de buena cali· 

dad á todos los otros productos. Deben ser de a ntemano desal

quitranados y fi ltrados. Se les encuent ra preparados en el co

mercio con el nombre de Czlindn"na, Valvolt:na, S ebo mz'ne·ral, 

A ceite de cili1zdt·o. 
Se emplean los mismos productos para engrasar las cajas de 

estopas. 

Sin embargo, cuando el aceite minera l es ele calidad com-·e

nie.nte , debe operar al tra \'és de las estopas y e:ntonces es inútil 

engra.sar especialme nte estas últimas. 

En cuanto á la introducción del aceite en el cil indro y en la 

caja de distribución puede obte nerse de dos maner~s. Se puece 

establecer cajas de acei te e n pu ntos conve nientes de las pare- . 

des y dejar caer el acei te directamente sobre las superficies por 

lubrificar . 

Se puede también instalar un solo engrase1dor, a unque sea 

grande, sobre el cañón de llegada de va por y d <':jar caer el acei
te gota á gota en las corrientes de vapor. · El vapor se hace en

tonces untuoso y él engrasa todas las superficies con las cuales 

se encuentra en contacto. 

Este ültimo medio es preferible h oy día por muchos cons~ · 

tructores. 
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Mostremos un sistema de apar~to aislado que se emple.aba 

antes para engrasar únicamente el cilindro. 
Este engrasador sé compone de una copa e, de un receptor r 

y de dos llaves a y b. Para engrasar, estando cerradas las dos 
llaves a y b, se llena de ·aceite la copa e, se abre la llave a y el 
aceite pasa de e á r. Luego después de cierra a y se abre b. · 

Para el segundo sistema de engrasar el vapor antes de lle
gar á la caja de distribución, existen varios aparatos. Hé aquí 
el más eficaz: 

Es un receptor generalmente de bronce. que ·se atornilla en 
una corona, y al centro lleva un tubo ele cobre. 

El vapor y el aceite corren en sentido inverso por el mismo 
tubo. 

En muchos talleres se encuentra un solo engrasador, que sir
ve para engrasar dos 6 tres máquinas á la vez. 

ENGRASAMIENTO DE LOS T UR IÍ.LONES Y PI\'OTES 

Se emplean aceites ó bien gt·asas consistentes,. la elección de
penderá del predo de los productos y de los <l.paratos engrasa
don:s de que se dispone. 

Para engrasar con aceite, puede servirse de diversos sistemas 
de engrasadores, entre los cuales, la· caja con mecha ele algodon 
es lo más conocido y lo más empleado. 

Se obtiene así un engrasamiento continuo que es favorable á 

la economía y á la buena marcha de la máquina. 
Todos los órganos por lubrificar no están siempre provistos 

de engrasadores. 
Este inconveniente se remed ia por un engrasamiento mode

rado y á menudo repetido . 
. U na g ran cantidad de aceite vaciada á la vez sobre un turi-

116n 6 sobre una superficie frotante cualquiera, no produce íne-



EM.PLEO DE LOS ACEITES PARA LA LUBIUFICACIÓN 9 I 7 

jor efecto que la cantidad de aceite estrictamente necesaria; todo 

exceso de aceite se desparrama á pum pérdida, y ensucia los 
aparatos. 

Cuando se emplea u1ia grasa consistente, se coloca ésta en un 
engrasador que tiene la forma de un cilindro, en el cual se en

cuentra un pistón montado sobre una barra fil eteada que atra

viesa la tapa y termina en tuerca. 
H aciendo dar vuelta, de tiern po en tiempo, un platillo fijado 

á la barra, el pistón compri::1e la grasa y la envía al través de 

un tubo hasta la superficie por lubrificar. 

En ciertos aparatos, el pistón es comprimido por un resorte 

y .entonces la presión es constante en lugar de ser intermitente. 

Este último sÍ!itema es principalmente empleado para los pe

queños pivotes, mientras tanto que el precedente es preferido 

para los turillones de graneles dimensiones. 

El empleo de las grasas consistentes ha permitido reducir en 

una notable proporción los gastos ele engrasamiento de los tu

ri.Jloncs y pivotes. 
Veamos como se hace el engrasamiento de las guías. 

·El empleo de grasas consistentes semi fluidas es particular

mente recomendrtble para este uso. Se sirven para distribuir la 

materia lubri tici-tdora, de engrasadores de pistón y de resortes 

que se colocan sobre la pieza que resbala. Esta debe estar pro

vista de rayas bastante profundas para a lojar la grasa. 

Indiquemos lo que es preciso hacer si se reconoce que se ha 

empleado un aceite ele mala calidad para la lubrifiGación. 

En este caso será menester engrasar con un aceite de buena 

calidacl y bastante abundante, durante un día ó dos, á fin de 

atraer el acei te defectuoso, cuya influencia podría persistir largo 

tiempo sin esta última precaución. 
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CONCLUSIÓN 

La cuestión de los acei tes de engrasamiento para el indus

trial, se resume á saber s i no paga muy caro un resultado que 
pudiera obtener con más economía. 

Los acei tes minerales, poco caros, no pueden ser falsificados 

más que por otros aceites minerales más inflamables y es fácil 
determinar á pn·O?--i su valor en el servicio. 

Los aceites minerales ordi narios son los menos sensibles á las 

alteraciones físicas y químicas. 

ti industri<tl juzgará de la bondad de un aceite cuando éste 

le proporcione seguridad y economía en su empleo. 

Resultados que han sido obtenidos en los ferrocarriles belgas 
sobre mezclas de aceites de colza y de aceite mi·neral, en las con-

diciones siguientes: . 
Cilz'ndros. -Ace~te mineral _puro. 

Movi?nietttos de las loC017Íotoras. - so% acei te mineral y so% 
aceite de colza. 

Cajas de aceites de los coches·y wago1tes.-33% aceite mineral 

y 66% aceite de colzrt. 
El consumo kilométrico de aceite por locomotora ha sido de 

ok,o2 2; y el consumo por coche, kilométrico, de olt:,ooo689. 

L a economía se produce pues, no solamente sobre el precio 
de compra, sino también sobre el consu mo. 

ENRIQC"E LARATUT B. 
Ingeniero-mecánico. :. 

-------
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