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YPF \ Tribologia

Ciencia que estudia las superficies con movimiento relativo y las
practicas que surgen de ellas.

DESGASTH FRICCION



YPF . Alcance de la evaluacion

Recoleccion
de Aceite
Usado

Servicio

Unidades Ur.b'ano /
Servicio Larga

Distancia

experimental

EXTRAVIDA
AV:100

Heavy Duty
Diesel EXTRAVIDA

Eng XV 300

EXTRAVIDA
XV 500

API CI-4 Plus
ACEA E7




YPF \ Alcance de la evaluacion experimental

UNIDADES POR MARCA

Marcade Numerode Cantidad de B
) ) Modelos
Camiones camiones Muestras
— '
B 2 1 19 2 2 2
C 2 1
D 2 2
565
TOTAL 12 7 A B C D

Ensayos

MUESTRAS POR TIPO DE SERVICIO

65

1.650.000 N/ 41 vueltas

kmdeuso = alplaneta

Urban Long Distance



YPF . Mantenimiento Predictivo

Disponibilidad y

.JI‘“,U‘R‘,ll_w,m\,wm . P SR / la vida util del equipo
d A'n"ﬁ‘b’%\/m:»m'm_ Rt '

Sistemas de

Monitorio de
AHORRO DE \jantenimiento

COSTOS predictivo

Reduccion de gastos de

Mantenimiento

\ Extensidn del Periodo de

recambio de Lubricante

Mejoras de Seguridad

v

ANALISIS VIBRACIONALES, TERMOGRAFICOS Y
ULTRASONIDO



YPF . Punto de Partida

Ensayos de un programa de analisis para Lubricantes
usados:

U Viscosidad

Material de Muestreo y

correo al Laboratorio
RESULTAYZS

VALIDOS PARA
7 OTROS
SERVICICS

RECOLECCION DE
DATOS




YPF \ Tres Aspectos distintivos de un programa de Lubricacién

DESGASTE

CONTAMINACION

1. CONTEO DE PARTICULAS
2. FERROGRAFIA

ANALITICA .
3. METALES DEGRADACION

. 4'ConYz!§‘ﬁﬂ§m@50particulados
5'(P0I%?"‘IEFIN, Material de proceso)
« b.contdfflinantes quimicos (Agua,
Glicol, dilucidon con combustible,
quimicos del proceso, Aceite
incorrecto o mezcla de Aceites)

i

De“sEste Abrasivo
TALES
DeggasterGorrosivo
De@%&%ﬁi%ﬁfﬁiga
ANALITICA

Desgaste Adhesivo

0 IR

Oxidacion, Nitracion, Sulfatacion
Reacciones secundarias
(polimerizacién, hidrdlisis)
Reacciones entre componentesy
contaminantes (Incompatibilidad de
sustancias)

Agotamiento del paquete de aditivos

(an\ﬂéﬁgﬂ?&? anti-desgaste, reserva
alc-gﬁhla/)TBN

DeETé'élacién de Aditivos (cizallamiento
del mejorador de indice de viscosidad,
anti-herrumbre, etc.)






YPF . Viscosidad Cinematica

Boundary lubrication Mixed lubrication Hydrodynamic lubrication
ASTM D-445 . :
— | ¥ = E 1
2
H -—
P ——
ut R

Hersev number (yv/'p)
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YPF ’ Viscosidad Cinematica

Lubricacion Limite
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YPF ' Viscosidad Cinematica

Coeficiente de Friccion, f

Lubricacion Limite
\ |
Lubricacién
Elasto-hidrodindmica

Lubricacién
Hidrodinamica
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Parametro de Lubricacién, H=pU/P
Figura 1. Curva de Stribeck

Cuando dos superficies lubricadas estan
en muy cercanas, las asperezas
comienzan a entrar en contacto. El grado

de separacién entre dos superficies

pueden ser medidas por la relacidn entre
la distancia de separacion h y la rugosidad

de las dos superficies.
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YPF \ Viscosidad Cinematica

Las OEM’s definen el target
viscosimétrico

SAE Viscosity Grade 40

(12,5 cSt — 16,3 cSt) ACE

EXTRAVIDA
XV 500




YPF l Medicion de Metales
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YPF . Resultados Tipicos

METALES
MEDIDOS

DESGASTE

CONTAMINACION

ADITIVACION

CROMO
PLOMO
ALUMINIO
MOLIBDENO
NIQUEL

SILICIO
BORO

SODIO
ALUMINIO

MOLIBDENO
MAGNESIO
ZINC
FOSFORO

HIERRO
COBRE

ESTANO
PLATA
VANADIO
TITANIO

BARIO
SILICIO
CALCIO
BORO

Typical Equipment Component Metals

Muminum (Al)

Chromium {Gr)

Copper {Cu)

Iron (Fe)

Lead (Ph)
Silver (Ag)
Tin {5n}

Titanium (Ti)

Natural
Gas Engine
Plstore, Bearings,
Bushings, Blocks,
Housings, Bushings,
Blowers, Thrust
Bearings
Ringgs, Rallarf
Taper Bearings,
Exhaust Valves
Wirist Pin Bushings,
Baarings, Cam

Bushings, 0il Cooler,
Valve-Train Bushings,

Thrust Washers,
Governor, il Pump
Cylinders, Block,
(Gears, Crankshat,
Wrist Pins, Rings,
Camshatt, Valve
Train, Ol Fump,
Liners

Bearings

Fistons, Bearings,
Buzhings

Hydraulic/
Circulating

Purmp Maotor
Housing, Cylinder
Gland

Rods, Spools,
FRoller/Taper Bearings

Pump Thrust Plates,

Baarings, Oil Cooler

Fump Fistons,

Cylinder Glands,

Guides, Bushing,

Fu

0il Cooler

mp Vanes, Gears,

Pistons, Cylinder

Bearings

Bores, Rods,

Bearings, Pump

Bearings

Bearings

Biearings, Turbine

Blades

Huousing

Bearings

Bearings

Compressor

Rotors, Pistons,

Bearings, Thrust

Washers, Block
Housing

Rings, RollerTaper
Baarings

Wear Flates,
Bushings, Wrisk-Fing
Bushings, Bearings

{Recips.), Thust
‘Washers

Camshatt, Block,

Housing, Bearings,
Shatts, Qil Fump,
Rings, Cylinder

Bearings

Fictons, Bearings,
Bushings

Diesel Engine
Fistonz, Bearings,
Bushings, Blocks,

Housings, Bushings,
Blowers, Thrust
Bearings
Rings, Roller Taper
Bearings, Exhaust
Valves
Wrict Pin Bushings,
Bearings, Cam
Bushings, 0il Cooler,

Valve-Train Bushings,

Thrust Washers,
Gowernor, Ol Pump
Cylinckrs, Blck,
(Gears, Crankshat,
Wikt Pins, Rings,
Camshatt, Valve
Train, 0l Pump
Linars, Rust

Bearings
Bearings, Wrist Pin
Bushing {EMD)

Pigtong, Bearing
Overlay, Bushings

Gearing
Fumps, Clutch,
Thrust Washers,
Eushings, Torque
onverter Impeller,

Oil Pump

Roller/Taper
Baarings

Clutches, Staering

Discs, Bushings,

Thrust Washers,
Oil Coolar

Gears, Discs,
nusing, Bearings,
Brake Bands, Shift
Sools, Pumps, FTO,
Shaft
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Y PF | Degradacion- FTIR

Diferentes tipos de moleculas, tales como el paguete de ZDDP, agua, dilucion con
rupos fundoheestabasad® endatintas
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YPF . Titulacién Potenciométrica: TAN y TBN

Nivel de
reserva
alcalina

TBN

(Total Base
Number)

Los Lubricantes sin uso,

contienen componentes de
aditivos que son Neutralizan
naturalmente alcalinos.

Los acidos que son TBN l,
Dos tipos de acidos generados en el proceso de

(orgénicos e inorganicos) combustidn, se acumulan con el tiempo de
en el carter. uso.
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YPF . Titulacién Potenciométrica: TAN y TBN

TAN

(Total Acid Number)

Es una medicidn de la cantidad
total de acidez organica débil e
inorganica fuerte en el aceite
usado.

Materiales antioxidantes y
antidesgaste de los aditivos son
también titulados, razén por la

El incremento de TAN indica la
contaminacion con acidos productos de
la combustion incompleta, que tendran

su correlacion con el incremento de la
oxidacion

cual también debe tenerse en
cuenta su valor nominal
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YPF ‘ Recomendaciones de OEM's para valores condenatorios

LIMITES FIJOS DE METALES DE DESGASTE EN PPM
DIESEL ENGINES BY OEM

CATERPILLAR CUMMINS DETROIT MACK
ELEMENTO ANORMAL CRITICO ANORMAL CRITICO ANORMAL CRITICO ANORMAL CRITICO
ALUMINIO 25 40 20 40 20 40 20 45
CROMO 20 40 20 40 20 40 20 40
COBRE 330 350 330 360 30 55 330 350
HIERRO 100 200 90 200 120 250 120 250
PLOMO 40 50 40 60 40 65 40 80
ESTANO 15 50 15 50 15 50 15 50
SILICIO 15 50 15 50 15 50 15 50
WEAR ELEMENTS, ppm max.

Si Fe Cr Mo Al Cu Pb Sn
Gasoline engines 20 100 10 15 10 20 - 10
Diesel engines 20 100 10 15 10 20 40 20
Compressor air 15 20 10 - 10 20 10 10
Gearbox 15 20 10 - 10 20 10 10
Mec.transmission 30 100 10 - 10 300 50 10
Turbine 10 10 10 - 10 10 10 10
Hydraulic system 15 20 10 - 10 10 10 10
Heat transfer 15 50 10 - 10 10 10 10
Reduction gbx ind 100 10 - 10 20 20 10 -
Automotive differen 100 500 10 - 10 150 1000 10

Source: www.wearcheck.com/literature/techdoc

MOTORES
GASOLINA, DIESEL O Fe>100 ; Cr,Mo,Al,Pb>10 ; Cu>50 ; Sn>3 ; Ag>1; Si>13; Ni>2 ; Na>100 ; B>300 ; Zn,Ca,Mg,P<NOM-25%
GAS NAT.
FFCC Fe >125; Cr,AI>20 ; Zn>10 ; Pb>75 ; Cu>150 ; Sn>3 ; Ag>1 ; Si>15 ;Ni>2 ; Na>100; B>40 ; 0 solo
p/EMD Zn>100 CRIT ; Si>40 CRIT ; Ag>2 CRIT ; Ca< NOM-25%
MARINOS Fe>100 ; Cr,Al,Pb>20 ; Zn>10 ; Pb>75 ; Cu>50 ; Sn>3 ; Ag>100 ; Si>40 ; Ni>40 ; Na>100 ; B>40 ;V>100
Zn,Ca,Mg,P< NOM-25%
HIDRAULICO Fe >35; Cu, Si, Cr, Sn, Pb > 20
TURBINA Fe > 8 ; Cu, Cr, Al, Pb, Sn, Si > 5
TRANSMISION Fe >35;Cu,Si,Cr,Sn,Pb>20

Source: OEM's and Used Oil Analysis Labs



YPF . Valores condenatorios definidos

Los valores condenatorios definidos en
nuestro estudio, son los siguientes:

| DESG_ MAX |
Fe 150 TAN MAX 6
Cr 10 TBN MIN 50% ORIG
Al 10 VISC +/- 20% ORIG
Ni 5
Cu 50 CONT MAX
Pb 20 Si 25
Sn 5 Na 100
TOTAL 250 H20 0,20%
GLIC 0,10%
FTIR MAX FD 5%
Oxid 0,3
Nitr 0,3
Sulf 0,3
TOTAL 0,9

TAN [mg KOH/g] 3,97

XV 300

TBN [mg HOH/g] 9,37

VISC [cSt]

13,8

Valores Nominales

XV 500
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YPF . Resultados del estudio: Desgaste Total

Desgaste Total [ppm]
[

Desgaste Total vs Km de Lubricante por Unidad
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YPF

Resultados del estudio: Degradacion Total

Degradacion Total [%Abs xmm]

Degradacion Total vs Km de Lubricante por Unidad
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YPF

Resultados del Estudio: Tendencia en parametros

viscosimeétricos

11,5
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YPF . Resultados del Estudio: Desgaste y degradacion

[ppm]

400

350

300

250

200

150

100

50

URBANO XV 100 DESGASTE
4 URBANO XV 100 DEGRADACION
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YPF . Resultados del estudio: TAN and TBN

[mgr KOH/g]
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YPF . Fe vs Si por tipo de servicio

Fe [ppm]

Fe vs Si por Tipo de Servicio

240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Tipo de Servicio
—&— Urbano

—— Larga Dist.

57,000 Miles

IlllI]IlIlIlIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlI]llIIIII
IIlIIlllIIIIIIIIIIIlIlllIlllIlIlIlllIlllIlllIIIII

Si [ppm]

Desgaste lineal y aceptable hasta los 25 ppm Si

O Miles
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YPF . Conclusiones

KM para alcanzar

0,9A/0,1 mm

o on
Servicio Urbano  50% Inicial TBN  Incial TAN +3 250 ppm 150 ppm DEGRAD. FTIR 80% Inicial
Desgaste Total Fe . Visc 100°C
(Ox+Nit+ Sulf)
XV 100 > 40.000 > 40.000 > 40.000 > 40.000 > 40.000 > 40.000
> 70.000
.. 0,9A/0,1 mm o et
Serviciolarga g0/, icial TBN  Inicial TAN +3 250 ppm 150 ppm DEGRAD. FTIR Lop el
Distancia Desgaste Total Fe

(Ox+Nit+ Sulf) VIS LS

115.000 115.000 > 100.000 >110.000 110.000

120.000 115.000 115.000 100.000 >120.000 120.000
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YPF | Conclusiones

Se verifica experimentalmente, que los lubricantes usados para las Unidades en Servicio Urbano, tienen
mayor desgaste y degradacion por Km que las Unidades para el Servicio de Larga Distancia

n Las diferencias de vida util entre lubricantes, no solo depende de la calidad del producto, las marcas,
unidades y tipo de Servicio, sino fundamentalmente de las condiciones en las cuales fue operado el equipo.
Por eso, las diferencias entre unidades es determinante y significativa en desgaste, degradacion FTIR,
viscosidad y TBN.

n Vida atil del Lubricante determinada por tipo de lubricante y servicio:
* Para XV 100 en Servicio Urbano: mas de 40000 km
* Para XV 300 en Servicio Urbano: 60000 - 90000 km
* Para XV 300 en Servicio Larga Distancia: 95000 - 115000 km
* Para XV 500 en Servicio Larga Distancia : 100000 - 120000 km

n Desgaste Lineal y aceptable hasta 25 ppm Si
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