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RESUMEN 

El objetivo principal de este informe de ingeniería es resaltar como mediante 

la solución de un problema de picadura severa que se presentó en el 

reductor principal del molino de crudo de una compañía cementera, se 

alcanzó no sólo la completa desaparición del problema en cuestión sino que 

además permitió que a través de la aplicación de lubricación mediante 

aceites sintéticos, su correcta selección, y su seguimiento continuo apoyado 

por análisis de muestras de aceite en uso, se lograron beneficios 

adicionales, que en su conjunto, justifican la utilización de este aceite y su 

expansión en los diferentes equipos críticos de la planta. 

A continuación queremos enumerar esa serie de beneficios alcanzados 

mediante la aplicación del lubricante Mobil SHC 630, con el objetivo 

primordial de parar el problema de picadura descubiertos en estos 

reductores Philadelphia de 5000 HP. 

1. Se logró parar el problema de picadura. El engranaje del reductor cuya

condición es altamente crítica para la producción de cemento, fue



considerado hábil para continuar su operación por los propios técnicos 

de mantenimiento de Falk, cuya responsabilidad principal es venir al 

Perú, a verificar que sus equipos se encuentren en condiciones 

adecuadas de operación. Con ello se evitó afectar el presupuesto de 

capital de la compañía de cemento, y variar el programa normal de 

reemplazo de este repuesto, cuyo valor asciende a 196,000 US$. 

Presupuesto que además permitió emplearse en la ampliación concebida 

por la gerencia de la planta, que a su vez le permitió incrementar el 

ingreso después de impuesto en el ejercicio 1994 y 1995. 

2. Si bien es cierto, en el presente informe no hemos calculado los

beneficios generados debido a que se dejaron de producir paradas no

programadas en dicha unidad, y su consiguiente empleo de mano de

obra para intervenir en las labores de mantenimiento correctivo, debido a

que requeriríamos de emplear una serie de datos hipotéticos, si hemos

procedido a corroborar, uno de los beneficios, tangibles y

conmensurables, como es el de ahorro de energía, cuya teoría se basa,

en la mejor lubricidad de los aceites sintéticos, menor fricción fluida, o

menor coeficiente de fricción de sus capas fluidas, que hace que la

unidad opere a menores temperaturas, que en este caso la diferencia fue

relevante, llegando a alcanzar una brecha estable de 20 ºC menos, a 55

ºC. Este ahorro es de 41,728 US$ por año, lo cual es altamente

significativo, si consideramos, que se encuentran operando bajo el

sistema interconectado, y en horas punta, precisan de entrar en



operación con sistemas alternos, caso el de una central hidroeléctrica, y 

luego una planta térmica, encareciendo el servicio. 

3. La forma como se ha procedido a seleccionar la correcta viscosidad del

lubricante, parámetro importante, cuya optimización nos permite tener

una operación adecuada de la unidad, consumiendo la menor cantidad

de energía, evitando exponer la unidad a mayores temperaturas, que en

el caso particular de estos reductores, hacía que las unidades paren

continuamente, debido a que superaban los límites permisibles. Esos

continuo arranques y paradas, resultaban perjudiciales en el desempeño

del aceite, pues provocaba una rápida oxidación y su consecuente

degradación. Esto hacía que la lubricación no sea la más adecuada, y

que en algunos casos taponaía la "flauta" que sirve de suministro de

aceite por chorro a los dientes del engranaje, y esto perjudicara la

homogeneidad en la lubricación. La teoría EHL nos permitió hacer una

evaluación de sensibilidad, optando por la alternativa más conservadora,

en este caso, el Mobil SHC 630.

4. Finalmente, los ingenieros de esta fábrica de cemento, concluyeron en

recomendar la expansión del uso de aceites sintéticos a otras unidades

consideradas críticas,·, y cuya disponibilidad y confiabilidad se

incrementaron, con el uso de estos aceites, e inclusive grasas.



PROLOGO 

El presente informe de ingeniería ha sido redactado basado en las experiencias de 

campo y los conceptos de lubricación llevados a cabo para resolver un problema de 

picadura severa presentado en dos reductores altamente críticos, que operan en los 

Molinos de Cemento No.4 y de Crudo No. 2, de una compañía cementera, en 1993, 

cuando en esa oportunidad oficiaba de Ingeniero de Lubricación de Mobi! Oil del 

Perú. 

Esta situación permitió al suscrito ampliar el alcance de sus recomendaciones, a 

lograr ahorros tangibles, mediante la aplicación de la tecnología de lubricación 

sintética, cuyos beneficios son múltiples, dada la naturaleza de su composición que 

garantiza una mejor lubricidad, y por ende menor fricción fluida con un consecuente 

ahorro de energía, y mayor vida útil de la máquina. 

Para el desarrollo del mismo, hemos dividido el informe hasta en tres partes: 

:,.,. Antecedentes, donde se plasman los principales problemas detectados en la 

operación· del reductor de compañía cementera como parte de nuestras visitas 
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de inspección, y aplicación de programas de servicio de ingeniería. En este 

capítulo explicamos las características del programa de inspección de 

engranajes, y el concepto de la tecnología de lubricación con aceites sintéticos. 

};>- Aplicación de las recomendaciones realizadas y desarrollo de las pruebas 

pilotos que sustentan la relación de beneficios que posteriormente se 

alcanzaron. Aquí explicamos las características de los reductores, tanto físicas 

como de operación, como también desarrollamos un análisis, aplicando la teoría 

elastohidrodinámica que nos ayuda a seleccionar correctamente el aceite 

sintético más apropiado y hacemos los cálculos de ahorro de energía que se 

consiguen gracias al uso de aceites sintéticos de menor viscosidad, y cuyas 

propiedades de lubricidad son mejores que los aceites convencionales. 

};>- Cálculo de beneficios alcanzados, como consecuencia de la aplicación correcta 

del aceite sintético, donde se vierten los resultados de las pruebas realizadas, 

se mide el impacto en los resultados de la industria en cuestión, y finalmente se 

formulan las recomendaciones que se llevarán en adelante para su aplicación. 

Es importante señalar que el desarrollo de este estudio contó con la activa 

participación del Departamento de Mantenimiento de la compañía cementera, y el 

concurso de técnicos especializados de la Falk. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Después de realizar nuestra programada visita de inspección a la compañía 

cementera, en 1,993, fuim0s notificados de la existencia de un proceso de picadura 

severa que estarían experimentando los dientes de los reductores de los Molinos de 

Crudo II y de Cemento IV, de la referida fábrica. 

Para lo cual reunido con el equipo de mantenimiento de la fábrica de cemento, 

decidimos aplicar un programa de inspección de engranajes cuyo principal objetivo 

sería el de dar solución al problema de picadura severo encontrado en los dientes 

del engranaje del reductor del Molino de Crudo 11. Aprovechando de esta situación 

y recibida la información de expertos del departamento de investigación y desarrollo 

de Mobil, decidimos complementar el trabajo con un alcance que no sólo resuelva 

este problema sino que además podamos sacar ventaja de la aplicación de la 

tecnología de lubricación Mobíl y de las buenas prácticas desarrolladas en plantas 

de cemento en otras regiones, como son en Norteamérica y Europa. 

La tecnología de aceites sintéticos se presentó como la mejor alternativa, dada la 

cantidad de be·neficios directos e indirectos que pueden presentarse, y debido a la 

cantidad de experiencias encontradas alrededor del mundo. A partir de estas 
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experiencias, nos pusimos como meta sobrepasar las expectativas de la compañía 

cementera, no sólo considerando la desaparición dP-1 problema de picadura, sino la 

generación de ahorros cuantificables, y que como consecuencia de esta 

experiencia, permita a la compañía cementera, expandir la aplicación de lubricantes 

sintéticos a otros equipos considerados críticos por la propia fábrica, asegurando la 

confiabilidad de sus máquinas y la disponibilidad de sus equipos. 

1.1 Tecnología de Lubricación con Sintéticos Industriales· 

A raíz del nacimiento de la industria aérea y aeroespacial, se desarrollaron los 

lubricantes de tecnología sintética. Estos fueron descubiertos a partir de la 

reacción química del etileno, de forma tal que se pudo obtener una estructura 

molecular homogénea capaz de tener un desempeño sin igual al momento de 

lubricar. _ Su constitución no contiene compuestos cerosos manteniendo su 

fluidez a muy bajas temperaturas, ni compuestos oxidables, garantizando una 

mayor vida del aceite y una mejor limpieza de las partes a lubricar. Además su 

comportamiento a altas temperaturas garantiza el bajo nivel de volatilidad, por 

ende un menor consumo de lubricante. Sus beneficios pueden resumirse de la 

siguiente forma: 

}> Reduce el desgaste de las piezas lubricadas. 

}> Mayor vida útil de la máquina. 

• J.A.Plumeri Jr. y A. Jackson - Mobll Research and Oevelopment, Princeton, NJ
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� Menor número de paradas por mantenimiento y menor número de 

repuestos.
·,·

� Extensión de los periodos de cambio. 

� Menor consumo de lubricante. 

� Menor consumo de energía. 

� Menores costos de_operación y mantenimiento. 

� Mejor eficiencia de la maquinaria. 

Como consecuencia de sus características y beneficios, el lubricante sintético 

comenzó a ser utilizado en otro tipo de aplicaciones, de forma tal que ahora 

protegen componentes industriales y automotrices, tales como rodamientos, 

engranajes, y cadenas, hasta compresores rotativos y bombas. 

Aunque más caros en un inicio, dada las propiedades y beneficios resaltados 

anteriormente, los lubricantes sintéticos a la larga, se constituyen en una 

poderosa herramienta de generación de ahorros, especialmente por su 

excelente desempeño en ambientes hostiles. 

Si bien es cierto, los lubricantes minerales convencionales siguen siendo 

utilizados mayoritariamente, especialmente en los países en vías de desarrollo, 

• J.A.Plumeri Jr. y A. Jackson - Mobil Research and Development, Princeton, NJ 
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sin embargo, se viene utilizando cada vez más cuando existe una gran 

diferencia de desempeño entre uno y otro, como sucede en: 

)> Condi�iones severas de operación, 

)> Condiciones de altas cargas, o 

)> Cuando el lubricante r.o puede ser cambiado regularmente, 

Podemos resumir que las condiciones de operación en las cuales los 

lubricantes sintéticos no tienen rival son: 

)> Altas temperaturas de operación (mayores a 70 ºC). Dada su excelente 

lubricidad, la lubricación es mejorada y las temperaturas de operación más 

frescas, significan menor desgaste y menores fallas en los componentes a 

lubricar. Menor número de depósitos y menor degradación del aceite 

permite contar con una vida de servicio del aceite más prolongada, en la 

práctica resulta ser entre 3 a 5 veces mayor. 

)> Temperaturas de ambiente muy frías (por debajo de los O ºC). Sus 

características de fluidez mejoran sustancialmente de manera que mejoran 

la eficiencia y eliminan el desgaste severo de engranajes y rodamientos, en 

los periodos de arranque en condiciones de ambiente muy fríos. 

)> Altos requerimientos de energía. Debido a que los lubricantes sintéticos 

tienen una menor fricción interna (fricción fluida) que los lubricantes 
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convencionales, la eficiencia de operación se incrementa y una menor 

energía es requerida para operar el equipo. 

1.2 Tipos de Lubricantes 

Los tipos de lubricantes sintéticos más comúnmente utilizados en la industria 

son producidos a partir de: 

� Hidrocarburos sintetizados, 

� Esteres orgánicos, y 

� Poliglicoles. 

Los fluidos basados en hidrocarburos sintetizados (SHF), son usados para la 

lubricación de las transmisiones y engranajes automotores, rodamientos de alta 

velocidad, engranajes industriales y cadenas transportadoras de hornos, para 

mejorar la protección contra el desgaste, mejor fluidez a bajas temperaturas, y 

más larga vida. 

Las Polialfaoleofinas (PAO), son principalmente usados en los lubricantes para 

engranajes y encuentra una amplia aplicación en la industria de pulpa y papel. 

Los ésteres orgánicos tienen excelente estabilidad a la oxidación en 

condicione$ de alta temperaturas de operación, lo cual minimiza la formación de 

lodos. Dos tipos comunes son los diésteres (ácido di-básico) y polioles. Los 
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diésteres exhiben una alta fortaleza de película y buenas características de 

adhesión al metal para ser usado en compresores y maquinaria textil. 

Los ésteres polioles, aunque similares a los ésteres, se acomodan 

perfectamente a los servicios de alta temperatura, haciendo que estos sean 

más adecuados en la lubricación de cadenas de hornos, además de turbinas 

industriales y de aviación. Ambos, los diésteres y los polioles son usados en 

lubricantes para engranajes. 

Los poliglicoles tienen-·excelentes características de viscosidad y lubricidad para 

uso en rodamientos, engranajes y compresores. 

1.3 Compatibilidad 

Algunos sintéticos, especialmente ciertos ésteres e hidrocarburos halogenados, 

no son compatibles con lubricantes basados en derivados de petróleo, cuando 

han sido usados anteriormente en el sistema de lubricación o en contacto con 

otros componentes del sistema, tales como sellos elastoméricos y filtros textiles. 

Los lubricantes SHF son generalmente compatibles con lubricantes derivados 

de petróleo y con elastómeros, como Buna N y fluorocarbonados, los cuales 

son usados como material de sellos estáticos y dinámicos. Los elastómeros 

cuyo uso 110 es satisfactorio con lubricantes de engranajes sintéticos SHF son 

butil, poli-isopropeno, y siliconas. Los aceites de engranajes SHF pueden ser 

usados con rayón y filtros acrílicos modificados, pero no con algodón. 
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Los poliglicoles y algunos di-ésteres son compatibles con los sellos, pinturas y 

metales, más comúnmente usados. En caso de duda, es preciso realizar la 

consulta con el proveedor. 

1.4 Ahorro de dinero a la industria 

Una encuesta realizada en los Estados Unidos revela que el 58% de las plantas 

industriales ahorraron un promedio de US$ 35,552 por año en mantenimiento, 

usando lubricantes sintéticos. La mayor de las aplicaciones fue en plantas de 

pulpa y papel, metal-- mecánica, generación de energía eléctrica y plantas 

químicas. El rango de ahorros alcanzados en el primer año parte de US$ 200 

para compresores de tornillo, hasta US$ 375,000 en prensas de estampado 

usado en la maquinaria de producción de latas para conservas. 

Los beneficios más importantes fueron en las siguientes áreas: 

� A.horres en mano de obra y material debido a una mejor lubricación e 

inten 1alos más prolongados entre re-engrase o drenaje. 

>-- Reduccrón de los requerimientos de potencia. Debido a que los lubricantes 

sintéticos tienen una menor fricción interna, se precisa menor potencia para 

la operación de los equipos, especialmente cuando se tratan de engranajes. 

� Disminución de fallas. Mejor habilidad de lubricación, enfriamiento y 

e, 

resistencia a altas temperaturas conducen a un menor desgaste y menores 

fallas de rodamientos y engranajes. 
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}> Eliminación de desgaste severo en engranajes y rodamientos debido a la 

falta de fluidez del lubricante en condiciones de muy bajas temperaturas en 

el momento de arranque. 

1.5 Engranajes industriales 
·,·

Los lubricantes sintéticos están siendo cada vez más populares como 

lubricantes de engranajes industriales, porque ellos resisten temperaturas 

extremas, debajo de O ºC y por encima de 80 ºC. 

La caja de engranajes de transportadores en plantas de congelados o en 

plantas de procesamiento de alimentos requiere un lubricante que tenga la 

habilidad de fluir con un menor torque de arranque, y aún mantener un espesor 

de película tal que proteja los engranajes de las cargas de choque. Sólo los 

lubricantes sintéticos cumplen ambos requerimientos. 

En la industria de inyección y de soplado de plásticos, los lubricantes soportan 

altas temperaturas a partir de los calentadores que suavizan los gránulos 

(pellets) de plástico, y a partir de los moldes de fricción. Otra vez, las cargas de 

choque son factores críticos. 

Las temperaturas por debajo de los O ºC en operaciones mineras y petroleras, 

originan en los aceites convencionales un fenómeno de endurecimiento en las 

partes no activas, de los equipos móviles y de procesamiento en minería. En 

sitios de temperaturas en extremo frías, las grasas sintéticas previenen el 

desgaste severo y mejoran el nivel de bombeo en frío. Su baja viscosidad y la 
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ausencia de formación de ceras, evitan o minimizan las pérdidas por batido y 

facilita el arranque. 

Los lubricantes sintéticos para engranajes frecuentemente generan ahorros que 

por lejos superan el diferencial de precios existente con su par convencional. 

Estos ahorros provienen principalmente de: 

j;;:,, Mayor vida y reducido mantenimiento. 

,,. 

j;;:,, Menor consumo de energía debido a una menor fricción iQt(;!rna. También, 
---·· ·  ... 

porque para una determinada viscosidad se acepta un amplio rango de 

temperaturas, permitiendo hacer más eficiente el consumo de energía, 

mediante el empieo de lubricantes de menor viscosidad. 

j;;:,, Mayor productividad, debido a un menor mantenimiento, y menor número de 

paradas no programadas. Su reducida fricción también mejora la eficiencia 

en tornillos sin-fin, permitiendo que un fabricante pueda someterlos a tasas 

de carga térmica mayores en 9 a 15%. 



12 

1.6 Cadena de Hornos 

Interminables cadenas mueven diferentes partes de hornos o túneles de 

calentamiento que secan la pintura de los repuestos de auto o enlatados de 

bebidas. Los lubricantes derivados de petróleo no pueden ser usados porque 

ellos forman residuos que causan la soldadura de partes de la misma cadena. 

Los aceites sintéticos basados en glicoles, ésteres o poli-isobutilenos trabajan 

mejor en cadenas de hornos. Muchos tipos son usados sin aditivos de 

lubricidad o extrema presión. Sin embargo, en aplicaciones donde carros sobre 

ruedas son arrastra_9os por las cadenas, se requieren aditivos de lubricantes 

sólidos que permitan absorber las pesadas cargas. 
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1.7 Ahorros generados en la industria mediante el uso de sintéticos•· 

Este ES un testimonial procedente de un3 f 3tric<1 dG hojas y barras de alun1inio 

en Estados Unidos, en cual reseña como el uso de aceites sintéticos evitó 

grandes pérdidas en su producción por una parada no programada. 

El reto que encaró el grupo de mantenimiento en el molino de nluminio fue 

particularmente formidable, manteniendo en operación la máquina de rolado al 

caliente, mientras que-la expectativa de vida del mando principal del sistema de 

piñones fue marginal. 

La planta produce varios espesores y acabados de h0J2s de aluminio para 

fabricación a otras plantas o terceros. El corazón del proceso de producción es 

un molino de rolado al caliente y cada barra pasa a través de este, para seguir 

su camino a una reducción adicional en las roladoras al frío. El sistema de 

piñones en estas máquinas es operado por dos motores eléctricos de 4,000 HP 

montados en serie. y operando con hasta 200% de sobrecarga transitoria. Los 

engranajes giran a 30 a 60 r.p.m .. máximo, y engrana a una relación 1 :1. Con 

las altas cargas y las bajas velocidades, los esfuerzos generados en los 

engranajes son extremos ....

Un año atrás, el mando principal de pii'"iones falló calaslrófícamenle, con una 

masiva rotura de los dientes. La máquina de rolado en caliente fue apagada, y 

los engranajes se dañaron severamente, al punto de ser desechados. Luego la 

planta enfrentó una verdadera crisis de producción. Fabricando un juego de 

· Publicado en la revista P/PM Technology No. 60 89 345
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repuestos de engranajes para la máquina alemana que tenía en operación más 

de 20 años, torn3da 9 meses si fuera hecho <?n los E:s:a-::!os ''nidos, mientras 

que orden�:ndo un juego de repuestos a Alemania ssría casi lo mismo y mf.-1s 

caro. 

La planta decidió instalar un juego de engranajes temporalmente, mientras los 

nuevos eran fabricados de acero carburados y endurecidos mediante 

tratamiento térmico, los cuales cumplirían los requerimientos de fabricante de 

hojas de aluminio, y- los cuales podrían cumplir con la demanda de carga 

experimentada por ellos, durante la producción normal. 

Estos engranajes temporales fueron fundidos a partir del modelo original de los 

engranajes, que afortunadamente fueron encontrados y luego fresados. Los 

engranajes no endurecidos, ni carburados, fueron instalados después de una 

parada de 6 semanas, haciendo lo necesario para duraran al menos los 7 

meses, que demorarían en llegar los nuevos engranajes. Lo más difícil era que 

el hecho que de lograr aún el mínimo de la producción en el rolado al caliente. 

significaba trabajar cercanamente al maximo de carga soportable. 

Uno de los superintendentes de mantenimiento había hecho un vídeo grabando 

a los engranajes. usando un boroscopio conectado a una video-grabadora. El 

monitoreo visual indicó que después de 2 semanas de operación, una banda 

gruesa de picadura y arañado aparecía en las superficies de los dientes de los 

engranajes. Esta picadura pudo astillar y causar la falla de los engranajes, 

antes que arriben los nuevos engranajes. Inmediatamente la planta solicitó un 
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nuevo juego de engranajes temporales, este juego fue endurecido, más no 

carburado, en caso de c:u;_� GI prirnGr ju..-;go �r-:llc-J. 

El departamento de mantenimiento convocó a sus proveedores principales, y 

entre ellos a Mobil Oil Co., en búsqueda de una mejor asesoría para enfrentar 

esta situación. El Ingeniero de ventas Thomas Coveny y el Ingeniero de 

Lubricación Charles Holloway hicieron las siguientes cuatro recomendaciones: 

1. Cambiar el aceite de engranajes del tipo convencional en uso, al aceite

sintético Mobil SHC 634, un hidrocarburo sintetizado a partir del grupo de la

polialfaoleofina, el cual provee una incrementada estabilidad a la oxidación y

protección contra el desgaste. El uso de bases fluidas SHF permiten una

mejor estabilidad 21 :;orte, menor fricción fluida, y aún e:1 condiciones de

muy pesadas cargas, lo que garantiza una operación más fría, y menores

temperaturas de operación. La selección especifica del Mobil SHC 634

estuvo basada en el balance del espesor de película deseado con la

viscosidad óptima. Una viscosidad demasiado baja produciría una pelicula

muy fina, especialmente cuando hay temperaturas altas, mientras que una

viscosidad demasiado alta, causaría más altas temperaturas de operación, y

mayor consumo de energía, debido a la mayor fricción interna. La planta no 

quiso usar una formulación con aditivos de Extrema Presión (EP), así fueran

sintéticos. porque los engranajes eran lubricados a partir de un sistema

centralizado de aceite, que también servían para las máquinas de rolado al

caliente y al frío, y los aditivos EP podrían manchar el producto final.

2. Chequear la alineación y corregirlo si fuere necesario.
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3. Instalar magnetos en el depósito para capturar partículas de desgaste de tal

forma que no dañen los rodamientos o causen abrasión adicional en las

superficies de los dientes de los engranajes.

4. Inspección cada dos semanas, toma de nuestra del aceite y su envío al

laboratorio a fin de chequear su condición, y evaluar el desgaste del equipo.

Desde Mayo a Enero, el equipo de mantenimiento monitoreó la condición de los 

engranajes con el boroscopio y los ingenieros de lubricación chequearon cada 

tendencia del reporte d� análisis de aceite de los engranajes con especial cuidado. 

En el Otoño, los ingenieros tuvieron la oportunidad de instalar el segundo juego de 

engranajes temporales, pero estos requerirían una parada más extendida del 

equipo. Dado que las partículas metálicas fruto del desgaste en el lubricante, 

estuvieron dentro de límites aceptables, y la condición de los engranajes no fue 

deteriorándose tan rápidamente como se había anticipado, los ingenieros 

decidieron evitar la parada y continuar operando con el primer juego de engranajes 

temporales. 

Cuando llegaron los nuevos engranajes en la primera semana de Enero, la máquina 
·,·

de rolado al caliente fue parada y la cobertura del reductor fue extraída. La 

inspección de los engranajes mostraron que el astillado había progresado en los 

engranajes de la parte posterior de la máquina, sin embargo, el otro juego de 

engranajes se encontraba en buena forma. A pesar de esto, los ingenieros de 

lubricación estimaron que probablemente los engranajes de la parte posterior de la 

máquina, no habrían durado más de 3 meses (los engranajes temporales se 

remaquinaron y quedaron como repuestos). 
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El superintendente de mantenimiento dijo que la planta se escapó de una parada no 

programada, como consecuencia del desempeño de los lubricantes sintéticos. La 

aplicación de lubricantes sintéticos, aunado a el análisis de tendencias establecido 

por el laboratorio han resultado la clave para resolver el problema crítico. Operaron 

los engranajes temporales sin restricción de cargas por 8 meses, sin descanso. El 

reconoce que cualquier parada hubiese ocasionado una pérdida en la producción 

de 200,000 _US$ por semana, además de problemas con compromisos adquiridos 

en adelanto con empresas extranjeras. 

,-... 



.... _) - -. 

CAPITULO 2 

PROGRAMA DE INSPECCION DE ENGRANAJES 

Es un programa de mantenimiento preventivo desarrollado a través de inspecciones 

de los elementos de la caja de engranajes y análisis de aceite. 

2.1 1 nspección de elementos 

El ingeniero de lubricación definirá con el Ingeniero de Mantenimiento cuales 

serán los equipos claves que ingresarán en la base de datos para aplicación del 

programa. Posteriormente se obtiene la línea base, que consiste en establecer 

las condiciones actuales de operación del aceite, en cada una de las cajas de 

engranajes. Luego se establece si de acuerdo a estas condiciones de 

operación,. la recomendación del fabricante del equipo y la experiencia del 

Ingeniero de Lubricación, y contando con material de apoyo de la unidad de 

investígación y desarrollo de Mobil, en lubricantes para engranajes y su 

aplicación, si el aceite utilizado es el correcto. Luego se definirá con base en su 

disponibilidad, la frecuencia y procedimientos para efectuar las inspecciones. 

Por cada ínspección se entregará un reporte. 
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Es necesario conocer algunas variables del sistema en operación como son: 

» Temperatura de Operación

» Vibración

» Fugas de aceite

}> Ruidos anormales 

Una vez sea conseguida en parte o en su totalidad esta información, se 

procederá a parar el_ equipo para hacer un análisis general del estado de los 

engranajes. 

Con una cámara fotográfica digital se tomarán fotos de la superficie del diente o 

los dientes seleccionados, que deben ser los que muestran alguna señal de 

niveles avanzados de picadura u algún otro fenómeno que se encuentre 

deteriorando el diente del engranaje. Cada uno de los dientes deteriorados 

deberá ser marcado con pintura metalizada, y con azul de Prusia es 

recomendable conseguir una huella del diente, la cual se archivará por fecha en 

la carpeta de inspección. La señal debe ser clara, de forma que pueda 

continuarse con la inspección, y hacer el debido seguimiento a los problemas 

presentados en el diente. 

2.2 Análisis de Aceite 

El Departamento Técnico de la Mobil brinda un servicio especial de análisis de 

aceites usados, para lo cual cuenta con los más modernos equipos de 
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laboratorio, donde se llev,arán a cabo los análisis de las muestras de aceite 

tomadas e: las cajas de en2ran2.jes. 

Para la toma de muestras el Ingeniero de Lubricación cuenta con equipos y 

procedimientos especiales, como bombas de succión manual, termómetros, 

viscosímetros de campo, linternas, recipientes, etiquetas, etc. Los mismos que 

garantizan que estas sean representativas del verdadero estado del aceite. 

Las pruebas que se realizan a estos aceites son: 

j> Viscosidad

j> Contenido de Agua

>- Contenido de Insolubles 

j> Oxidación (Análisis infrarrojo)

Ocasionalmente y a criterio del Ingeniero de Lubricación, podrían efectuarse 

pruebas en el espectrofotómetro de plasma, a fin de determinar el contenido en 

p.p.m. de partículas metálicas, y silicio.

2.3 Beneficios 

j> Reducción de los costos de mantenimiento

j> Menor número de paradas no programadas

j> Incremento de la vida útil del equipo

j> Reducción de los costos de lubricación

):> Reduc·ción de los costos de inventarios de repuestos 

j> Mayor disponibilidad del equipo
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� Ahorro de energía con el adecuado uso de aceites de tecnología sintética 

2.4 Tipos de Fallas en engranajes según AGMA*• 

El desgaste es un término general que cubre el resbalamiento de metal sobre 

metal o la abrasión por arañado o traslado. Los diferentes tipos de fallas que 

suelen presentarse son: 

El desgaste norma�. es la pérdida de metal de la superficie de los dientes de 

un engranaje que resulta de la inevitable abrasión, pero a tal intensidad y grado, 

que no impide al engranaje seguir trabajando durante su duración o vida útil 

normal. 

Tipo 1 Desgaste normal 

El desgaste abrasivo, es una avería en la superficie del diente, causada por 

partículas arrastradas por el lubricante. Las partículas pueden ser de metal 

desprendido de los dientes del propio engranaje o de los cojinetes, materias 

abrasivas que no se limpiaron inicialmente u otras impurezas en el aceite o en 

la atmósfera vecina. 

• Resumen publicado en Boletín Técnico de Mobil 06/90
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Tipo 2 Desgaste a:.xas,vo 

El Arañado es una forma de desgaste que se caracteriza por arañazos 

profundos en la dirección en que las superficies resbalan y es causado por 

partículas de mayor tamaño que las que produce el desgaste abrasivo. 

Tipo 3 Arañado 

El desgaste Destructivo, es el tipo de desgaste por sobre carga, es una forma 

del desgaste que se sufre cuando hay exceso de carga y baja velocidad, o 

ambas cosas a la vez. Se desprende metal progresivamente en la forma de 

capas delgadas, dejando superficies que parecen haber sido tratadas por 

ácidos o grabadas. 
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Tipo 4 Desgaste destructivo 

Lomos y canaletas, es una forma de arañado que puede ocurrir en las 

superficies endurecidas de los piñones hipoidales, cuando se someten a fuertes 

cargas. Tanto los lomos como las canaletas son paralelos, bien juntos y en la 

dirección de resbalamiento de la superficie. 

Tipo 5 Lomos y canaletas 

El reblandecimiento plástico, es una deformación de la superficie de los 

dientes que resulta de las grandes cargas y que se caracteriza por unas aletas 

en la punta de los dientes o en sus bordes laterales. Este defecto suele ir 

acompañado por algún lomo y canaleta ocasionales en la parte que une en la 

línea primitiva 
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Arrollamiento es una forma del reblandecimiento plástico a causa de cargas 

pesadas y desiguales y de resbalamiento. Martilleo es una forma de 

reblandecimiento plástico, causado por impacto localizado o por cargas 

desiguales o repentinas. 

Tipo G /\rrotlamiento 

Rizado es una forma del reblandecimiento plástico en las superficies del acero 

carburado que se produce a causa de cargas fuertes y que resbalan; en su 

forma se asemejan a las escamas de pescado. 

RizéldO 
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Sold;:i.ciura es la cl2se de dsterioro gGncral de la superficie c;ue; ocurre cuando 
,, 

la presión, resbalamienlo y aumento de la lemperatura se combinan p2ra 

desalojar a la película de aceite, permitiendo que las superiicies de metal rocen 

unas contra otras, logrando formar soldaduras. La soldadura con frecuencia 

puede evitarse o detenerse con el uso de un lubricante adecuado para 

altas presiones. 

Rayado ligero es una avería de la superficie del diente pero de naturaleza de la 

soldadura, que presenta leves arañones o desgarros en la dirección del 

resbalamiento y que comienza en un área donde se combinan los esfuerzos de 

superficies y velocidad de resbalamiento. Ocurren por lo general en la cabeza 

de los dientes. 
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Rayado severo es un estado de soldadura más avanzado, denotando 

arañones profundos y adhesiones, lo cual conduce a un rápido deterioro. 

Tipo g R¡:¡y�clo severo

Fatiga de Superficie, es la formación de cavidades en la superficie de los 

dientes, por lo general muy pequeñas al principio y en áreas separadas y de 

gran esfuerzo de comprensión y por lo general debido a las irregularidades en 

la cara de los dientes. 

Picado Inicial puede ocurrir cuando un par de engranajes se ponen por primera 

vez en servicio y continúa solamente hasta cuando los puntos sobresalientes 

han quedado eliminados de manera que hay suficiente área de contacto para 

llevar la carga. Este picado, no es serio, es de carácter correctivo y por lo 

general no progresa. 

Tipo 1 O P1cílclO lnici.il 
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Picado Destructivo, es el tipo que continúa progresando después del deterioro 

inicial y a menudo a un ritmo que va en aumento y hasta el punto que las áreas 

que quedan sin picar resultan insuficientes para llevar la carga. Por 

consiguiente puede ocurrir una destrucción de los engranajes. 

Tipo 11 P1Ci1<lo tlc•:tr\JClivo 

Descostrado es una forma más grave de la fatiga de superficie, en la cual, un 

área considerable se va socavando progresivamente y con el tiempo se 

desprenden escamas pequeñas o grandes de metal. El descoslrado puede 

comenzar en una grieta de manera similar a la picadura. 

Tiro 12 Dcsí.oslr.:i<lo 
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Desgaste corrosivo, es el resultado de una acción química sobre el metal de la 

superficie de los dientes y se debe por lo general al empleo de lubricantes 

indebidos que causan una contaminación ácida o alcalina o por oxidación: el 

efecto de todo ello puede acelerarse debido a excesiva humedad en las 

envolturas de los engranajes. 

Tipo 13 Desgaste corrosivo 

Quemado es una decoloración y pérdida de dureza que resulta por la alta 

temperatura resultante'· de excesiva fricción, que causa la sobrecarga, 

demasiad.a velocidad, contragolpes o bien una lubricación defectuosa. 

Tipo 14 Quemado 
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Interferencia es un tipo de avería a causa de un contacto excesivo entre los 

dientes en áreas limitadas y se debe al excesivo contacto entre la punta del 

borde de un diente y la superficie que casa con aquel. Esto puede producir 

abrasión. El defecto puede atribuirse a mal diseño en fábrica, montaje de los 

engranajes a una distancia demasiado corta entre los centros. 

Tipo 15 Interferencia 

Marcas de amoladura son unas grietas finas y por lo general es un patrón 

definido causado por una técnica defectuosa en el amolado, mal tratamiento al 

calor y también ambas cosas a la vez. Con frecuencia no son visibles hasta 

que los engranajes se ponen en servicio. 

,,. 

Marcas de amola -

dura 
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Rotura por sobrecargas se refiere a la rotura debida al choque de una 

sobrecarga repentina, como la que causa el atascamiento de otra maquinaria 

que está conectada con los engranajes, pero nunca es atribuible a mal diseño, 

al uso que se da a los engranajes o fabricación defectuosa de los mismos. 

Rotura de los dientes 

Tipo 17 Rotura rior sobre
c�ir9a 

Rotura por fatiga es el resultado de un gran número de veces de repetición de 

la carga (revoluciones de ciclos) más que una sola aplicación o choque 

repentino. La rotura por fatiga es por naturaleza progresiva y empieza en una 

grieta corta que continúa extendiéndose hasta que una parte y a veces todo el 

diente se fractura y desprende. El decoloramiento y desgaste son indicaciones 

de esta clase de avería. 

Tipo 113 f·1otura por lal,g:i 
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Grietado resulta de esfuerzos residuales inducidos en material endurecido a 

causa de mal control en la fabricación o bien a causa de condiciones impropias 

de funcionamiento. Un motivo es el núcleo demasiado blando, o alguna otra 

forma de mal tratamiento al calor. 

Típo 19 Grietado 

Grietas de Inmersión se deben al mal tratamiento al calor y a veces a defecto 

de fresado. Tales grietas por lo general comienzan en la raíz o base de los 

dientes. Cuando se rompe a propósito estos dientes se ve una superficie 

oscura en donde la grieta existía. 

Tipo 20 Grietas de ,nmcr -

sión 
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2.5 Picadura Normal y Picadura Severa 

Las rugosidades o salientes que presenta la superficie del diente de los 

engranajes nuevos son sometidas a altas presiones, aún en condiciones de 

operación normales, y las pequeñas áreas afectadas pueden presentar fatiga 

en un corto tiempo formándose huecos. Cuando dichas rugosidades o salientes 

se encuentran a cierta distancia de la línea de paso donde ocurre el efecto de 

deslizamiento y rodadura, pueden desgastarse durante la operación antes de 

causar fatiga, originándose una picadura inicial. 

Esta puede ser corregida cuando se elimina la rugosidad, por efecto del 

desgaste y asentamiento de las superficies, reduciéndose las presiones lo cual 

detiene dicho fenómeno. 

Dado que los radios de curvatura de la superficie dentada del piñón (impulsor), 

son menores en la raíz (por debajo de la línea de paso) entonces la carga 

unitaria se distribuye en área menor, por lo tanto las presiones son mayores. A 

partir del primer punto de contacto, las presiones en la superficie se reducen 

conforme alcanza la parte exterior (addendum). Estas presiones de la 

superficie aumentan al máximo y empiezan a decrecer nuevamente conforme el 

contacto avanza del deddendum al addendum. 

En el caso de que por algún motivo exista "sobrecarga", puede ocurrir la falla 

debido a la fatiga y picadura de la superficie metálica que ocurre por lo general 

en las áreas de la raíz del piñón y después de un tiempo de operación 

prolongado. 
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Debido a que el piñón tiene un menor diámetro, registra un mayor número de 

revoluciones y por geometría presenta un menor número de dientes, los cuales 

estarán sujetos a presiones sucesivas. La oposición entre el deslizamiento y la 

rodadura entre las superficies, conjuntamente con el alargamiento del metal de 

la superficie favorece la presencia de grietas por fatiga, lo que comúnmente 

conocemos como picadura. 

La picadura severa se sigue reproduciendo y aumenta de tamaño, conforme se 

destruyen los bordE:_S o conforme se unen una con otra, ocasionándose la 

presencia de un nudo permanente y deformaciones en los dientes. 
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CAPITULO 3 

LUBRICACION ELASTO-HIDRODINAMICA* 

La lubricación elastohidrodinámica (EHL) es el régimen de lubricación en el cual la 

deformación elástica de las superficies en contacto juega un papel más importante 

en la generación de una película hidrodinámica, con capacidad de soportar cargas y 

mantener separadas las superficies. La lubricación elastohidrodinámica puede 

..

ocurrir en componentes ligeramente cargados, contactos elásticos "suaves" como 

los sellos elastoméricos, pero es mayormente asociado con elementos de máquinas 

en el que se producen contactos duros, que son de naturaleza geométrica no 

homogéneas, y como consecuencia se genera grandes esfuerzos, como son los 

rodamientos, engranajes, y sistemas de levas. 

Por muchos años, se consideró que las superficies con alto esfuerzo de contacto 

operaban bajo condiciones de lubricación límite. La teoría Reynolds, aplicada al 

diente de los engranajes, por ejemplo, consideraba espesores de película 

demasiado bajos, inconsistentes con el hecho de que muchas "marcas" que fueron 

maquinadas de fábrica (originalmente) en los engranajes se mantenían visibles 

después de muchos años de operación. El desarrollo de la teoría EHL resolvió el 

problema mediante el cual mostraba que la teoría Reynolds podía predecir películas 

• Guia EHL de Mobil Co., Fundamentos de Lubricación - J. George Wills
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con espesores que garantizaban la suficiente separación y protección de las 

superficies apareadas, si la variación de la viscosidad del lubricante con la presión 

era tomada en cuenta junto con la deformación elástica de las superiicies en 

contacto. 

Los contactos duros EHL son de pequeñas áreas, debido a la curvatura de la 

superficie y consecuentemente, la presión en el área de contacto es muy alta, del 

orden de 1 GPa (150,000 psi) o más. A estas presiones, la viscosidad del 

lubricante, sea mineral o sintético, se eleva a un alto orden de magnitud, y esta es 

la clave de la teoría EHL. 

(a) Estático
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Figura 1 - Sección transversal que muestra un contacto EHL 
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La figura 1 (a) muestra una sección a través de la cual se produce un contacto de 

dos superficies curvas contrapuestas. Bajo una carga normal, las superficies se 

deforman elásticamente y el contacto ocurre sobre el ancho Hertziano. A partir de 

la teoría de deformación elástica Hertziana, la distribución de presión es semi

elíptica y tiene un máximo valor, PHz· Cuando las dos superficies están en 

movimiento, como se muestra en la figura 1 (b), el lubricante fluye hacia dentro de la 

cuña convergente en la zona de ingreso del área de contacto. Debido a la 

naturaleza viscosa del lubricante, la presión aumenta a medida que el contacto se 

aproxima y algo del lubricante se devuelve. Sin embargo, como la presión 

aumenta, la viscosidad también aumenta, y esto dificulta que el lubricante sea 

eliminsdo en su totalidad. La consecuencia de este comportamiento es que en 

algún punto, el lubricante se torna muy viscoso que este puede no ser eliminado, y 

es atra¡Jado· manteniéndose la lubricación en la zona de contacto. 

A partir de este punto las superficies están separadas mediante una carga que 

acarrea la película de lubricante altamente viscoso de espesor constante, h. El 

contacto de la cuña que sigue, lo hace con una presión que decrece rápidamente, y 

la película es eliminada como si fuera una salpicadura, el cual se puede observar 

experimentalmente, y tienen un espesor, hmin, de cerca del 75% del valor de h. 

Es claro que una propiedad lubri::ante esencial para EHL es un significante 

incremento de la viscosidad con la presión. Para la mayor parte de lubricantes 

minerales y sintéticos la viscosidad se eleva exponencialmente. De otro lado, el 

agua, tiene muy poco incremento de la viscosidad y, aunque este exhiba una 

película satisfactoria en hidrodinámica y un "suave" contacto EHL (por ejemplo 

cuando las llantas ruedan sin control del volante y por efecto de acumulación del 



37 

agua en la parte de la llanta que tiene contacto con la pista), no genera en la 

practica, ninguna película lubricante capaz de seguir lubricando. Como se muestra 

en la sección titulada "Parámetro de Lubricante", ambas, la viscosidad y las 

propiedades viscosidad - presión de los lubricantes puede ser combinadas en un 

simple parám.etro, LP (parámetro de lubricante), con el propósito de calcular el 

espesor EHL de película. Existe una metodología desarrollada por el departamento 

de investigación y desarrollo de Mobil Corporation, a través del cual se correlaciona 

el Parámetro de Lubricante "LP" versus la temperatura de operación, y además se 

han desarrollado ecuaciones ·para permitir la correcta selección del lubricante. 

Las superficies de componentes de máquinas nunca son lisas en la escala de un 

microscopio, de tal forma que, el contacto EHL de la película del lubricante varía de 

punto en punto. La figura 2 ilustra, de forma esquemática, el área de contacto, 

entre una bola y la pista interior de un rodamiento. Aunque el espesor fluctúa de 

punto en pu_nto, la separación entre los medios planos de ambas superficies 

describen un espesor de película promedio. 

---·-·-·----- ..... 
·------ -..... ..-- ·�

Figura 2 - Contacto entre una bola y su pista interna 
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Dos geometrlas de película-superficie teniendo el mismo espesor promedio, h, pero 

diferente rugosidad se muestran en la figura 3. Mientras que las superficies 

relativamente lisas están completamente separadas por la película de lubricante, 

como se muestra en la Figura 3(a}, la rugosidad de las superficies entran en 

contacto en algún punto alto, conocido como asperezas, tal como se muestra en la 

Figura 3 (b). Es evidente que la rugosidad de las dos superficies deben encontrarse 

juntas con el espesor de película de forma tal que describa la geometría de pelicula 

del lubricante. 

Ur 1a cantidad llamada el espesor específico de película, A, ha sido introducido 

dentro de las prácticas de lubricación, en años recientes. Esta es la relación del 

espesor de película, h, con lá' rugosidad compuesta, cr, de las dos superficies, 

"- = h/cr 

La rugosidad compuesta de las dos superficies esta definida como la raíz cuadrada 

de la suma de los cuadrados de las rugosidades individuales: 

Donde: 

( 2 2)1na= cr1 + cr2 

cr1 y cr2 = Raíz cuadrada media, valores de rugosidad 
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Figura 3 - Esquema de la geometría de película 

Espesor de 

Pelfcula 

Promedio 

Nota: La escala vertical es esta Ilustración ha sido exagerada, con propósitos didácticos. Las 

superficies reales no tienen tales diferencias de picos y valles. 

3.1 Importancia del Espesor Específico de Película 

El espesor específico de película describe el espesor de la pellcula de 

lubricante en relación con la rugosidad compuesta de las superficies lubricadas. 

Una traducción física de la influencia del espesor específico de película en el 

contacto EHL es provista en el cuadro 4 resultado de un estudio experimental, 

mostrando la fracción del tiempo en el que ocurre el contacto metal con metal a 

través de la película de lubricante como función del espesor específico de 

pellcula. Los datos en el cuadro 4 fueron obtenidos mediante la medición de la 

resistencia eléctrica del contacto en una escala de tiempo extremadamente 

corta. Las superficies están en contacto en algún punto, o puntos, casi todo el 



40 

tiempo cuando A < 1, y no está casi nunca en contacto cuando A> 4. Por lo 

que, A> 4 representa una condición en la cual existe una película de lubricante 

continua, cuando A cae debajo de 4, más y más rugosidades de las superficies 

comienzan a penetrar la película. 
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Figura 4 - Espesor de película específico versus la fracción de tiempo 

donde ocurre el contacto metal con metal 

·,

El parámetro del espesor específico de película fácilmente es asociado a la 

función de un lubricante para evitar o minimizar el desgaste y el arañado, y para 

minimizar la fatiga producto del contacto de rodadura. Para los elementos 

rodantes de los rodamientos, esta correlación ha sido ploteada (Figura 5) como 

el factor F de lubricación adecuado a la vida relativa del rodamiento versus el 
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espesor específico de ,película 1v (recomendado para usarlo por el Rolling

Elements Committee de la División de Lubricantes de la ASME). Este factor de 

ajuste F es la relación entre la vida actual de los elementos rodantes del 

rodamiento con la vida L10 registrada (tiempo durante el cual, en promedio, el 

10% de los rodamientos habrán fallado). La curva muestra una caída dramática 

del factor F cuando 1v cae por debajo del valor 2. 

En términos generales, es deseable operar con valores de 1v que minimicen el 

contacto de las asperezas. La información disponible al momento indica que el 

valor de A, para los elementos rodantes de los rodamientos, deberían estar por 

encima de 1.5. En muchas aplicaciones, algunos contactos ocurren y los 

aditivos del lubricante juegan un importantísimo rol, evitando la fatiga y 

minimizando el desgaste. Es por esta razón que, cuando es inevitable lubricar 

con valores bajos del espesor específico de película A, el uso de fluidos 

conteniendo aditivos de extrema presión (EP) y/o aditivos antifatiga se hacen 

indispensables para todos los contactos EHL.

Recientes pruebas de laboratorio para engranajes indican que el espesor 

específico de película crítico 1v para engranajes no es constante, pero varía 

directamente proporcional con la velocidad de la línea de paso. Por ejemplo, 

engranajes que se encuentran operando a bajas velocidades, pueden ser 

adecuadamente lubricados con bajos espesores específicos de películas, que 

aquellos que operan con velocidades altas. Las Figuras 6 y 7, indican que los 

datos observados y su interpretación relativa hacen que esta teoría sea 

confirmada. 
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Basados en datos publicados recientemente por estudios de Mobil, parece ser 

preferible para los cálculos de espesor de película de engranajes, usar un valor 

objetivo para el espesor específico de película, el cual varía con la velocidad de 

la línea de paso. La Figura 8 es el resultado de reprocesar los datos de las 

Figuras 6 y 7, usando un 5% de probabilidad de deterioro para definir el A 

objetivado, y ajustar el espesor específico de película para que refleje una 

superficie acabada equivalente a la raíz cuadrada media y la ecuación del 

espesor de película antes mencionado. 

Los valores de rugosidad de la superficie cambian desde el inicio de la 

operación de los elementos rodantes y con la operación normal de trabajo. 

Estos deberán ser usados para la determinación del verdadero espesor 

específico de película durante la propia operación. En rodamientos la rugosidad 

usualmente no cambia de forma significativa, y los valores originales pueden 

ser usados. En engranajes, debido a las condiciones de deslizamiento, en la 

mayor parte del ciclo de engrane, la reducción de la rugosidad puede ser 

significativa. Los valores A a partir del cual la curva del espesor específico de 

película fue bosquejada, estuvieron basados en los valores de operación de los 

engranajes (ásperos). Estos valores son mostrados en la Tabla 4. 
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Figura 8 - Espesor de Película Específico Ajustado versus Velocidad 

de la Línea de Paso (5% de probabilidad de deterioro) 
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3.2 Cálculo del Espesor de Película EHL 

La ecuación isotérmica de Grubin es usada en una forma desarrollada por 

Cheng para el caso general de un contacto elíptico hertziano. La ecuación de 

Cheng es simplificada dentro de dos formas de contactos elípticos y contactos 

lineales: Aunque el contacto ocurre en los rodamientos de bolas, engranajes 

helicoidales, engranajes cónicos, y en algunos sistemas de levas, en todos los 

casos el eje largo de la elipse es perpendicular a la dirección del movimiento y 

el contacto lineal puede ser asumido con una pequeña pérdida de precisión. La 

ecuación simplificada para el espesor de película de la línea de contacto EHL, 

h, es como sigue: 

h = [ G LP N (WT/p)--0.148]°.74 

Donde: 

j;>, G =· Parámetro geométrico, incluye los componente geométricos y 

propiedades elásticas. 

j;>, LP = Parámetro de Lubricante a la temperatura de las superficies en 

contacto. 

j;>, N = Velocidad rotacional neta del componente. 

j;>, W1/p = Carga por unidad de longitud de contacto. 

El espesor de película es controlado mediante el valor LP a la temperatura de la 

superficie de los elementos en contacto. Sin embargo, es usualmente 

dificultoso, determinar la temperatura cuando el equipo se halla en plena 

operación. En rodamientos, una suficiente precisión es alcanzada usando la 
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temperatura de la pista del rodamiento, la cual puede ser determinada mediante 

el uso de termocuplas. En engranajes la medición está basada en la 

temperatura del receptáculo o sumidero de aceite y en los engranajes de baja 

velocidad con lubricación por baño de aceite, podría ser más que satisfactorio. 

En engranajes de alta velocidad, la superficie de los dientes estará a 

temperaturas por encima de las del sumidero de aceite y algunas concesiones 

deberían ser hechas para un estimado conservador del valor A.. 

Existen dos factores los cuales pueden hacer decrecer el espesor de película 

real a partir del valor calculado con la ecuación isotérmica de Grubin: 

calentamiento por corte en la entrada y la falta de alimentación de aceite. Para 

contabilizar estos fenómenos, existen factores de corrección que son aplicados 

a estos valores isotérmicos. 

3.3 EHL aplicado a engranajes 

Las ecuaciones que se .. dan a continuación, sirven para determinar el espesor

de película en engranajes evolventes de los siguientes tipos: 

1. Engranajes internos y externos, de dientes rectos y dientes helicoidales, con

ejes paralelos.

2. Engranajes cónicos con ejes angulares.

3. Engranajes planetarios.
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Esto cubre la mayoría de las configuraciones de engranajes industriales con la 

excepción de engranajes hipoidales y tornillo sin-fin, debido a la complejidad de 

las condiciones de contacto. 

La baja velocidad de engranajes en los reductores es usualmente la condición 

más crítica para la formación de la película EHL. Los cálculos que a 

continuación se muestran, están basados en los reductores con engranajes de 

más bajas velocidades. En el caso de un reductor de velocidad, es 

precisamente el eng�anaje conducido (al que llamamos en el presente informe 

simplemente "engranaje", pues al conductor lo denominamos "piñón"). En los 

casos de reductores de altas velocidades, y de aquellos equipos que constan 

de engranajes destinados a incrementar la velocidad, deberían utilizar ambos 

métodos, determinando los valores más críticos, tanto para condiciones de baja 

y alta velocidad. 

Los dientes opuestos de engranajes evolventes se encuentran en la línea de 

contacto y la ecuación siguiente es aplicable para el cálculo del espesor de 

película en el punto de la línea de paso, bajo condiciones de lubricación 

adecuada: 

Donde: 

� G = Parámetro geométrico, incluye los componente geométricos y 

propiedades elásticas. 
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� LP = Parámetro de Lubricante a la temperatura de las superficies en 

contacto. 

� N = Velocidad rotacional neta del componente. 

� W1/p = Carga por unidad de longitud de contacto. 

Las ecuaciones para determinar los valores de N, G, y Wr/p están dadas en la 

tabla 3, para varios tipos de engranajes. Si las unidades de longitud están en 

metros y Wr está en Newton, h estará dada en micrómetros, o si la longitud está 

en pulgadas y Wr está en libras, h estará dada en micro pulgadas. Los módulos 

de elasticidad, E0, para engranajes de acero son del orden de los 2.28 x 10 11

Nm·2 (3.3 x 107 psi). Existe un valor E0 dependiendo del material de los dientes 

del engranaje o piñón. 

Aunque el espesor de película varía a través del ciclo de engrane, sus valores 

en el punto de la línea de paso son tomados como representativos para la 

calidad de lubricación de los engranajes. El espesor específico de película, 11., 

es encontrado en la ecuación: 

11. = h/cr
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Tabla 3 - Ecuaciones de Engranajes 

o 
:=' 
LL 

C> 
. .., 

w 

Tipo de 

Engranaje 

Ejes 
Paralelos 
Externos 

Ejes 
Paralelos 
Internos 

Engranajes 
Cónicos con 

Eje 
Perpendicular 

Engranajes 

N G 

NG [3.4 x 10"4(mGCsin4>n) 1 ·5Ea° ' 148)/(mG+ 1 )2

NR [3.4 x 10"4(mGCsin4>n) 1 -5E0
°
·

148J/(mG· 1 )2

NG [3.4 x 10"4(RGmsin4>n)1.5Eoº ·148J/(1 +m2
G)° .25

Wr/p 
1 

[T G(mG+ 1) ]/I mGCF cos4>ncos2
!/IJ

[T R (mG-1 )J/lmGCF cos4>ncos2
1/1J 

T Gl[RomF cos4>ncos21PmJ

Cónicos con NGEje No [3.4 x 10"4(RGmsin4>n) 1 ·5Ea° ' 148]/(cosr.o+mocosAp)º·5 T o/[RomF cos4>ncos21/Jrn]

Perpendicular 

(1) Satétiles-o INs-Ncl 3.4 x 10"4(Rssin4>n) 1 -5[(RwRs)/(RR+Rs)]° -5Ea°'148 IT si/[ nRsF cos4>ncos2 I/Jrnl·¡: Solar 
C> 

e Satélites-«I INwNcl 3. 4 x 10-4(RRsin4>n) 1 ·5[ (RR-Rs)/(RR+Rs) ¡° -5E0 
º· 148 IT RI/[ nRRF cos4>ncos2 I/JrnJ

et. Anillo 

V 

1 

(2nmGCNG)/[6O(mG+ 1)] 

(2nmGCNR)/[6O(mG-1)] 

(2nRomNo)/6O 

(2nRomNo)/6O 

(2nRs/6O)1Ns-Ncl 

(2nRR/6O)1NwNcl 

Notes 
1 

Engranajes Helicoidales: 
Angulo de Hélice = 1/1

Engranajes Rectos: 1/1 = O 

Engranajes Cónicos: 
Angulo de Espiral = 1/Jrn

Recto, 1/Jrn= O 

Engranajes Helicoidales: 
Angulo de Hélice = 1/1

Engranajes Rectos: 1/1 = O 

V, 

o
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Donde: 

� 1 1 = Valor absoluto (positivo) 

� C = Distancia entre centros. 

� Eo = Módulo de Elasticidad 

� F = Ancho de la cara del diente 

� mG = Relación de Transmisión (mG > ó = 1) 

� n = Número de satélites 

� Ne = Número de revoluciones del piñón en RPM 

� NG = Núm�ro de revoluciones del engranaje en RPM 

� NR = Número de revoluciones del anillo en RPM (satélites) 

� N s
= Número de revoluciones del solar en RPM (satélites) 

� RGm = Radio de paso en la mitad de la cara 

� RR = Radio del anillo (satélites) 

� Rs = Radio del solar (satélites) 

� T G = Torque de la rueda dentada 

� T 5 = Torque del solar (satélites) 

� T R = Torque del anillo (satélites) 

� AG = Angulo del engranaje cónico 

� 11.p = Angulo del piñón cónico 

� <l>n = Angulo'de presión normal 

� 'V = Angulo de Hélice 

� 'Vm = Angulo de la espiral en la mitad de la cara 
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El valor crítico de A, no es constante pero varía con la velocidad de la línea de 

paso, V, como está descrito en este informe y mostrado en la Figura 8. Las 

ecuaciones para V se hallan en la Tabla 3, V será medido en metros / segundo 

cuando los valores de C o R están en metros, y será medido en pulgadas / 

segundo cuando los valores de C o R están en pulgadas con N en r.p.m. 

Mediante la determinación del valor de la velocidad de la línea de paso y la 

referencia de la figura 8, el valor crítico de ),, puede ser encontrado para un 

engranaje de dientes. helicoidales o rectos. Aunque los trabajos de Wellauer y 

Holloway, de los cuales la Figura 8 es derivada, no incluyen los engranajes 

cónicos, su modelo es similar al de los engranajes helicoidales y la Figura 8 le 

entregará resultados representativos. 

La Tabla 4 entrega valores de la rugosidad compuesta, cr, para varios tipos de 

acabado de engranajes. Los resultados son derivados a partir de los valores 

típicos entregados por Wellauer y Holloway y usado en su análisis. Para 

engranajes fresados y afeitados, los valores de operación fueron usados en el 

desarrollo de los datos üsados para la Figura 8. 

Si los valores reales de cr no son conocidos para el reductor analizado, los 

valores típicos de la Tabla 4 deberían entregar resultados razonables. 
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Tabla 4-Valores Típicos de la Rugosidad Compuesta, cr 

Valor Inicial Valores de Operación 

Acabado Final µm. µin. µm. µin. 

Fresado 1.78 70 1.02 40 

Afeitado 1.27 50 1.02 40 

Esmerilado Suave 0.89 35 -- --

Esmerilado Duro 0.51 20 -- --

Pulido 0.18 7 -- --

La ecuación para la determinación del espesor de película en el punto de la 

línea de paso, h, puede ser invertida y combinada con la ecuación que 

determina el espesor específico de película de película 11.: 

LP = [1/(G N)] (Wrlp)°-148 (11.cr) 1·35 

3.4 Notas para los Engranajes de eje fijo 

La carga por unidad de longitud de contacto (Wr/p) es determinada usando el 

trabajo de Hicks para engranajes helicoidales y es aplicable para engranajes 

rectos, considerando al ángulo de hélice \lf igual a cero. Los engranajes cónicos 

con dientes en espiral ·son tratados como si fueran virtualmente engranajes 

helicoidales, usando la aproximación definida por Tregold como describe 

Buckingl1am. Los engranajes cónicos de ejes rectos son casos particulares 

donde el ángulo de espiral, \Vm, es igual a cero. El torque T, puede ser deducido 

a partir de la potencia, como a continuación lo presentamos. 
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En unidades del Sistema Internacional: 

T = 9550(KW/N) (Nm) 

Donde: 

>- KW = Potencia en kilowatts 

» N = velocidad en RPM 

En unidades del Sistema Inglés: 

T = 63000(HP/N) 

Donde: 

>- HP = Potencia en HP (caballos de potencia) 

» N = velocidad en RPM 

(lbf in) 

3.5 Nota para los "Incrementadores" de velocidad (Variadores) 

El trato· para estos equipos es el mismo que para los reductores. Use la 

velocidad más baja del par donde: m
g 

> ó = 1 
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3.6 Nota para los trenes planetarios (satélites) 

Es requerido tener cuidado para determinar la velocidad y el torque de los 

trenes de engranajes planetarios. La observancia del correcto signo algebraico 

es esencial, positivo cuando la rotación sigue el curso de las manecillas del 

reloj, y negativo cuando es opuesto. Los valores del Torque pueden ser 

encontrados, mediante la solución simultánea de las siguientes ecuaciones: 

Donde: 

T = Torque (positivo cuando sigue el sentido de la agujas del reloj) 

N = Velocidad de rotación, r.p.m. (positivo con el sentido de las agujas del 

reloj) 

s, e, y R = Solar, Conductor, y engranajes de anillos, respectivamente 



CAPITULO 4 

ALTERNATIVAS DE SOLUCION AL PROBLEMA DE PICADURA 

En este capítulo presentamos los datos iniciales y basado en ello las diferentes 

hipótesis qu'e pueden ser solución al problema de picadura severa. 

4.1 Datos de Ingeniería de los Reductores inspeccionados 

·,·

Reductor Philadelphia de Molino de Crudo 11 

A. Fabricante: PHILADEPHIA GEAR CO.

B. No. de Máquina: 164-08

C. HPNelocidad RPM Engranaje: 5000/139.4

O. Relación de Transmisión (Número de Reducciones): 4.26/1

E. Tipo de Engranajes: Helicoidales

F. Capacidad del Depósito de Aceite: 75 Galones

G. Fecha de Instalación: 1988

H. Temperatura Normal de Operación del Aceite: 80 ºC
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Reductor Philadelphia de Molino de Cemento IV 

A. Fabricante: PHILADEPHIA GEAR CO. 

B. No. de Máquina: 170-14

C. HPNelocidad RPM Engranaje: 5000/139.4

D. Relación de Transmisión (Número de Reducciones): 4.26/1

E. Tipo de Engranajes: Helicoidales

F. Capacidad del Depósito de Aceite: 75 Galones

G. Fecha de Instalación: 1988

Temperatura Normal de Operación del Aceite: 75 ºC 

4.2 Posibles causas y alternativas de solución al problema de picadura 

El fenómeno de picadura severa puede obedecer a distintas razones, a 

continuación presentamos las alternativas posibles de solución a este problema: 

1. Inadecuada selección del lubricante, con viscosidades muy altas que

ocasionan alta ,. fricción fluida y resulta en altas temperaturas de

operación, especialmente en las áreas donde ocurren altas presiones,

ocasionando deformaciones de las superficies. En este caso el

problema se agrava cuando sobrepasando los 80 ºC, el relé térmico

para la unidad y se producen muchos arranques, donde por algunas

centésimas de segundos, la lubricación es marginal.

2. La "flauta" de alimentación de lubricante se encuentra con agujeros

taponados, haciendo que la lubricación no sea uniforme, y esto ocasiona

la formación de grietas desiguales en partes del diente, y no a lo largo.
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!=sto se presentó con mayor claridad en el engranaje del molino de 

crudo 11 (ver foto 3). 

3. El picado también se puede presentar como consecuencia de una falta

de alineación del conjunto piñón - engranaje. Esto fue descartado, pues

este fenómeno es fácilmente detectado mediante el análisis de la huella

del diente, debiendo presentar un desgaste mayor en una zona del

diente.

4. Finalmente, un inadecuado material, o tratamiento térmico del diente del

engranaje. Esto puede ser comprobado mediante el análisis de dureza

de los materiales de los dientes del piñón y del engranaje. De

comprobarse una diferencia apreciable, y observar una picadura gradual

y consistente desde el inicio de operación del engranaje, entonces

requerirá un rellenado de las superficies, o lo que es mejor en estos

casos optar por el reemplazo del componente más afectado, en este

caso el engranaje.

Producto del análisis de estas hipótesis se optó por el reemplazo del lubricante, que 

para asegurar una lubricación de más alta calidad, se analizó la opción de utilizar un 

lubricante sintético que además nos permitía probar con viscosidades menores, 

dada su mejor lubricidad, y apoyados en la teoría elastohidrodinámica. 
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Reductor del Moiino de Cemento IV. Note las dimensiones del mismo. 



CAPITULO 5 

APLICACIÓN DEL PROGRAMA DE INSPECCION 

Los Ingenieros de Mantenimiento de la Fábrica de Cemento, solicitan la 

intervención de ingenieros de lubricación, a fin de encontrar una solución a los 

problemas de picadura presentados en el diente del engranaje, y a las continuas 

paradas presentadas en el reductor del Molino de Crudo 11, debido a que el relé 

térmico actuaba cuando detectaba temperaturas de operación que sobre pasaba los 

80 ºC, desconectando el motor del reductor. Esto provocaba cuantiosas pérdidas 

pues cada parada representaba detener la producción durante 45 minutos mínimo. 

Por otro lad�, el Ingeniero de la Falk había recomendado, la adquisición de un 

nuevo engranaje debido a que había encontrado, mucho deterioro en los dientes del 

engranaje. 

Ante tal situación, como ln2enieros de lubricación se presentó el Programa de 

Inspección de Engranajes, el que recibió la aceptación del Departamento de 

Mantenimiento. Para llevar a cabo este propósito, se decidió establecer un 

cronograma de inspecciones, que se realizarían en el lapso de una año, 

comenzando por 3 a lo largo del primer semestre y dos en el último semestre del 

primer año. En los años subsiguientes, una vez encontrada la solución al problema, 
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se establecería una inspección anual, aprovechando la parada general de planta, 

salvo que la necesidad requiera de una mayor intervención. 

Después de haber efectuado tres inspecciones en un lapso de seis meses a los 

dientes de los engranajes Y,,.específicamente a aquellos que fueron identificados por 

presentar a simple vista posibles anomalías, bajo el procedimiento establecido en el 

programa de inspección de engranajes, encontramos los siguientes resultados: 

5.1 Reductor Principal del Molino de Crudo 11 

� Existe una picadura severa a lo largo del diente, con presencia de algunas 

partículas metálicas sensibles al tacto, desprendidas en la primera 

inspección, que fueron disminuyendo para la tercera inspección, una vez 

aplicados algunas recomendaciones de limpieza a los rociadores del 

lubricante para garantizar un baño uniforme a lo largo del ancho del diente. 

� La abrasión normal que presentan los dientes del piñón, nos hace suponer 

de una operación normal, y que pese a que este está más expuesto debido 

a su menor tamaño, y el mayor número de revoluciones, el material es más 

duro y resistente a las presiones, en las zonas críticas. 

� Recomendamos la aplicación de la teoría de selección de lubricantes Mobil, 

amparados en la determinación del parámetro de lubricante, a fin de poder 

terminar con el problema de paradas repentinas, y dar a la unidad la 

confiabilidad que precisa, de modo que no ocasione pérdidas por paradas 

no programadas, y que los arranques continuos no deteriore al lubricante, 

exponiéndolo a constantes cambios de temperaturas, y la unidad no se vea 

expuesta a continua lubricación marginal en el momento del arranque. 
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j.,, Contaminación de aceite/Agua/Sólido/Grasas: Ninguna. 

> Barniz / escoria: Limallas metálicas perceptibles en la primera inspección.

No se comprobó presencia de las mismas en la tercera inspección.

> Niveles de aceite correctos.

> Pérdidas / fugas: Ninguna.

j.,, Condiciones del Canal Aceitero: Se comprobó tras la segunda inspección, 

la necesidad de limpiar los orificios del canal, pues algunos presentaban 

obstrucciones, en la misma región donde se verificó la picadura más severa 

del diente. 

j.,, Condición del aceite en uso: Lubricante mineral AGMA 7EP 

o Tiempo de uso: 1 O meses

oCapacidad del Sistema: 284 Litros 

o Viscosidad a 40 ºC: 377.60 cSt

oAgua: 0% en volumen. 

o Fósforo: 0.055 % en peso.

o Insolubles@ 5.0 µm: 0.06 % en peso.

Lubricante en buen estado 

5.2 Reductor Principal de Molino de Cemento IV 

> En este conjunto piñón-engranaje encontramos la presencia de una abrasión

normal.

> Tan sólo la presencia de una costra, nos obligó a dar debido seguimiento, a

fin de .establecer con exactitud, si se encontraba en franco progreso, o si se

trataba de un fenómeno estacionario.

> Contaminación de Aceite/Agua/Sólido/Grasas: Ninguna



}> Barniz/ escoria: Ninguna. 

» Niveles de Aceite: Correcto.

}> Pérdidas/Fugas: Ninguna. 
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}> Condiciones del canal aceitero: Bueno. 

» Condición del aceite en uso: Lubricante Mineral AGMA 7EP

o Tiempo de uso: 33 meses

o Capacidad del Sistema: 284 Litros

o Viscosidad a 40 ºC: 443.40 cSt

o Agua: 0% en volumen.

o Fósforo: 0.032 % en peso.

o Insolubles @ 5.0 µm: 0.09 % en peso.

Lubricante en buen estado 

Comparando las huellas tomadas del diente seleccionado en el piñón del 

reductor, con las mismas huellas tomadas en las inspecciones realizadas, 

podemos afirmar que la picadura es severa, pero que su avance es lento, de 

inspección en inspección fue imperceptible. 

Comparando el desgaste que existe en los dientes del piñón, con el que existe 

en los dientes del engranaje; podemos ver, que existe la posibilidad de que el 

material empleado en la fabricación del piñón sea de menor dureza que el del 

engranaje, motivo el cual su desgaste es bastante mayor. 

Ya que el desgaste a lo largo del diente es uniforme en un 80% del mismo; 

entonces podemos concluir que la alineación entre el piñón y el engranaje es 

correcta. 
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De acuerdo al problema presentado, y para evitar continuar con paradas no 

programadas, tomamos la decisión de hacer un estudio para reemplazar el 

aceite mineral que venían usando, y reemplazar por uno 100% sintético. De 

esta forma decidimos aplicar la teoría elastohidrodinámica, para el cálculo de la 

correcta viscosidad de acuerdo a los desarrollos empíricos de Mobil Co. en los 

cuales asocia, los parámetros de diseño y condiciones de operación de los 

engranajes, con la viscosidad y tipo de aceite, a fin de contar con la película 

óptima de aceite que garantice una adecuada lubricación, pero que a la vez 

permita el menor consumo de energía posible. La mejor lubricidad de los 

aceites sintéticos, su mejor resistencia a la oxidación, y su consiguiente mejor 

índice de viscosidad, hace que tengamos la oportunidad de contar con una 

película más resistente, y además, disminuir el fenómeno de fricción fluida, con 

la consecuente disminución de temperatura, lo que conlleva a un ahorro 

cuantificable de energía,,. 

A continuación mostramos un conjunto de fotografías tomadas durante las 

etapas de inspección, de modo que pueda graficarse lo que venimos 

sustentando. 
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Foto 1 - Dientes Piñón-Engranaje Reductor Philadelphia Molino de 

Crudo 11 
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Foto 2 - Picadura presentada en el engranaje de reductor Molino de 

Crudo 11 (apariencia de picadura severa) 

S# . .# • , . , ·-· 

.. 

Foto 3 - Nótese la huella de un desprendimiento causado por la 

picadura del diente del engranaje del Molino de Crudo 11 
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Foto 4 - Vista General del Diente del Piñón, mostrando un desgaste 

normal. Apreciable diferencia versus el diente del engranaje 

Foto 5 - Vista "close-up" del Diente del piñón 
I 

mostrando una 

abrasión uniforme a lo largo del ancho del diente 







70 

Foto 9 - Vista del piñón mostrando un desgaste normal del diente 

r;,· 



CAPITULO 6 

APLICACION DE LA TEORIA EHL PARA LA SELECCION DEL LUBRICANTE 

A continuación presenta�os el cálculo del lubricante adecuado con base a las 

condiciones de operación presentadas en los reductores en mención. Para ello se 

está considerando dos casos, el uso de lubricante para engranajes de origen 

mineral, y lubricante para engranajes de tecnología sintética. 

l'.I' 
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EHL - Engranajes Rectos y Helicoidales (Externos e Internos) 

Para: Compar'lla Cementera 

Para el cálculo del Parámetro de Lubricante (LP) o a Espesor Especifico de Pelic\Jla (A), de Engranajes Rectos o Helicoidales. se requieren los 

siguientes datos: 

l. DATOS DEL ENGRANAJE
.-

,· 

Distancia entre centros, C 
Angulo de Presión Normal. el\, 
Angulo de Hélice del Diente, 'V 
Relación de Transmisión, mG 
Ancho de la Cara, F 
Módulo de Elasticidad, EoAcen, 
Rugosidad Compuesta, o 
¿El engranaje es nuevo o se encuentra en operación? (N/0) 
¿Qué clase de acabado tienen los dientes? 

11. DATOS DE OPERACION 

Velocidad de Rotación, NG 

Potencia, KW ó HP 
Temperatura operación del aceite. T 

1.05 
20 °

15.2 °
4.26 

O.SS m. 
2.28E+11 Nlm" 

1.016 �tm 
o 

41.50 pulgadas 
20 ° 

15.2 °
4.26 

21.50 pulgadas 
3.30E+07 lbf/plg" 

40.00 µplg 
o 

!E���g2J-Nr.�{,�1t�m��f:i&�fillz�B�O�ri�l4'&�
Afeitado a operación/nuevo 
Esmerilado suave s s6Io nuevo 
Esmerilado duro d sólo nuevo 
Pulido p sólo nuevo 

141 rpm 
3,275 KW 

55 ºC 

141 rpm 
5,000 HP 

55 ºC 

111. PARA CALC ULAR EL PARAMETRO DE LUBRICANTE (LP) 

A. Torque del Engranaje, TG 9,550 x (KW/NG) 63,000 x (HP/NG) 

2 ,234,043 Lb-plg 

B. Carga Unitaria, Wrfp 

C. Parámetro de Geometría, G 

TG = 221,817 N-m 

Clase de Engranajes: 

Clase de Engranajes: 

G= 

Para Engranajes Externos 

Para Engranajes Internos 

Internos 

337,066 N/m 2,190 lbf/plg 

2.92E-03 

Para Engranajes Externos 

Para Engranajes Internos 

Internos 

1.95E-01 

D. Velocidad Lineal en el D iámetro de Paso, V (usado para determinar¡,_¡ 

Clase de Engranajes: 

V= 

Para Engranajes Externos 

Para Engranajes Internos 

Internos 

20.3 mis 800.7 pl�/s 
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E. Determinación del Espesor Especifico de Película:.>.. a partir de la correlación V vs LP 

F. Determinación del Parámetro de Lubricante (LP)

LP = (1/(G Ne;)) 0Nr/P)º·'ªº (A.O) 1.35 

LP= 

ºFenómeno Térmico debido a la estabilidad al corte al ingreso 

LP CT-0.9 = 7.66E+03"(Vf'·1ª

Dado que LP c:ra, t > LP 

LP CT&0.9: 

Ingresar a las curvas de los lubricantes Mob,I con tos s¡gu,entes datos: 

LP= 
T= 

G. Recálculo del Espesor Específico de Película(:.>..)

A LP= 
A LPCT-<>.t = 

H. Revisión de las curvas de los siguientes lubricantes Mobil:

- Mobilgcar serio 600 (626, 629, 630. 632, 634, y 636)
- Mobil SHC 600 (626, 629, 630, 632, y 634)

l. Revisión de las Recomendaciones del Fabricante:

No se encontraron registros. 

J. Producto de la aplicación de EHL: 

1.5 

28.2 

38.2 

28.0 
55.0 ºC 

1.50 
1.88 

Es lubricante SINTETICO recomendado es Mobil SHC 626

1.5 

28.6 
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EHL - Engranajes Rectos y Helicoidales (Externos e Internos) 

Para: Compai'lfa Cementara �,· 

Para el cálculo del Parámetro de Lubricante (LP) o el Espesoc Espccllico de Pellcula (:1.), de Engranajes Rectos o Helicoidales. se reqLieren loo 

siguientes datos: 

l. DATOS DEL ENGRANAJE 

Distancia entre centros, C 
Angulo de Presión Normal, ,J\, 

Angulo de Hélice del Diente, \1-' 
Relación de Transmisión, mG 
Ancho de la Cara, F 
Módulo de Elasticidad, EoAcero 
Rugosidad Compuesta, o 
¿El engranaje es nuevo o se encuentra en operación? (N/0) 
¿Qué clase de acabado tienen los dientes? 

11. DATOS DE OPERACION 

Velocidad de Rotación, � 
Potencia, KW ó HP 
Temperatura operación del aceite, T 

1.05 

20 ° 
15.2 ° 
4.26 

0.55 m. 
2.28E+11 Nlm' 

1.016�,m 
o 

41.50 pulgadas 
20 ° 

15.2 ° 
4.26 

21.50 pulgadas 
3. 30E+07 lbf/plg" 

40.00 �,plg 
o 

"C' ·"�"1.'r,-.�;1·, J.:�">.; ·,:,;,,�-¡¡,;;,;¡f·1•1•s:\\r:.xU\'II.V�t;;qp,•,.- . .,,.,,-:,;5.'.
¡
·=�� (,t,..t�?.<'.':'.2.-.w:i1l1.,4f..1:l':.�1iilí'hl:i:1 J:.��rlll:il.�lf�9�J.ª'lelv.!L.[1,IJJJY..9.I 

Afeitado a operación/nuevo 
Esmerilado suave s sólo nuevo 
Esmerilado duro d sólo nuevo 
Pulido p sólo nuevo 

141 rpm 
3,275 KW 

75 ºc

141 rpm 
5,000 HP 

75 ºc

111. PARA CALCULAR EL PARAMETRO DE LUBRICANTE (LP) 

A. Torque del Engranaje, TG 
9,550 X (KW/�) 63,000 x (HP/Nc;) 

2,234,043 Lb-plg 

B. Carga Unitaria, W¡/p 

C. Parámetro de Geometría, G 

TG = 221,817 N-m 

Clase de Engranajes: 

Wr/p= 

Clase de Engranajes: 

G= 

Para Engranajes Externos 

Para Engranajes Internos 

Internos 

337,066 N/m 2,190 lbflplg 

2.92E-03 

Para Engranajes Externos 

Para Engranajes Internos 

Internos 

1.95E-01 
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D. Velocidad Lineal en el Diámetro de Paso, V (usado para determinar"-) 

Clase de Engranajes: 

V =

Para Engranajes Externos 

Para Engranajes Internos 

Internos 

20.3 m/s 800.7 plg/s 

E. Determinación del Espesor Específico de Película"- a partir de la correlación V vs LP

"-= 

F. Determinación del Parámetro de Lubricante (LP) 

LP = [1/(G NG)) 01\Jr/p)° 
146 (/\.O) us 

LP= 

·Fenómeno Térmico debido a la estabilidad al corte al ingreso 
,�· 

LP CT-0.9 = 7.66E+03·cvr1 ·'0 

Dado que LP cr-o 1 > LP 

LP CT:0.9: 

Ingresar a las curvas de los lubricantes Mobil con los siguientes datos: 

LP= 
T= 

G. Recálculo del Espesor Específico de Película("-) 

A LP = 

A lPCT-<1.9 = 

H. Revisión de las curvas de los siguientes lubricantes Mobil: 

- Mobilgear serie 600 (626, 629. 630, 632, 634, y 636) 
- Mobil SHC 600 (626. 629, 630, 632, y 634) 

l. Revisión de las Recomendaciones del Fabricante: 

No se encontraron registros. 

J. Producto de la aplicación de EHL: 

1.5 

28.2 

38.2 

28.0 
75.o ºe 

1.50 
1.88 

E s  lubricante MINERAL recomendado es Mobilgear 627 

1.5 

28.6 
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6.1. Selección de Lubricante 
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De la teoría elastohidrodinámica, combinado con el modelo experimental 

desarrollado por el departamento de investigación y desarrollo de Mobil Co. 

para la adecuada selección de lubricantes de engranajes industriales, se 

desprende que la viscosidad del aceite utilizado en la fábrica de cemento tenía 

una mayor a la recomendada, correspondiente a una clasificación AGMA 7EP, 

es decir entre 414 cSt y 506 cSt a 37.8 ºC, equivalente a un ISO VG 460. Por 
,,. 

lo que se optó por efe�tuar la siguiente recomendación: 

1. Cambiar de forma inmediata el lubricante, de forma tal que tenga la

viscosidad adecuada, lo que estaba amparado por la recomendación del

fabricante y los cálculos realizados bajo el estudio EHL.

2. Iniciar la evaluación con lubricantes sintético, que debido a una mejor

lubricidad, garantizaba la posibilidad de disminuir al menos un grado AGMA

de viscosidad. Esto fue también avalado por el cálculo que se hace

mención anteriormente.

3. Proceder con la evaluación de ahorro de energía debido a la utilización de

un lubricante sintético, y todos los beneficios colaterales que trae consigo,

debido a las excepcionales propiedades de lubricación de estos aceites, y su

condición de muy alta resistencia a la oxidación. Estas aunadas a la mejor

lubricidad, garantizarían menores temperaturas de operación, lo cual fue

comprobado "in situ", con la disminución en casi 20 ºC.

Para efectuar la selección adecuada del lubricante se consideró un rango de 

temperaturas de operación comprendido entre 55 ºC y 75 ºC y se utilizaron 
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diferentes ángulos de presión normal entre 1 Oº y 20°, ya que este fue el único 

dato obtenido mediante medición manual, resultando un rango de parámetros 

de lubricantes (LP) entre 28 y 80, respectivamente. 

Con estos parámetros de lubricantes y valiéndonos de las tablas que aparecen 

en las Figuras 9 y 1 O, vemos que los lubricantes adecuados son: Mobil SHC 

626, Mobil SHC 629 y Mobil SHC 630. Debido a la alta fluctuación de carga, 

entonces nos inclinamos, desde un ángulo conservador, por recomendar en 

primera instancia cambiar el lubricante mineral que venían utilizando AGMA 

7EP, para un lubricante sintético de viscosidad AGMA 5, equivalente a una 

viscosidad ISO VG 150, ó entre 135 cSt y 165 cSt, a 37.8 ºC. Esto es el Mobil

SHC 630. 

El Cálculo de ahorro de energía se efectuará con respecto al lubricante 

utilizado. 



CAPITULO 7 

CALCULO DE AHORRO DE ENERGIA 

Los presentes beneficios -�
,
conómicos son el resultado de calcular en un año, el 

ahorro de energía mediante el uso de lubricantes sintéticos. La explicación de este 

fenómeno, se encuentra en la mejor condición de lubricidad encontrada en este tipo 

de aceites en comparación con sus equivalentes minerales. Esto permite que las 

zonas en contacto experimenten menores temperaturas de operación. Mediante la 

aplicación de la teoría elastohidrodinámica, y como consecuencia de esta caída de 

temperatura, definimos el uso de un aceite de menor viscosidad, que a la postre 

contribuye a aumentar esta brecha de temperatura, fruto de una menor fricción 

fluida entre capa y capa de la película lubricante. 

En esta sección no se está considerando otros beneficios que serán tratados más 

adelante, como es la ampliación del intervalo de cambio de aceite, y la mayor vida 

útil de los equipos. 

7 .1 Los aceites Mobil SHC Serie 600 

Los aceites Mobil SHC serie 600 para engranajes y rodamientos, han sido 

desarrollados a partir de la aplicación de la tecnología desarrollada por el 
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departamento de investigación y desarrollo de Mobil Co., en la cual se logra la 

síntesis de hidrocarburos, y se le confiere propiedades excepcionales, que 

mejora substancialmente sus propiedades de lubricación. 

Los lubricantes de esta serie, han mejorado su versatilidad; tanto para servicios, 

en los cuales hay altas temperaturas de operación, como en aquellas donde las 

temperaturas son muy bajas. 

Los lubricantes Mobil SHC serie 600, poseen un muy bajo coeficiente de fricción 

y un muy alto índice de viscosidad. 

Conjugadas estas dos propiedades, nos permite deducir un sustancial ahorro 

del consumo de energía requerido para la operación del equipo a lubricar, con 

respecto a su par mineral. En otras palabras, del diagrama de Sankey, las 

pérdidas de energía, como consecuencia de la fricción, son reducidas a su 

mínima expresión. Esta. reducción de fricción trae consigo una disminución de 

la temperatura de operación, una mayor vida útil de la máquina y el propio 

alargue de la vida útil del lubricante. 

En resumen los beneficios son: 

j;:, Reducción de los costos de mano de obra. 

j;:, Reducción de costos de energía. 

j;:, Reducción de costos de reposición de partes. 

j;:, Incremento de la producción. 

» Extensión de la vida útil del lubricante.
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» Reducción de la fricción y el desgaste.

);,> Reducción de las temperaturas de operación. 

Sus propiedades son: 

);,> Alta estabilidad a la oxidación. 

);,> Mejor fluidez a baja temperatura. 

);,> Bajo coeficiente de fricción o arrastre. 

» Alto índice de viscosidad.

» Alta capacidad de admisión de carga ("load carrying")

Estos lubricantes están formulado por fluidos sintetizados. Ellos están 

combinados con aditivos, de naturaleza sintética que proveen excelente 

estabilidad a la oxidación, protección contra la corrosión y gran capacidad de 

admisión de carga. 

Los fluidos bases tienen una mejor estabilidad térmica a la oxidación, que los 

aceites minerales convencionales. Además con índices de viscosidad que 

superan el 130, garantizan alta viscosidad en condiciones de temperaturas 

extremas de operación, en comparación con aceites minerales del mismo 

grado. Dado que los altos índices de viscosidad que presentan estos aceites, 

son propiedades inherentes a los mismos, no hay pérdida de viscosidad como 

resultados de esfuerzos de corte en servicio, aún en aplicaciones de reductores 

con grandes cargas. 
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El uso del lubricante Mobil SHC serie 600, con la viscosidad adecuada, puede 

mejorar significativamente la eficiencia de los reductores. 

Las mejoras logradas en reducir los coeficientes de fricción en lubricantes 

sintéticos, confieren mayor lubricidad a estos, los cuales son el punto de partida 

y la razón principal para el logro de estos beneficios. 

Los lubricantes Mobil SHC serie 600, son recomendados para usarlos en 

rodamientos o reducto�es industriales. Su uso se justifica amplia y fácilmente; 

desde el punto técnico-económico, en aquellas operaciones donde aparezcan 

temperaturas no constantes y extremas o donde el comportamiento de un 

aceite mineral convencional no es satisfactorio, o hay altos costos de 

mantenimiento. 

En aquellos casos donde existen temperaturas extremadamente bajas, estos 

aceites también tienen un excepcional comportamiento; pues, son libres de 

ceras y por su naturalmente alto índice de viscosidad. En condiciones normales 

de operación, los lubricantes Mobil SHC serie 600, permiten un sustancial 

ahorro de energía que comprende entre el 1 % y el 6%, dependiendo de las 

condiciones de operación, y la dimensión del equipo. 

Los lubricantes Mobil SHC serie 600, son compatibles con sellos y retenes, 

usados con aceites minerales convencionales. 
(, 
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7.2 Cálculo del Ahorro de Energía 

Basados en datos históricos del reductor Philadelphia del Molino de crudo 11, 

consistente en el consumo diario de energía para cada producción en T/h; 

durante los meses de Enero a Julio, hemos procedido al siguiente cálculo que 

nos permitirá cuantificar los ahorros que se obtendrán en el primer año de 

operación con lubricantes sintéticos, por concepto de ahorro de energía. 

Datos del reductor: 

>- Código: 164-08 

>- Año de Instalación 1988 

>- Potencia: 5,000 HP 

>- Eficiencia del Reductor: 97% 

>- Capa_cidad del cárter: 75 Galones. 

Datos de operación: 

>- Aceite en uso: Lubricante Mineral: AGMA 7EP 

>- Aceite sintético recomendado: Mobil SHC 630 

>- Carga promedio: 150 T/h 

>- Potencia promedio consumido: 4000 HP <> 3000 KW 

Cálculo de la energía actual consumida (EAC) 
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EAC = 3,000 KVJ x 11 meses/año x 30 días/mes x 24 horas/día 

IEAC = 23'760,000 KW-HI 

Cálculo ·del ahorro anual de energía (AAE) 

Sobre la base de las experiencias de Mobil Co. en campo se ha desarrollado el 

nomograma, que a página siguiente presentamos. 

Cálculo del Factor Térmico: 

};>- Temperatura de aceite Sintético= 55 ºC 

};>- Temperatura de aceite mineral = 75 ºC 

};>- Temperatura Ambiente = 30 ºC 

Por tanto: (55-30)/(75-30) = 0.56 

Teniendo en cuenta que para este reductor Philadelphia, de acuerdo al manual 

del fabricante, la eficiencia es del 97%, de la curva que corresponde a esta 

eficiencia se determina que: 

Ahorro de energía= 12 Watts por HP generado 
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Esto significa que: 

AAE = 4000 HP x 12 Watts/HP x 24 Horas/día x 30 días/mes x 11 meses/año x 1 KW/1,000 Watts 

Por tanto: 

AAE = 380,160 KW-H 
,"".._• 

Esto representa: 

UN AHORRO DEL 1.60% DE ENERGIA AL AÑO 

Cálculo del beneficio anual (BA): 

BA = AAE x Costo de Energía 

De acuerdo a la información recibida por la compañía cementera el costo de 

energía asciende a 0.1 US$ por KW-H consumido. 

Por tanto el Beneficio Anual (BA) es igual a: 

BA = 380,160 KW-H/año x 0.10 US$/KW-H 

Beneficio Anual por Ahorro de Energía es de 38,000 US$ 

Esta comprobación física se realizó posteriormente el equipo de ingenieros de 

la compañía cementera decidiera realizar pruebas pilotos, y se comprobó que 

por concepto de ahorro de energía y de acuerdo a datos históricos generados 
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desde la cabina de los mandos electrónicos de la planta, dicho ahorro fue 
n: 

confirmado ascendiendo en la realidad a 1.8% promedio. 



Reductores enfriados naturalmente 

Reductores mayores a 30 cm longitud x 30 cm ancho x 60 cm altura 
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CAPITULO 8 

BALANCE COSTO - BENEFICIO 

Como resultado de esta experiencia, hemos desarrollado un resumen donde 

cuantificamos, por un lado los costos extras en los cuales se incurre, con este 

cambio, así como la serie de beneficios que encontramos resultado de la utilización 

correcta de un aceite sintético. 

Excluyendo los beneficios hipotéticos, que también serían posibles cuantificarlos, 

como el de menor número de paradas no programadas, la mayor productividad del 

equipo, y el menor costo de mano de obra, que no lo hacemos dado que la 

capacidad de producción no siempre está en relación directa con la venta efectiva 

del producto y su consecuente ingreso, entonces sólo nos abocamos a aquellos que 

siendo tangibles, son hechos comprobables. 

8.1 Costos Adicionales 
r,: 

El único costo extra encontrado es el precio del lubricante, comparado con el 

lubricante AGMA 7EP que venían usando y reemplazándolo por el Mobil SHC 

630: 
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};:>- Costo del Galón de aceite sintético: 25 $ 

};:>- Costo del Galón de aceite mineral: 6.80 $ 

};:>- Capacidad del depósito de aceite: 75 Galones 

r,· 

};:>- El número de cambios promedio al año con aceite mineral (real): 3 

};:>- El número de cambios promedio al año con aceite sintético (real): 1 

Costo Anual Mineral = 75 x 6.80 x 3 = 512.25 

Costo Anual Sintético = 75 x 23 x 1 = 1,725.00 

Costo Adicional= 1,212.75 $/año 

8.2. Beneficios alcanzados 

Los beneficios tangibles no hipotéticos que detallamos a continuación son: 

8.2.1 Mayor vida útil del reductor 

Uno de los ahorros más tangibles fue el de la comprobada mayor vida útil 

del equipo. El concepto de este ahorro se debe a que la compañía 

cementera, después de que los técnicos de Falk revalidaran el caso, se 

evitó la adquisición de un nuevo engranaje. El fenómeno de picadura 

presentado, se determinó como estacionario y a partir de ese instante, el 

equipo requirió únicamente de una parada anual, dentro del programa 

normal de parada de planta. La adquisición en un primer instante se 

difirió a 2 años, que bajo atenta observación de los referidos técnicos, 

resulto en la práctica más de 5 años. 
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Como antecedente en el semestre anterior al cambio, el número de 

paradas no programadas, que efectuó el reductor, como consecuencia, de 

exceder la temperatura límite, (cuando sobrepasó los 80 ºC), fueron 3. 

Esto ocasionó una pérdida total de 22 horas del sistema de producción 

del molino de crudo 11, y la consecuente utilización de mano de obra extra 

pqr este concepto. 

El valor de un engranaje nuevo asciende a 196,000 $. 
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8.2.2 Ahorro de energía 

Por otro lado el ahorro de energía experimentado sobrepasó los 

estimados. Para ello se constituyó un reporte diario que nos permitía 

evaluar la producción y el consumo de energía del reductor Philadelphia 

del Molino de Crudo 11. Después de 6 meses de seguimiento continuo se 

obtuvieron los siguientes datos: 

Cuando usaba el aceite mineral: 

» Producción promedio diario del Molino de Crudo 11: 154 T-h

» Potencial promedio diar;o del motor principal: 3,038 K:IV

» Energía anual consumida del motor principal: 23'861,913 KW-H 

(extrapolando el semestre evaluado).

Cuando usó aceit� sintético: 

» Producción promedio diario del Molino de Crudo 11: 160 T-h

» Potencial promedio diario del motor principal: 2,974 K:IV

» Energía anual consumida del motor principal: 23'432,505 K:IV-H 

(extrapolando el semestre evaluado).

Con lo que concluimos que el ahorro de energía efectivo anual fue de 

1.8%. Ello cuantificado en dinero representa: 

Ahorro por consumo de energía = 429,408 K:IV-H x 0.1 $/K:IV-H 
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Ahorro anual por consumo de energía = $ 42,941 

En el balance final podemos decir que el ahorro operativo anual (AOA) fue 

de: 

AOA = $42,941 - $1213 = $41728 

AOA = $41,728 

Además permitió el ahorro de invertir capital (AIC) en la adquisición de un 

nuevo engranaje por un monto total de: 

AIC = $ 196,000 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Como resultado de la experiencia en campo, corroboramos la ventaja comparativa 

que resulta de la utilización de aceites sintéticos comparados con aceites minerales. 

Esta brecha de desempeño, se hace más grande, en condiciones de operación 

extrema, donde el lubricante es sometido a temperaturas altas, o muy bajas, 

grandes cargas, y donde el con.�umo de potencia es apreciable. 

Los beneficios tangibles de más de 40,000 dólares por año por concepto de menor 

consumo de energía, y el evitar un desembolso de capital por casi 200,000 dólares, 

para ser gastados dentro de 5 años, es razón más que suficiente para persuadir a 

los técnicos de mantenimiento, a que usen lubricantes sintéticos, que pese a su 

mayor costo, se vuelve marginal, cuando son confrontados con estos beneficios. 

En la planta de cemento, materia de este informe, pudimos comprobar este hecho, 

dado que ahora !a mayoría de equipos críticos, vienen usando lubricantes sintéticos 

Mobil, y grasas igualmente sintéticas. 
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Los lubricantes sintéticos tienen un sobresaliente desempeño, con respecto a los 

lubricantes minerales, cuando: 

:> Las temperaturas de operación sobrepasan los 70 ºC. 

:> Las temperaturas de medio ambiente son extremadamente frías, por debajo 

de los O ºC. 

>- Los equipos a lubricar demandan una gran cantidad de potencia, siendo el 

factor de lubricidad la propiedad que garantiza, un menor consumo de 

energía. 

:> Existen niveles de sobrecarga o cargas de impacto, continúas o discretas, 

que podrían ocasionar el rompiniento de película y una inadecuada 

condición del lubricante. 

Los beneficios alcanzados con utilización de estos aceites son los siguientes: 

> Mayor vida útil de la máquina.

;... -Menor número de parad�s no programadas. La confiabilidad y la eficiencia

se ven incrementadas como consecuencia de su uso. 

> Menor consumo de energía.

> Menor gasto de mano de obra (mantenimiento).

r Mayor vida útil del lubricante. 

Recomendaciones 

Importante señalar que cuando se revisaron los registros de aplicación del 

lubricante mineral AGMA 7, no se pudo respaldar dicho uso en alguna 
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recomendación del fabricante, siendo la única razón esgrimida, el tiempo de uso. 

Aparentemente cuando se presentó algún problema con el reductor, se decidió 

utilizar uno de una viscosidad mayor. Este mito observado en la experiencia de 

muchos usuarios del sector transporte, también se hace palpable en la industria, 

queriendo suponer, que a "mayor viscosidad mejor lubricación". La teoría elasto

hidrodinámica y los modelos matemáticos desarrollados en los laboratorios de 

investigación y desarrollo de Mobil Co. nos permite calcular con bastante exactitud, 

la viscosidad adecuada a través del cual obtendremos el espesor de película óptimo 

para una adecuada lubricación, evitar el contacto metal con metal, y evitar 

problemas de corte que pudieran acelerar el deterioro del lubricante. 

La temperatura ambiente tiene influencia en la temperatura de operación del 

equipo. Este reductor operaba en una zona tropical cuya temperatura promedio 

anual se ubica en el rango de 27ºC a 33°C, por tanto se requiere siempre tener en 

consideración, las condiciones ambientales en las cuales se hicieron las pruebas 

del reductor y que generaron }as recomendaciones del fabricante. 
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Product Data Sheet 

:ob.il SHC® 600 Series 
1ring and Gear Lubricants 

;cription 

)il SHC 600 Series oils are formu

·d using Mobil's synthesized
rocarbon fluid (SHF) base oil
1nology and additives that en-
ce oxidation stability and provide
:ection against rust, corrosion, and
ir. SHF base oils provide better
-mal and oxidation stability than
ventional mineral oils. Mobil SHC
Series oils have naturally high

:osity indexes compared to miner-
11s, providing lcwer viscosity at
3r temperatures and higher vis-
ity at higher temperatures. The
= base oils also protect against
loss of viscosity as a result of
:hanical shearing, even in heavily
jed gear applications.

· low traction coetficient and high
;osity index ot the Mobil SHC 600
ies combine to reduce power con-

sumption su!Jstantially. Lower operat
ing temperatures of component parts 
mean that friction has been reduced 
and, thereiore, less power is con
sumed. This results in extended parts 
life and allows for more economical 
equipment design and extended lubri
cant life. 

AppJication 

The Mobil SHC 600 Series are re
commended for industrial bearings 
and gears over the widest range of 
operating temperatures. They are 
particularly etfective where high oil 
temperatures resuit in short oil lite or 
high maintenance costs tor parts 
replacement, system c!eaning, and 
lubricant changes. 

These wax-free, high-viscosity-index 
oils also provide unequalled lubrica
tion oí bearings and gears in severe 
low-temperature applications. 

The Mobil SHC 600 Series are com
patible with the tollowing sea! materi
als: fluorocarbon, polyacrylate, 
polyurethane ether, silicone, ethy
lene/acrylic, chlorinated polyethylene, 
polysulfide, and Buna N. 

When changing to the Mobil SHC 600 
Series, the system should be cleaned 
and flushed throughly to achieve the 
maximum períormance benefits of 
the product. 

Mobil SHC 600 Series are o.pproved 
by the USDA as Category H2 prod
ucts. They are acceptable 2s lubri
cants, release agents, or antirust 
films on Gc;uipment where there is no 
possibility of contact with food in 
est2blishments operating under the 
Federal meat and poultry inspection 
program. 

Mobil Mocil Mobil Mobil Mobil Mobil Mobil Mobil Mobil 
SHC 624 SHC 626 SHC 627 SHC 629 SHC 630 SHC 632 SHC 634 SHC 636 SHC 639 

'roduc: Number 60292·0 60293-8 60301-9 6029G-6 60295-3 60298-7 60291·2 ci0299·6 60290-4 

30 Viscosi1y Grade 32 68 100 150 220 320 .:so 680 1000 

lravi1y, API 35.3 33.5 33.0 32.2 31.4 30.9 23.5 27.5 31.3 

'our Point. ºC (ºF). max ·48.3 (-55) -48.3 (-55) -45.S (·50) -40 (·40) -40 (-40) -34 . .! (·30) ·28.8 (·20) -28.8 (·20) -25.1 (·15) 

'lash Point, ºC (ºF). min 226., (440) 225.7 (440) 243.3 (470) 229.4 (4-!5) 229.4 (445) 22"'. 4 (445) 237_a (460J 229..: (445) 229.4 (445) 

'iscosily 
cStat40ºC 30.7 65.2 95 141 217 298 430 €50 956 

cs1 at 100'C 5.8 10. 4 13.8 18.6 25.9 33 44.5 62.1 TT.6 

SUS at 100ºF 157 333 487 725 1122 1546 2236 3391 5031 

SUS at 210ºF 45.7 61.6 75 94.7 127 151 215 300 3�-1:> 

'iscosity lndex 134 147 1 ... � 149 152 1:::: :5� 1C5 1:i3 

:c::p�r Corrcs:on 
ASTM D i30 16 1a ,a ,s ,8 18 13 1a 15 

lus1 Prolection. 24 hr at tOOºC (212ºF) 
ASTM O 6ii5 A + B Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass Pass 

:ZG Spur Gear Test 
Fait Stage 9 11 11 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12, 

:olor, ASTM O 1500. max 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 3.0 

POS 1-53 



Mobil SHC 600 Series ...... · ........ ·-- .... -.... , ----··-··· ··- .......... . 

The Mobil S.HC 600 Series oí gear and 
bearing lubricants were developed to 
use Mobil's synthesized hydrocarbon 
Huid technology. Products in this series 
have proven their versatility in both high 
and low-temperature service. Lubri
cants in the Mobil SHC 600 Series 
exhibit low traction coefficients and 
naturally high viscosicy indicas. These 
properties combine to give substantial 
reductions in power consumption re
quired to operate indus:rial equipment. 
This indicates that overall frictional 
losses have been reducec. Reduced 

1 
friction, in turn, results in lowered op-

1 
erating temperatures, extended parts 
liíe and lensthened lubrican! lile. 
Benefits: 
•Reducedlabor cost.
• Recuced ener� cost.
• Recuced replacement parts cost.
• lnc:c:!sed procuc:icn.
• Extended lubrican! life.
• Reduced fric:ion and wear.
• Aeduced operating temperatures.
Properti es:
• High temperature oxication s:ability.
• Low temperature lluidity.
• High load carrying capability. 
• Low traction coefficíent.
• High natural viscosity index.
Product Description:
Mobil SHC 624,626,629,630,632,634,
636 and 639 are formulated from syn
lhesiz� hydrocarbon base lluids. They
are combined with additives to prcvide
enhanced oxidation stability, corrosion
Protection and load carrying capability.
The base fluids provide much better

, thermal and oxidation stability than do
conventional mineral oils. In addition,
With viscosity indices over 130, they also
Provide higher viscosities at high tem
p¿ratures than mineral oils oí compara
ble grades. Since the high viscosity inci
C¿:, ar� inr.erent proper:íes o/ ü;� iluia:., 
there is no loss of viscosity as a result oí 

' rnechanical shearing in service, even in 
heavily loaded gear applications. 

Table 15. Etticiency Benefits Measured for Synthetic Industrial Gear 
Lubricants Compared with Convention�I Mineral-Based Products 

Average EHiciency 
01 

Gear Reduction Operating Beneíit. ,o 

Laboratory Tests Manufacturer 

Mobil Oil Francaise Lechner 

Mobil R&O Corp. Boston 

Mobil Oil Francaise Ourand 

Mobil R&O Corp. Cone Orive 

Gear Manuf::lcturers· Evah.:ations 

Hub City Division. Hub City 
Safeguaré Power 
Transmission Co. 

Ex-Cell-0 Corp .. Cone Orive 
Power Transmission 
Oivision 

Winsmith Winsmith 
Oivision of UMC 
Industries. !ne. 

Equipment Users· E'taluations 

Steel Mill B&K 

Steel Mill IMW 
Industries 

Food Processing Philacelphia 
Company Gear 

Textile Company 

·Syn S- Mobil SHC 534.
··syn G - Mcbil Glygoyle 30. 

Ratio 

30:1 

10:1 

30:1 

50:1 

15:1 

25.l

50:1 

15:1 

39:1 

3:1 (a) 

-(b) 

Horsepower Syn S • 

1.65 

3.0 2.2 

3.2/3.9 5.6 

3.0/6.0 7.7 

1.55/2.0 3.8 

6.5/8.1 4.4 

0.5-1.0 6.8 

122-142 6 

75 5.8 

6 

50 2 

Syn G •• 

3.0 

4.0 

7.1 

···T¿mperature Rise Measuremeni .only: ditterential compared with reference mineral 011s:
Syn S, -11 ° C; Syn G. -9º C. 

(a) Helical gear. 
(b) Spur gear/chain drive combination.

The us-= ci prcperiy sd:)cied viscos;(, 
cra.-!�3 :,- !�� i'-\c· ... ¡¡ s;-:c ��º �;_;:?e': c:n 
signiíicant:y lmprove the eiticiency of 
gear systems. Table 15 summarizes the 
results oí a series of tests periormed in 
laboratory equipment, gear builder test 
stands and in end user applications. tn 
each instance, the mineral oil used as é. 

ref:!renc::'l was oi ¡he :ype anc grace rec· 
cmrT' �r�C('\'°'� �·¡ :t:2 i-r.:.nuiactt:rcr fer 
comparative purposes, results with a 
polyglycol tubricant have been inc!uéed 
in the laboratory test group. The clase 
comparison between the two types of 
synthetic h;bricants, speciftca!ly in worm 
gear drives, is apparent. 
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obll Synthetic Lubricants 

The improvements shown fil well with 
the concept of tractional properties 
which provide the basic explanation for 
the measured benefits. Traction, as de
fined eartier, is the unit fluid friction in the 
high pressure region ot the gear mesh. 
Traction coetficients, thereíore, are 
measurements of this tractional property 
under given sets ot conditions. Table 16 
compares a mineral-based EP gear oil 
and Mobil SHC 634. 
The bulk of the curren! comparative test 
worl< has been done with worm gear 
applications. However, there is evidence 
that the beneficial traction characteris
lics ot the Mobil SHC 600 Series extend 
to the higher Hertzian pressures 
assodated with spur, helical and bevel 
gearing (600 MPa to 2100 MPa). 
While the benefits will be of a lesser 
magnitude , due to the higher gear !)ox 
efficiencies, compared to worm gears, 
they will be measurable and of benefit in 
terms of energy conservation. 

Application: 
Mooil SHC 624,626.529, 030, 632,634 
and 636 lubricants are recommended far 
use in indl!strial ge::rs �né bearincs. 
They can be justified easily, on a éost
perlormance basis, where operating or 
bulk oil temperatures are such that con
ventional tubricants give unsatis;actory 
lile or result in high maintenance costs. 
The totally wax-free synthesized base 
stocks, combined wilh the naturally high 
viscosity index of these procucts, also 
provide superior lubrication of oears and 
bearings in extreme low temperature 
applications. Under normal operatmg 
conditions the Mobil SHC 600 Series 
lubricants provide the additional benefit 
of reduced power consumption. 
Mobil SHC 639 is recommended far low 
�o moderate speed plain or roller bear-
1ngs operating at high temperature or
under heavy loads. Typical applications 
include roll bearings and gears in plastic 
cal�nd':!rs. 
The Mobii SHC 600 Series lubricants 
:ir'? c::-�;n1i:bl<? with ,he same s:::;!?cn! 
mat�rials used with conventional rnin-

' eral oils. Table 33 in Chapter 7 covers 
other elastomers in common use. When 
changing to one of the Mobil SHC prod
Ucts, it is recommended that the system 

Table 16. Traction Coefficient Measurements 

Lubrican! Traction Coeffic1ent 

Mineral-aased =P Gear Oil 0.018 

Mobil SHC 634 0.012 

Conditions: 
Slide/Roll Ratio 2 
Sur.ace Speed 3.6576rn/s (720 tpm} 
Ternperature 66º e (1so0 F) 
Hertzian Surtace Stress 335.1MPa (48.600 psi} 

Table 17. Mobil SHC 600 Series. 

Typical Physical 
Characteristics 624 626 629 

Density at 
15º C. g/ml 0.85 0.86 0.86 

Flash Point. • e 227 232 238 

Pour Point, º C - ,

-,:: ... -54 -- -�� 

Visccsity: 
es: at 40° C 30.3 60.0 143 
cSt at 100º C 5.9 10.5 18.7 

Viscosiry lndex 135 137 150 

Color, ASTM L0.5 L0.5 L0.5 

ISO Visccs,ty 
Grade 32 63 150 

be thoroughly c!eaned and flush
.
ed. This 

will insure that maximum benefits are 
realized. 

Health and Safety: 
Based en available toxicological data, 
when oroo�;lv hanc!�c and usec th�se 
proéu�ts hav� li�l� ;.:,cter.1:21 adverse 
hs::lth effoc:. s;nc2 ,";<: :-a::;e fluiés used 
in Mobil SHC 600 Series lubrican1s are 
closely related to conventior.al mineral 
oils, no special handling precautions be
yond those taken when handling mineral 
oils are required. As with mineral cils, 

630 632 634 636 639 

e 87 0.87 0.88 0.89 0.87 

238 238 250 250 232 
' -

-·-.:i 
-.!2 -37 -34 -28

220 306 390 650 960 
?¡; -
--·º 32.5 39.1 62.1 77.4 

152 154 158 165 158 

L0.5 L0.5 L0.5 L0.5 L0.5 

220 320 460 680 1000 

good personal hygiene should be prac· 
ticed. Clothing that has been splashed 
with Mobil SHC 600 lubricants should be 
removed immediately and laundered 
befare reuse. Skin that has come in 
contac! with one of the produc:s should 
be w2shed wiih soap and wat-sr. Spil!s 
shcd:! ·J� ·.•:ioe� l!;l ;::rom;::,,!¡• to �reve:.t 
the ooissibilicy oi sli:,s and lal!s. 
Synthe<ic as well as natural lubricants 
should be dispcsed of at an approved 
waste disposal facility in accordance 
with appropriate, relevant local laws 
and regulations. 
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Figure 41. Viscosity-Temperatura Chart:
Mobil SHC 600 Series. 

Figure 42. Coal Pulverizer -
An Application far Synthetic Lubricants. 
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RECOMENDACIONES DE FABRICA.NTES 



Equipment Builders' Recommendations

Spec:al lndus:ry 
Mac!"linery (inc!ucing 
Plastícs Subcivision) 

Special lndus:ry
Plastic 

Speed Changers, Orives 
anc! Gears 

Simcn !=:igíneering L:d. 

Solev 

82.bc:::c!< Kraus-Méffei 
82.ttenfeld ::i<K 
Sers:orf., H. 
Carter 9rcs. 

Comer.o, c.

Comerio. R. 

r2r,e! 3ricge 

Fér,el Ccr.:p2.ny 
r�r.c:s Sh2.w Uc.

Lenz:rn;er Pl2.s:ic 
M2.illeier S�. 

?o;;-:i:-:! 'F c.r:-:1 

Agcsjni 
Am2..-illc Geer Ccmpany 
A,row Geers 

Ate!ie:-s du Nord ce la r:ance 
E2.ele G2ngloff 
82..::en Ccr.:,:,any 
Ber.;:ier & Co. AS 
5illr.:an-Reguf2tor 
Bcs.:a,c 2nd Oall2 Fcntc.r.2 
Bcs:on Gear 
Brevini 
CATc:? 
Cit-Alcatel 

Cler 
Cle'leia.nd GE:er Ccr.1p2:1y 
Comelcr 

Cene Orive 
David éirown Geers 

Durand 
Eaton Ud., Ax!2 Oiv. 
E:senbe:ss 

U.K. 

France 

Germany 
Germany 
Germ¡;_ny 
U.K. 

lt2ly 

lt2ly 

U.K. 

u.s. 

U.'.-<. 

Aus::-:a 
S wit:�:-:é.r.é 

1:2.i'j 

Jt�iy 

U.S. 
u.s. 

r:c.nce 
�rc.nce 
U.S. 
Sweden 
Sweden 
ltaly 
U.S. 
Jtc.ly 
France 
F:c1r.ce 

F:2nce 
U.S. 
Fr2:-:c2 

U.S. 
U.K. 

France 
ux 

Aus:ri2 

Mobil Giygoyle Series 
Mobil SnC 600 Series 
Mobiltemp SHC 100 
Mobii Glygoyle 11 
1vlobil SHC 624 

Mct:il Glygoyle ao
Mocil Glygoyle 30 
Mobil Giysoyle 30 
Mccil Glygoyle Series 
�lobil SHC 600 Series 
Mocil Glygoyle 30 
Mobil Si-!C 634 
lvlcbil Giygoyle 30 
Mcoil Sr.C 63� 
Mobiltemp SHC 100 
Mcbil Glygcyle S:ries 
Mobil SHC 600 Series 
Mcbil SHC 63..i, 629 
Mcbil Giygoyle Series 
,'vlccii Sí-iC oOO Series 
/vlcbiltemp Si-iC 100 
tvlccilgreese 28 
,'vlobiitemp Sr.C 32 
Mcbil SHC 629 
Mcbil Giygcyle 30 

Mcbil Si-iC 624 
Mcbil SHC 600 Series 
Mocil SHC 625 
Mcbiig;e2se 29 
Mct:iltemp Si-iC 32 
Mocil Giygcyl� 30 
Mcbil Giygoyle :::o

Mobilc;:e2se 2S 
1\.lcbil Giygoyle 22 
Mcbiltemp SnC ,co

Mcbil Giygoyle 30 
Mocil s;-,c 634 
Mobil Glygoyle 30 
Mcbil SnC 629 
Mobil Jet Oíl 11 
Mobil SHC ó24 
Mcbif Glygoyle 30 
Mocil s:-ic c34 
Mccii Giygoyle 30 
�,{d::il s:-:c :OC S¿n,es 
�locil Si-iC o3.! 
Mobil Giygoyle Series 
Mobil SnC 600 Series 
Mobil Giygoyle Series 
Mobilube SHC 
lvlobil SHC 520 
Mobil Glygoyle 30 



Soeed Chanoers, Orives 
and Gears (C,:mt.) 

Eiec+..r:;power Gears Ud. 
E."lgins Mec�aniques 
Engrenage et Reduc:eurs 
:urocrive, lnc. 
Falk Corpcralion 

Render, A Friedric?-1 
FOC 
Foote-Jones Operations 
The Gear Works 
GEC Marine & lnéus:�ial 
Gears ltd. 
GKN Axles L'.d. 

General Cacle Corporcticn 
General ::ie:::!ric Company 

GMiringhe!li 
Girarti Trans;-;1ission 

Gran: Gear Worl<s 
Ha�iitcn S�znéc.:d 
:-:ar.sen Trar.z.-;iissicn lnc. 
r.i -Ten Trans;;iissicn Ud.
Highri::lé Gears

Hille =ngineer.ng Lid. 
l-iut Cty Gear 
Jahne!-i<es,err.icnn 
Ka:;!s:aés Mekanisl<c Werks;2d A3 
Kie:.2st 
Kumera Oy 

Kymi :-<ymmene 
Lemy-Sorner 
Limitorc;ue Oiv. -
Philade!phia Ge3r 
Linden -Alimak A9 
Luchaire-E::¡uipment 
Masl<inprocukter AS 

Maspefl 
Morse lnét:str.21 C.:xp. 
Mcss Gear3 
N: 1.v�?: Ot...!�fcf: 

Ohio Gear Co. 
Philaée!phia Gear Cor;:icra:ion 
R. W. Transmissions 
Redex 
Reggiana Riduttori 
Reliance =lectric 
Re lund Elee'Jic 

U.K. 

France 
F:ence 
u.s.

u.s.

Ger:r.any 
France 
u.s.

u.s.

U.K. 
U.K. 

u.s.

LJ.S. 

ltaly 

u.s.

u.s.

u.s.

LJ.K. 
ux 

U.K. 
u.s.

Germany 
Sweden 

F:nfand 

Finland 
Frene e 
u.s.

Sweden 
F:ence 
Sweden 

lt:1.ly 
u.s.

U.,-(. 
I' , .. 

u.s.

u.s.

U.K. 
F�nca 
ltaly 
u.s.

u.s.

Mooil SHC 6ÓO Series 
Mooil Glygoyte 22 
Md::il SHC 600 S-aries 
Mc::::il SHC 629 
Mcbil SHC 600 Series 
Mobil Delvac l 
Mocil Glygcyle 30, so
Mcoil Glygoyte 30 
Motil SHC 629 
Mocil SHC 625, €30 

Mocil SHC 600 Series 
Mc:::il Glygoyie 30 
Mc:::clt.:oe SHC 
Mc::iil SHC 630 
Mc�í! l 
Mot::iigrease 28 
Mccif s;-;c seo Series 
Mobii Glygcyle 30 
M::::::cl 1 
Mc:::ii SHC 600 Ser.es 
lvlcbil SHC 63.:!. 
Mccif Si-iC 62t., 63..! 
Mocii Sl-!C 629 
Mccil SHC 600 Series 
Mcbil Glygoyie Series 
Mc:::il Sr.C 500 Ser.es 
Mcbii SriC 600 Series 
Mocil SHC 600 Series 
Mocil SriC 63� 
Mcbil SHC 634 
Mcbil SnC éOO Ser:es 
Mcbil Gly9oyle Series 
Mcbil SHC 600 Series 
lvlcbif SnC 600 Series 
Mcbir Glygoyle 22. 30 
Mcbiigre::.se 28 
Mobiltemp SHC 32 
Mobil Glygoyle 22 
Mobil Glygoyle 30 
Mcoil SHC €30 
Mct::il Glygoyle 30 
Mobil Glygoyle 30 
Mo:::il SHC oG0 s��i�s 
,\locil s.,c t300 S::ri::S 

Mocil Sr.C 600 Series 
Mobit SHC 600 Se�ies 
Mcbil SHC 600 Series 
Mocil s;,c €29 
Mobil Glygoyle 30 
Mobil SHC 634 
Mobil SHC 600 Series 



Speed Changers. Orives Renold Ltd. U.K. Mobil Glygoyle Series 
and Gears (Cont.) Mobil SHC 600 Series 

Mobil Pyrogard 53 
Rigby ltd. U.K. Mobil Glygoyle Series 

Mobil SHC 600 Series 
Rockwell-Maucsley Ud. U.K. Mobilube SHC 
Safeguard Powertech Systems u.s. Mobil SHC 600 Series 
Sandt:ac� Engineering U.K. Mobil Glygoyle Series 
Sevenier France Mobil Glygoyle 30 
ScW-Eurcdrive GmbH Germany Mobil SHC624 

Mobil Glygoyle 30 
Shackleton U.K. Mobil Glygoyle Series 

Mcbil SHC 6CO Series 
SIT-Texrope France Mobil Glygoyle 11, 30 
Ric!'iard Sizer Hull U.K. Mcbil SHC 600 Series 
Solyñ France Mobil Glygoyle 30 
Stal-L.aval Turtin A3 Sweden Mobil SHC s::m
Stemag Ai.:s:ria Mobil Glygoyle 30 
Stone Platt (Crawley) Ud. U.K. Mobil SHC 500 Series 
TGW Thyssen Gc=:triebe Gerrnany Mobilube SHC 

Mobil Glygoyle 30 
Tsuba�imoto Morse Ja;:;an Mobil Glygoyle 30 
Twin Disc lnc. u.s. Mot:illemp SHC 32 
Ugr.s:iolaget-TA30 A3 Swecien Mcbil Glygoyle 30 
Union ltaly Mobil Glygoyle 30 
U.S. ::lec:ricaf Mo,ors u.s. Mcbil SHC 600 Series 
Usoc:::ir.ie (Groupe SEW) :=:anee Mobil Glygoyle 30 

Mobil SHC 500 Series 
war:siia Oy Finfanc Mcbíl Si-iC 600 Series 
W=.CO F:cnce Mobil SHC 600 Series 
Weiler Geiíiebecau Gerr;¡2ny Mcbil Glysoyle 30 
Wes:er:i G¿ar Car,¡. U.S. Mcbil SHC 600.SerieS 
Wes�talia Se;:;arator AG Gerr.,any Mobil Glygoyle 22, 30 
Wins:-:-:ith u.s. Mobil SHC 500 Series 
Z.�E Z:.nnr2cfat:rik Ger:-:-:ar.y Mooii Glygoyle 30 

Textile Machinery Oed< rrance Mobil Glygoyle 30 
Mcbil SHC 634 

r aáner Nortcn U.K. Mobil Glygoyle Series 
Mcbtl SHC 500 Series 
Mobiltemp SHC 100 

Kleineweiers GmbH Gerr.:any Mobil Glygoyle 30 
Mather & ?latt U.K. Mobil Glygoyle Series 

Mocil SHC 600 Series 
Muller, Jakob s,vit::erland Mobil Glygoyle 30 
Mure.ta Machinery Ud. Japan Mobilgre2se 22 
Ramisch Kleinwefers GmbH Germany Mobil Glygoyle 30 
Suc!<er, Georuder Gerrnany Mobil Glygoyle 30 

Mobil Jet Oíl 11 
Zimmer Aus:ria Mobiltemp SHC 100 

Turbines and Tur::iine Boeing �ngrc;;. & Co�st. C.::. u.s. Mocil s:-!c E30 
G�n�.-.:�:;r Se!s 5.-,:::wr. 3o•,eri & Cie. AG G:a;;-;;.;:;,� Mocil Pyrr:x;;-,ro 53T 

·,.



DAlE DIVII CU�!01En 

8/72 llA 

12/74 W 

1976 111\ 

1976 l!C 

4/77 1(/1 

3/70 IIC 

4/78 IIC 

1/79 Mil 

10/79 SA 

12/79 Sil 

12/79 llA 

lll08'1lí/1 
l2/IJ2 

Pantasotc Co. 
Passaie, IIJ 

�cycrhac,.iscr Co. 
l.u11uvlcw, HA

P.:inlasote: Co. 
Pt. l'lcasant, IN 

\fo ltiL.J T!:bc Corp. 
of /'Jl"Cr lea 
ClllCJ!]O, ll 

GM Cor por a t Ion 
Va i I s  Ga�c. tlY 

Cou,!l'.:>nwcallh Edison 
Z ion, l L 

íl \¡,w Knox 
[asl CI, lca90, IL 

Arn·í:o S lec 1 
Killl�as (lty, H0 

llccr in!J H l 11 lkcn 
e 1 (l:,,on. se

Cll,1Ua11ooua Glass 
Curslc;ina, TX 

Squ \Lh Laborator i es 
Pr lm:cton, HJ 

1m1nn 

Don ie 
ílelscher 

Hctz 
H i 11 lams 

Valz 
\les so 1 

Ucam 
fclunann 

Dcvonshirc 
(st ler 

Sehof i e Id 
Swcrl.Jerg 

O lakc 

Sclirclcr 

Pricc 

11 lkes 
Va11 Stolk 

OOIIL SYHIIIUIC l.lJlllllCNIT l'(ltí!XU\I\UCE SI.UWll[S

IIIDlJS ll1Y 

Plast les 

Papcr 

Plast les 

(QUI Pll(IIT 

Calcn dcr ílrgs 
llreakdo-n11 11111 Gcars 

Vc1·t 1-Fornn llrukc 
Uc 1 t Co11vcyo1· 

fleac tur 1/onn Gcar 
llrlves 

PIICXJUCT 

SllC ú 39 
SII C li3'1 

$ SAVCO 

S 4,000 
$ 3,000 

IIOH 

llcduce<l Ma intc11a11ce & Labor Costs 

11ol.J 11 yrease �2 4, 0�8 111 E 1 im lnatcd eonvcyor hcar lng fa l lures, 
20 (j rronths rc!luced downt ime of Paper flilchlne, re<lueed 

lahor cos t s an d rcdueeú lubr i cant 
consumpt ion 

SIIC 634 $25,000 lleduee<l Gcar Fa i lurcs 

!lctal\.(()rklng T11!,c Hlll llorm Orives SllC 6),1 $'10,000 íleduced Gcar íai lurcs 
(Wclded Tuhln!J)

Plast les 

Powcr Plan t 
(lluc !car) 

Slccl íab 

S tccl 

Tcxt lle 

G lé1SS 

Chc,n i cal 
(llrugs) 

Calc11dc,· Ucarings SIIC 631) 

ílcac tor Coo li111 t Purnr SIIC 02'1 
11olor llcarin<JS 

Juy Scrcw Cunpressors ílarus 02'1 

Cont l1111011s Cas t 11 i 1 l 
Carryofr Jahlc Gcilr 
Orives 

SllC ú)O 

/\lima fli11g Twislcr SII C 626 

S ul \¡sir ftotary Scn:11 Dclvac 1 
Cunpressor 

K inney V,scuun 111111,, SIIC G29 
(KUII 00 llotary I' is l on) 

S 1 2. OIJú ílcdueetl f'wer Co11S11fll>l io;'1 

S2 ,292, 9Gl ltc<luced Oownl lmc & E I iminaled 
/leed For Syslern Hod if ical ion. ele. 

i1 ,072.00 01 l draln intervals lncreased from 1000 
hours to 3000 hours. 

$14,996 

s º· l(jJ 

S 3,GJ'1 

$ 1 7, '1JG 

Reduce lli-Tunp Gcar Uox Fail11res. 011 
L líe Extemled. 3 Mo. lo 12 Mo. 

ílcduced rowcr, íleduccd Labor & Exten d O 11 
Life. 

Oi I cha119c frcqucncy extended fnxn 2,000 
to G ,000 hours and separator change extcn<.lcd 
frcxn 2,000 to 10,000 lu)IJrs. Delvae l 
replace<l on ISO Grade 32 lurhine UII; 

Hcduccd ía I Jures 



DATE DIVII cusm,rn

7 /00 li 

0/00 1111 

9/00 SA 

Coopera t !ve Power 
,is �oc. 
t!11tlcrwood, 110 

1'\rnco Metal Products 
11,, lethorpe, 10 

Cl!ílmplon lnt' l 
Roanoke Raplds, 11( 

12/00 mue Arni::o Corp. 

12/00 HA 

1 /01 IIC 

2/01 lrtl 

4/01 IIC 

Sc:111.1\cnberg, TX 

r:,elps Oodge Copper 
[ ! i?_al.Jellt, t<J

/\. E. Sta ley HíG. Co. 
llccal11r, IL 

/111:er \i;¡¡n Can 
f'<:\·Cr ly, MO 

/lppl1:�t111 Papcrs, lnc. 
A;ip l..:!011, WI 

5/IH IIIT t,�: 11 
S1,..:,Jt11 

7/01 �noc c�rg!! Salt Co. 
l;,11S:il\J, 11'( 

1/02 IIA 

lll.004lí/2
12/92

¡;�or:;ia Paclrlc Corp. 
1/ooJbuú, M 

Híl 11 [I! 

Suplca 

/moco 

Smllh 
lle iscr 

Cheng 

lllkcs 
llruns 

11<xJa 
!Jusc,,herry

l!a l lc119cr 

Cu 11 !nr¡s 
T r !cg I aí f 

!1oh i 1
Swctfen

Cheny 

r orres l 
1/esco l t 

tl(llll SYHllll:flC l.lnlHICNII l'UlfllllJIMICE SlJIWll[S 

1t mus rn Y ( QU l 1'11(11 r 

Powcr Pl.i11t Garú11cr Ucnvcr Cyclo 
O lowcr Orgs. llo<lcl 
1 ICUl.U 

Stecl Corrugaled Pipe Hll 1 
(Corruga tcd r ipe} 1/onn Gcar llcducers 

PllOOUCT 

SIIC 629 

SIIC 634 

Paper Papcr Hilchlne ícll SIIC 634 
/loll Pockcl Vc11lllalor 
Bea 1· !Jius 

Slccl Corrugiltc<l Pipe Hlll SIIC 634
1 

(Corruga led P lpc) 1101111 Gcar ílcd11ccrs 

Coppcr 
(1-i I re) 

íood 
(Proccss !119) 

Hctalworkl11g 
(Ca11 l'la11l) 

PJpcr 

Powcr P 1 ant 
(lluc lear) 

Hin ln9
( Sa 1l) 

Pnpcr 

Calle 11mm Orive In a SIIC 631 
11 k.: Sliav ln!J Opera l ion 

/\eral io11 lllowcrs -
l'lil la tiuclel JI 15, 
Type T Heducer I' lus 
Six lllt(;'�. 

SIIC 630 

Co11'1Cyor llr ívcs - Oldo SIIC 63'1 
\lot m Gcü1·s 

\IJ hlron Co.iler -
Calcmler 111 reelf 
lc11s ion llr·ivc, Granl 
Cear Case 

l'ü.:cr Ccncralors 

SIIC 630 

SIIC 621i 

l le-,d ll llohhi11s C:onveyor SIIC 629 
Jcífrey íoolc Jones 
11.4 lo l lle lical lleducer 

fleralor Gea,· Drívcs 
(17-l. íyhl11i11 & u.s.

J\o(ors) 

S!IC 629 

S SflV[f) 1101-1 

Pl,2110 íle<luccd Org. íailurcs, Labor Savlngs & 
Extc11d 011 L He 

6% Powcr ílcduct ion vs. Oryde11 5 EP Gear 011 

S90, 971 ílc.-<luccd Oearlng ra i lurcs 

5. 9\ Powcr íle<luc l ion vs. Sllc 11 Oma la

S 19,000 

$ 2. 100 

SJ!i,)75 

ltcduced Fal Jures, G ear L iíe Extende<l 
írocn 10 mo. to 40 mo. 

G\ ru .... er lle<luc l Ion 

ltcduccd Fallurcs & Heducetl Laoor 

ílcduccd Tcmperalurcs 50°F in Gra11t Gear Case vs. 
Hi11eral Oil 

sso,ooo íleduced Org Opcrallng len1>. & Eliminated 
Systan llodificat ion 

4� Power lleJ11clío11 Under ful! Load Condíllons 

$ 7, 97 I ílc<luccd O i 1 & Labor Cos t s 



DAlE lllVII 

2/02 sw 

2/02 ttA 

3/02 llA 

3/02 IIC 

6/02 HA 

0/02 SA 

0/02 w

11/02 IIC 

: 1/02 SI\

1/03 ov

1/03 w

2/03 11A 

IILOM IF /3 
12/92 

cusm1rn 

Pol latc h !ne. 
McCchee, NI. 

ílcneer fl lms Cor¡>. 
f;ul_:urn, PA 

licth1 $a Ccrren t Co. 
�:a:,¡,um, PA 

A. [. Staley HFG. Co.
llt:catur. IL

!k is lo 1 Lahorator les
Sy,acus,!, IIY

Cc]otex Corp. 
l',1r is, 111 

l a::'CO 
[ l lwandr.. C/1. 

l11l;1ntl Slecl Co. 
f. ChlCil\JO, IL

11. H. Uonne 1 ly

\:1, !rlpool Corp. 
llarlon, 011 

íl111·1_)1:'..1S ter 
Lo� /J1(Je les, CA 

S. O. llilrren 
lli11Ckley, MI\ 

H<.llll SYl!IIIETIC 1.U:lltlCNif l'f.nrnUli\l!CE SlUWll[S

wru Trn IIIUUS lílY 

lrman Paper 
James 

P lrro P lastlc 

lluwe Cernen l 

H0<Ja íootl 
Uuse11berry (Process i119) 

O arker Chemtca l s 
(ílruus) 

Saddler nu 1 ltl 1119 
Maggard Haterla ls 

Hong Slecl 
Wa l lace 

Soderuerg Slee 1 
Hueltlllauer 

Saúúler Prluling 

Scl1cct z /k!ta lwork 1119 
S lragu sa (/\pp f ÍilllCCS) 

/1. 1 Jol111son fl1ch I ne Too l s 

forres t raper 
Wescol t 

E()U l l'll[IIJ 

Hacl: ine íl:x,rn Cl1csl 
Pump-llor! li i11glo11 tfude 1 
S-/ f;-172-SSr 

P las t le (¡1 le11der llrg 
Clrculatlun S ystuns 

Han' Mi 11 Scp.:irator 

Hbc. PumpllllGS. 

500 IIP Li!Jl:t11l11 lllxcr 

l'HOOUCf 

SIIC 63'1 

SIIC 630 
SIIC 639 

SIIC 634 

SIIC 629 

SIIC 629 

( Ice lr ic !\olor 1Jc31· i119s /lot, 11 tei1p 
SIIC 32 

Conc.ist Conl inuous SIIC 634 
Casler Carry Off Table 
Gca1· IJrivcs 

No. 7 Olast íur11ilce SIIC 630 
lle l 1-Lcs s r op Gcar 
llrives 

llt1rr is l'r,:;ss llrgs. 11.11) 11 ( C!lp 
SIIC 3 2  

Oh i o  llonn r.ear SIIC 631 
Convcyor llr lves 

/\11tor11-1t ic Too! Changer l�1IJi 1 te11p 
Spi11tl)e Brgs. SIIC 32 

/\e1·a tor Gcar llrlvcs 
(11-U.S. [lcctric 

SIIC 629 

Holors) 

i SAVEU IIOII 

$21,000 El imlnaleú Org fai Jure Due to lligh Tmr 

S 6, 133 ílcducetl 011 & Laoor Costs 

$ 2,0llO ílcduccd Labor Costs 

$20,010 ílcduced Pump ílepa irs & Labor Costs 

$69,000 5% l'ower ílcductlon, Tcmp. llecluccd 12°r,
llwlill!d 011 Liíe & ílet.luccd LalJor 

$25,600 lfolor Oeari11g íleplaceir(!n l Costs íleduced 
40, 

$25,000 íleducc<l 111-fonp Gear Oox fa I lure 

Sl'I0.000 Lcss llilrogcn Used for Cooli11g 

Oear i11g Tanperaturc fleúuceú by 2o
º

F

S 7, '105 !lcducetl Labor 011 Consumpt Ion & Power

o 
22 F Tenf> llrop vs. Exxon /1.ntlok C 

$2'1. 500 5% P01-1er Orop 



DATE U IV II Cl! S TL�iE � 

2/03 /1( 

3/03 ov

3/03 SA 

<\/03 W 

C!ianplcx Co. 
CI i11ton. IA 

Gvo<lye ;i ,· T ir e & íl ubl>er 
t-1..ron. 011 

Georgia P ac lflc Co. 
rrospc:r ity, se 

P1:hl lshcrs Paper 
l!c)illcrg. 00 

5/03 Lakes U1Jrtl1 S lnr Stcel Co. 
Mu nrO<?. 1\ 1 

wnr rrn 

Ar1<.Jon 
Stevens 

ílcutzc 1 
Ha tune 

T11aycr 
Hclscr 

l'r·lce 

llunlcr 
Jaye 

tt:lJIL SYH!IIUIC: LUlll!IC,".iiT l'f.llíatJ\/\IK:f 51.UWU(S 

IIIOUS lflY 

Chcm lea 1 

ílubl>cr 
(f ircs) 

P ]ynQOd 

Papcr 

Steel 
(ílou) 

[QUIJ'..!i:f[ Pnarncr 

McL11'1 :1é}' llelcr i11g SIIC 521 
Pinnp s 

Tire lc!it lt,Klr ine 12'1, SIIC 521 
llydraul !e Syslem 

ful ler llotary Vane Alr SIIC ú29 
Coupressor 

Q11l11cy 1:otary Scrc11 
C:unprcss:irs 

Dclvac 1 

llo. 3 ltod lt 111 Slélntl SIIC ú30 
Phi ladelpliia 195 111'3-2'11 
Gear ltc<lucer 

5/03 W Mohl 1 P.cf lnery 
fc:·ntf.1 le, \IA 

A I Johnsto11 ltef inln9 r luor Cuo I i 11\l T mK!r s 
H/ Lulk in lleducers 

SIIC 629 

6/03 lSL Pu lsaíec<ler I11c. 11 inojosa 
lllvn. c,f Interpace Corp. 

6/33 Sil 

7 /03 flA 

7 /IJ3 IIA 

9/íl3 IIC 

10/03 IIA 

fü,chcs t cr. H Y 

U¡,l royal lnc . 
/11·cinore, U< 

ll!;v1xm.! lnternatlonal 
UIJ lo,in, HA 

í.,·.:iv<:t:,n Paper Co. 
Gtovr:Lcn, 1111 

Kays 
Sur les 

F arres t 
1-/cscot t 

flortun 
McCarlhy 

h' 1 scon:'. In Puh l lc Scrv Ice Gu 11 ings 
llutli�chlld, HI 

e 1 eve ).1 nd r w Is t o r 111 
Cynlh iaua. K Y 

/lo,.111t 
MacSwords 

11/03 Lakes Creat Lakes Stecl 
lu\J !s !anc.J, MI 

llunter 
Joyc 

/IL O{Mlf/4 
12/92 

llct a lwork lng 
{lle ter in g l'umps) 

íluhl>cr 
(Tires) 

P apcr 

raper 

Power PIJnl 

Mcl ¡¡ lwork ing 
(llr l 11s) 

Sic e 1 
(Cake P laul) 

ltode 1 7120 SE 
Pulsa fccJcr llctering 
l'l�nr 

SIIC 621 

AtlJinso11 Unlteu 11111 SIIC 630 
Lulk in l-7200 lleducer 

/lera lor Gear 01· l11cs SIIC 629 
( 11-L iul1t nl11) 

Link Ocll P IV Clraln SIIC 630 
llr!ve (lloue 1 HOZU'11-S) 

Coa l 11,111d 1 i 11g & 
Coovcyor Uear i nus 
a11J tlr ive s 

ttol, 11 l CSl{l 
SIIC 32 
SltC 629 

VJ11gh11 1/i 1·1: llrilwln g SIIC G30 
tl,1ch lncs (\1011,1 llrive) 

/1/ll'.!l" iCil1I S liilldilrÚ 
Gyro r 1111 d flr I ve 

SIIC 02'1 

$ SAVED 

$20,000 

$1'1,0UO 

S12,576 

S 3, 4'11 

$16,700 

IIOII 

íle<luce Lal.Jor and fxtend Purrp Life 

Longcr Servo Va lue L i fe 

íleuuced Fa l lur�s 

Exlcndctl 011 Ora i11s to I 0,000 llour s 

íleduced P01;er 

1. 5\- Po1-1Cr Heduct Ion

Pel'f ormcd OK in Lali at -35° F 

$ G, 000 

$ 5, '139 

$19,500 

$ 2,530 

H2.ooo 

$ 2,GGO 

ílc<lu ccd Po,¡er 

ílc<luced O i l & Lauor Cos t s 

rte,fuceú Fai lures 

[liminaled Cold Heather ílelated 
Maintenance Problcms 

[ 1 irn inal ion of Motor Uvcrload Ourn-out 

l.011yer Oil Lif c &
Lu119cr Pu11�1 liíe



OOIIL SYXlllHIC llnJnICNlr l'(níOltJV,liC[ SUIWll(S 

OATE DIVII C!JSTOMEII 1m1rrn IIIIJUS lltY 

Jl/03 11A 

12/03 H 

12/03 HC 

1/01 IIC 

1/04 IIC 

3/04 IIC 

3/04 tl'tl 

4/04 ov 

4/04 IIC 

4/04 ov

7 /04 IIC 

IILO[M lí/5 
12/92 

l11lcrnal1011a I Paper Co. Forrest 
.ley, MA 1-/cscott 

1/elscr/Falcon Locks 
lh111t!11glon Dcach, CA 

ltorthcrn Pelro 
C!mnlca 1 Co. 
H•.11-ris, IL 

V arner 
J.L.l'Ol�l l
lvcy

Conveny 
Gchnnann 

lliscons In Puul le Servlce Gul I ings 
llothsch i Id, WI 

Papcr 

Mclah1orklng 
(Lock s) 

Chemica 1 

Power Pla11l 

lnland Sleel Co. Huchll,auer Stccl 
(. Chicauo, ·1L 

llcllilchen St ccl Corr. 
Uu rns II arl>or, 111 

K.rnsas Power & light
Cu11va11y
Tccumseh, ll

f',,nnsy 1 van la 
G!ass Sand 
M:ipleton llcpot, PJ\ 

Cl'C Intcrnat lonal 
A,·vo, I L 

r..-eat Lakes 
Stcel Corp. 
ltlver l!W!JC, 111 

Clicrnplex Co. 
Clinton, 1/\ 

llucl, 11,auer Stce 1 

Ycskie 
O lake 

[rl,c 
ll UriC 

llcflardo 
K lr111c 

L idde 11 
lh111lcr 

/\ndon 

Power Plaut 

G la ss 
(SanJ 
Prcparal Ion) 

Food 

Stcel 

Chcm i ca 1 

[ (}U I 1'11EII f PIIOIJUCT 

Acral.or Gcar Orives SIIC G29 
(ll-l.i!,1hl11l11-11odcl IM) 
( 17-U.S. EIL-ctrlc llolors) 

Conveyor \101m Gcar 
llrivcs 

SIIC 634

U ln\}ham Pumps SIIC 630 
rirllcr ílolary rceuers 
Cool Íll!J lwcr fan tlrlvcs 

fon:e<l ll.-afl Fan 
Ucar inus 

SIIC 629 

O;,hcook & Wilcox Coa! SIIC ú30 
l'u lver izcrs 

Hélrley Walcr Cool lng 
T CMer Gcar llr I ve 

SIIC G29 

Ccx,l lng Twer /\111s SIIC 6)0 
Cllü ln�rs Gcar llcd11cer 
& 0,1 tdoor ucar dr lvcs Sil( 629 

llt"Wi lt-ílul>lns Vlurex lk,hi I tcop 
Scrcc11 Uearings SIIC 32 

íenrH:r,ter r.car Cases SIIC ú30 
(ía lk d,·lvr.s or; 
1 i(¡hlni11y llixcrs) 

Oc�cal i11g Putnp llrivc SIIC 626 
(1 rrfk in 11 1000 
sp:.:cd incrcascr) 

S11111lync Trnus r cr 
Ccut1·lfuual l'un�> 

SIIC 02'1 

$ S/IVEO 

$/4'1,000 
(2 yrs.) 

$ 5,0ID 

D4,315 

$1 J ,OUO 

IIOW 

ílcduccd 011 & Lauor Costs 

llcóuccd Powcr 

ílcducerl fa  l l11res, 1 ess unschedu led down t lme, 
rcduced labor costs & e11ergy reduct Ion 

(11le11dcd f. O. Fan Oeariny Lífe 

O 11 L i fe Exlc11dcJ frorn 3 110. to lU Mo,: 

$ 920 

S 1,016 

$ G,000 

$ '1,200 

$ 2,367 

$/43,000 

$ 27) 
Pcr ¡>1u11p 

ncduced ro.�er Co11sunvt ion '1. 9% 

ílcduced power requ i reiren t 

[llmlnaled ll'Olor hurn ouls dueto cold 
�1call>cr slarl up proulcms 

[ 1 lm inated co Id �a lher prob I ems w I th 
Scrcc11 & Motor Oear iuus 

[nlendcd ol 1 1 lfe liX 
íle<luced labor costs & dowut lme 

Powcr rcquircments rcduced 10.G� 

ne<luced rwcr by 2.2% 



DATE UIVII 

7 /0� SA 

0/0-t IIC 

0/M ov

9/04 SI\ 

10/04 IIC 

11 /04 IIA 

12/0� HC

1/05 t(¡\ 

l/05 SA 

·11L001 lF /6
l?/92

cusm1rn 

!la t lona I Can Corp.
Ulshopvlllc, SC

1 h, rt he rn 
l'ctrocliunica l Co. 
Morrls, ll 

Soulhcrn Oltlo Coal Co. 
Athc11s, Ohlo 

01111 Corp. 
PI svah rores t, rrc 

ll,t l lo;,a I Can Corp. 
Clllca:JO, IL 

r.. [. Cunpany 
l/,1teríord. llY 

fl .. f!cn Corp. 
[. Ud,uquc, IL 

C :, 1-g I i Sa 1t Co. 
t:. ns l1;g. HY 

íl,!ynol,1s Metals Co. 
S;i lls!J11ry, HC 

wn11m 

1/elser 
Gu11tl1cr 

Cchnnann 
Cuveny 

11cCart er 
U'Avalos 

llelscr 

Scxlcrherg 
O eflardo 

flilrrlcnger 
Oswl t t 

Stevcns 
/11K.lon 

el lue 
Cole 

He I ser 
Sud th 

IUIIL SYlilll(TIC llllllllCl\llí l'(ltl{)(UIJ\IIC( SlUWtl(S

lllllUS lHY 

Hda lw0rk 1119 
(Can Planl) 

Cliern leal 

Hlnl119 
( Coa 1) 

Papcr 

llct ,1 !1,Qrk l11g 
(Ca11 r la11l) 

Chcmlca 1 
(SI llco11 e) 

Chc111lca l 
(A ir Hcduct ion) 

lf(11i1HJ 
( Sa I t) 

lleta lwork i ng 
(Ca11 f' la11l) 

[(JU 11'11(11 f 

Oos l on t. Con e 
C onvcyor lfo11n Or lves 
ltutl,crford l'r i11ter 
& Spi111Jlc Uisc 
Bear inys 

foo I iny 1 CMCr 
ía11 llrivcs 

Amlerson llavo1· N1-500 
l.onywa 11 l1i11cr !,
\les I pita 11 i1 Í itC C 

Convcyor Gcar IJO)(CS 

f',1per M,1cl1 i11e ll1·_,,1:1· 
lkv' s-fli s l LulH.·d 

Conc Hon11 Dr lves 1,,1 

flullicdu,·d Pr l11tcrs 

Ciad: 7 Stage 
Cent r i f uva l Corrprcs sor 

C lark lCV JG Cyl. 
Gas (11uir1cs for 
l'roduc.: t ion or 1. i:¡t, id 
/\;;111()ll Íél 

llinc lloisl Hcuucr:rs 
( 1500 111'} 

ílu(liC!rford 000 Prinler 
ltanclre l Uea1 ings 

rncxJuc r 

SIIC 63� 

1-�1lii l lc11p
SIIC 32

SIIC GJO 

ltl-1327K 
Mohl lgcar 
SIIC 61.lO 

SIIC 629 

SIIC 6)'1 

Hélrus 
U2'1 

SIIC 63'1 

SIIC 62!.I 

11oh i 1 Lcup 
SIIC 32 

¡ S/IV((J 11011 

$ 9, 100 Gear íallures neduce<l fran I Per week 
to 2 Per ycar. 

S 3,675 C lean up of gr case frcrn sea Is extended 
from 3 linies <laily to once pcr roonth 
yives labor sa vlngs. Produc t Ion S Va lue 
is proprietary info but would run inlo lhe 
lhou sands. 

$ l 1,325 neduceú P0wer & Extended Oil Life 

$216,000 ílCfl11ccd Gear and llearing íaí Jures, 
Extended Lubricanl Llfe ariú Less Oowntirre 

66% íleúuclio11 i11 Oil Consumplion Utisl syslem) 

S '1,500 Re<luceú Gear fa i lurcs 

$200,000 Ocxil.1 led Eq1J i¡,. L lfe 
$ 50,000 lteduced Ma l11l. Cosls 

9,222 ncJu ced P ower 

ílro112c Hlng Lifc 011 Jrd Slage (Pressures floosted from 
2000 psi to 5000 psi) 
Jncrcascd 66% vs. Minera 1 /JI Is 

$ 1,251 2% Powe1· Hed,1L l Ion 

075,000 Eliminatlon of Oo,mtin-e Due to Crease 
lcaka!Jc unto í.ans 



DATE OIVII cusm,rn

1/05 ov 

1/05 llfl 

l'enn Power 
Sil ipp l 1.9port. PA 

L lncoln Pulp t. Paper 
Llncol:i, ME 

J/05 EPC PCS Hlnlng Allan Olvn. 

1/05 SA 

Saskkatchewan 

Arkansas Power & 
l l9ht Co. 
Rcdíle!d, Arkansas 

1/05 Lakcs l!lch\9.rn Consol\tlated 
C.:1s Cc;rnp.:1ny, HI 

2/05 SA 

3/05 SA 

4/05 ll'rl 

G/05 IIC 

IILOU'l lí /7 
12/92 

ílcynolds Metals Co. 
Sallshury, NC 

O 1 in Corp. 
PIS!)ilh rorest, IIC 

H,i(C/!111.l íanhcad 
Zílp, 1:0 

Osear llayer 
C:1ICnt)O, ll 

Híll lEíl 

Erhe 
Ocaul lcu 

Hcscotl 
Forrcst 

íliddcl 1 

l rico 
Scanlan 

L idllt: 11 

We í ser 
S ml lh 

Welscr 
Klioury, H. 

r reslon 

ll cl/ilnlo 
llughcs 

llllll SYNlll[T!C Wlíl!CN!í rrnrnutAOCE SIUWlll:S 

l lllJUS lfl Y 

Powcr Planl 

Papcr 

lllnlng 
(Polash) 

Powcr l'lanl 

r1¡111 P11rn r

falk n.�uccr (!�del 
I 1)72fl-3) llrlvirnJ a 
ínslcr llhcclcr llal 1 
1'11 lvcr lzcr 

St>Ol íl lower G car 
lkives 

PílíllUCT 

SIIC G29 

llouiltenp 
SIIC 32 

llcnvcr 50 111' 1/01111 Gcar SIIC G3'1 
lk ív ing a l'r linéiry 
Se ru L>ucr 

C. E. Co¡¡( Pulvt:rlzcrs SIIC G3'1

Gas Trans111issio11 Phlladclphía llodel SIIC G29 
J4 IU C I Gcar llt.'tlllcers 

Me l il h�irk lng 
(Can Plant) 

Papcr 

tlini119 
(Cual) 

rootl 

íl11lhcríortl 000 l'rlnter SIIC 630 
Cone Honn Or lve 

Pilpcr Mach ine Oryer 
Uq¡' s - 11 lsl Luhc<l 

T ipr le r.carhoxes 
(falk & Sunslrand) 

/v111�n1 l ,1 C rn1prc s sor s 
(York, 1 r lck, Su 1 la ir 
t. Vi l lt:1·)

SIIC 629 

SIIC 629 

Gan.1oyle 
/\rct i e 
SIIC 226 

$ S,'IV[[) 

S 7 9,000 

S 30,000 

110\l 

30 Oay Test ílun by Custoroor ílesulted In 3.1% 
POrlcr íleduct Ion, SIIC 629 vs. llo!JI lgear 629 l · 
In 1000 111' Uriven lletlucer 

Switch fron Oi I to Grease lleduccd llelxll lds 
from 15 to 3 per year 

5.1% lfcasured Power íleduction clurlng 10 Oay Comparjson 
Test, Mol>I I SIIC 63'1 vs. Gulf Cylln<ler 011. Oil' 
lenperature /\vcraged 3'1

°
f !Orlcr with Mol>i 1 SIIC 634 In 

servlce. 

$ 4G,OOO 

s 757 

Extende<l 011 L ife In IG Unils from 6 mo. to 
2• years. 

l!e<luccd pOrier requlrements driving coolant 
fans. 

Ten,icralure !J1·oppe<l fron 190°F to !70
°
F when Mobi 1 

SIIC 63 0 fleplaced Mineral EP Gear Oí 1 

$16,484 

S Ci, )'10 
Pcr llour 

$ '1,900 

/\vcrage annual 1,earing failure rate for 81, 
82, and 83 was IJ. 
Only one failure in 1904 ami that was clue lo 
cr impccJ o 11 f ce<l I ine. (See ear I i er report 
011 page 5, 9/84.) 

Cold Wcatl1cr p rol>lems (-30 °F) w/mineral 
gr.aroil resulted In unscheduled downtlme, up 
to 8 hours pcr day. llo do1-n1t ime a 11 of 1984 
d11e to co hl weal11er af ler insta l la t Ion or 
/luh i 1 SIIC 629. 

íleducecJ syslcm deposils, re<l,1ced maintcnance 
t. l<1l>or costs afler switch írun Gargoyle
/\1-c l ic 300



tY.Xlll. SYl!IIICTIC 1.1m1t1rR1T 1•rnr0011111n StUWll[S

DATE OIVII CUS!IX1Cll 'wRI l(R IIIUUSlRY ( QU 11'11[ IIT PIHXJUCí 

6/05 11/\ Kluberly Clark 
llew ltí I ÍOl'II, CT 

l!;irrlcngcr Papcr lfark 11 Hu I l i fo ltlcr SIIC 629 

6/05 M'w 

7 /05 11/\ 

lü/05 S'w 

.. ,

10/05 IIA 

Plwn Creek !ne. 
Colunlda Falls, HT 

Roanokc Elcctrlc Stcel 
Ho,rnor.c, '11\ 

Klioury, A. 

Suntlqu 1st 

(aspero 
11 lkes 

1)011 Chr.1;d ca I US/\ lleh 1 
Soulhcrn Loulslana Oiv. /\1ulcrson 
p 1 M¡UL1IIC, l /\ 

Aronso11 Mi1Ch lnc Co. 
/lrc<1tlc, NY 

5 ( illlCk 
( l l11c 

10/05 EPC Alhcrta Powcr l.td. 
íorest!,urg, A !berta 

l'r i111ncr 

11/05 SA 

12/05 fil\ 

l 2/05 • H'tl 

HL0041F/0 
12/92 

(119elhard Minera Is t. 
Cliunlcals Olvlslon 
Al tíl[Xllgus, G/1 

C:éncral (lectric Ca. 
\!¡¡tcrford, IIY 

l'ol latch Corp. 
l.e,;I s ton, JU ( WP)

l!orlcy 

o sw ¡ l t
el lnc

Suntlquist 

F IIJerhoard 

Stec 1 

Cheinlca 1 

falJrlcat io11 

Powcr Planl 

lllneril ls t. 
Chemlcals 

Chcmlca l 
(SI llconc Olv.) 

Parcr 

(lluh Clty Gcar Urlve) 

Su! la Ir 2�-1501. 
Scrcn /\ Ir Cw1prcssor 

IJ,mlcli Conll11uous 
Casl lng Unll 

Pfa11ldcr t, Pro ()uí¡, 
/\q I l él tor n,· lves 
(ilorm Gc;n·s) 

/\ronson \lcldiug 
Pos l l loncrs Wonn 
Gcar Orive 

SIIC 626 

1-klb 111th 

SIIC 634 

Moul lgcar 
SIIC 600 

Cu11IJ11st ion Enu lncer ing SIIC 63'1 
llaymond Ilow I li 111, 
Hode 1 (16] 

Dc11vcr Si ze G lleac l or SIIC 6 34 
l\vllator lfonn Drive 

Gcar rcduccrs aud 
ucar lngs in Wasle 
T rea llncn l Arca 

ícll carrlcr rol! 
bciar ings 011 UC Paper 
l-!-1ch i11c 

llob 11 SIIC 
GJ0, 63'1, 
6]9

llobl I i th 
SIIC 460 

$ S/\V[U 

$ 721 
Per year 

$ 506 

110\l 

Hobl 1 SIIC 629 rcrlaced mJnera 1 EP Gear 011 
& tenvera lure tlropped 41 f. Calcula ted 
rower sav lngs was P2 I rer year. 

011 draln lnlerval extended from 1000 hours 
wllh minera I o 11 to 0000 hours wllh SIIC 626. 

$56,000 Reduced bearlng & labor cost slnce switch to· 
Hohl 11th SIIC '160. 
ílcar lngs orera te a t low speed s & 1 n ver y hot 
env I rorment. 

o Gear rcd11ccr lemperatures dropretl 20 F. 011 llfe 
extended, sea 1 1 ir e ex tended, wcar me ta Is hy ana lys is 
llave c..lroppcd rapldly. 

$G0.000 E I irnl11alcd chattcr causcd by bronze a Jumlnum 
plck-up 011 slcel worm. 
lllmlnalcd neetl fo,· rcdeslgn of equipncnl. 

This Is a wonn gear drlven unlt. /lfler 25,000 hours of 
servlce, wcar mctals wcre very low and oll in excellent 
co11dllloo for contlnued service. 

$ 2, G00 
rer year 

OperatJng ol 1 tenl)eralure droprcd fran IOOºf
to 125 r �,he11 SIIC 63'1 replacetl convenllonal 
mineral oll. 
lhis translates lo $2,600 annual P™er 
savlngs. 

S 0)0 yr. Eliminated seasonal oíl chanyes. 
/\na lys is program wl 11 he too 1 to exlend to 

2 year or greater changc out rerlods. 

labor /\¡,pi icat ion cyclc extended. Crease r¡;oblens
e I im inaled operat ing lc01peratures 300 r •. 

· .. : 



DATE DIV!I 

12/05 11( 

1/06 sw

1/06 ov

2/06 SA

4/86 M

4/06 SA 

4/0G HA 

5/06 SA

5/06 SA 

IIL004lf/9 
12/92 

cusm,rn 1/íl IT[ll 

H,, l lona l Can Ocllar<lo 
Clilcago, IL Keslly 

Ur;lroyal 1lre Hlnnr 
Annx:,re, a< Grant 

1:t:lly Sprlngfleld Tire H I lt 

C1111Lerland, tu ErL,e 

G1:or9 la rae I f le Co. Welser 
Prosrer lly, SC G. 11 lnor

G1·a11lte Clty Steel ílenner 
Gra11ilc Cily, IL llclms 

tl,1tinlllan Oloedel, !ne. Ourtsche 
Pi IIC 11 i 11, Al Scanla11 

Phlladclphla Electrlc Co. 1/hltacre 
(duystonc, PA 

J.111\'.!s ll lver Corp.
Pc1111inylon, /\l

Colonli1l llulJher Co. 
l'ycrsuu rg. rn 

lt0<Jers 

011rlsclte 
Scanlan 

011rtsche 
lli!!)garú 

t!Ull L SY!llll[l 1 C l.l�lltlCN!! l'UlíUUlhl«:E SlUWl l[S 

11 llJ US III Y 

Mctah,ork l11!J 
(Can l'la11l) 

lluuhcr 
(Tires) 

llul.,l,er 
(Tlrt!S) 

r lywood 

Stee 1 

Parer 

rower Pla11t 

Paper 

llul>ucr 

[QU 11'11[11 f 

Su 11 a ir llot.iry 
Screw Compressors 

Ocad Col 11119 Machln e 

rnouucr 

SJIC 624 

Jlot,i lyrease 
29 

Conveyor Wonn llr I ves SIIC 6 34 
(G!;O 1111 lts) 

Cllppcr Cusltic,n SIIC 629' 
Cyl lr,Jer Hfg'd 
by E 11 tot Jl;iy 
I' lywooLI llacliine C:o. 

fal� Tw.:: C lloloreduccr SIIC 630 
llode I BC:!-02NJ 
( llo. 4 Co�e C:onveyor 
Ue ll IJ1· i ve 

llurr Ollver Saveall SIIC 634 
Wunn llr !ve 

Cnrl,11s l ion [n!J ln�r In!] SIIC GJ1 
flayrnund Bw 1 11111 s 
(16 unlts-llodel 633) 

llorr 01 !ver· Savea 11 SIIC 631 
lfonn Drlvc 

ralk 1'1·es�11rc floll SIIC 634 
Urive 
(ll,). 6 !•,,pcr l1Jchl11e) 

ílool s li :uw1·s Delvac l 

1 SAV(ll 

s 200 
Pcr ycar 

S 2,GlM 
6 Oú. 

$25.filiO 
3 years 

$ 0,232 
rer year 

900 
Per year 

S 61i3 
rer year 

fiOH 

Switch fron Alf allowc<l oll drain extenslon 
from 6 mo. lo 5000 hrs. 
llcduct 1011 of varnlslt a lso oL,served. 

Heduced wcar of brass crarrk h locks, reduced 
lalior far lube e lean up & rcduced lulie 
consumpllon. 

fxtenúed úr·ain l11tervals from annual to 
every 3 years resulted in lauor savings. 

lleúuced wear oí C I  ipper Toggle Shafts & 
Cyl l11úer & lnner Oarrels plus re<luced labor 
costs. 

Ex le nd o 1 1 1 i f e & e I i m in al e 
seasonal drains. 

/leduccd power consurrpt ion Temp. 
drop w/SIIC 634 111 servíce averaged 11Uºf. 

Oue lo low ull oreratlng terrperat11res, lite use of oll

coolers was cllininated (excepl for l 11nil) tl111s re<lucing 
thc volume of eff111ent that rrusl ue trealed by tite 
(llanl's waslc water facllily. 

S 1, �0'1 
Per year 

$ 799 
Pcr ycar 

Bo,soo 

lleúuced prYriCr consw�il ion. 
T1'WP·, drop w/SIIC: 63'1 in serv lce average<l
50 f. 

lkduce<I power co11s11n�>l ion. T <'fO(l 
drup w/SIIC 631 l11 service averaued ooºF. 

011 tc11pcrat11re @ 24U°F rer¡ir ired 
minera I o i l cf1a11ge 011ls lwice per week. 
1/a,1 cl1an9e every li 1ro11l11s. U lower reL,u l lds 
reduceiJ over !17,000. 



DATE OIVI( cusm1rn 

6/06 H 

0/06 ttA 

8/06 SH 

9/06 IIA 

1/87 SA 

1/07 ttA 

1/07 SA 

2/07 [O

IIL001 lí /10 
12/92 

ttorth Paclflc Paper Co. 
Longvlew, IIA 

SPS Technc log les, 1 ne. 
Jenk lnlo,m, PA 

llouston L lghllng t. Power 
Bacllff, 1X 

Hildlson Paper Industries 
Hatllso11, t\J(ne 

Jat,X!S íl (ver Corp. 
Pcn11(11gto11, AL 

Allech Slccl 
Uu :,k lrk, IIY 

U11 ion O 11 Conf)any 
Ch,1:ichc la. Al 

An1,s t ro ng ll l l.6ll 

Chlcago, ll 

tnrn. SYH!IICTJC LIJ(lllJC,\lií 11.HíOIUl/\tH SIHVJlll:.S 

1mn rn IIID us rn Y [ liU I PI ,rn í PllUJUCT 

Prlce Papcr Dccu lator Vacuum Pun1>s SIIC 6),1 

Trlrn Pulpcr Agllator SIIC 634 
lklves 

llo. l Hlre Strelch l!o 11 SIIC 629 
llL-Juccr 

Hcfatlúen Mct a l'n'Ork 11l<J ílcccJ l hrcad ílo 11 lng SIIC 626 
(11ach l11e Shop) llach 111c 

S hus Powcr Pla11t 
Oalcrna n 

!lo. 1 lklp f'ump SIIC 626 

, .. ; 

11cCart hy Paper lrt-SS!t 2000 ílarus 026 
Forresl Scrc11 Compres sor 

íu I lcr Papcr Oon- Ollver Savcc1ll SIIC 634 
Sean lan 1/01111 IJrlve 

Í a 1 l (' re S S111"e ílu 11 
llrlvc (GI PM) 

e 1111e Sleel lloq¡ans-llanOC!r Gu lúe lk,lii 111 h 
Camcrn11 llox UcarirnJs on Ho1111ú SIIC 460 

& Shapc li i l l 

ru l lcr Gas IJl-KVSH-12 SIIC 634 
Scanla11 Tra11smlss Ion Cur.r,rcssors 

llcvo11s h I re 11.:lch f ne Too Is tlarvcl Su.1 SIIC 634 

I S/\VEO IIOW _!i,'•, 

S 1,217 011 tC1111eratures recJuced. ol l 
changes extended fran 3 rro. to 3 years. 

s 097 011 changes extended from 6 moths 
to JO roonths. 

s 560 O 11 chan!Jes ex tended from 6 mon ths 
to 2 years. 

$11.901 Use of SIIC 626 as a Thread no 11 lng 
Coolant ellmlnated flasl1 flres on 
a dlfficu lt threading operatlon. 

S336,000 Uearl119 fallures ellmlnated slnce switch 
Per ycar from ml11era I o 11 to SIIC 626. 

Average fa I lure rate had been 2 per year, 
yenera l ly In sunmer whcri power cJcma11d Is at 
the peak. 

$1],440 Ht-<luced o 11 co11sump t 1011 

S 2,203 ílecluccc1 JH'1rler co11sun11t Ion 
$60,000 l!cducetl tlow11l (me 

so 1. 900 Ocar 1119 fa! Jures ( T lmken) reduce<l 
l>y 30 rer monlh. ( 111-leflll, heavy
load conditlons.)

S66.�95 l!c<luccd feed rates 

Mobil SIIC 634 replaced cylintler0oil in worm
d1· ive & re<lucetl lonperalures 20 f. El imlnate<l need for 
hcat cxchangcr. 



DAlE ll!Vfl CUSHXICR Wlll Híl 

1/elser 
llavls 

3/07 SA 

3/87 SA 

3/87 SA 

6/87 !f.: 

6/87 (11/ 

7 /87 l:A 

7 /07 HA 

8/87 SA 

IILOO� lf /11 
12/IJZ 

fcusta Corp. 
Plsgah forest, IIC 

U11lroy,1l Goodrlch, !ne. Sc anl an 
Opcl 11:.a, N. 

Sl. Joc Forcst Prod. Co. Scanlan 
f'orl St. Joc, fl Ful ler 

/lont for t of Col orad o 
Crand lsland, HE 

r.0111\iln Hupp Pufll) Co. 
º"'º

11<:w Jersey S teel Co. 
s�ycrv 11 (e, flJ 

Nncrtcíln Can Co. 
Falrporl, IIY 

ílflSí F I l>crs 
Lo1da!lll, 1fl 

,J. llcnry 

Mcluca s 

K11lin 
VanSto lk 

e 1111e 
Camcron 

Vogel 
Cortes 

U(XIJL SYHlllUIC LI/UlllCAfH PlllfllUI/\IK:E SlllWll(S

IIIOUSmY 

Paper 

ll11bber 
(Tires) 

l'aper 

food 

/\el a 11-,()rk l11y 
(Pu1rp Hf g) 

S tec 1 

�lct a l:K>rk lng 
{Ca11 P lant) 

lext l](: 

n1u1 r11rnr PllOOUCT 

Pres s lloll Uell Drys. MoLlllth 

Sul lalr Scrcw 
(unpres sor 

SllC 41i0 

SIIC li26 

lUO Whllewall GrlrnJcr SIIC li29 
Gcar Ur lves 

lll<J!i Ollns lly Stock SIIC li301 

/\gltalor Orive - í�lk 

()upps f.c¡u ac:ookor, SllC 631 
l.l11khelt 220S1J-JO
Sp!lcrlca I llol lcr Oear l ngs

$ S/\V(I} 

$16,102 

110\1 

flcduced hearlng & roll íallures 

Use of t-kil.iil SIIC 626 result� In dlscharge 
terq>erature reductlon of 10 F and extended oll 
dra lns rran 2 to 6 rronl11 s. 

$11, Hl2 

$ 20G 

S 921 

fallures average one (1) every •2 
rno11ths 1111! 11 SIIC li29 Insta l led. 
llo fallures i11 last 12 mo11ths. 

Pat1er rcduct Ion. 

011 dralns extended íron week ly to 
monlhly . 011 t� approximalely 2001:'F. 

Go,,nan llupp íleíuelcr 
Pt11f1 

SIIC 75H-90 Under very severe test condillo11s to satls fy a 
SIIC OOH-110 governnc11t test requl reme11t, sig 111fica11t oll operatlng 

ten�,erature reductlo11s (gear l,ox) v s .  a co11vetltlve 

Casi lnq Tr,,nsfer /l.1011 ith 
Co11v eyor llcar 1119s SIIC 4 liO 

Heta I hox L iml ted l!oLI l llh 
1111-00 SII C 4 60 
Timken ílcari11us 

Spl11n l11g 11<1ch l ncs, SIIC 63� 
Oliio Gcar \fonn llrlves 

90 wt. werc reall2ed. 

$25,000 

$ 6,100 

$350,000 

lleduced hear i ng f a  i Jures. 
(nearings exposed t o  high temp a11d heavy 
water waslt cond i t io11s .) 

Extended oeari 11g l lfe, reduced l abor costs 
and doh11lime. Seale<l bearlng applicafion. 

[xtendcd gea r 11 fe. S av ings based 
on reduce<.! labor and parls cost . 



0/\TE D!Vfl CUSICXIER Hlll TEH 

8/07 1/C 

0/87 SH 

9/07 111\ 

9/07 lt/\ 

9/07 IIC 

9/87 SH 

10/07 IL\ 

IILOMIF /12 
12/92 

Hlscons In Electrlc Powcr 1 cach 
Conpany llo lclncyer 
Kcnusha, HI 

G1:an.:la n Glass 
l11duslr les 
Cors !cana, TX

P. 11. G lalfe Her Co.
Srrlng Grove, PI\

fiück>&ll lnl'l Corp. 
llcild 1119, P/\ 

Pope & Talbot l11c. 
(au Clalre, HI 

ll11 !roya I Goodrlch 
ArUl)()rC, a( 

/\ttlx1rn Steel Co. 
/\ul)(Jr,i, IIY 

.Jackson 
tlcKea11 

11 lkes 
Jtn�.lns 

I! lkcs 
licradden 

P lalner 
11 llche 11 

lle 111 and 
llcard 

( l l11e 
Cole 

H<Ull SYHlll(IIC: LUllll[[/\}jf rrnrmttAHC[ SlUWll[S 

IIIIJUSlllY 

l'owcr P lant 

G la ss 

Pap er 

Meta lwork lng 
(/\u (O!oot lvc) 

Paper 

Rullbcr 
(Tires) 

Slee 1 

[(JU I Pll[IIT 

Harley Cool lug TOrlCr 
Gcar Re<l11cers 

Etlwa rús liodc 1 
E:57500 nota1y 
Cam Vacuwr, l'urnr 
(6 pumps) 

Papcr Milchíue Uryer 
Ocarings, SKF 23032 

� 

PllCXlUCT 

Sl!C 629 

llarns 027 

Mol, 11 llh 
SIIC 460' 

Gt.l. 1011S lhm"(?r lccutcr, Sl!C 521i 
fo1111sprau ll l sc-0-Torque 
ll}lh·aulic Spl111llc Clutch

1 

/\crator. Urlves - U.S. SIIC 629 
F.ltctrlc llltors (6)

Clílrlflcr Orives - SIIC 634 
Conc, E lrnco t, llex lfonn 
llc'<lucers 

L1dk 111 Gcar ílcd,1ccr SIIC 630 

11 lrdslioro 11111 Sla11i.J I llob i 1 1  th 
Jiu! 1 /lcd Bear lrtgs SIIC 4fi0 

! S/\V[U

S 410 

Sl8,6lH 

IIUH 

Exlende<l o 11 dra In lnlerva Is 

Oí I dra in lr1le rva Is extended fran 
2 Heeks to 8 weeks. Savlngs in oll, 
filler and lahor costs. /\lso galned 
60 !tours of rrcxJuct ivlty l>ut no $ 
value was asslgne<l. 

S w  llch íran oll llalh (pedes la 1 bearlngs) to 
grease has ellminated nee<l for lnstalling an 
ol 1 clrcu latlon syslern. Uearing failures 
reduccd, material cosls saved and 500 man hours 
of lalior savcd. 

S23, 43G 

$11,320 

$ 2 ,192 

$ 1,000 

$90,500 

Shorl clutch l lfe (6 to 8 rronths) 
resu He<l In lost product Ion and 6-1 
man hours for repalrs. íallure free 
for 1'1 1oonlhs slnce adoptlng use of 
SflC 526 

S1·dlch fran autorrot lve OOW-90 oll 
re<luced fallures, oil dralns 
exteni.Jed ani.J power saved 

íleduced gear fallures anti extended 
ol l 11 fe 

Power sav ings and exlende<l dra In 
iulerva 1 frun 3 roon ll1s to 2 years 

!lear 1119 fa i lures reduced from 48 per
year to 4 per year

, 



DATE DIVII CUSTü!ER 

10/07 1/C

10/07 tM 

11/07 IIC 

11/07 IIA 

i 1/07 IIC 

11/07 SH 

12/07 ll'rl 

IIL004 IF /13 
12/92 

llekoosa Packaglng 
lomahawk, 111 

!iont ana -Oako ta
Ulllltlcs
Sldncy, Hf

llort l11ic s tcrn S lee 1 
t 111.-e Co. 
S t er l ir. g • l L 

1lu.1nole Electrlc Sleel 
Hoa11okc, V/\ 

Stone Con ta lner Corp. 
011to11ago11, HI 

Tr !ad Cheinica 1 Corp. 
U1%1 ldso11vl lle, LA 

ílr'Orill Prlntlng Co. 
Hil seca, MIi 

.; 

}/íl 11 En 

P latner 
111 thcc 11 

Horre 11 

. (ogel 

ll lkcs 

l OnT\1 J a 
H ltclie 11 

llra1,11cr 

Lcllwm 
Andcrso11 

10111. SYHlllETlC l.UllltlCA'<f l'(llfOIUVIIICI: SIIIWllES 

lllllUSlHY 

Papcr 

Powcr Planl 

Sleel 
(ltuLI) 

Stcel 

Paper 

Chcmlca 1 

Prlnt 1119 

[QUI PIIEIIT 

Chip Silo feeder Shaft 
& Uc:hai-kcr Jrurm Ion 
l!carl119s 

Chip Olgcsler Screw 
feeder íled11ccr - í.1 lk 

\foodr'Ot'ITI l.09 Couvcyor 
IJ1· 1 ve Hctluccrs 

Owl Hll Is 

l\organ t::i-lwls l 
lto<l M 111 S l<lc loopcr 
!toller U!!arl119s

llanl cll Co11tl1111ous 
Cas l er Wonn llr ives 

lfo. 2 Papcr llach lne 
relt flull ílearl11us 

lH-IIIIF. ,CO 
Ccxnpressof 
(Cyl i11<lers) 

llarr Is llud,? l 
ll-1000 ll l'ress

rnmucr 

llol>llllh 
SIIC 460 

SIIC li)O 

SIIC li30 ! 

11ol>llllh 
SIIC 4 60 

lk>l>lllth 
SIIC '160 

l!obl 1 llh 
SIIC 460 

Glyyoyle 00 

SIIC liJO 

i SJ\VED IIOW 

$42,015 [xtende<l bearlng !líe, ellmlnatlon 
of a heat exchanger, extended oll 
lite and elimlnatlon of cold weather 
start up prol>lens. 

S 2, '100 lle<luced Power 

srn. GOO E 1 lm lnaled mi II downt lme, 
rcduced l>ear lng fa l lures, 
el lrn lnaled wlre rejects ami 
ellrnlnaled need for ol l mlst 
Insta 1 lat Ion. 

$30,700 Various worm drlves suhject to 
h lgh anlllent toopcratures 'n{)U Id fa 11 
after lul>rlcant leakaye due to fa i led 
sea 1 s. Use of �60 ellmlnales leakaye 
and grea t ly ex temls gcar 11 fe. 

$11,900 nc<l11cetl tiearlng fal Jures frcxn 47 In 
19H5 to 27 in 19fl6 to 15 projected 
111 1907 . Only change made was use 
of lfolli 11 th SIIC 4li0 In llovember 1905. 

1000,000 COTiprcssor valve cleaning extended, 
re<luced wcar & lncreased producl ion 
due to exle11dlng stripper cleanlng 
i11tervais. 

S 7, 7!i0 Extemfed draln l11lerval with 
contaminal ion Control l'rogram In 
eífcct. 



IUIIL SYNlll(I IC LUIIH!f.NIT rrnnxuWICE S IUWU(S 

Di\lE DIVII cusm1rn 1rn11 rn IIIDUS tnY 

12/37 SA 

1 /OIJ 11A

5 /OIJ SIi 

6/0IJ IIH 

6/0IJ /IC 

7 /OIJ t!W 

0/38 IIJ\

9 /OIJ H'H 

9 /OIJ 11 

9/38 SIi 

IIL00'11F/14 
12/92 

li'estlngllm,se Eleclrlc 
Co., Charlolle, IIC 

llcw Yo1k Slate Gas & 
Electrlc 
Soircrset, l<Y 

Il/\SF Corpora t Ion 
Frccport, TX 

U.S.S. Mlnntac 
llo11nla In )ron, Htt 

Chiu1r>lon lnternat tonal 
llurway, 111 

�ncrlcan Crystal Suga�-
11oorhead, 1111 

lletropolltan (dlson Co. 
Tltus Statlon 
Hc;idlng, PI\ (IIP) 

(}"atoona Too 1 Co. 

1/clscr Hetalworklng 
O.E. Smlth (Hfg. of Slcam 

TurlJlnes) 

el lne 
Carncron 

rower P Jant 

na tonan Chemlca 1 
H. Jackson

Lelkam Steel 
Z udock (Ore l'rocess i 11!.J) 

r. Hltd1ell l'aper
Scl11ff

Le lkman 
Se ldc 1 

llcF Miden 
llnr-r lngton 

rood 
(llcel Sugar) 

Power Plant 

Lelknm . tlelalworkilxJ 
H. l'o·nell,.lr. lools 

/\J1:crlcan llat lona 1 Céin Co. Prlce Mela h.ork lng 
( Can Plant) f¡¡ Id ic ld. CA La rorge 

Ecusta Corp. Pral t 
P tsgah Forest, IIC 

Paper 

(QU l l'Míllf 

Power no l ls dr !ven 
I.Jy 1/lnsml!h 1/onn 
Gcars 

rnooucr 

StlC 63� 

2500 111' GE Vcrl lea I SIIC 624 
Hotors, lll Cor11.lcnsale 
Purn¡is 

l<ctt le Mixer 
Gcar Drives 

ll!JCJ I uncra l or 
Grate llcart11ys 

SIIC li30 1 

llohl 11th 
SIIC 460 

P11lp Machlnc í'rcss Houilllh 
no 11 & We l [nd Uear lngs SIIC 4li0 

Spruu l F. \la ldron 
Pe 11 el 11ach l11cs 

lli1)1001HI ll O'r/ 1 H 111 
( Coa l Pul ver I z e1·) 

llohl l ilh 
SIIC 4li0 

ttlíl!LG(M 
SIIC 320 

Pa l11t l.lnc Oven SIIC Ci34 
Convcyor llhcc 1 O car lngs 

Sullalr Cunprcssors SIIC Ci 26 

Sullalr Cur1ircssor, SIIC 626 
H0<lc Is J2-2rio11 & 
Sil 203-1, 1/orlltlnglon 
/lo.Je l 50 

$ S/\V(I) 

SllO. 776 

$395,262 
Per year 

$63,000 

S 2. 21\7 

$ 3,300 

S 7,300 

S 26. liOO 

$ 5,000 

$11. 220 

S 1 {i, 9fJO 

.lliM 

lle<luccd wonn gear fa l lures . 

llue to hlyh lenf)era ture operal Ion, 
oi l changes wcre done every 250 
opcrat tng hours. SIIC 624 st 111 
going slrong afler 2 years. 
Savlngs are due to extended oil 
l ife and reduce<l powcr oulages. 

r.cwer gear f¡¡IJures stnce switch
to SflC Ci30 lo coouat hlyh temperature
opcral Ion .

E 1 irn inatc d grease f tres & redu�ed yrease
constanpl Ion. •. 

f-lre damage In past has been as 
nuch as $500,000 pcr lnc illc11t. 

lleduced bearing fai Jures cause<l 
prcvlously by walcr lnlrusion. 

tn,irovcd uearlng llfe has resulled 
In reduced parts & labor costs. 
(111-loads, hl-tenv In presence of rroisture.) 

llcd11¡;ed tl1rust l>ear lng h lgh lemperalure 
(250 f) deposils ellminales cleaning 
expense uelween overhau l s. 

511l lch frrm hl-temp grease to SIi( 
63'1 el lm I na led bear lny fa i lures. 

Swltc.hc<l frm, speclalty "SYII" l11ue 
lo SIIC 626 wlU1 equal perfonnance results. 

Savlngs d11c to exteode<l drain 
l11lerva Is. reduce<l co,1s11011t 1011 & reduced 
lahor. J0

°
F lonp. rcduclion also reallzed. 

! _¡;



IOIIL SYIITll[TIC UJU!llCNfí í'OlílX!Jtl\OCE SlUWtl[S 

Di.TE DIVH cusm1rn WRI lEfl 

Hor ley 
HooLlar<l 

IIIOUSlRY 

J0/!10 SA 

lG/ilO SW 

10/i!O SA 

11 /60 sw 

l!/ílll SA 

11 /00 SH 

1H ºº� Ir /15 
12/92 

Anheuser-Ousch lnc. 
Jacksonvl lle, fl 

l'PG Industries. !ne. 
LakeCharles, LA 

Clt,tr()lon lnt 'l. lnc. 
ltoanuke Raplds, IIC 

Cl,,�oplon lnt ernat lona 1 
S!icldon MI 11 
Crosliy, 1X (WP) 

Con la lner Corp. of 
/vner lea 
UrL-...tton, 11!.. (HP) 

Orcwcry 

Rcpélto Gl�ss 
lrvlne,J.E. 

Hclser Paper 
Sml lh, 11.E. 

Jadson 
Oeull 

Davls,S.H. 
Sean I an 

Paper 

Paper 

J,rn>es n lvcr P�ptr Corp. ncr,ct lo Papcr 
SL. Fr,inclsvlllc, LA Ur,v,,11cr 

E QUI Pll[IIT 

IID Pne1nnallc & 
!loots IJ lowcrs

Olrd C:r.ntrlf119al 
Gear H<:,ll,ccrs 

Dlamo11d IK Suot 
O lo)(ers au,:I 
lle lo lt PH 
Prcss ltol 1 Ocarl11gs 

Donlnlor\ /, llelolt 
Papcr 11aclt l11e 
O car 1119s (liet En<l) 

L lme K 1 ::í E lev,1lor 
[\ear IIHJS ¿ O lanon<l IK 
Soot U lrr.;crs 

l'lllXlUCT 

SIIC G30 

SIIC fi32 

11ol> 11 lt h 
SIIC 4fi0 

Houl l llh 
SIIC PH 

HoLi 1 ith 
SIIC '160 
& SIIC 631 

Clñrlfor Cear Drlves, SIIC 631 
(Phi latli:lpliia - Horm) 

s s,wrn

SS 1, J!iO 

S]6, 300

s20,ooo 

1101-1 

11 lgh opcrat lng tcmperatures gave 
sliort oil llfe & hlgh repalr costs . 
Switch to SIIC 630 has reóuced annual 
costs ovcr SS0,000. 
Also, 200 gear reducers In the Packaglng 
Ocpt. w I t h SIIC li30 In serv Ice have gone over 
2 years w llhou t change outs, another 
Sll,000 savl11gs. 

lllgh tenperatures (zooºF•} were 
major cause for hlyh malnte11ance 
costs. Switch lo SIIC 632 has been 
major contrluutor to extended gear !He. 

Switch fran oi I to grease In soot 
t., lowers had reduce<.! ma in tenance costs. 
!leducedpress rol! bearlng failures
a f l er rep lac lng /\ lum lnum Canp ]ex
grease.

14 man hours of labor save<l per roonth hy 
exte11di11g grease appl lcatlon lntervals. 
Oearlng llfe has also been extended hut 
ca lculated savings are cons !dercd rroprietary. 

S º· 970 

$ 1,400 

!le<luce<l labor & Ka lntenance costs
s ince swl tch to �k>IJ 11 Synthet ics

Jirinual rower savíngs calculated 
dus to tentJera lurc reducb io11s of
30 f In one dr !ve and 12 r in l11e 
ol11er. Each <lrlve holds 50 gallons oí oll. 



1rn11_ SYHlll(TIC Ul\lltlCN!í rrnmuwn SlflWl l[S 

DATE DIVII cusm1rn WflJl(ll 

Zudock 

IIIDlJSlnY 

12/00 MW 

1 /09 IIA 

4/09 sw

4/89 sw

5/09 W 

5/U9 IIA 

5/89 W 

Ci/09 IIC 

6/09 IIA 

0/89 SA 

9/09 IIC 

IILllOHF/16 
12/92 

Potlatch Corp. 
C I oquct , 111( 

Papcr 

Occlt!cn lal Cliemlcal Corp. Hcfathlen Chernlcal 
l'ottslo�.,1, PA llarrln!Jlon 

So ilex Po lymcr Corp. 
Dcc1· Park, TX 

F.11 terpr lse P1-o(l!C ls Co. 
tlt. Uc I vlcu, 1X 

llucor S teel 
Plymouth, ur (WP) 

USS Corporal Ion 
ra lrlcss 1111 ls PA (WP) 

/tJnr:r lean llal lona 1 
Cn11 C001pa11y 
falrf!eltl, CA 

l11land Flsher Cuide 
Dlvlslo11 - GI'( 
/,11Jcrso11, 111 

lutcrnational Paper Co. 
T lcondcroga, flY 

Ecusta Dlvls Ion 
of Glat fcltcr 
Plsgalt Forest, IIC 

A.E. Stalcy Hfg. Co. 
Oecatur, ll 

Jackson 
Euc 1 

[IJ<:I 
Jackson 

Varncr 
S 1111s, R.O. 

tlr.í atlden 
llarr lngton 

1/iinl, lt 
Prlce, K.H. 

Chcmlca 1 

Gas 

,Steel 

Slccl 

t-\o.!t a lwork ln<J 
(Can l'la11t) 

Drodck,T.í. llctalworklt)(J 
Ford,W.J. (Auto) 

Cllnc,L.W. Papcr 
Oswill,G./1. 

ll111�1hr les, K.J. 
Prall,J.W. Paper 

Torrico,K.L. food 
llrer111cr,M.E. (f'rocess 1119) 

E ou 11·11rn r rnwucr 

ílotary Stcam Jol11ts Mnhl l l!/1 
011 Voilh Pa¡,cr llach l11c SIIC 4GO 

Oanliury 11 lxer 
r.car Orives,
Un I t s 2, 3 & '1

Gcar Orives 

1 suLulane Conprcssors 

íllllcl Couli11u ncJ 
llu11- 111 Ro 11 Uear lnys 

l'e,lcst,il flcilr l11us In 
l11d,1cl Ion llel t flrea 
400 

Suilalr Cunpn:ssor 
tlode 1 2!ií -2!iOL 

Pa!,1l spray 
sys l csn, p,�nr licor i ng 
o¡x;rat lnu ti 400 f
JO, 000 rp:u 

Liyi:l11l11 llodel LAT 
130� !JCili' dr i ves -
20 Acrat1:r Ponds 

Uiarnond lK-500 
Series Suot n I owcrs 

l.1111:i lli lo f 11,n
fv,1port1tor Sripport
IJeiil' i11gs - 111 Tcup
Exposurc

SIIC G34 

SIIC 600 
Serles 

I 

CH, Art1c·· 
SIIC 22G 

1101., 111th 
SIIC 4GO 

llolil I illt 
SIIC 4GO 

SIIC Ci2G 

l�>hllllh 
SIIC 4GO 

SIIC 629 

11o!JI l ll11 
SIIC 4 GO 

llol.il l l!lt 
SIIC 4GO 

s s,wrn

$27 · ººº

$ 0,493 

$173.!iOO 
(f'rojccted) 

S463,ooo 

SI 2,000 

$!i9, IGO 

S)6, 500

S13,2!iO 

S 7, 2'15 

s22.ooo 

S 7,000 

IIOH 

Ho!Jllltlt SIIC 4GO replaced slllcooe 
grease frun K luher & save<l S27 ,000 
per <100 l u. drum. 

rower savlngs & extended oll 
draln lnlervals {3 years). 

Sav lngs base<! on test resu lts 
lndlcatlng power savlngs and 
extended oil service life. 

fic<luced downtln-e & extended 
bearlng llfe. 

Wlth CClllpet ll lve e lay EP grease 
In service, 5 to 6 Liearlnys falled 
pcr rmnllt. Uearing fa( Jures now 
average less titan 1 per rronth. 

lluc to hlgh tcnperature condlllons. 
bear lng fa l l11re rate was 2 per hl>n lh. 
Sl11ce switch lo Mol>lllth SIIC '160, no 
uear lng fa I lures In f lrs t 6 monlhs. 

Rcduced energy ( J20, 400). fieduced 
protluct cost ( Sl5,000). fieduced 
separalor costs (SI ,000) Sei? 9/08 enlry. 

JO sprily liooth palnt systems 
malnlenance cosls reduced 
$43. 250 plus 1728 hours oí 
dwnllrrc el imlnated. 

Ycar ly savings tfue to red11ced 
labor & lu!Je consumpl ion. 

fie<lu ced fa l lu res, 1 a!Jor 
& luhe co 11s1Dnpt io11 over 
2 year perlcxl. 

Rcduced uearlng fa I lures 
& lahor costs. ()ownt ime 
savir1ys are extra. 



.. 
,· 

DATE DIVU 

11/09 H

11/09 H 

11/09 SA 

12/09 tfrl 

12/G9 IIA

12/0lJ HA 

12/09 fl/1 

1/90 l!A 

2/90 tu 

2/90 1-ftl 

f!LO{J.1 IF/17 
12/<J2 

HlJIII. SYHIIIUIC LUilllCNlí 11rnnxt1tl\OCE SIIIWUí:�

cus:mrn 1/íl!T(R ll!OUS lllY [ QU 11'11[11 T l'ílOOUCT 

L l l>erty Har l t hre Corp. Ignaziltto,f.A. ncc I proca t lng llarus 027 
Lai\e Succcss. tlY f�r l11e Cunprcssors (O) 

n� l'.iper Canpany Ourtsche,J.E. felt & Slretch llol 1 l1ol>I 1 l lh 
Lo119vlcw, HA Strand,H.A. Papcr Ucar lngs 011 llo. 2 SIIC PH 

Oc lo ll Uryer 

IIP.w Sou th Luni>cr Sm l t11,fl. r. lumbcr lto1lier Ory K 1111 llobl 11th 
Can,lcn. �e (\lí') H lse,J.11. llol A lrían Shafl SIIC 460 

Oear lngs 

ftey¡1olds Metal Co. lrwlg,F.11. lict a 1-..-ork lng íl11thcrfo rd Can f�l,l l 
Ka1:sas Clty, HO Hal li1YJford,G.L.(Ca11 Plant) Oecorato r. Cone SlfC 634 

lionn Orives 

lntcrnatloni.ll Paper Co. Cl lne,L.H. Pape r G.E. Stcam Turhlne f\,.Jh 111th 
T lcon<lcroga, HY Osw ltt,G.H. Governor Syslc m SIIC PH 

1 n ti::rnc1 t lona 1 Papcr Cl lne,L.1-1. Paper l'aper ltich lne Hol.Jllllh 
T lcondcroga, HY (WP) Oswltl,G.H. íclt Slrelch flo l 1 SIIC PH  

Ocar l11gs 

noanokc Cement lllkes,D.J. Cene11t e.E. naymond lk)I.J 11 
CJo,¡erda le, VA (WP) lluúges.E.F. Coa 1 11111 s - Worm SIIC 632 

nr tves ( 5)

USS Corporal Ion tk:F adtlen. P. J. Stcel Pedestal ncar lmJs In 11ulJ 111th 
íairless llllls, PI\ llarrlr1yto11,J. II. l11ducl ion Hell /\rea '100 SIIC �60 

Texas Gulf Soda Ash flaer, H. A. Hin lng C.1 le lncr 1-\01111 
Gn111gcr. \fY Karas, K.J. r 1111111 i 011 neai- l 11u s SIIC G)O 

lllnncsota Hlnlng & Hfg. Powel 1,11.Jr. 11111 lng tlorlh l'·mcrlcan lt..>IJI 11th 
Cotlagc, Grove, HII Seldcl.J. A. Cale lne,· llcéwlnus SIIC 460 

1 SflV(ll 

i 3,000 

S07 ,300 

$1 º· 500 

$109,350 
(3 yrs.) 

U5.000/yr 

$29,000 
(2 yrs.) 

SI 1. 9)9/yr 

S 125,712/yr 

iz.370/yr 

H �. ooo 
() y rs.) 

llO'tt 

Valve cleaning costs reduced. 
lleduce<l lulJe co11 sumpt Ion. 
lle<luced ccrnpres sor fa I lures. 

llcduced bear lng fa l Jure ra le, 
laLor cos ts & dm,nt lmc. 

Reduced l>earing fa i Jure rate 
& laoor costs 

1/onn gcar fa ll11res & related 
úown Un� el lm I na lcd. 

Extended l lfe of wonn type 
governor system operatinu at 
lil�h tempera tu res (up lo 300ºF). 

Reúu ce<l 1,ear I ng fa i Jures. 

neduced pwcr consull'llt ion. 

:, 

O¡�rat lng lcmp. dropped )5 lo
'10 f after switch lo t\olill SIIC 632. 

See 5/09 entry that sunmar ized 
611XJ11ths savings of S59,000. 
f!o uearing failurcs sl11ce that report. 

Oear lng luhe I ife extended 
& lauor reduccÚ. ílea rings 
opcrate at 100 C & higher. 

Jle<l11ced tiear fa i l11res. 



H(llfl. sn:111rnc 11/!IIIICN{T l'fflf(XtHMU: SlltWll[S 

DATE DIVH cusm1rn ln1 I 1Ell lflllllS lltY 

3/90 sw 

3/fJ'J sw 

7 /90 WC 
and 
5/9'2-

7 /'JO llC 

7 /90 llC 

7 /90 llC 

(l/90 IIA 

0/90 SA 

9/90 SA 

9/90 S1-1 

lllOOHf /JO 
12/92 

Tetrl) le- In land 
f ll>crboard Ulvn. 
Ulboll, TX 

Sant layo,ll. f lllcrboarú 
Kcl le11,U.R. 

Ch�lon lnternat lonal Santlago,ll. Papcr 
luíkln, TX Kel len,O.R. 

S. Callf. Edlson
S<1n Onoírc lluc\ear
C!!neral lng Stal Ion
San Cien-ele, CA
( 1:1')

(¡uanltnn 
VSI Ulv lslon 
( ! In ton, lt\

�ncrlcan llallonal Can 
llh l lchousc, OII ( W P) 

l lbbey Glass 
To ledo, 011 (WP) 

Arnico 
Uu t lcr, PA 

St one Con la lner Corp. 
r lorcncc, se (WP) 

Charrrlon lnl. Corp. 
Ca11tor1ncnt, Fl (I-IP) 

llil lamctle l nú. lnc. 
(¡¡rrpll, LA 

Varner , W .n. Power r lant 

Torrlco,K.l. Chcmlcal 
t\1 1 doon. J. r. 

llddel,T.J. tlclal worklng 
Gott1-1ald,C.II. (Can Plan t) 

Lldúel ,T.J. Class 
Col twa ld , C.11. 

[rbe,E.L. 
Srnith,H./1. 

Stee 1 

l-llse,J.11. Paper 
Sin I t h .11. P. 

ílr01111, P .t\. Paper 
F r a ne Is, íl. W. 

Collazo, H./1. Paper 
lnman. J .O. 

IQU I Pllfll r 

11 K 1111 Transin lss Ion 
Urlvc 

flo. 3 Papcr llaclt lne 
Orives 

l'ílCXlUCT 

tlou 11 
SIIC 632 

tlohl 1 
SllC li 34 

Oy1·011 Jackson l\eaclor Mohl 1 
Coolanl Pumps wllh SIIC 62G 
K l11ylxtry lhrusl Or11's. 

1'1od11ct [xlruúcr l�1li'l l llh 
lly11a111i1 t lc SIIC 2 20 
[útly Curren l C lu tdt Orgs. 

Sullalr ílotary Screw 
Alr Coo1ircssors (3 ) 

Hohl l 
SIIC 62G 

t SAVEU 

$9,072/yr 

$9,450 
li nonl11s 

110\I 

lliuh opcr�t 111g tenperatures caused lC1rt ol l 
pres su,·e r. u111 t wo11 lú au loma l lea 11 y shu t 
tlown. Switch to HobJI S!IC 632 reduced 
tC11q1craturc ahout 40 f. llo shut downs 
slnce use of Mol.JI I SIIC 632. 

S1-11l ch to Mol.JI I SIIC 634 In 5 prlmary drlvcs 
gave energy savtnys over $9,000 In just 6 
rnonths. 

$105,000/yr Extenúe<l ol I I lfe. rcduce<l oí 1 dlsposal 
cosls & i1rf)rove<l bearing I ife. 

HOZ ,GOO 

$2 ,400/y¡· 

Savl11gs are real lzeú In parts, labor 
t. downl l111e In prevc11t lng s ix bcar i ng 
í a 11 u res.

Exlende<l alr/oil separator life. 

Custan 011111 Flarlng 
Hach ine ( s ! lúes & 
Ciim Í O! ]Oh{!fS) 

lloul l l\anis $43,000/yr íle<l11ceú parts fa i l11re & e leancr 

/\nnea 1/P Id le 
furuace Oearlnys 

DlillOOrttl IK 525 
Soul U lm,ers 

O l,HIIOIIO I K 525 
Soot ll lowers ( 92) 

Luík 111 !letlucel"S 

027 opcrat tng cond tt !011s greal ly reduce<l 
ueoeral annual overhaul costs. 

llobl l illt 
SIIC 1500 

ll()h! 1 illt 
SIIC 007 

l\ol, 11 it h 
SIIC 460 

lloul r 
SIIC 630 

$31,070 
in 3 roo. 

ílearlngs operate in range of 250 t o  
]OO º F. Oearing fa l lure rate was averag ing 
8 pcr rrontlt. /lo fa i Jures arter 3 roonths 
service with l1oblllth SIi( 1500. 

$19,350/yr Carrlage gearhox overhauls averaged 
G per year. llo lulJe rclate<l ovcrhauls 
s lnce lk>b i 1 ílh SIIC 007 i nlroduced in 
Oct. !9ll9. 

$705,520 Eliminatlon oí Soot Olowcr rewílús and 
Sunmer '07 related labor costs. 
lo <f¡¡lc 

$3679/yr IIVf¡rage re<lucer temperat11re re<l11ct Ion of
LO f co11verls lo po�r savlnys over \3000 . 



IKXIIL SYHl!ICTIC 1.UOíllCNH f'ntílXUl/\tK:E SUIWll[S 

0/\TE DIVII CUSHfüíl 1 ,111 1 rn rrmus rnY

10/90 MW 

10/90 SA 

10/90 HA 

10/90 111\

10/90 sw 

10/90 IIA 

11 /90 tPtl 

IILOM IF /19 
12/92 

llow Chernlca 1 
Pcvc ly, MO 

Gcorgctown Stccl 
Corp., Gcorg clwn, SC 

/\pplcton Papers loe. 
llcst Carrollton, 011 

l!a111llcnu 111 r aper 
Lock !laven, P/1 (WP) 

Ocllalt Isla, H.A. ChC!nlca 1 

W Is e, .1.11. 
Sml th, íl .P. 

Stce l 

l1,1údad, G.G. l't1pcr 
Layton, T.[. 

Erl>c, E. l.. Papcr 
/\lexandcr, n.11.

Ch;;.�iplon lntcrnat lona l Kcl len, n.n. Papcr 
Lufl.ln. lX (WP) Sanll,HJO, H. 

llczd rapcr 
Chllllcothe, 011 (HP) 

TG Soda Ash lnc. 
Granocr, IIY (WP) 

Wlngertcr,0.J. Papcr 
laylon. T.E. 

Croskrey, S.(. Hlning 
Karas, K.J. (Soda Ash) 

[QUI 1'11(111 

l'hlla. & flent.lcr 
Gcar llc<luccrs 

Ch<i lns 

ílo 11 cr Cu11veyo r- and 
l.ooplaulc !lcar lngs

PllOOUCT 

lk1l> 11 
SIIC 630 

t1ou 11 
SIIC G3'1 

Moul 11th 
SIIC 4GO 

!lo. 3 l'apcr Hacl1 lne 11oul 1 
11 ire l urn ln(I no 11 Gears SIIC G3'1 

flo. 12 Paper llaclilne M<'.,l>l l llh 
fell Carricr lloll Urgs. SIIC PH 

Greal llorlhcrn 
llul 1 Grlnúcr 0carl11gs 

Genera I H 111 
Grea se /\pp l lca l lons 

Phi ladelplila 11 lxers 
Corp. - Ayltator 

lkll> 11 llh 
SIIC PH 

Moul 11th 
SIIC PH 

tk11JI 1 
SIIC 630 

í S/\V(D IIOW 

$32,000/yr. Extended ot 1 1 ife an<.I reúuced dCMT1t irre. 

l25, 000/yr. ílc<luccd cha in fa i Jures and reduced downl In-e. 

'170 milfl 

hrs/ saveú yr. 
ne<.1uccd bearlng fa l lurcs in h igh temp. 
applications 11p to 3oo·r. 

S64,000/yr. rallure rate of gears down frc:rn 2/yr. to 
0/yr. Te1fl)cralures reduccd zo·r. Oil life 
extc11úeú. 

$3,300/yr. Appllcatlon fre<¡11cntly was monlhly and no1i 
is quarterly rcsult ing in rcduced grease 

SI 78, l'10 
sa ved 9 /09 
to 9/90 

�100,000 
savet.l 

$53,fi)(j 
saved 

consurnpt Ion a11d improved manpowcr -;: 
ut 11 lzal Ion. 

!la In gi-lndlng stooe supporl bearing fa l lures
d11e lo water conlarn lnat Ion were reduced wlie11
swltchlng fron oll to Mouilith SIIC PH.

ncplaced Exxon llo11ex Extra Outy I grease. 
E I im l11ated grease run ou l and saved on 
unschedu 1 ed downllme. 

C.earL>ox fa l lures e 1 lm ina t ed s ince sw I t ch to
Hohll SIIC 630. lflgh tcrnperat11res operatlng
prol.J lans llave I.Jcen overcane l>y use of 11ou i l
SIIC.



IOIIL SYll lll[J I C 1.UIHIWff l'lllí!XlMOC( SIU�'lfil[S 

OAlE DIVH cusmirn h'lll l Eíl lllllUSHlY 

11/90 H1{ 

11/90 SA 

11/90 H'rl 

12/90 SIi 

1 /91 t!C 

l/9l IIC 

1/91 sw 

2/fJj Sil 

2/91 IIC 

IIL004 lí /20 
12/92 

llo lnam Inc. 
Clarksvllle, HO 

J\t, it lul-Prlce 
Roarlng Rlver, IIC 

ltoulcr Corporallon 
Sl . Lou Is, HO {WP) 

Phclps Oodge 
ncílnlng Corp. 
El Paso, TX 

Lllibey Glass 
loldeo, 011 

Gales R uubcr Co. 
Galcsl>urg, IL 

llouston Llyhtlng & 
l'o,ier Ccmpany 
Jc1,etl, TX 

Croskrey S.f. Cuncnt 
Oe0attlsla, H.A. 

Gcshay, J.R. 

Oe0atl lsta,H.fl. 

Hcrshon, n.n.

(�.ff ,�IY, S.L. 

Papcr 

licta 1 
FalJrlcator 

Coppcr 
ner 1111 11u 

Lldclcll, T.J. Glass 
Gottwa Id. c.it. 

Tarrico K.L. RublJcr 
: f\,I doon. J. P • 

Santiago, R. Pwcr Plil11l 

Chillnplon Internat lona 1 Kel len, D.R. 
Ca11den, TX Sant lago, n. 

Papcr 

f.M Corfl()ra t Ion 
Pe11ul11c, 'r/1 

Schlff, T.fl. 
l!okan. L.L 

11111 lng 

(()UIPlllHT 

f'.L. SclunlJl K i ln 
llcar l11y 

FaH, Kll11 llrlve  

f'IH.XJUCT 

/101.J 11 
SIIC GJCJ 

11-.ilt l lgear 
SIIC 4ú0 

S SAV[ll 11(1,1 

20 d11ys Duc lo c o ol lng water pipe break, b earlng was 
Prouuc l Ion scverc ly scorcd. E xpec l ed hear l11g 

rcplacemcnt Itas nevcr happened. 

$33,000/yr íalk R�-<luccr nonnal repl acement every 3 
years. S lnce Hobl lgear SIIC 63'1 lnlroduced 
in 1906, 110 fa i Jures have occured. 

Su 11 a Ir Ser les 25, 11<,1, 11 Raru s !0900/G000 Total oil re laled cosls reúuced based on 
liOOO ltr. rr.a lntc11a11ce cyc les. 100 hp fllr c�nprcsso,·s SIIC 924 hrs. 

Aro11so11 liO Ton 1/elcJ iny lkilil 11th 
Pos I t loncr 1/orrl'IJCar SIIC 007 
llr lves 

íurnacc Uéar luys llol.il l 1th 
SIIC 'I úO 

(1 F larlny liJclil11C'. 1',.ilJi I ilh 
SIJC '160 

Vu lean lier (;,rt Molil I ilh 
\füce I Ucar l11gs SIIC 1500 

Cool lng Trl\1ér \lestech lkibi 1 
Gear ltcduccrs SIIC ú29 

011lfe1:d Ccarboxcs lk,liil 
(David llro,m - Hacllcon) SIIC GJO 

Colorl119 Pl,i11l 
K 1111 Uear lngs 

l\ol, i I i lh 
SIIC 1500 

Sl33,200 
saved 

S 7ll5'1 
"Sa vied 

Luhr lcarrt Je¡,k agc rcsu I t cd 111 excess lve gear . 
fa l lures. Use of suní- f tu Id grcasc Iras 
el lm inaled fa l lun!s. 

lllgh tonpcralures (3so·r) concllt !ons 
rcsullcd i11 shorl l>eari11g llfe urrtll use of 
tlolJ 1 11 l Ir SIIC 1\ GO.

$10,000 llalntc11ancc costs reduced  since switch to 
savcd Hobl 11th SIIC '11i0. Very Ir l glr teorieralure 

cond lllons cxlst on tllis llklchine. 

$9,750 Ucarlng failures anti labor costs reúuced 
savcd slnce switch to �>billlh SIIC 1500 to 

overccxrc hlgh lei�,. operal lng cond it lons. 

S7 4, 30'1 /yr. l'wer sav ings in 24 gear reúucers. 

�'/fl,íl-12 
sa ved/1990 

lliyh opcral lng tunperalures resultcd in 
short oll ami gear life. Switch to Hobll 
SIIC 630 saw failres go frum 12/yr . to 1/yr. 

$45,'1]0/yr. lllgh operat lng tenp. {200-F}, heavy loads 
and slOri spccd prompted tkihl I to recannerrd 
llolJll llh SIIC 1500. Reduceú hearing 
fall111-es, reduccd unschetluled da.-intlrre and 
re<luced labor costs were tl1e resu lt. 



OAlE OIVII cusm-,rn

2/91 sw 

3/91 SA 

4/91 SA 

4/91 sw 

4/91 HW 

4/91· sw 

5/91 • S/1 

5/91 • tfrl 

Ten,)le Inland 
Evauale, lX 

K lnl,crly Clarlc 
Coqx,ra t Ion 
Coosa Pines, /\L 

Contil lner Corp. 
of �ner lea 
Ore\-1to11, AL 

11111 Pclrole11n 
llous ton, TX 

Ho II f or t I ne . 
Gilnlcn Clty, KA 
{HI') 

lc11:1le- Jnland 
lliool l, lX 

CliN1�1lon lntcrnat lona 1 
Ccrnrl land, AL 
(Hf') 

C?1,metco 
11:.irlford, ll 

• Lalest /\dditions
(HP) ·r11otograph l11c ludc-<l In Heporl

IIL00'1 1 F /21 
12/92 

tt:Ull SYHJIICíJC l.UllllltNfí f't.llí(XUV\/K:E SIUWl lfS 

hfü Trn JIIDUSlHY 

Kellcn, D.n. fllicdX>anJ 
Saul lago, n.

Orown, P./1. Paper 
íranc Is, H.IL 

Orown, P.A. Paper 
Francls, 11.11. 

Ganlncr, K.11. Pelrolc11m 
Fostcr, J.J. Proú11ct Ion 

(QUI Pll[IIT 

5 Ga rdner ncnv cr 
tlodel EAU SllC 
notary Scrcw /\ir 
Cunprcssors. 

l'HlXJUC f 

tkiLI 1 
ílarus 026 

Fa lk Gear ned11cers (2) Htil.i 11 
011 llash Vacuwn Pur�1s. SIIC ti30 

Koppcrs rast Gcilr Type l�>hl I i lh 
11 Co11pli11gs on llo. 2 SIIC 1500 
Papcr 1-\ach ii,e l'ress 
Hol l s.

Sulorb 11 l ll l:iHers lk1ld 1 
SIIC 626 

llenncssy, T .J. íood Proccss i 119 [lodgc Corp. Gcar tt.,lil 1 
SIIC 630 Joncs, 11 .H. (S laughlC!rhousc) Heduccrs 

. Ke 1 len, 0.11. F llJerlxianJ 
Sant lago, ll . 

Orown, P./\. Papcr 
f r a IIC f S , 11. \1. 

Croskrey, S. E. Chcrnlca 1 
lhomas, c.n.

llav Id ílrOl·,11 na d lcon 
\lonngcur Hc,hiccrs 

Pres s Sec l ion & 
H11n-011l Tal1 le Ocarlny 

llyslcr íork l. l ft 
Trucks-Fl11a! llrive 

D11rand Honn i;c¡¡r 

tk,u 11 
SIIC 634 

lkibi I ilh 
SIIC 1'11 

11old I ilh 
SIIC 00/ 

,�,t, 11 l lll 
SIIC 00/ 

S $/\V(I) 1101/ 

Sl5,000/yr. Extended 1 ife of ol l, oi I ff llers, & 
sepílrators. Prevlous oi I In servlce was a 
ctrnpe Li ti ve /1 l F.

S�.2]3/yr. POrlcr savlngs In 2 falk gear reducers. 

J83,760 
saved in 
lsl yeai-

/1 Texaco grease was replaced & coupllng 
fai lures reduced. 

p, 650 In O lower bear i11g I i fe extended In lh Is h I gh 
1st 6 moulhs tenperalure appl ication. 

S'12,000/yr. ílcóuced gcar n.'<.l,1cer fal lures.  

S9,200/yr. 

iti7,600 

SI7,'100 
lo Dale 

/lnnual IJearlng fallures In press sectfon 
were red11cei..1 from 3 lo O and In the ílun-Out1 

·raules fran 1,080 to 283.

Sea! leakage resulted In an average of 6 
failures/year. tlo failures since 
Mol.Jilllh SllC 007 was installed. 

Sll2,900 Honn gear fa! lures were averaglng one every 
111 3 n,onlhs '15 days. Ho failures slnce lulroductlon of 

11oh i 1 ith SIIC 007. 



ltmll SYHlllCTIC LIXIIIICNH r(flíOHIVltl:E SUIWll[S 

DJ\T( DIVll CUSWlER Hft I l Eíl 

J.11. Wlsc
11.(. Srnl th

JIIOUSlflY 

llullbcr 5/91• S/\ 

7/91* tlC 

0/91" S/\ 

9/91* SH 

10/9l*SW 

10/91 * 11/\ 

Kelly Sprlngflcld 
Tire Co. 
raye t te v 111 e , IIC 

G/\F Corporal Ion 
Peub lne. HI 

L.L. Mokan
T. A. Sch lf f

Ch;111vlon J11lernat lonal J.11. Wlse
noar1uke Raplds, ttC 11.E. Srnl lh
(WP} 

<>,,a rry 

Paper 

1-1111amctte Industries J.O. lr10an Paper 
Ca1i,:tl, L/\ 11./\. Collazo 
(1/P) 

Ccrta In leed Corp. 
Su lphur, L/\ 
(HP) 

[LR. t<cllen Plasllcs 
I L J. Sllvelra

Georg!it-Paclflc Corp. f.T. Hllr.hell Papcr
lloo<llanJ, HE ll.G. foresl

11/91* HIAtll Hat·ltlrne Overseas Corp·. J.V. fleShore Marine 

12/91 * IIC 

tlcw Yo1·k, HY 

1101 IIN-1 ll!COHP. 
lh1ndcc, HI 
( 1/P) 

• La les t fi.<ld !t lons
(WP) HI lh Pholographs In thc rcporl

IILOO� IF /22 
12/92 

O.P. Edgcrton Cemcnt 
O.J. Scalle11 

[QUIPH(rlf 

lu fk 111 Gea r fleduc.er 
Orlvlng Uauliury Hlxcr 

Klln Trunnlon 
Ocarl11ys 

01 fferc11t la I Gcars t. 
Koppcrs íS 3 
Turli I ne Cuup 11 ny 

rnooucr 

lk)b i l gr.ar 
SIIC 4!i0 

lkil.JI I ilh 
SIIC 1500 

lk1h 11 year 
SIIC 270 & 
l\ol,l l lth SIIC 
1500 

Orive Sitie fle<lucers tbllll SIIC 630 
(l.uík In & íoote-Joues) 

íloglílex t. Durar><l lkihll SIIC 629 
HeJucers for Autoclave ami !i34 

flcralor t. PIV 
Drlvc Unll s 

Telkoku t. Suctlon Gits 
Alr Coopressors 

f!on.lberg Grl11J lng 
11111 Ocarlnys, 
l>orr-0 l lver /1.y l li! lor 
Tahlc Oei1rl119s, 
F.L. Srnldlh Kiln Gears

Mol, 11 SIIC !i29. 
G30 

Rarus 027 

lloh 11 SIIC li29, 
lloh 11 SIIC 634, 
lk,ul lucnr s11c

woo 111 

1 

$ S!IVEU 

$120. 120 

P2,000 

S21,00U 

SOO/gear 

$2!i,OOO 

\J0,000 

$2,700 

$32,500 

IIOH 

Energy savings In 55 gearlloxes based on ofl 
tesoperalure rcduct Ion In lufk In gear fran ', · 
130"f lo lHl'f 

Klln Ocarlng fallures were reduced fr001 
30/yr to 6/yr in thls 200"f, O rµn plain '/¡' 
liearlng appl ical Ion. 

Averts lnstallat Ion oí 011 Coolers on geilrs. 
Coup 1 ings now last lo11yer lhan 1 yr In lh Is 
5300 rr1n appllcatlon. 

longer o i 1 1 if e t. equ i[X11e11t l lfe. 

Energy savlngs in 12 rcduc.ers resu lt lng 
frWl Jc,,¡cr ol l lernperalurcs ( ISO"F to 
12o·r). 

Longer oll life anú er¡ul¡ment llfe. 

Extemle<l ol 1 1 lfe frcxn 'lx/yr lo once/yr. 
Elhnlualetl quarlerl y valve c leanlng. 

011 rclale<l hcilrlng fall11res ellmlnélted. 
[as I er o 11 hand I ing & d I sposa 1 &. re<luced 
wcar in gears. 

·�



OME OIV/1 CUSHfüR �!TER 

5/92* 1-fr/ lockl-Klod Corp. J. C. Penn lngton
Cerlng, IIE T.11. t�hl
( 111') 

5/92* tlC HI lllam lans Sons Co. S.H. Scott 
S. Oelolt, IL H.E. Orenner 
( 111') 

5/92A SI\ PPC fndustrles H.C. Galloway
Lex lngton, ttC J.R. Geshay

6/92* SI\ Tannac Lonestar, lnc. R.ll. Alcxantler 
(Hoanoke Cement) 
Cloverdal e, VA 
( 111') 

7/92* M lloroc1gh of Pottstown 
\laste Water Plant 
l'ottslo'rlfl, PA 
(HP) 

7/92* 11/\ Has te Hanayerrent Co. 
!lamer Co.
U�vau 1 t, PA
(\lí')

O/<J2• CHC Mob 11 P au l sboro 
llcflnery 
Paulsl.Joro, HJ 

" Latest Ad<I lt lons
(WP) \Jllh Pholoyraphs In the report 

111.084 IF /23 
12/92 

-: 

J.R. Geshay 

11.C. Shal> lo-»
l'.J. Mcíaúúen

11. C. Shah l on
P .J. t-k:íaddcn

O. Hagarra

tUIIL SYHlllEllC LU!lltlCNil l'(HíOIU!fdlCE SIUWlIF.S

,. 

I/IOUS lRY [QUIPl(IIT PIHlUUCT $ SI\VEO 11011 
¡ �; 

Stcel Dars Furnace Dearl119s r. Hohll lth SIIC '160, $ Hi,000 O ear lr1g fa l lures reduced rrom lf/yr to 1 /yr, . 
& Ro<ls Slitles ! Oven Cha in Syn. Oven lul>c 111 300"F appllcatlon. Re<luced ma 111lenance ·'· 

1090 costs on chains. 

Off-lllghway Cranes & Othcr tlobl l llh SllC '160, $67,000 lo11ger re greaslny lnlervals frund;¡IJy to ,-·., 
(Scrap Yard) 100 weck ly reduces grea se t. labor cos l s. 1 

Textlle Century Hode 1 8 Hob 111 th SllC 100 $6),000 Elirnlnatlon of annual disasseni1ly, cleanlng,..Twlst Frame Eleclrlc repacklng of grease In 'ISO electrlc rootors. 
1-x>lor Ocarinys (SKf) 

1 

$226,660 Longer liearlng l lfe re<l11ces dow11llme & Cement Polysl11s Rol! llo!Jl l lth SIIC 1500 
Prcss llearlnvs rcp lacement cosls. !,• 1 

(FAG) 

lt111lclpallly flcntlcr Gears In lluhll SIIC 630 $3,205 ( ner gy sa vi 119s resu I t !li!J f roma 25 · F 
Cl'C (1KJlnecri11g rcJuc t Ion \11 o i I lc111>era tur-e. 
Scrcw l. lí l Pca11ps 

(}Jarry lmluce<l Uraít ía11 tluld 11th SIIC 100 S29,2G4 ()uarler-ly I.Jcar ing fa i lures & rcplacetrent 
Ocar I n9s 
(SKf n318 C C) 

el im l11atc<l. 

Ref l11cry Eleclric Holors llobl 11th SIIC 100 rewer llearlngs on 1700 molors nm 1o·r cooler 
(G.E., Hesllnvhouse, llcar l11g 011 average. 
Rclia11Ce, Slc111c11s) fa! Jures 



Programa 
de inspección 
de engranajes 

Si no podemos ahorrarle dinero, 
no lo merecemos como cliente. 



Qué es? 

Es un programa de mantenimiento 
preventivo desarrollado a través de 
inspecciones de los elementos de la caja 
de engranajes y análisis de aceite. 

Inspección de elementos 

El 1ngen1ero Mobil definirá con su 
Ingeniero de Mantenimiento cuáles serán 
los equipos claves que entrarán en el 
programa. Posteriormente se obtendra 
la línea base (Condiciones Actuales de 
Operacion) de cada una de las ca¡as de 
engranajes. Se establecerá s1 de acuerdo 
a estas condiciones de operación. la 
recomendación del fabrican1e del equipo 
y la experiencia de Mobíl en lubricantes 
para engranajes y su aplicación, se está 
utilizando el aceite correcto. Luego se 
def,n,ra con base en su disponibilidad, la 
frecuencia y procedimientos para efectuar 
las 1nspecc1ones. 

Por cada inspección se entregará un 
reporte. 

Es necesano conocer algunas variables 
del sistema en operación como son: 

• Temperatura de Operación
� .... --_*'""A-.. -&

• Vibración

• Fugas de aceite

• Ruidos anormales

Una vez estas sean determinadas, se 
procederá a parar el e_quipo para hacer 
un análisis general del estado de los 
engrana¡es. 

Con una cámara fotográfica especial 
se tomarán fotos de las superficies de los 
dientes que muestran los niveles más 
avanzados de picadura u otro fenómeno 
que esté deteriorando el engranaje. Cada 
uno de los dientes deteriorados deberá 
ser marcado con pintura metalizada para 
que en la siguiente inspección pueda 
hacerse un seguimiento. 

Análisis de Aceite 

El Departamento Técnico de Mobil tiene 
a su servicio un moderno laboratorio 
donde se llevan a cabo los análisis de las 
muestras de aceite tomadas a las ca¡as 
de engranajes. 

Para la toma de muestras, Mobil posee 
los equipos y procedimientos que 
garantizan que estas sean representa
tivas. 

Mediante la 1nspecc1on del reductor de un molino 
de cemento se pudo establecer cómo un tenomeno 
de picadura estaba destruyendo la superficie de 
los dientes 

Las recomendaciones dadas en el repone por el 

Ingeniero de Lut5ncac1on (Cambio de viscosidad 
del aceite y alineación) fueron e¡ecutadas 
oponunamente por el cliente. lo cual perm1t1ó que 

en la inspección siguiente (1 año después) se 
determinara un incremento en la vida útil del 
reductor, por d1sminuc1on y control del tenomeno 

de picadura 

Programa 
de inspección 
de engranajes 
Las pruebas que se realizan a estos 

aceites son: 

• Viscosidad

• Contenido de agua

• Contenido de insolubles

• Oxidación (Análisis mfrarro¡o)

Ocasionalmente, a criterio del Ingeniero 
de Mobil, podrían efectuarse las pruebas 
para determinar contenido de partículas 
metálicas en el aceite. 

Beneficios 

• Reducción de los costos de
mantenimiento.

• Menor número de paradas no
programadas.

• Incremento en la vida útil del equipo.

• Reducción de los costos de
lubricación.

• Reducción de costos de mventanos
de repuestos.

• Mayor disponibilidad del equipo.

Nuestro equipo de ventas/ingeniería 
está engranado para ahorrarle dinerc:>. 

Mobil 

) 
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