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NORMA VENEZOLANA COVENIN
LIGA PARA FRENOS 361:1995
DE USO AUTOMOTOR (2* REVISION)

1 OBJETO

1.1 Esta Norma Venezolana establece las caracterfsticas y
métodos de ensayo que deben cumplir las ligas para fre-
nos de base no petrolifera, de uso automotriz en los siste-
mas de frenos hidraulicos.

1.2 Las ligas para frenos son usadas en sistemas de frenos
hidréulicos de vehfculos para carreteras equipados con
cierres, remaches o doble labio tipo cierre - ganglio hecho
de goma natural (GN), goma estireno - butadieno (EB) y
elastémero etileno - propileno (EP); estas ligas no deben
ser usadas bajo condiciones 4rticas.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser
citadas en este texto, constituyen requisitos de esta Norma
Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia
en el momento de esta publicacién. Como toda norma
esté sujeta a revision, se recomienda a aquellos que reali-
cen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia
de usar las ediciones més recientes de las normas citadas
seguidamente.

COVENIN 1009-82  Productos derivados del PetrSleo.
Método de ensayo para determinar el contenido de hume-
dad en hidrocarburos liquidos. Método Karl Fischer.

COVENIN 42491  Petréleo y sus derivados. Determi-
nacién de la viscosidad cinemética y célculo de la viscosi-
dad dindmica.

COVENIN 1898-82  Especificaciones para terméme-
tros.

COVENIN 3009-93  Especificaciones de agua para
reactivo.

3 DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Venezolana se aplican
las siguientes definiciones:

3.1 Liga para frenos: Es el fluido empleado para trans-
mitir la presién en los sistemas de frenos hidréulicos de
los vehfculos automotores.

3.2 Punto normal de ebullicion: Es la temperatura a la
cual el liquido comienza a evaporarse bajo condiciones de
equilibrio a presién atmosférica normal (latm).

3.3 Viscosidad: Es la resistencia que ofrecen las mélecu-
las de un producto a fluir y es funcién inversa de la
temperatura.

3.4 Viscosidad cinemdtica. Véase la Norma Venezolana
COVENIN 424.

4 REQUISITOS

4.1 La liga para frenos no debe presentar partfculas en
suspensién, sedimentos ni estratificacién o aspecto
gelatinoso.

4.2 La liga para frenos no debe tener adhesividad al tacto,

4.3 La liga para frenos debe cumplir con los requisitos da-
dos enla tabla 1.

5 INSPECCION Y RECEPCION

Este capitulo estd elaborado con el propdsito de ofrecer
una gufa para determinar la calidad de los lotes aislados,
as{ como también la de los lotes de comercializacin.

A mencs que exista acuerdo previo entre el manufactura-
dor y el comprador de la liga para frenos, la inspeccién y
recepcién del producto deberd cumplir con lo establecido
en el presente capftulo,

5.1 Lote

Es el conjunto de todos los envases que contienen liga
para frenos, el cual ha sido elaborado bajo las mismas
condiciones de fabricacién (materia prima, maquinaria,
mano de obra) y que se somete a inspeccién como un con-
junto unitario.

5.2 Tamaiio de la muestra.

Es el nfimero de unidades que debe tomarse al azar para
formar la muestra y se indica en la tabla 2. Se entiende
por unidad, un volumende 0,5L para la liga para fre-
nos comercializada en envases de una capacidad mayor
20946 L, y para la liga para frenos comercializada en en-
vases de una capacidad menor o igual a 0,946 L se



entiende por unidad, un envase Ileno de liga para frenos a
su maxima capacidad.

5.3 Criterios de aceptacion y rechazo

5.3.1 El contenido de las unidades, extrafdas segén la ta-
bla 2, se agita, se mezcla debidamente y se toman tinica-
mente dos muestras de 8 L cada una, las cuales se
destinan para realizar los ensayos especificados en el capi-
tulo 6. Una de las muestras se debe guardar como testigo,
debidamente sellada y rotulada.

5.3.2 Si durante la extraccién de las unidades se eviden-
cia la presencia de impurezas o sedimentacién en los en-
vases (véase 4.1), se debe apartar y rechazar cada uno de
estos envases; se procede entonces a extraer al azar un nfi-

mero de unidades.igual.al doble.de las unidades rechaza- . . -

das del lote de donde se extrajeron las primeras muestras
rechazadas, y en caso de repetirse la presencia de impure-

Zas o sedimentacién en los. envases, se debe rechazar el .

lote de donde se extrajeron estas muestras.

5.3.3 Cuando se realice un muestreo de tanques o de enva-
ses de capacidad mayor de 4 L, las porciones que forman
la muestra se deben extraer por medio de una sonda para
liquidos, mediante el procedimiento descrito en 5.3.3.1.

5.3.3.1 Se debe agitar el contenido de los envases o tam-
bores antes o durante la extraccién de la muestra y se de-
ben tomar cantidades iguales de la parte superior, media e
inferior del tanque o envase. La muestra de la parte supe-
rior se debe extraer de una zona situada a 1/10 de la lon-
gitud total del envase o tambor y la muestra inferior se
debe extraer del fondo del envase o tambor,

5.3.4 8i los resultados del anilisis practicade no cumplen
alguno de los requisitos establecidos en la tabla 1, sc re-
chaza el lote. Sin embargo en caso de presentarse un re-
clamo plenamente justificado sobre los resultados de las
pruebas, se debe repetir el anilisis sobre la muestra testi-
go para verificar las pruebas motivo de reclamo ( véase
5.3.1). Si el resultado de este segundo analisis cumple con
los requisitos establecidos, se procede a repetir el procedi-
miento desde la toma de la muestra; en caso contrario se
rechaza definitivamente el lote.

6 METODOS DE ENSAYO
6.1 Determinacién del punto de ebullicién
6.1.1 Aparatos

El aparato utilizado para realizar el ensayo se muestra
en la figura 1 y consta de:

6.1.1.1 Balén de destilacién de 100 mL, cuello corto y de
vidrio resistente al calor con unién hembra 19/38 normal
esmerilado interiormente, con un tubo lateral de 10 mm
de didmetro externo (véase la figura 2 ).

6.1.1.2 Condensador de reflujo enfriado por agua y con
una camisa de 200 mm de longitud. Con unién macho
19/38 normal en su extremo inferior, esmerilado externa-
mente y provisto con punta de goteo (véase la figura 1).

6.1.1.3 Termémetro (véase Norma Venezolana COVE-
NIN 1898) del tipo 3C o 3F para fluidos con punto de
ebullicién por debajo de 300 °C, puede ser utilizado el
tipo 2C 0 2F.

6.1.1.4 Fuente de calor. Calentador eléctrico de tempe-
ratura controlable, equipado -con ' una cépsula de-porce-
lana w otro material refractario, provista de una
abertura de 32 mm a 38 mm de didmetro exactamente so-
bre el elemento calefactor del calentador, de manera que
el calor proveniente del calentador incida directamente so-
bre el balén a través de dicha abertura, 0 una manta de ca-
lentamiento con temperatura controiable. En cualquier
<aso la fuente de calor debe ser capaz de suministrar el ca-
lor requerido para cumplir con las velocidades de calenta-
miento y reflujo.

6.1.1.5 Piedras de ebullicién de carburo de silicio de
aproximadamente 2 mm de didmetro.

6.1.2 Procedimiento

6.1.2.1 Se limpia y se seca rigurosamente el balén de des-
tilacion, condensador, termémetro, piedras de ebullicién y
el recipiente porta - muestras.

6.1.2.2 Se coloca 1z muestra de 60 mL de liga en el balén
de destilacién con 3 o 4 granallas de carburo de silicio.

6.1.2.3 Se ensambla el conjunto balén - condensador y se
introduce el termémetro calibrado a ravés del tubo lateral
del bal6n hasta que el extremo del bulbo esté a 6,5 mm
del fondo del balén y en el eje del mismo. Se sellan el ter-
mémetro y el tubo con una pieza apropiada de goma. No
permita que ¢l termémetro toque las paredes laterales del
bal6n. Cuando se usa calentador de manta, se introduce el
balén en €l y se monta el conjunto. Todo el conjunto se
sostiene en su lugar por medio de una abrazadera. Se co-
nectan los tubos de entrada y salida de agua del
condensador,

6.1.2.4 Se comienza el calentamiento y simultineamente
se abre la entrada de agua al condensador para evitar el
escape de contaminantes voldtiles. El calentamiento se
debe efectuar a una velocidad tal que en 10 min + 2 min,
el fluido alcance una velocidad de refiujo de 1 gota/s o
més pero no exceda de 5 gotas/s. Luego se ajusta el



suministro de calor de tal manera que se obtenga una ve-
locidad estable de reflujo de 1 a2 gotas/s durante los
5 min + 2 min siguientes. Se mantiene esta velocidad de
reflujo por 2 min adicionales y se toma como iemperatura
medida, el valor promedio de las temperaturas observadas
en cuatro lecturas tomadas a intervalos de 30 s, que no di-
fieran en més de 0,5 °C.

6.1.2.5 Se repiten los procedimientos indicados entre
6.1.2.1 y 6.1.2.4 inclusive, utilizando una nueva muestra
de la liga para frenos.

6.1.2.6 Se anotan las temperaturas observadas, la tempe-
ratura medida, y 1a presién barométrica.

6.1.3 Expresién de los resultados

6.1.3.1 Si la presién barométrica de ensayo es menor o.

mayor que la presién atmosférica normal ( 101,3 KPa), se
debe corregir la temperatura medida, sum#ndole o restin-
dole respectivamente el valor de correcci6n indicado en la

tabla 3, determinado en funci6n del valor de la temperatu- - .

ra medida no corregida. Se toma la temperatura medida
corregida como temperatura resuitante y se anota este
valor.

Si la diferencia entre las dos temperaturas resultantes es
menor o igual que 3 2C se toma como punto de ebullicién
el valor promedio de las dos temperaturas resultantes y se
anota este valor promedio.

Si la diferencia entre las dos temperaturas resultantes es
mayor que 3 °C se debe repetir el ensayo segtn lo indica-
doen6.1. Setoma como punto de ebullicién el valor pro-
medio de las cuatro temperaturas resultantes y se anota
este valor promedio.

6.1.3.2 Precision

a) Repetibilidad. Se permite una desviacién estandard de
los resultados obtenidos (temperaturas resultantes) por el
mismo analista en dfas diferentes de 0,4 °C con 72 grados
de libertad, Dos de estos resultados se consideran dudosos
si ellos difieren en mds de 1,5 °C, con un nivel de confian-
za del 95 %.

b) Reproducibilidad Se permite una desviacién standard
de los resultados obtenidos (temperatura resultantes) por
analistas de diferentes laboratorios de 1,8 °C con 17 gra-
dos de libertad. Dos de estos resultados se consideran du-
dosos si ellos difieren en més de 5 °C, con un nivel de
confianza del 95 %.

6.1.4 Informe
El informe debera contener como mfnimo lo siguiente:

- Fecha de realizacion del ensayo
- Nombre del analista

- Identificacién de la muestra
- Realizado de acuerdo con la presente norma
- Resultados parciales y/o finales

6.2 Determinacién del punto de ebullicién hGmedo del
reflujo de equilibrio

6.2.1 Reactivos
62.1.1 Sulfato de aménio (so4(NH4),) puro.

6.2.1.2 Agua destilada

6.2.1.3 Liquido para ensayo de compatibilidad, suminis-
trado por el manufacturador de la liga para fremos, su
composicion se indica en la tabla 4.

6.2.2 Aparatos

622.1 Recipientes cilindricos de vidrie con una capa-
cidad aproximada de 475 mL y de aproximadamente
100 mm de altura y 75 mm de difmetro. Cada recipiente
en su parte superior esté roscado y provisto de una tapa
roscada. Las superficies roscadas del recipiente y de las
tapas deben estar en perfectas condiciones para garantizar
un sello a prueba de vapor de agua.

6.2.2.2 Desecadores y tapas de vidrio con la forma y ta-
mafio que se indican en la figura 3 y tapas tubulares, cada
una con un tapén de goma en su parte superior.

6.2.2.3 Platos de los desecadores perforados de porcela-
na conun didmetro de 230 mm, sin base de apoyo y con
una cara esmaltada.

6.2.3 Procedimiento

6.2.3.1 Se lubrican las juntas esmeriladas del desecador.
Se introducen 450 g + 25 g de sulfato de amonio en cada
desecador y se afiaden 125 mL + 10 mL de agua destila-
da, la separacién entre la superficie inferior del plato de
porcelana y la superficie de la mezcla de sulfato de amo-
nio debe estar entre 45 mm + 7 mm. Se tapan los deseca-
dores y se colocan a cada uno su respectivo tapén de
goma. Se colocan sin agitar, los desecadores en un lugar
con una temperatura controlada de 23 °C + 5 °C durante
un minimo de 12 h antes de comenzar el proceso de humi-
dificacién. Para cada ensayo se debe preparar y utilizar
una nueva mezcla de sulfato de amonio y de agua
destilada.

6.2.3.2 Se introducen 100 mL *+ 1 mL de liga para fre-
nos en uno de los cuatro recipientes de virdrio. Se coloca
este recipiente sin taparlo y sin agitarlo en uno de los cua-
tro desecadores.

62.3.3 Seintroducen 100 mL + 1 mL de liga para frenos
en uno de los tres recipientes de vidrio restantes. Se

3



coloca este recipiente sin taparlo y sin agitarlo, en uno de
los tres desecadores restantes.

6.2.3.4 Se preparan 200 mL + 1 mL de lfquido para en-
sayo de compatibilidad para que al inicio de la prueba su
contenido de agua en peso sea de 0,50 % * 0,05 %. En
cada unode los recipientes de vidro restantes se
coloca 100 mL + 1mL de liquido de compatibilidad pre-
parado. Estos recipientes se colocan sin taparlos y sin agi-
tarlos en los dos desecadores restantes. Se debe colocar
un recipiente en cada desecador. El contenido de agua se
determina segiin la Norma Venezolana COVENIN 1009.

6.2.3.5 Se colocan los cuatro desecadores en un lugar con
una temperatura controlada de 23 °C + 5 9C, y permita
que las muestras de liga para frenos y del liquido para en-
sayo de. compatibilidad .absorban. humedad. . Periédica-
mente durante ¢l proceso de humidificacién, se quita el
tapén de goma de cada uno de los dos desecadores que
contienen las muestras del liquido de compatibilidad.
Con una jeringa hipodérmica provista de una aguja larga
se toma de cada desecador una muestra no mayor de 2 mL
del liquido de compatibilidad. Se determina el contenido
de agua segiin la Norma Venezolana COVENIN 1009,

623.6 Setomaun méximo de 10 mL de cada una de las
muestras del liquido de compatibilidad, durante el proceso
de humidificacién.

6.2.3.7 Cuando el contenido de agua promedio de las dos
muestras de liquido de compatibilidad alcancen una con-
centracién de (3,50 + 0,05) % en peso, se sacan de los
desecadores los dos recipientes que contienen las muestras
de liga para frenos y se tapan rdpidamente los recipientes
de manera que quede bien montada y apretada cada tapa
rosacada.

6.2.3.8 A cada una de las dos muestras del liquido para
frenos, se le debe determinar el contenido en agua segin
Norma Vepezolana COVENIN 1009 y el punto de ebulli-
cién segin se indica en 6.1.

6.2.3.9 Si la diferencia entre las dos temperaturas resul-
tantes es menor o igual a 4 °C, se toma como punto de
ebullicién 1a media de las temperaturas resultantes y se
anota este valor.

6.2.3.10 Si la diferencia entre las dos temperaturas resul-
tantes es mayor que 4 °C se debe repetir el ensayo segtn
lo indicado en 6.2 y se toma como punto de ebullicién la
media de las cuatro temperaturas resultantes y se anota
este valor.

6.2.3.11 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.

6.3 Determinacién del valor pH

6.3.1 Reactivos
6.3.1.1 Etanol (CH,CH,0H) al 98 % de pureza.

6.3.1.2 Agua destilada neutralizada a un pH de 7,0.

6.3.2 Aparatos
Medidor de pH con apreciacién de 0,5 equipade con un
electrodo de vidrio y un electrodo de referencia calomel.

6.3.3 Procedimiento
6.3.3.1 Se calibra el medidor de pH para ¢l intervalo de
trabajo.

6.3.3.2 Se prepara una solucién de 100 mL constituida por
80 mL de etanol y 20 mL de agua destilada neutralizada.

'6.3.3.3 Se mezcla el material a ensayar (100 mL de liga

para frenos) con la solucién preparada de etanol - agua.

6.3.3.4 Se determina el pH de la solucién resultante elec-
trométricamente a 23 °C + 5 9C (véase 6.3.3.3).

6.3.3.5 Se repite el ensayo por duplicado utilizando una
nueva muestra de liga para frenos, segun lo indicado en
6.3.3.2 y 6.3.3.4 inclusive.

6.3.4 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.

6.3.5 Precisién

Cuando la diferencia entre dos mediciones de pH es me-
nor o igual que 0,2, el promedio de ellos se debe redon-
dear a un lugar decimal para tomarlo como valor de pH y
se anota este promedio. Si la diferencia entre dos medi-
ciones de pH es mayor que 0,2, el ensayo debe repetirse
segln lo indicado en 6.3.

6.4 Determinacién de la estabilidad a alta temperatura

6.4.1 Aparatos
El aparato de ensayo es el mismo que se utiliza en la de-
terminacin del punto de ebullicién (véase 6.1.1).

6.4.2 Procedimiento
6.4.2.1 La muestra a ensayar consiste en dos muestras de
60 mL de liga para frenos sin usar.

6.4.2.2 Con una de las muestras se determina el punto de
ebullicién segln 6.1.2 y se anota como T, . Este punto se
realiza solamente de no haberse hecho antes el ensayo
6.1, si se hizo, se anota el resultado del ensayo de 6.1
como T, y se continfia como se indica en 6.4.2.3.



6.4.2.3 La otra muestra se somete a calentamiento a la
temperatura de 185°C + 2°C y se mantiene por
16( min + 2 min a esta temperatura. El calentamiento se
debe efectuar a una velocidad tal que en 5 min el fluido
alcance una velocidad de reflujo de 1 gota/s 6 més pero
que no exceda de 5 gotas/s. Luego se ajusta el sumistro
de calor de tal manera que se obtenga una velocidad esta-
ble de reflujo de 1 a 2 gotas durante 5 min + 2 min. Se
mantiene esta velocidad de reflujo por 2 min adicionales y
se toma comg temperatura medida, el valor promedio de
las temperaturas observadas en cuatro lecturas tomadas a
intervalos de 30 s que no difieran en mé4s de 0,5 °C.

6.4.2.4 Se determina el punto de ebullicién de la muestra
sometida a calentamiento en 6.4.2.3, siguiendo el procedi-
miento indicado en 6.1.2. Si la presién barémetrica de en-
sayo s menor 0.mayor que. la presién atmosférica normal
(101,3KPa), se debe corregir la temperatura medida su-

méndole o restindole respectivamente , el valor de correc-

cién indicado en la tabla 3, determinado en funcién del
valor de la temperatura medida no corregida. Se toma la
temperatura medida corregida como temperatura resultan-
te y se anota este valor como T, .

6.4.2.5 Se repite el ensayo por duplicado utilizando una
nueva muestra de liga para frenos, segin lo indicado en
64.2.1 y 6.4.2.4 inclusive.

6.4.3 Expresi6n de los resultados

La estabilidad a alta temperatura {variacién del punte de
ebullicién) se calcula por la diferencia de temperatura T,
y T, segtin la siguiente férmula:

E=T,-T,

donde:

E esla estabilidad a alta temperatura, en °C;
T, es el punto de ebullici6n inicial, en °C;
T, es el punto de ebullicién final, en °C.

6.4.4 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.

6.5 Determinacién de la estabilidad quimica

6.5.1 Reactivos

Lfquido para ensayo de compatibilidad, suministrado por
el manufacturador de liga para frenos cuya composicion
estd indicada en la tabla 4.

6.5.2 Aparatos
El aparato para determinar el punto de ebullicién es igual
al indicado en 6.1.1.

6.5.3 Procedimiento
6.5.3.1 La muestra a ensayar consiste de 30 mL de liga
para frenos sin usar.

6.53.2. Se mezcla el material a ensayar con 30 mL de li-
quido para compatibilidad.

6.5.3.3 El calentamiento se debe efectuar a una velocidad
tal que en 10 min + 2 min el fluido alcance una veloci-
dad de reflujo de 1 gota’s o més pero que no cxceda
de 5 gotas/s. Se ajusta el suministro de calor de tal
manera que se obtenga una velocidad estable de reflujo de
1 gota/s a 2 gota/s durante 5 min + 2 min.

6.5.3.4 Se mantiene esta velocidad de reflujo por 1 min
adicional y se toma como temperatura inicial medida, el
valor . méximo de las temperaturas observadas durante
este minuto y se anota como T, Desplies que el fluido co-
mienza a refluir a una velocidad de 1 gota/s a 2 gota/s,
y en los 15 min + 1 min siguientes se ajusta y se mantiene
la velocidad de reflujo en 1 gota/s a 2 gota/s.

6.5.3.5 Se mantiene esta velocidad de reflujo per 2 min.
adicionales y se toma como temperatura final medida, ¢l
valor promedio de las temperaturas observadas en cuatro
lecturas tomadas a intervalos de 30 s, que no difieran en
més de 0,5 °C como se hizo en 6.1.2.4, y se anota como
T,

6.53.6 Se repite el ensayo por duplicado utilizando una
nueva muestra de liga para frenos, segtin lo indicado en
6.5.3.1 y 6.5.3.5 inclusive.

6.5.4 Expresi6n de los resultados
La estabilidad qufmica, se calcula por la diferencia de
temperatura segn:
Eq = Ta - Tf
donde:

Eq es la estabilidad quimica, en °C;

T, es la temperatura méxima, en °C;

T, es la temperatura promedio de 4 valores lefdos a inter-
valos de 30 s, en °C.

6.5.5 Informe

Véase 6.1.4 de esta norma.

6.6 Determinacién de corrosién
6.6.1 Reactivos y materiales

6.6.1.1 Etanol (CH,CH,OH) al 95 % o isopropanol o sol-
vente Stoddard.



6.6.1.2 Agua destilada, grado reactivo (véase Norma Ve-
nezolana COVENIN 3009).

6.6.1.3 Recipientes cilindticos de vidrio, con capacidad de
475 mL aproximadamente y de dimensiones aproximadas
de 100 mm de altura y 75 mm de didmetro de base. Las
tapas roscadas deben ser de acero estafiado, Cada tapa ten-
dr4 un orificio de ventilacién de 0,8 mm + 0,1 mm de dis-
metro ubicado en el centro de la misma.

6.6.1.4 Juegos completos de l4minas, con las caracteristi-
cas especificadas en la tabla 5,

6.6.1.5 Pinzas para manipular las l4minas especificadas
en el punto 6.6.1.4.

6.6.1.6 Lana de acero grado 00..
6.6.1.7 Tela de franela limpia y libre de pelusa.

6.6.1.8 Tornillos y tuercas de acero sin recubrimiento, ros-
ca gruesa, tamafio 6 hilos/plg u 8 hilos/plg, clases 2A (tor-
nillo), 2B (tuercas), longitud de 16 mm a 18 mm.

6.6.1.9 Gomas para frenos del tipo estireno - butadieno
(EB), cuya composicién se indica en la tabla 6.

6.6.2 Aparatos

6.62.1 Horne de conveccién por gravedad, capaz
de mantener la temperatura del material a ensayar a
100°C + 2¢C.

6.62.2 Desecador, conteniendo silica gel u otro agente
desecante.

6.6.2.3 Balanza con apreciacién de 0,1 mg.

6.6.2.4 Centrifuga, capaz de girar dos o més tubos centri-
fugos llenos, a una velocidad controlada para dar una
fuerza centrifuga relativa entre 600 y 700 en la punta de
los tubos. El cabezal giratorio, los anillos y las copas del
mufion, incluyendo el cojinete de goma deben resistir la
méxima fuerza centrifuga que puede ser suministrada por
la fuente de poder. Las copas del mufion y los cojinetes
deben soportar firmemente los tubos cuando la centrifuga
estd en movimiento. La velocidad de rotacién del cabezal
se calcula usando esta ecuacién:

r.pm. = ":' £ x265

donde:
r.c. f. esla fuerza centrifuga relativa;

d es el didmetro del balanceo medido entre las puntas de
los tubos opuestos cuando estan en posicién rotatoria, en
pulgadas.

6.6.2.5 Tubo de centrifuga, conforme a la figura 4,

6.6.2.6 Micrémetro con upa apreciacién de 0,02 mm o
comparador 6ptico.

6.6.2.7 Medidor de dureza Shore A.

6.6.2.8 Papel de lija de agua 320 A.

6.6.3 Procedimiento

6.6.3.1 Se preparan dos juegos completos de l4minas de
los metales que aparecen en la tabla 5. Se abre un hue-
code 4 mm a 5 mm de didmeiro, el cual debe estar a una
distancia aproximada de 6 mm de uno de los extremos de
cada ldmina. Los agujeros deben estar limpios y libres de
rebabas. Con excepcién de las ldminas de hojalata, las de-
més ldminas deben limpiarse con papel de lija de agua
320 A y solvente Stoddard o etanol, hasta que las imper-
fecciones, como rayas y picaduras desaparezcan de la su-
perficie, se debe usar un nuevo papel de lija para cada tipo
de l4mina metdlica. Con excepcion de las l4minas de ho-
jalata, las demss se pulen con lana de acero grado 00, Se
lavan las ldminas, incluyendo las de hojalata, con etanol
al 95 %, se secan con una franela limpia libre de pelusa,
se colocan en el desecador, el cual se mantiene a 23 °C +
5 9C durante 1 h como mfnimo. Las léminas después de
pulidas se deben manipular con pinzas limpias para evitar
contaminacién con los dedos.

6.6.3.2 Se pesa cada una de las ldminas con precisién de
0,1 mg y se ensamblan por medio de un tornillo de acero
sin recubrimiento. Las ldminas metslicas se deben colocar
en el siguiente orden; hojalata, acero, aluminio, fundicién,
lat6én, cobre y zinc, de tal manera que estén en contacto
electrolftico (véase la figura 5). Se debe enroscar y apre-
tar cada tuerca en un tornillo de tal forma que cuando se
levante cada ensamblaje de las l4minas por su respectiva
l4mina de cobre no exista movimiento relativo entre cada
una de sus liminas, al mantener cada ensambiaje de 14mi-
nas, en posicién horizontal, Se doblan las l4minas que no
sean de fundici6n, de tal manera que haya una separacién
de por lo menos 3 mm + 0,5 mm entre las l4minas adya-
centes, medidos en una distancia de aproximadamente
5 cm del extremo libre de las ldminas y exista una separa-
cién mfnima de 10 mm entre las l4minas adyacentes me-
didos en el extremo libre (véase la figura 6). Se
sumergen las laminas ensambiadas en una solucién de 95
partes de etanol al 95 % y 5 partes de agua destilada, se
secan con una franela limpia libre de pelusa, se colocan
en un desecador, el cual se mantiene a 23 °C + 5 *C du-
rante 1 h como minimo. Las ldminas después de pulidas



se deben manipular con pinzas limpias para evitar su
contaminacién,

6.6.3.3 Se mide el didmetro de la base de dos gomas para
frenos en dos direcciones perpendiculares, utilizando un
micrémetro con apreciacién de 0,02 mm o comparador
Optico. En este caso, el didémetro se debe medir en un pla-
no paralelo a la base de 1a goma y situado a 0,4 mm del
borde de la misma. Se desecha cualquier goma para frenos
en la cual los didmetros medidos difieran en més de
0,08 mm. Se promedian las dos mediciones del didgmetro
de la base tomadas a cada goma y se toma este valor pro-
medio como el didmetro de la base de la goma antes del
ensayo, y se anota. Se determina la dureza de todas las
gomas para frenos a 23 %C + 5°C siguiendo las instroc-
ciones del fabricante del medidor de dureza Shore A. Se

soporta cada goma para frenos.por medio de un yunque de... . ...

cauche que tenga una superficie plana, con forma circular,

un didmetro minimo de 19 mm, un espesor de por lo me--

nos 9 mm y una dureza de 5 grados Shore A, mayor que la
de las. gomas para frenos utilizadas. . Se. mide la dureza de

cada goma para frenos en- cuatro puntos de su superfi-.

cie distanciados a 6 mm + 0,25 mm del centro de cada
goma y espaciados, alrededor de este centro, a 90 grados
centisimales entre si. Se promedian estas cuatro medicio-
nes de dureza para cada goma para frenos, se redondea al
grado Shore A mds cercano y se toma este valor prome-
dio como la dureza de la goma para frenos. Se pesan las
gomas para frenos en aire (M,) redondeando al miligramo
mds cercano, luego se pesan las gomas para frenos inmer-
sas en agua destilada a temperatura ambiente (M,) conte-
niendo no mds del 0,2 % del agente humectante o un
equivalente aceptable. Se coloca una goma para frenos
con ¢l borde del labio hacia arriba en cada uno de los dos
recipientes destinados para este ensayo. Se inserta un jue-
g0 de l4minas ensambladas sobre una de las gomas para
frenos con el tornillo en contacte con la cavidad de 1a
goma para frenos y el extremo libre extendido hacia
arriba,

6.6.3.4 Se mezclan 760 mL del material a ensayar con
40 mL de agua destilada; se afiade una cantidad de esta
mezcla en cada uno de los recipientes suficiente para cu-
brir el juego de l4minas metélicas minimo 10 mm por en-
cima de los extremos libres (véase la figura 7). Se tapan
los recipientes y se colocan en el horno a una temperatu-
rade 100 °C + 2 9C durante 120 h * 2 h. Se retiran del
horno y se dejan enfriar a temperatura de 23 °C + 5 °C
durante 60 min a 90 min. Se sacan las l4minas metilicas
del recipiente mediante pinzas, agitdndolas dentro del If-
quido para remover cualquier sedimento que puedan tener
adheridas. Se examinan las l4minas y el recipiente para
ver si tienen adherido algdn depésito cristalino, se desar-
ma el conjunto de ldminas y se remueve el fluido adherido
a cada l4mina mediante un lavado con agua, y se secan
con un pafio humedecido en etancl al 95 %. Se examinan

en las ldminas la existencia de corrosién, picaduras y de-
coloraciones. Se llevan éstas al desecador, el cual se man-
tiene a 23 °C + 59C durante 1 h.

6.6.1.5 Se pesa cada una de las l4minas con una exactitud
de 0,1 mg. Se determina la diferencia de peso por unidad
de 4rea en cada ldmina. Se promedian las pérdidas de peso
de las ldminas del mismo material incluidas en los 2 jue-
gos de liminas. Se sacan del recipiente las gomas para
frenos mediante las pinzas, se remueve cualquier sedi-
mento flojo adherido, agitando la goma para frenos dentro
del Hquido del recipiente. Se enjuagan las gomas para fre-
nos en etanol al 95 % y se secan al aire. Se examinan las
gomas para frenos y se verifica cualquier evidencia de
desprendimiento, pegajosidad, ampollamiento u otras for-
mas de deterioro. Transcurridos 15 min después de sacar
cada gema para frenos del fluido se mide el didmetro de
su base, su dureza y se pesan las gomas para frenos en
aire (M,) redondeando al miligramo més cercano; luego se
pesan las gomas para frenos inmersa en agua destilada a
temperatura ambiente (M, ) conteniendo no més de 0,2 %
del agente humectante o un equivalente aceptable, me-
diante el procedimiento indicado en 6.6.3.3, redondeando
al miligramo més cercano. Se observa si la mezcla lfquido
- agua dentro del recipiente est4 gelatinosa. Se agita el 1i-
quido dentro del recipiente para suspender y dispersar uni-
formemente el sedimento, se transfieren 100 mL de este
fluido al tubo centrffuga y se determina el porcentaje de
sedimento de acuerdo con el siguiente procedimiento:

a) Se coloca el tubo de centrifuga con el fluido, en la cen-
trifuga y se balancea con otro tubo en el mufién receptor
opuesto. Se hacen girar durante 10 min a una velocidad
suficiente para producir una fuerza centrifuga relativa en-
tre 600 y 700 en la punta o fondo de los tubos sometidos a

‘este giro. Se repite esta operacién hasta gue el sedimento

en cada tubo permanezca constante durante tres lecturas
consecutivas. Se toma como porcentaje de sedimentos de
la liga para frenos el valor promedio de los porcentajes de
sedimentos determinados por cada muestra de liga para
frenos.

6.6.3.6 Se mide el valor de} pH del fluido sometido a co-
rrosién por el procedimiento especificado en 6.3.

6.63.7 Se determina e} cambio del didmetro de la base,
de 1a dureza y del volumen de las gomas para frenos y se
anotan estos valores (Véase 6.6.4).

6.6.3.8 Se repite el ensayo por duplicado utilizando una
nueva muestra de liga para frenos, nuevas gomas para fre-
nos y nuevas ldminas de metales, segtn lo indicado en
6.6.3.1y6.6.3.7 inclusive.



6.6.4 Expresién de los resultados
a) La diferencia en peso de cada l4mina por cada unidad
de 4rea debe calcularse mediante Ia siguiente férmula:

- m'—m
‘ ==
donde:

C es la diferencia en peso de cada ldmina por cada unidad
de 4rea, en miligramos por centimetros cuadrados;

m' es el peso de cada lamina después del ensayo, en
miligramos;

m es el peso de cada l4mina antes del enmsayo, en
miligramos;

s es el 4rea de cada 14mina antes del ensayo, en centime-
tros cuadrados.

b} La variacidn del didmetro de la base da cada goma
para frenos debe calcularse mediante 1a siguiente férmula:

D=d-d
donde:

D es la variacion del didmetro de la base de cada goma
para frenos, en milimetros;

d' es el didmetro de la base de cada goma para frenos
despues del ensayo, en milimetros;

d es el didimetro de la base de cada goma para frenos an-
tes del ensayo, en milimetros.

¢) La variacién de la dureza de cada goma para frenos
debe calcularse mediante la siguiente la férmula:

H=h-h
donde:

H es la variaci6n de la dureza de cada goma para frenos,
grados Shore A;

h' es la dureza de cada goma para frenos despties del en-
sayo, grados Shore A;

h es la dureza de cada goma para frenos antes del ensa-
yo, grados Shore A.

d) El cambic de volumen debe expresarse como procen-
taje de volumen inicial, calculado de 1a manera siguiente:

M, - M,) - (M, -My)

V= ™, My %100

donde:
V  es el cambio de volumen, en porcentaje;

M, es el peso inicial de la goma para frenos en aire, en
gramos;

M, es el peso inicial de la goma para frenos en agua, en
gramos;

M, es el peso final de la goma para frenos en aire, en
gramos;

M, es el peso final de la goma para frenos en agua, en
gramos.

6.6.5 Informe
Véase 6.1.4.

6.7 Determinacién de perdidas por evaporacién

6.7.1 Reactivos y materiales
6.7.1.1 Medio refrigerante para obtencién de la temperatu-
ra requerida en 6.7.3.12 .

6.7.1.2 Tubo de ensayo de vidrio incoloro, de forma cilin-
drica y fondo plano de aproximadamente 30 a 33 mm de
didmetro interno y de 115 mm a 125 mm de altura.

6.7.1.3 Cuatro (4) cipsulas de Petri de vidrio, de 100 mm
de didmetro y 15 mm de altura (aproximadamente) con
sus tapas.

6.7.2 Aparatos

6.7.2.1 Horno de conveccitn por gravedad, ventilado en
la parte superior, capaz de mantener la temperatura del
material a ensayar a 100 °C + 2°C.

6.7.2.2 Balanza con apreciacién de 0,01 g y adecuada
para pesar cépsulas de Petri.

6.7.2.3 Termémetro con apreciacin de 1 *C.
6.7.2.4 Desecador
6.7.3 Procedimiento

La muesira a ensayar consiste en 100 mL de liga para fre-
nos sin usar,



6.7.3.1 Se pesan las 4 cdpsulas de Petri con sus tapas con
una precisién de 0,01 g,

6.7.3.2 Se colocan 25 mL del material a ensayar en cada
una de las cdpsulas de Petri, se tapan y se yuelven a pesar
con una precisién de 0,01 g.

6.7.3.3 Se determina el peso del material a ensayar por la
diferencia en pesos de las cdpsulas llenas y vacfas (segdn
6.7.3.2 y 6.7.3.1 respectivamente).

6.7.3.4 Se colocan las cépsulas con las tapas invertidas
dentro del horno y se mantienen a una temperatura de
100°C + 2 °C durante 46 h + 2 h.

6.7.3.5 Se sacan las cépsulas del horno e inmediatamente

se les coloca la tapa en posicién normal y se dejan enfriar :

dentro del desecador hasta alcanzar la temperaturade
23eC+5¢0C,

6.7.3.6 Se pesa nuevamente cada cépsula con su tapa y se
anotan estos valores.

6.7.3.7 Se  regresan las c4psulas al horno segiin lo indica-
doen 6.7.3.4, manteniéndolas a una temperatura de
100°C + 2°C durante 24 h+ 2 h.

6.7.3.8 Se repiten los procedimientos indicados en 6.6.3.6
¥ 6.7.3.7 hasta alcanzar el equilibrio en peso evidenciado
por un incremento de la pérdida de peso menor de 0,25 g
por cépsula en 22 h, o por un méximo de 7 dfas.

6.7.3.9 Se calcula el porcentaje de fluido evaporado de
cada cépsula y se promedia el porcentaje evaporado de las
4 céipsulas, para determinar la pérdida por evaporacidn,

6.7.3.10 Se dejan reposar las cépsulas durante 1 h, a la
temperatura de 23 °C + 59C,

6.7.3.11 Se examina el residuo de las cépsulas y se desme-
nusa cualquier sedimento con la punta de los dedos, para
determinar cualquier precipitado sélido y abrasivo.

6.7.3.12 Se combinan los residuos de las 4 cépsulas y se
introducen en el tubo de ensayo (véase 6,7.2.2 ) y se man-
tienen en posicién vertical dentro del medio refrigerante
(de manera que el tubo de ensayo no sobresalga mé4s de
25mm del medio refrigerante ), a una temperatura
de -59C + 19C por 60 min + 10 min.

6.7.3.13 Se saca el tubo de ensayo e inmediatamente se
coloca en posicién horizontal. Si el residuo fluye por lo
menos 5 mm a lo largo de la pared del tubo en un tiempo
no mayor de 5 s, el punto de fluidez estd por debajo de
-59C

6.7.4 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma

6.8 Determinacién de la tolerancia al agua

6.8.1 Reactivos
Agua destilada

6.8.2 Aparatos
6.8.2.1 Centrifuga (segtin 6.6.2.4).

6.8.2.2 Tubo de centrffuga, conforme a la figura 4.

6.8.2.3 Horno de conveccién forzada, o por gravedad ca-
paz de mantener una temperatura de 60 °C + 2 °C.

6824 Baiio de enfriamiento, capaz de mantener un
temperatura de - 40 %C + 2 2C.

6.8.3 Procedimiento
6.8.3.1 La muestra a ensayar consiste en 100 mL de liga
para frenos sin usar.

6.8.3.2 Ensayo a - 40 °C. Se mezclan 3,5 mL de agua
destilada con el material a ensayar y se vierten en el tubo
de centrffuga. Se coloca el tzbo de centrffuga con la mez-
cla en un bafio frfo, el cual se mantiene a -40 9C + 2 °C,
durante 22 h + 2 h. Se saca, el tubo del bafio, se seca répi-
damente con un pafio limpio y libre de pelusa, humedeci-
do con etanol o isopropanol. Se examina el contenido
para verificar si presenta estratificacién y sedimentacién.
Se invierte el tubo y se determina el nimero de segundos
para que la burbuja de aire vaya hasta el nivel superior,
(Se considera que la burbuja de aire ha llegado al nivel
superior del liquido cuando 12 parte supetior de la burbuja
alcance la graduaci6n de 2 mL del tubo).

6.8.3.3 Ensayo a 60 2C. Se mezclan 3,5 mL de agua des-

- tilada con el material a ensayar y se vierten en el tubo de

centrifuga.

Se coloca el tubo de centrffuga con la mezcla en el horno,
el cual se mantiene a 60 °C + 2 °C, durante 22 h + 2 h.

Se saca el tubo del horno e inmediatamente se examina el
contenido para verificar si presenta estratificacién y se de-
termina el porcentaje de sedimentos por volumen, de
acuerdo con el procedimiento indicado en 6.6.3.5 a).

6.8.3.4 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.



6.9 Determinacién de la compatibilidad

6.9.1 Reactivos

Liquido para prueba de compatibilidad, suministrado por
el manufacturador de la liga para frenos, cuya composi-
cién se indica en la tabla 4.

6.9.2 Aparatos
6.9.2.1 Horno de convecci6n forzada, o por gravedad ca-
paz de mantener una temperatura de 60 °C + 2 °C.

6.9.2.2 Centrifuga (véase 6.6.2.4).
6.9.2.3 Tubos de centrifuga, conforme a la figura 4.

69.2.4 Bafio de enfriamiento, capaz de mantener una
temperatura de - 40 2C + 2 9C,

6.9.3 Procedimiento

6.9.3.1 Se mezclan en el tubo de centrffuga 50 mL del If-
quido para prueba de compatibilidad con los 50 mL de
material a ensayar.

6.9.32 Ensayo a -40 °C. Se tapa el tubo de la centrifuga
mencionado en 6.9.3.1 de esta norma, con un tapén de
corcho y se colocaen un bafio a -409C + 2°8C du-
rante 22 h + 2h. Se saca el tubo de centrifuga, se seca ré-
pidamente con un pafio limpio y Tibre de pelusa,
humedecido en etanol o isopropanol. Se verifica si hay
estratificacion y sedimentacién.

6.9.3.3 Ensayo a 60 °C. Se tapa el tubo de centrifuga
mencionado en 6.9.3.1 de esta norma, con un tapén de
corcho y se coloca en el horno, el cual se mantiene a
60 °C + 2 °C durante 22 h + 2 h mencionado en 6.9.3.1.

Se saca el tubo del horno e inmediatamente se exantina el
contenido para verificar si hay estratificaciones.
Se determina el porcentaje de volumen de sedimentacién
de acuerdo con el método descrito en 6.5.3.5 a).

6.9.3.4 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.

6.10 Determinacién de la fluidez y apariencia a bajas
temperaturas

6.10.1 Reactivos
Etanol (CH,CH,OH) al 95 % o isopropanol.

6.10.2 Equipos o instrumentos

6.10.2.1 Botellas de vidrio para muestras con una ca-

pacidad aproximadamente de 125 mL, un didmetro

externo de 37mm+005 mm y una altura total
de 165 mm #+ 2,5 mm.
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6.102.2 Cfimara de enfriamiento, un bafio con aire frio
capaz de¢ mantener una temperatura por debajo
de-55°C + 29C,

6.10.3 Procedimiento

6.103.1 Ensayo a -40 ®C. Se mezclan 100 mL de liga
para frenos en una botella de vidrio para muestras, se tapa
con un tapén de corcho y se coloca en una cdmara fria que
se mantenga a -40 °C + 2 9C durante 144 h + 4 h. Después
de transcurrido este tiempo , se saca la botella de la c4ma-
ra, ripidamente se seca con un pafio limpio, libre de pelu-
sa, humedecido con etanol o isopropancl. Se examina el
liquido para ver si hay evidencia de estratificacién. Se in-
vierte la botella y se determina el nimero de segundos que
se requieren para que la burbuja de aire llegue hasta la
parte superior.

6.10.3.2 Ensayo a -50 2C, Se mezclan 100 mL de liga
para frenos en una botella de vidrio para muestras, se tapa
con un tapén de corcho y se coloca en una cdmara fifa que
se mantenga a - 50°C + 29C durante 6h + 2 h.

Una vez transcurrido este perfodo, se saca la botella de la
cémara y se seca rdpidamente con un pafio limpio, libre de
pelusa, humedecido con etanol o isopropano!. Se examina
el liquido para ver si hay evidencia de estratificacién y se-
dimentacién. Se invierte la botella y se determina el nd-
mero de segundos que se requieren para que la burbuja de
aire llegue hasta la parte superior,

6.10.3.3 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.

6.11 Determinacién de efectos sobre la goma

6.11.1 Reactivos y materiales
6.11.1.1 Etanol (CH,CH,0H) al 95 % o isopropanol.

6.11.1.2 Gomas para frenos (véanse tablas 6,7,8 y 9).

6.11.1.3 Recipientes cilindricos de vidrio, con capacidad
de 250 mL y unas dimensiones internas aproximadas
de 125 mm de altura y 50 mm de didmetro con tapas de
acero estafiado sin insertos, o recubrimientos orgénicos.

6.11.2 Aparatos

6.11.2.1 Horno de conveccién por gravedad capaz de
mantener la temperatura del material a ensayar a 70 °C +
2°C y 1209C+ 2°C,

6.11.2.2 Micrémetro con apreciacién de 0,02 mm o
comparador éptico.

6.11.2.3 Medidor de dureza Shore A.



6.11.2.4 Balanza con apreciaci6n de 0,1 mg.

6.11.3 Procedimiento
6.11.3.1 La muestra a ensayar consiste en 300 mL de liga
para frenos sin usar.

6.11.3.2 Ensayo a 70 C. Se limpian dos gomas para fre-
nos del tipo estireno - butadieno (EB) con isopropanol y
se secan rapidamente con una tela de franela limpia y li-
bre de pelusa. Se mide el didmetro de la base, la dureza y
el volumen de cada goma por el procedimiento indicado
en el punto 6.6.3.3. Se colocan estas dos gomas para fre-
nos en un recipiente, se le agregan 75 mL del material a
ensayar y se coloca este recipiente dentro del horno de
conveccion.

6.11.3.3 Sec calienta por 70 h + 2 h a 70 °C + 2 9C. Se saca
el recipiente. del horno y se deja enfriar a 23 °C + 5 °C
por 60 min a 90 min. Se remueven las gomas del reci-

piente, se lavan ripidamente con isopropanol y se secan al -

aire. '

6.11.3.4 Se examinan las gomas para determinar una posi-
ble desintegracién, la cual se evidencia por pegajosidad,
ampollamiento o desprendimiento de material.

6.11.3.5 Se mide el didmetro de la base, la dureza y el
volumen de cada goma, por el procedimiento indicado en
el punto 6.6.3.5, alos 15 min siguientes se procede a reti-
rarlas del lfquido y se determina el cambio del didgmetro
de la base, de la dureza, y del volumen de las gomas para
frenos y se anotan estos valores (véase 6.6.4),

6.11.3.6 Ensayo a 120 C. Se limpian dos gomas para
frenos del tipo estireno - butadieno (EB) con isopropanol
¥ se secan rdpidamente con una tela de franela limpia y
libre de pelusa. Se mide el didmetro de la base, la dureza
y el volumen de cada goma por el procedimiento indicado
en 6.6.3.3 de esta norma. Se colocan estas dos gomas
para frenos en un recipiente, se le agregan 75 mL del ma-
terial a ensayar y se coloca este recipiente dentro del hor-
no de conveccién.

6.11.3.7 Se calienta por 70h + 2h a 1209C + 29C.
Se saca el recipiente del horno y se deja enfriar a
239C + 5 9C por 60 min a 90 min.Se remueven las gomas,
se lavan rdpidamente con isopropanol y se secan al aire.

6.11.3.8 Se repite el procedimiento indicado en 6.11.3.4 y
6.10.3.5,

6.11.3.9 Se mide el didmetro de la base, la dureza y el vo-
lumen de cada goma, por el procedimiento indicado en
6.6.3.5 de esta norma, a los 15 min siguientes se procede a
retirarlas del liquido y se determina el cambio del didme-
tro de la base, de la dureza y del volumen de las gomas
para frenos y se anotan estos valores (Véase 6.6.4)

6.11.3.10 Ensayo a 70 2C. Se cortan dos trozos de goma
de una lamina de etileno - propileno- dieno (EPD), con un
tamafio de (25 mm + 0,5 mm) x (25mm + 0,5 mm), se
limpian con isopropanol y se secan répidamente con una
tela de franela limpia y libre de pelusa. Se mide la dureza
y el volumen de cada trozo de goma por el procedimiento
indicado en 6.6.3.3. Se colocan estos dos trozos de goma
en un recipiente, se le agregan 75 mL del material a ensa-
yar y se coloca este recipiente dentro del horno de
conveccion.

6.11.3.11 Se repiten los procedimientos indicados en
6.11.3.3y6.11.34.

6.11.3.12 Se mide la dureza y el volumen de cada trozo
de goma, por el procedimiento indicado en 6.6.3.5, en
los 60 min siguientes al retirarlos del liquido.

6.11.3.13 Se determina el cambio de la dureza y del volu-
men de cada trozo de gomay se anotan estos valo-
res seguin se indica en 6.6.4.

6.11.3.14 Ensaye a 120 2C. Se cortan dos trozos de goma
de una lamina de etileno-propileno-dieno (EPD), con un
tamafio de (25 mm + 0,5 mm) x (25 mm + 0,5 mm), se
limpian con isopropanol y se secan ripidamente con una
tela de franela limpia y libre de pelusa. Se mide la dureza
¥ el volumen de cada trozo de goma por el procedimiento
indicado en 6.6.3.3. Se colocan estos dos trozos de goma
en un recipiente, se le agregan 75 mL del material a ensa-
yar y se coloca este recipiente dentro del horno de
conveccidn,

6.11.3.15 Se repiten los procedimientos indicados en
6.11.3.7y6.11.3.4.

6.11.3.16 Se repiten los procedimientos indicados en
6.113.12y6.11.3.13,

6.11.4 Expresién de los resultados
Véase 6.6.4 de esta norma,

6.11.4.1 Precisién

Se indica el hinchamiento de la goma al 0,03 mm més
cercano. Resultados por duplicado, los cuales concuerdan
entre 0,10 mm son aceptables para promediar (95 % de
confiabilidad).

a) Repetibilidad (un sélo analista). La desviacién estan-
dard de los resultados (cada promedio de determinaciones
por duplicado) obtenidos por el mismo analista en diferen-
tes dfas se estima no difieran en més de 0,51 mm con 46
grados de libertad. Dos valores deberén ser considerados
dudosos (95 % de confiabilidad) si ellos difieren por m4s
de 0,13 mm.
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b) Reproducibilidad (multilaboratorios). La desviacién
estandard de los resultados (cada promedio de los duplica-
dos) obtenidos por diferentes analistas se estima no difie-
ran en més de 0,08 mm con 7 grados de libertad. Dos de
estos valores se considerardn dudosos (95 % de confiabili-
dad) si ellos difieren por m4s de 0,20 mm.

6.11.5 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma.

6.12 Determinaci6n de la resistencia a la oxidacién
6.12,1 Reactivos y materiales

6.12.1.1 Peréxido de benzoilo, con 90 % o m4s de pureza.
6.12.1.2 Solvente Stoddard

6.12.1.3 Agua destilada

6.12,1.4 Etanol (CH,CH,0H) al 95 %.

6.12.1.5 Tubos de vidrio, de aproximadamente 22 mm de
didmetro y 175 mm de longitud con tapén de corcho.

6.12.1.6 Recipientes de vidrio, de 120 mL de aproxima-
damente 30 mm de didmetro y 150 mm de longitud, con
tapén de corcho.

6.12.1.7 Hojas de estafio, de 99,9 % de estafio y 0,025 %
de plomo como méximo y de un tamafio de
(12 mm # 0,05 mm) x (12 mm + 0,05 mm) y un espesor
comprendido entre 0,02 mm y 0,06 mm.

6.12.1.8 Pinzas para manipular las l4minas.

6.12.1.9 Tornillos y tuercas de acero sin recubrimiento,
rosca gruesa, tamafio 6 hilos/plg u 8, 32 hilos/plg, clases
2A (tornillo) y 2B (tuercas), longitud de 10 mm a 13 mm.
6.12.1.10 Lana de acero grado 00.

6.12.1.11 Papel de lija de agua 320 A.

6.12.1.12 Gomas para frenos segtin se indica en las tablas
6,7,8y9.

6.12.1.13 Tela de franela limpia libre de pelusa.

6.12.2 Aparatos
6.12.2.1 Horno de conveccién por gravedad capaz de
mantener una temperatura de 70 °C + 2 9C,

6.12.2.2 Desecador, conteniendo silica gel u otro dese-
cante .
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6.12.2.3 Balanza con apreciacién de 0,1 mg.

6.12.2.4 Dos juegos de ldminas de aluminio y fundicién
de hierro con las caracterfsticas indicadas en la tabla 5 de
esta norma.

6.12.3 Procedimiento
6.12.3.1 Se preparan dos juegos de lminas de aluminio y
fundicién de hierro, tal como se indica en el punto 6.6.3.1.

6.12.3.2 Se pesa cada l4mina con una precisién de 0,1 mg
y se ensamblan los dos juegos de ldminas por medio de un
tornillo de acero sin recubrimiento. Se separan las I4minas
colocando entre sf trozos de hoja de estafio, en los extre-
mos de las ldminas que estdn préximas al tornillo para
evitar el contacto entre las l4minas. Se enrosca y aprieta
cada tuerca en un tornillo de tal forma que no exista movi-
miento relativo entre las ldminas metélicas.

6.12.33 Se colocan 30 mL + 1 mL del material a ensayar
en el recipiente y se agregan 60 mg + 2 mg de peréxido de
benzoilo y 1,5 mL + 0,05 mL de agua destilada. Se coloca- -
el tap6n al recipiente y se agita el contenido evitando que
¢l mismo toque al tapén.

6.12.3.4 Se coloca el recipiente verticalmente en el hor-
no a una temperatura de 70 °C + 2 °C durante 120 min +
2 min, agitando cada 15 min, para que se disuelva el pers-
xido benzoilo.

6.12.3.5 Se saca el recipiente del horno sin retirar el tapén
¥ se mantiene a ia temperatura de 23°C + 5 °C durante
2h.

6.12.3.6 Se coloca aproximadamente 1/8 de seccién de
una goma para frenos en el fondo de cada uno de los dos
tubos.

6.12.3.7 Se agregan 10 mL de la solucién preparada en
6.13.3.3 de esta norma a cada tubo,

6.12.3.8 Se coloca un juego de l4minas preparado segln
6.13.3.2 de esta norma en cada tubo con el extremo libre
de las l4minas descansando sobre la seccién de goma para
frenos y la solucién, en tal forma que cubra alrededor de
la mitad de la longitud de las 14minas y el extremo con el
tornillo quede fuera de la solucién. Se coloca el tapén de
corcho a los tubos y se mantiene durante 70 h+ 2h ala
temperatura de 23 °C + 5 ¢C,

6.12.3.9 Se aflojan los tapones y se colocan los tubos du-
rante 168h+2h en el horno, el cual se mantiene a
70°C+2C,

6.12.3.10 Después del perfodo de calentamiento se sacan
los tubos y se desensamblan las ldminas metdlicas, Se



examinan y se verifican si tienen trazas de depésitos de
goma,

6.12.3.11 Se limpian las l4minas con la tela de franela hi-
meda en etanol y se examinan para ver si hay picaduras
¥/o0 rugosidad en las superficies.

6.12.3.12 Se colocan las l4minas en un desecador el cual
se mantiene a 23 °C + 5% por 1 h.

6.12.3.13 Se pesan las l4minas con uma precisién de
0,1 mg

6.12.3.14 Se determina lz diferencia de peso en cada una
de las i4minas por unidad de 4rea, tal como se indica en
6.6.4 a) de esta norma. Se promedian, las pérdidas de

peso de las laminas. del. . mismo .material incluidas en.los .

dos juegos de ldminas y se toma cada promedio como la
pérdida por corrosién para l4minas del mismo material.
Si solamente una de las dos réplicas (véase 6.13.3.8) cum-
ple con los requisitos de la resistencia a la oxidacién espe-
cificados en la tabla 1 de esta norma se debe repetir una
sola vez el ensayo de la determinacién de la resistencia a
la oxidacién como se indica en el punto 6.12, estas dos
réplicas deben cumplir con los requisitos de la resistencia
a la oxidaci6n especificados en la tabla 1.

6.12.3.4 Informe
Véase 6.1.4 de esta norma

6.13 Determinacién del comportamiento en servicio
simulado de la liga para frenos

El siguiente procedimiento se usa para evaluar la calidad
de lubricacién de la liga para frenos.

6.13.1 Reactivos y materiales
6.13.1.1 Alcohol etflico (etanol) CH,CH,0H, isopropanol
al 95 %.

6.13.1.2 Gomas para frenos, que no lleven més de 6 me-
ses fabricadas.

6.13.1.3 Tela de pulir o papel esmeril N® 3/0,

6.13.2 Aparatos
Constitufdo por los siguientes componentes y ensamblado
como se muestra en las figuras 8,9y 10.

a)  Conjunto de cilindro principal, con carcaza de hie-
rro fundido y un didmetro aproximado de 28 mm, provisto
de un depdsito regulador de acero sin ningtn
recubrimiento,

b)  Cuatro conjuntos de cilindros disefiados y fabrica-
dos para ser utilizados en las ruedas delanteras de un

automovil, con carcaza de hierro fundido con un orificio
recto de 28 mm de djdmetro. Deben estar equipados con
los correspondientes accesorios.

¢) Mecanismo apropiado para aplicar presién al
véstago de empuje del cilindro principal, con el fin de si-
mular , la operacién de frenado de un vehfculo. Este me-
canismo debe estar acondicionado por un motor eléctrico
0 por un sistema apropiado hidrdulico de vacfo o de aire a
presi6n. Si se usa un motor, el mecanismo debe estar pro-
visto de levas y de palancas adecuadas, una caja de engra-
najes reductores y una vélvula de seguridad. La presién
aplicada por el mecanismo serd graduable y éste sera ca-
paz de aplicar un empuje suficiente al cilindro principal
para lograr una presién mfnima de 7 MPa en el sistema si-
mulador de frenos. El mecanismo debe proyectarse
para lograr velocidades de bombeo de aproximadamente
1000 ciclos/h. Un contador eléctrico o mec4nico se debe
emplear para registrar el ntimero total de ciclos. Entre el
cilindro principal y dos de las cuatro ruedas se debe insta-
lar dos man6metros registradores de 0 a 7 MPa; uno de
ellos tendré un ciclo de 24 h y el otro de 1 min. Cada ma-
németro debe estar provisto de una vélvula de cierre y
otra de purga para extraer el aire de los tubos de conexién.

d)  Cémara de aire caliente o estufa, de capacidad sufi-
ciente para poder alojar los cuairo conjuntos de ruedas
montados, junte con el cilindro principal y las conexiones
necesarias. Bsta cAmara debe estar aislada y equipada con
un medio apropiado de calefaccion para alcanzar y centro-
lar termostéticamente temperaturas de 120 °C + 59C.

6.13.3 Procedimiento

6.13.3.1 Preparacion del equipo

Se procede segin las diferentes partes de la siguiente
manera;

a)  Conjuntos de cilindro de rueda

Se desmontan los cilindros y se retiran las gomas. Se lim-
pian todas las partes metélicas con etanol y se secan con
aire comprimido limpio. Se inspeccionan las superficies
de trabajo de todas las piezas metdlicas y se desechan
aquellas que presentan cortaduras, arafiazos, picaduras o
rugosidades. Se eliminan, frotando con tela de pulir y eta-
nol, las manchas que se aprecien sobre las paredes de los
cilindros, desechando cualquiera que no quede limpio de
mancha por este procedimiento. Se mide ¢l didmetro in-
terno de cada cilindro en dos puntos situados cada uno
a 19 mm del extremo del cilindro, y tomando en cada
punto dos medidas perpendiculares, siendo una de ellas
paralela a la l{nea central del orificio de entrada del liqui-
do de frenos al cilindro. Se desecha cualquier cilindro en
el que alguna de estas cuatro medidas no sea 28,63 mm +
0,03 mm. Se mide el didmetro externo de cada pistén se-
g4n dos lneas perpendiculares y se desecha cualquier pis-
tén en el que alguna de estas dos medidas no esté entre
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dos lfmites de 28,55 mm a 28,52 mm. Se seleccionan las
piezas de forma que la tolerancia entre cada pistén y ci-
lindro sea de 0,08 mm a 0,12 mm.Se calcula el digmetro
medio interno y el didmetro medio externo de cada cilin-
dro. Se toman las gomas nuevas exentas de polvo e hilos,
desechando aquellas que presentan algidn defecto. Se mi-
den los didmetros en la base y boca de todas las gomas
con aproximacién de 0,02 mm mediante un comparador
6ptico o un micrémetro y realizando dos medidas perpen-
diculares de cada uno. Las medidas en la base se hacen en
un plano paralelo a ella y situado a 0,4 mm de la misma.
Se desecha cualquier goma si los didmetros medidos en la
boca o en la base difieren en mds de 0,08 mm. Se obtie-
nen los didmetros medios de boca y base de cada goma.
Se determina la dureza de cada goma por el procedimien-
to descrito en 6.6.3.3 (véase figura 11), se limpian las par-

tes de goma con un trapo sin hilos humedecido en etanol y . -
se secan con aire comprimido limpio. Se acoplan los cilin-

dros de rueda, segin las instrucciones de su fabricante,
humedeciendo previamente con el liquido a ensayar todas

las piezas metdlicas y de goma, excepto las carcazas de-
los cilindros. Se comprueban manualmente los cilindros,. ..

ya acoplados, para facilitar su funcionamiento y seguida-
mente se instalan en sus respectivos lugares en el sistema
simulado de frenos..

b)  Conjunto del cilindroe principal

Se desmonta el cilindro y se retiran las gomas. Se limpian
todas las partes metdlicas con etanol y se secan con aire
comprimido y limpio. Se inspeccionan las superficies de
trabajo de todas las piezas metdlicas y se desechan aque-
llas que presentan cortaduras, arafiazos, picaduras o rugo-
sidades. Se eliminan, frotando con tela de pulir y etanol,
las manchas que se aprecien sobre las paredes de los cilin-
dros, desechando cualquiera que no quede limpio de man-
cha por este procedimiento. Se toman las gomas nuevas
exentas de polvo e hilos, desechando aquellas que presen-
1an algin defecte. Se humedece la goma secundaria con la
muestra, se monta en el pistén y se mantiene el conjunto
en posicién vertical durante 12 h por lo menos a 23 °C +

5 °C. Se miden los didmetros y durezas de cada goma .

como se indica en 6.6 .3.3 empleandose para las gomas
secundarias la placa de apoyo y el procedimiento descrito
en 6.6.3.3 (véanse las figuras 12 y 13). Se limpian las go-
mas con un trapo sin hilos humedecido con etanol y se
secan con aire comprimido limpio. Se inspecciona la boca
y ¢l orificio de salida del cilindro y se desecha si presenta
defectos. Se mide el dismetro interno del cilindro en dos
puntos; uno equidistante de la boca y la salida del cilindro
y el otro aproximadamente a 19 mm del reborde de la
boca, tomando en cada punto una medida en sentido hori-
zontal y otra vertical. Se desecha el cilindro si alguna de
estas cuatro medidas no esta comprendida entre 28,57 mm
y 28,65 mm, Se mide cada uno de los didmetros exterio-
res del pistdn, seglin dos lfneas perpendiculares y se dese-
cha si alguna de estas mediciones no estan comprendida
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entre 28,52 mm y 28,55 mm. Se humedecen en Ia mues-
tra todas las piezas metdlicas y de goma del cilindro prin-
cipal, excepto la carcaza de este y el conjunto del véstago
que gjerce la presién. Se monta todo el cilindro principat,
de acuerdo con las instrucciones de su fabricante, se com-
prueba manualmente que funciona con facilidad y se ins-
tala en el sistema simulado de fremos. Se inspecciona
visualmente la tubuladura del cilindro principal a los de
rueda y se cambia por completo si se aprecia corrosién o
depdsitos en su interior

6.13.3.2 Técnica de ensayo

Se llena el sistema simulador de frenos, ya montado
(véanse las figuras 8, 9 y 10), con el liquido a ensayar y se
purga ¢l aire de todos los cilindros de rueda y de los tubos
conectados a los mandmetros. Se aplica manualmente al
sistema una presi6n superior a la requerida para el ensayo
y después se inspeccionan las posibilidades de fugas. Se
ajusta e} mecanismo de accionamiento y/o la vélvula de
seguridad, para lograr una presién de 7 MPa + 3,5 MPa,
siendo esta relativamente baja durante la primera parte del -

- eiclo y creciendo hasta -dicho valor al-final de 10s:23 mm

aproximados del recorrido del pistén. Esto permite a la
goma primaria del cilindro principal pasar el ortficio de
compensacién con una presién relativamente baja, siendo
adem4s el recorrido del pistén del cilindro de rueda apro-
ximadamente de 2,5 mm + 0,25 mm cuando se alcanza la
presién de 7 MPa + 3,5 MPa. Se ajusta la velocidad de
bombeo a 1000 + 100 cicloss/h y se anota el nivel de la
muestra en el dep6sito del cilindro principal. Se hace fun-
cionar el sistema durante 16000 ciclos + 1000 ciclos a
23°C + 5°C. En caso de fuga, se repara esta reajustindose
la holgura en las gomas y afiadiendo la muestra necesaria
para recuperar ¢l nivel inicial del liquido en el depésito
del cilindro principal. Se comienza de nuevo el ensayo y
se eleva a temperatura dela cdmara hasta 120 °C +
5%, en6 h + 2 h. Durante el ensayo, se observa si los ci-
lindros de rueda funcionan bien y se anota la cantidad de
muestra necesaria para rellenar el depésito cada 24000 ci-
clos. Después de 85000 ciclos totales (incluidas el nd-
mero a 23°C + 5 °C y las requeridas operando a 120 °C +
5 9C) se detiene el ensayo y se deja enfriar ¢l sistema, has-
ta temperatura ambiente (23 °C + 5 °C). Se observa si hay
excesivas fugas en los cilindros de rueda, se hace funcio-
nar el sistema otros 100 ciclos, se comprueban de nuevo
las fugas en cllos y se anota la pérdida de liquido en estos
tltimos ciclos.

Transcurridas las 16 h, se retira el sistema del cilindro
principal y los cilindros de rueda, cuidando de tapar los
orificios de entrada al retirarlos, para evitar que salga el
liquido contenido en ellos. Se desmonta cuidadosamente
cada cilindro y se pasa el liquido contenido en ellos a un
recipiente de vidrio, cuidando de recoger cualquier resi-
duo depositado en su interior, enjuagando los cilindros
con el mismo liquido ensayado y arrastrando todo el sedi-
mento con un cepillo suave,



Se limpian las gomas con etanol, sec4ndolas con aire
comprimido y observando si presentan pegajosidad, raya-
duras, ampollas, roturas o cambios de forma respecto a la
inicial. Pasada 1 h, después de desmontado el sistema, se
miden los didmetros de la base y boca de cada goma,
como se indica en 6.6, pudiendo ahora existir una diferen-
cia de més de 0,08 mm en los dos didmetros medidos, en
la base o en la boca de alguna de ellas. Se determina la
dureza de cada goma como se indica en 6.6.

Se observa si el liquido recogido presenta gelificacién o
formacién de barro y/o arenilla y dentro de la hora si-
guiente a su recogida, se agita en su recipiente, se¢ pasan
100 mL de €l a un tubo de centrifuga y se determina el
porcentaje de sedimento como se indica en 6.6.3.5 a). Se
inspeccionan las piezas de los cilindros, indicando si apa-
recen restos de goma o.puntos atacados sobre los pistones
o paredes de los cilindros. Se frotan las paredes de los ci-
lindros con un pafio humedecido con etanol para apreciar
la abrasividad y facilidad de eliminacién de los depésitos
adheridos a ellas. Se limpian todas las piezas de los cilin-
dros con etanol, secindolas con corriente de aire. Se mi-
den y anotan los didmetros de pistones y cilindros como se
indica en 6.12.3.1. Si se encuentran dificultades mec4ni-
cas durante el ensayo que no pueda atribuirse al lfquido,
se repite empleando piezas nuevas.

6.13.4 Expresi6n de los resultados
Se indicardn los aspectos siguientes:

a) Grado de corrosién en las partes metdlicas aprecia-
bles a simple vista (todos los cilindros, pistones y otras
partes).

b) Variacién respecto al didmetro inicial de cilindros y
pistones.

¢} Variacién del didmetro de la base de las gomas.

d) Variacién de 1a dureza de las gomas y aspectos de las
mismas (véase 6,6 ).

€)  Apariencia de las gomas.

f) Porcentsje de interferencia del didmetro de la boca
de las gomas calculado por:

_ DD,
donde:

I es la variacién de interferencia del didmetro de la base
de las gomas, en porcentaje;

D, es el didmetro original de la boca de la goma, en
milimetros;

D, es el didmetro final de la boca de la goma, en
milimetros;

D, es el didmetro interior original del cilindro, , en
milimetros.
& Pérdida del liquido en cada periodo de 24000 ciclos.

h) Funcionamiento inadecuado o gripado de los pisto-
nes, si se present6 durante el ensayo.

i)  Pérdida de liquido durante los 100 tiltimos ciclos.
) Aspecto del Hquido al final dei ensayo.
k) Porcentaje de sedimento.

D) Presencia de gomas en las paredes de los cilindros o
piezas metdlicas, al final del ensayo.

m) Presencia en las paredes de los cilindros de depésitos
abrasivos 0 que no pueden ser eliminados frotdndolos con
un pafio humedecido con etanol,

7 ROTULACION Y ENVASE

7.1 Rotulacién

Los envases utilizados para expender liga para frenos de-
ben llevar en forma clara e indeleble en la parte exterior
los siguientes datos:

7.1.1 Marca y/o nombre registrado del fabricante.

7.1.2 Identificaci6n del producto "Liga para frenos”, "Li-
quido para frenos" o "Fluido para frenos",

7.1.3 Contenido neto en unidades de volumen del sistema
métrico decimal.

7.1.4 Identificacién del lote del cual proviene.
7.1.5 La leyenda "Hecho en Venezuela" o pafs de origen.

7.1.6 Precauciones. Producto téxico. Evite contacto con
la piel y los ojos. No ingerir.

7.1.7 Afio y mes de manufacturacién.

7.1.8 Nimero y nombre de esta Norma Venezolana
COVENIN.
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7.1.9 Advertencias:
a) Utilice este producto siguiendo las recomendaciones
del fabricante del vehiculo automotor,

b) Almacene este producto en su envase original. Man-
tenga el envase completamente cerrado y libre de
contaminantes.

) No utilice este envase para almacenar otros lquidos.

7.2 Envases

La liga para frenos debe expenderse en envases herméti-
cos disefiados para contener este producto, cuyo material
no altere las caracteristicas propias del mismo. Para tam-
bores ¢l fabricante deberd acompafiar el envio con un cer-
tificado de calidad.

BIBLIOGRAFIA

[1]1 BSI AU 174: Part. 2: 1985 Hydraulic Brake Systems,
using non petroleum base brake fluids, for road vehicles.

[2] Especificaciones GENERAL MOTORS
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[4] ISO 4925- 1978 Road Vehicle - Non petroleum base
brake fluid.
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Brake Fluids.

[6] SAEJ 170-91 Surface Vehicle Standard. Motor vehi-
cle Brake Fluid

[7]1 UNE 26-381-87 Comportamiento en servicio simula-
do de los liquidos de freno.

[8] UNE 26-376-87 Punto de ebullicién hamedo en re-
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TABLA 1. LIGA PARA FRENOS DE USO AUTOMOTOR. REQUISITOS

[ PROPIEDADES

DOT 3 (MEJORADA) DOT 4 METODO DE ENSAYQ
[PUNTO DE EBULLICION, °C 232 min 230 min Punto 6.1
PUNTO DE EBULLICION HUMEDO, °C 140 min 155 min Punto 6.2
VISCOSIDAD CINEMATICA, cSt
a-40°C
as50°C 1.800 méx 1.800 max COVENIN 424
a 100 42min ——
1,5min 1,5min
YALOR pH 7,0 min a 11,5 méx Punio 6.3
ESTABILIDAD:
A altas temperaturas Para puntos de ebullicion mayores a 225 2C el cambio del punio de ebullicion no Punto 6.4
debe variar mas de 3 °C + 0.05 °C para cada grado que el punto de ebullicion
oxceda a 225 C
CQuimica Para puntos de ebullicion mayores a 225°C el cambic del punto de ebullicion no Punio 6.5
debe exceder de 2°C + 0.05 °C por cada grado que el punto de ebullicion exceda a
225°C.
CORROSION:
Cambio de peso, mgjom® Hojalata estafiada +0.2
max. Fundicion de hiero +02
Acero +02
Laton *+04
Cobre 104
Condiciones de las laminas: Aluminio +041
Zing 04
Apariencia La superficie no debe mostrar picaduras ni rugosidades apreciables a simple vista.
No obstante gerén permisibles leves decoloraciones
Precipitacion, %v 0,10 méx.
. . pH 7,0min._a 11,5 méax Purtio 6.6
Caracteristicas del fluido No debe mostrar aspecto gelainoso a 23%C + 5°C ni depdsitos oristalinos
Apariencia adheridos a las paredes del recipiente de vidrio donde se realizo el ensayo o sobre
las superficies de las laminas usadas
Incremento del diametro de la base, 1,4 méx.
mm
Condicién de la goma Dureza, grados Shore A 15 méx.
No debe mostrar deterioro, evidenciado por una excesiva pegajosidad,
Apariencia ampollamiento o grumos, indicados por ef desprendimiento de negro de humo,
sobre la superficie de la goma
Ingremento de volumen, % 16 max.
EVAPORACION:
Pérdidas por evaporacion, % p 80 méx.
Residuo Apariencia El residuo no debe contener precipitados arenosos o abragivos al tacte Punto 6.7
Punto de fluidez, *C -5 min
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TABLA 1. (Final)

PROPIEDADES I DOT 3 (MEJORADA) | DOT4 { METODO DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA OXIDACION
Lamina de aluminio + 0,056 méx.
Pérdida de peso, mgiom?
Lamina de fundicién de hierro +0,3 méx.
Las zonas de las laminas fuera del contacto con el papel estafiado, no deben Punio 6.12
presentar picaduras 0 rugosidades apreciables a gimple vista, no considerandose
Aparigncia como defecio las manchas y las decoloraciones. Se debe aceptar inicamente una
ligera traza de deposicion gomosa sobre la lamina metdlica
SIMULACION DE SERVICIO {85000 CICLOS, 120°C + 52C.7 MPa + 3,5 MPa
Condicidn de las piezas metdlicas No deben presentar picaduras o rugosidades apreciables a simple vista
Cambio del diametro del cilindro y pistén, mm. 0,13 max.
Incremento del didmetro de la base, 0,90 méx.
mm.
Disminucidn de dureza, Valor promedio entre: 0 a 15, sin embargo, no deberan presentarse dos (2) 0 mas
grados Shore A cambios iguales o superiores a diecisiete {(17) :
Condicién de las gomas Apariencia En las gomas no debe percibirse ningdn tipo de desgaste, rajaduras, hinchamiento,
rayaduras o deformaciones que puedan causar anormalidades en la condicion del
_ : ensayo . Punio 6.13
Porcentaje de interferencia del didmetro de la boca de lag gomas, % 65 méx.
Pérdida def fluido por cada 24.000 ciclos, mL 36 max.
Condiciones de trabajo del cilindro y piston No debe haber adhesion entre el cilindro y el pigion
Pérdida del fluido por cada 100 cicles adicionales, mL 36 méx.
Condiciones del fluldo al final del  |Condicion del fluldo No se debe percibir ningan tipo de sustancia gelatinosa o sustancias abrasivas o
ensayo 80lidos granulares que puedan causar anommalidades en las condiciones del
ensayo.
Sedimemacion, Y%ov 1,5 méx
Sustancias adheridas a las parles metdlicas No deben ser gomosas o abrasivas y deben removerse facilmente con un pafio
humedecido con etanol
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TABLA 2 TAMANO DE LA MUESTRA A ENSAYAR

TAMANO DE LOTE TAMANO DE LA MUESTRA
N¢ DE UNIDADES N DE UNIDADES A EXTRAER
100 - 300 10
301 - 900 15
901 - 2700 30
2701 - 8000 50
8001 - 24000 90

TABLA 3 CORRECCION DEL PUNTO DE EBULLICION

Intervalo de temperatura Correccion para cada 10 mm Hg
°C de diferencia de presién
91 allo 0,45
111a130 0,47
131a 150 0,50
151a170 0,52
1712190 0,54
191a210 0,57
211a230 0,59
231a250 0,62
251a270 0,64
2712290 0,66
201a310 0,69




TABLA 4. COMPOSICION DEL LiQUIDO PARA ENSAYO DE COMPATIBILIDAD.

COMPONENTES % ENPESO

1.  |Eter monoetflico de dietilenglicol 51,70
2. |Eter monobutilico de dietilenglicol 2,26
3.  |Eter metflico del tripropilenglicol 5,12
4. |Triol 6xido de polialquileno, viscosidad de 900 SUS + 5,30

45 SUS a 38 °C (100 °F), 200 ¢St + 10 ¢St a 38°C

(100 °F): densidad relativa 1,064 (20 *C/20°C)
5.  |Etilenglicol 2,47
6. |Dietilenglicol 1,34
7. |Propilenglicol 245
8. [Metil isobutil carbonil 4,30
9. |Poli-propilenglicol PM 2025 1,30
10. Poli-propilenglicol PM 150 1,30
11. |Monorricinoleato de propilenglicol 3,30
12. |Aceite dericino puro-polipropilenglicol 1,90
13.  |2-mentil, 2-4 pentanodiol 12,80
14. 11,2 oxietilen, 1,2 oxipropilenglicol éter monobutilico, 3,16

densidad relativa 1,058 (20 %C /20 °C) viscosidad

2000 SUS + 100 SUS a38°9C (100 °F), 440 cSt_+

22 ¢St a 38 °C (100°F)
15. (1,2 oxietileno, 1,2 oxipropilenglicol éter menobutflico 8,85

densidad relativa 1,038 (20 °C), viscosidad 260 SUS +

15 SUS a38:C (100 F), 56,5 ¢St + 3 ¢St a 38 °C

(100 °F)
16. |Borax etilenglicol condensado (25 % de tetraborato de 0,25

sodio anhidro)
17. |Difenol propano 0,53
18. |Nitrato de sodio 0,01
19. |Tetraborato de sodio 0,10
20. |Tetraborato de potasio 0,18
21. |Fosfato de tricresilo 0,10
22.  iSoluci6n al 33 % de la sal amfno imidazolina 0,01
23. |Jabon potésico de aceite de ricino 0,18
24. |N-Fenilmorfolina 0,09

Total 100,00
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TABLA 5 LAMINAS PARA ENSAYO DE CORROSION

Lamina para ensayo de | Especificaciéndel| Datos generales del material Dimensiones
corrosién material
Hojalata Producto plano de acero. Lamina-| Aproximadamente 8 cm de largo. 1,3 cm

¢idn en frfo recubierto con estafio |de ancho, 25 cm?® + 5 cm? de drea
Aproximadamente 8 cm de largo. 1,3 cm

Acero SAE 1018 Hoja de bajo carbono, laminado en]de ancho, aproximadamente 0,2 cm de
frfo. Dureza 40 - 72 RB espesor, 25 cn® + 5 cm? de 4rea

Aproximadamente 8 cm de largo. 1,3 cm

Aluminio SAE AA 2024 | Aleaci6n de aluminio forjado tem-|{de ancho, aproximadamente 0,2 cm de
ple T3. Dureza 75 RB espesor, 25 cm® + 5 cm? de drea

Fundicién de hierro automotriz| Aproximadamente 8 ¢m de largo. 1,3 cm
suave. Debe estar libre de contrac-|de ancho, aproximadamente 0,4 cm de
Fundici6n de hierro SAE G 3000 |ciones, cavidades, porosidades o|espesor, 25 cm® + 5 cm?® de 4rea
cualquier otro defecto en detrimen-
to del uso de especificacién del
material. Dureza 86 - 98 RB

Aproximadamente 8 cm de largo. 1,3 cm
Latén SAECA 260 |Aleacién templada de latén amari-|de ancho, aproximadamente 0,2 cm de
llo, tira u hoja laminada, revenido. |espesor, 25 cm® + 5 ¢cm® de 4rea

Dureza 57 -74 RB

Aproximadamente 8 cm de largo. 1,3 cm

Cobre SAECA 114 |Hoja de cobre laminado en frfo,re- [de ancho, aproximadamente 0,2 cm de
venido. Dureza 35 - 56 RB espesor, 25 cm® + 5 cm? de 4rea

Aproximadamente 8 cm de largo. 1,3 cm

Zinc Dureza 85 - 105 RB de ancho, aproximadamente 0,2 cm de

espesor, 25 cm® + 5 cm? de drea

NOTA. La designacién de las ldminas para el ensayo de corrosién se hard segin SAE (Society of Automotive Engineers),
hasta tanto no exista la Norma Venezolana COVENIN correspondiente.
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TABLA 6 COMPOSICION DE LA GOMA PARA FRENOS DE TIPO ESTIRENO - BUTADIENO (EB)

COMPONENTES PARTES POR PESO

Goma de estireno - butadieno 100,00
Negro de humo de horno 40,00
Oxido de Zinc 5,00
Sulfuro 0,25
Acido estedrico 1,00
N - tertiari - butil - 2 benzotiazol sulfonamida 1,00
Simétrico . dibetanotil p - fenilen diamina 1,50
Perdxido dicumil (40 % en precipitado CaCO,)* 4,5

TOTAL 153,25

* Se usa solamente con 90 dfas de manufactura y almacenado a una temperatura por debajo de 27 °C

TABLA 7 PROPIEDADES DE LA GOMA PARA FRENOS DEL TIPO ESTIRENO - BUTADIENO (EB)

PROPIEDAD REQUERIMIENTO
Dureza 63 grados Shore A + 3 grados Shore A
Resistencia a la traccién 17,5 MPa
Alargamiento, mfn. 350 %
Disminucién méxima de la resistencia a la traccién, luego 30 %
de envejecimiento a 125 °C durante 70 h
Disminucién mdxima del alargamiento, luego de envejeci- 50 %
miento a 125 °C durante 70 h
Aumento de dureza de dureza, lnego de envejecimiento a 0 a 10 grados Shore A
125°C durante 70 h
Deformacién por compresion, luego de envejecimiento a 15% a 20%
125°C durante 22 h
Temperatura de fragilidad, méx. -40eC

Preparacitn de Ia goma para frenos:

Las gomas deben ser preparadas con los componentes indicados en la tabla 6 y deben presentar lag caracterfsticas indicadas
enlatabla 7. Las dimensiones de las gomas deben ser apropiadas para los cilindros de frenos utilizados en el ensayo de ser-
vicio simulado (véase 6.10) y estdn indicadas en las figuras 11, 12 y 13. Estas gomas se podrén usar después de 36 meses
de la fecha de fabricacién si estdn almacenadas a una temperatura menor a los 38 °C, adecuadamente protegidas de ia con-
taminacin atmosférica y otros contaminantes. Después de sacar las gomas del lugar donde estdn almacenadas éstas se de-
beran acondicionar con la base hacia abajo sobre una superficie plana, por lo menos 12 h a temperatura ambiente, a fin de
permitir que las gomas alcancen su verdadera configuracién antes de ser medidas.
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TABLA 8 COMPOSICION DE LA GOMA PARA FRENOS DEL TIPO ETILENO - PROPILENO - DIENO (EFD)

COMPONENTES PARTES POR PESO
Goma de etileno - propileno - dieno 100
Oxido de Zinc 5
Negro de humo de horno 43
1,2 di hidro - 2, 2, 4 . trimetil quino polimezidada 2
Peréxido dicumil (40 % en precipitado CaCO,)* 10
Total 160,00

* Se usa solamente con 90 dias de manufactura y almacenado a una temperatura por debajo de 27 °C

TABLA 9 PROPIEDADES DE LA GOMA DEL TIPO ETILENO - PROPILENO - DIENO (EPD)

PROPIEDAD REQUISITOS
Dureza 70 grados Shore A + 3 grados Shore A
Resistencia a la traccién, mfn. 13,8 MPa
Alargamiento, min. . 225 %
Disminucién méx. de la resistencia a la traccién luego de 22 h a 175 15%
°C 30 %
Disminucién max. del alargamiento luego de 22h a 175 °C 0 grados Shore A - 10 grados Shore A
Aumento de la dureza después de 22 h a 175 °C 20%
Compresién después de 22 h a 175°C -65%C
Temperatura de fragilidad, méx..

Preparacién de la goma para frenos:

Las gomas deben ser preparadas con los componentes indicados en la tabla 8 y deben presentar las caracterfsticas indicadas
enlatabla 9. Las dimensiones de las gomas deben ser apropiadas para los cilindros de frenos utilizados en el ensayo de si-
mulacién de servicio (véase 6.10) y estdn indicadas en las figuras 11, 12 y 13, Estas gomas se podrdn usar después de 36
meses de la fecha de fabricacion si est4n almacenadas a una temperatura menor a los 38 C, adecuadamente protegidas de la
contaminacién atmosférica y otros contaminantes. Después de sacar las gomas del lugar donde estdn almacenadas, éstas se

deben acondicionar con Ia base hacia abajo sobre una superficie plana, por lo menos 12 h a temperatura ambiente a fin de
permitir que las gomas alcancen su verdadera configuracién antes de ser medidas.
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Superficie interior de la punta conica

Figura 4 - Tubo Graduado de Centrifuga
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Los didmetsos internos y
extermos  deben  ser
concéntricos < 0,5

Plana 0,52 1,8

Todo escurrimiento debe ser
climinado del borde de In
copa {tasa). Se recomienda
una esquine aguda

A no ser que se especifique de ofva forma, las tol

- Pica@30s -
— og-Llana2.4227 :
N \ ‘
R1S §
N =
N 8
[ | S B i | I | R AR D | N R
N £
N ™2
.';l N
N
N Y
" ——_ R 0804
i} 2533 Identificacién del molde. Namero
e 4 La base de ser plama o de cavidad del molde.
Sl cbncava, no més de 0,15 Altura de letras y niimeros 0,4
’ 7588

lineal: + 0,25

angular: £ 0,5

son;

Acabade liso en toda la copa (tase), debe estar libre de sustancins extrafias ¢ impetfecciones de fabricacion

Dimensiones et milimetros

Figura 11 - Copa (tasa) de Frenado de Conjunto de Cilindro de Rueda



6 ranuras igualmente espaciadas

Los diAmetros internos

. y externos deben ser
concentricos entre 0,25
R 154
Toda rebaba debe ser eliminada del borde de fa ' 452475

copa (tasa). Se recomiendan los bordes agudos. FI —f
2,25a25
e

-
uanzs

2,25 als
S

Z @283

La copa (tasa) debe ser de esta dimension
cuando sea introducida en un calibre de anillo de
calibre O 28,60 a 28, 65

R max, 0,25 v&
R 0,5 max.
0,65
@225
Identificacion del meolde EB. Nimero de la
_ cavidad del molde. Altura de las letras vy

niimeros ~ 0,4
A no ser que se especifique de otra forina, las tolerancias en las dimensiones son:
lineal: + 6,25

angular: £ 0,5
Acabado lise en toda la copa (tasa), debe ser estar libre de sustancias extraffas e imperfecciones de fabricacion

Dimensiones en milimetros

Figura 12 - Copa (tasa) de Frenado Principal del Conjunto Cilindro Principal
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L Plana 2,00 22,25
1,504 1,75 W
R 0,25 max. )
|
~3
”
12 “
RO,50 max. o §
- i
R 13
o v «
by 2 g
8 =18
~
% al s
> i
1 Z
&
Toda rebaba debe ser eliminada del
. X borde de la copa (tasa), se
Identificacion  del molde EB recomiendan los bordes agudos
Numero de cavidad del molde
Altura de letras y nimeros ¥ 0,4
3.00a325
R0O,25 -t
7002725
A no ser que s especifique de otra forma, las tol iag en las di son:
lineal: & 0,25
angular; £ 0,5
Acabado liso en toda la copa (tasa), debe ser estar libre de ¢ imperfecci de fabricacion

Dimensiones en milimetros

Figura 13 - Copa (tasa) de Frenado Secundario del Conjunto Cilindro Principal
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