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Prefacio

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de Normalizacion de la
Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones internacionales y regionales de
normalizacion.

La elaboracién de las Normas Cubanas y otros documentos normativos relacionados se realiza
generalmente a través de los Comités Técnicos de Normalizacién. Su aprobacidén es competencia
de la Oficina Nacional de Normalizacion y se basa en las evidencias del consenso.

La NC-ISO 789-1:

e Consta de las siguientes partes bajo el titulo general — Maquinas Agricolas y Forestales -
Asperjadoras agricolas — Hoja de datos.

Parte 1: Ensayos de potencias del arbol de toma de fuerza

Parte 2: Capacidad de levante del sistema de enganche trasero de tres puntos
Parte 3: Diametro de giro y despeje

Parte 4: Medicién de los gases de escape

Parte 5: Potencia parcial del ATF- Potencia no mecéanica transmitida
Parte 6: Centro de gravedad

Parte 7: Determinacion de la potencia en el eje

Parte 8: Purificador de aire del motor

Parte 9: Ensayos de potencia de la barra de tiro

Parte 10: Medicion de la potencia hidraulica

Parte 11: Caracteristicas de la direccion — Tractores de ruedas
Parte 12: Arranque a baja temperatura

Esta Parte 1:

¢ Ha sido elaborada por el NC/CTN 89- "Maquinaria Agricola” en el que estan representadas las
instituciones siguientes:

-Instituto de Inv. de Mecanizacion Agropecuaria. -Instituto Nacional de Inv. de la cafia de azlcar.

- Agromecanica - Agropecuaria de las FAR

- Instituto de Investigaciones Forestales. - Tractoimport del SIME

-Instituto Nacional de Investigaciones de Sanidad Vegetal. - Direccién de aseguramiento de la calidad del MINAG.
- Instituto de Investigaciones de Riego y Drenaje - Oficina Nacional de Normalizacion.

- Centro de Mecanizacion Agropecuaria (CEMA) del MES

e Es una adopcion idéntica a la ISO 789-1:1990 Agricultural Tractors — Test procedures. Part 1:
Power test for power take-off.

¢Se realiz6 cambio en el titulo adicionandole Maquinas Agricolas y Forestales para que el mismo
corresponda con las series regionales y nacionales existentes.

© NC, 2007

Todos los derechos reservados. A menos que se especifiqgue, ninguna parte de esta
publicaciéon podrad ser reproducida o utilizada en alguna forma o por medios
electrénicos o mecanicos, incluyendo las fotocopias, fotografias y microfilmes, sin
el permiso escrito previo de:
Oficina Nacional de Normalizacion (NC)
Calle E No. 261, Vedado, Ciudad de La Habana, Habana 4, Cuba.

Impreso en Cuba
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MAQUINAS AGRICOLAS Y FORESTALES—TRACTORES AGRICOLAS—PROCEDIMIENTOS
DE ENSAYO—PARTE 1: ENSAYOS DE POTENCIA DEL ARBOL DE TOMA DE FUERZA

1 Objeto

Esta parte de la norma ISO 789 especifica los procedimientos de ensayo para determinar la
potencia disponible por la toma de fuerzas (a.t.f.), y de la correa o al arbol de la polea, en tractores
agricolas de ruedas, o de los tipos estera o semiestera.

El resumen del grado de potencia del arbol toma de fuerzas esté especificado en 6.3.

2 Referencia normativa

Los documentos que se mencionan seguidamente son indispensables para la aplicacién de esta
Norma Cubana. Para las referencias fechadas, s6lo se toma en consideracién la edicién citada.

Para las no fechadas, se toma en cuenta la Gltima edicién del documento de referencia (incluyendo
todas las enmiendas).

NC ISO 500:2004. Maquinas Agricolas y Forestales - Tractores agricolas — Potencia en el a.t.f. y la
barra de tiro. Especificaciones.

3 Definiciones
Para los propésitos de esta parte de 1ISO 789, se aplican las siguientes definiciones.
3.1 Velocidad nominal del motor

Méxima frecuencia rotacional, velocidad especificada por el fabricante del tractor para la operacion
continua a plena carga.

3.2 Potencia de latoma de fuerzas

La fuerza medida con el dinamémetro a cualquier arbol disefiado por el fabricante del tractor. (con
el tractor estacionado)

NOTA Donde esta incorporada la polea en el a.t.f. son identificados particularmente (véase 6.3).
3.3 Potencia en la polea

Potencia medida por el dinamoémetro en la polea.

3.4 Consumo especifico de combustible

Masa de combustible consumido por unidad de trabajo.

4 Unidades de mediday tolerancias

En esta parte de la ISO 789 se usan las siguientes unidades y tolerancias:

a) frecuencia de rotacion, en revoluciones por minuto: + 0,5 %
3
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b) tiempo, en segundos: +0,2 s

¢) distancia, en metros o milimetros: + 0,5 %

d) fuerza, en Newton: £+ 1 %

e) torque, en newton: £ 1 %

f) masa, en kilogramos: = 0,5 %

g) consumo de combustible, en kilogramos por kilowatt hora: + 1 %

h) presién atmosférica, en kilo pascales: + 0,2 kPa

i) temperatura de los combustibles, etc., en grados Celsio: + 0,2 °C

i) humedad de relativa del aire, en grados Celsio: + 0,5 °C
5 Requerimientos generales
5.1 Especificacion
El tractor serd sometido a ensayo de acuerdo con las especificaciones que aparecen en el informe
de ensayo (vea anexo A) y deberd ser operado en correspondencia con las recomendaciones del
fabricante para una operacién normal.
5.2 Ajustes de asentamiento y preliminares
Se le dara asentamiento al tractor antes de realizar los ensayos. Para la ignicion de la chispa del
motor este sera ajustado, utilizando un medio para que el operador pueda variar la mezcla del
combustible / aire, los ensayos seran llevados a cabo con los (marcos, armadura, montadura)
recomendada para la operacion normal. El ajuste del carburador o la bomba de inyeccion seguiran
las especificaciones del fabricante. El encendido sera hecho con el regulador puesto al gollete
completo y con el motor operado a la velocidad (clasificada, evaluada, tasada).
5.3 Combustibles y lubricantes
El combustible diesel de ignicion de compresion utilizado para los ensayos sera CEC RF-A-80
combustible de referencia CEC. Para el motor de ignicion de chispa el ensayo de referencia CEC
RF — 08-A-80 para gasolina de primera plomada y CEC RF — 08-A-85 para gasolina de primera
desplomada. (véase los anexos B, C y D respectivamente).
Los lubricantes utilizados para los ensayos cumplirdn con las especificaciones del fabricante y
seran identificados por razén social, tipo, clase de viscosidad. Si diferentes lubricantes son

utilizados sera dada la informacién precisa cémo y dénde son utilizados (motor, transmision, etc.).

Si el lubricante se ajusta a otra norma nacional o internacional, sera dada una referencia
especifica.
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5.4 Equipo ancilario

Para todos los ensayos y accesorios tales como la bomba elevadora hidraulica o compresor de
aire, puede solo ser desconectada si es practico para el operador hacer esto como practica normal
en el trabajo, de acuerdo con el manual del operador y sin utilizar herramientas. Si no,
permaneceran conectados y operados a la carga minima.

Si el tractor es equipado con dispositivos que crean pérdidas de la fuerza parasitica variable asi
como un ventilador intermitente o0 demandas eléctricas, etc. El dispositivo no sera desconectado o
alterado para propdésitos de ensayos. Si es practico para el operador desconectar el dispositivo
como se sefiald por el manual del operador, puede ser desconectado para el proposito de la
prueba, en cuyo caso este sera informado en el informe de ensayo.

Variaciones de potencia durante ensayos causados por los dispositivos excediendo + 5 % seran
informadas en el reporte de ensayo en términos de variacion del porciento desde el medio.

5.5 Condiciones de operacién

No hacer correcciones a los valores medidos de impulso relativo o fuerza por condiciones
atmosféricas u otros factores. La presion atmosférica no serd menos que 96,6 kPa. Si esto no es
posible debido a la altitud, puede haber sido utilizado un carburador modificado o el montaje de la
bomba de combustible, detalles que seran incluidos en le reporte de ensayo.

La temperatura del ambiente circundante seré o estard a 23 °C + 7 °C.

Las condiciones de operacién estables habran sido alcanzadas a cada de carga antes de
comenzar las medidas del ensayo.

5.6 Consumo de combustible

Colocar el aparato de medir combustible cuando la presion del combustible en el carburador o la
bomba de inyeccion es equivalente a aquella que existe cuando el tanque del combustible del
tractor sera comparable a aquella que ocurre cuando el mismo esté medio o lleno. La temperatura
del combustible serd comparable a aquella que ocurre durante la operacién de carga completa
para 2 horas de trabajo del tractor, cuando el combustible es tomado desde el tanque de
combustible del mismo.

Cuando el consumo de combustible es medido por el volumen, calcular la masa de combustible
por unidad de trabajo utilizando la densidad correspondiente a la temperatura de combustible
apropiada. Este valor sera entonces utilizado para calcular el valor volumétrico utilizando la
densidad del combustible a 15 °C.

Alternativamente cuando el consumo es medido por masa calcular el dato volumétrico utilizando la
densidad del combustible (gravedad especifica) valor a 15 °C.

6 Procedimiento de ensayo

6.1 Ensayo del arbol toma de fuerzas
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El ensayo de la toma de fuerzas sera llevado a cabo a una o mas tomas de fuerzas como es
especificado por el fabricante en todos los tractores teniendo una toma de fuerzas segun lo
especificado en la NC ISO 500. Los ensayos se incluiran para una toma de fuerzas capaz de
trasmitir la fuerza completa disponible del motor.

6.1.1 General
Los ensayos variados seran normalmente llevados a cabo continuamente.
El angulo de la conexidn del arbol toma de fuerzas no excedera los 2 grados.

Si un dispositivo de descarga del gas de escape (o educacion) para el area de ensayo es utilizado,
el mismo no cambiard el funcionamiento del motor.

6.1.2 Potencia maxima absoluta

6.1.2.1 Operar el tractor a la velocidad del motor donde la potencia maxima absoluta ocurre por un
periodo de 2 horas sub. siguiente a un periodo de calentamiento para alcanzar condiciones
corrientes estabilizada. Medir la potencia alcanzada, impulso y el consumo de combustible.

La potencia maxima citada en el informe de ensayo sera el promedio de al menos 6 lecturas
hechas a intervalos durante 2 horas. Si le potencia varia mas que + 2% desde el promedio, repetir
la desviacion.

Para un tractor sin asentamiento con una toma de fuerzas capaz de trasmitir la potencia completa
del motor, operado por 2 horas a una potencia especificada por el fabricante. Si es posible sera
amplificado un aumento del 20 % en fuerza, llevar a cabo el ensayo intermitente a la fuerza
completa del motor. Omitir los ensayos descritos en 6.1.3y 6.1.4.

6.1.2.2 Potencia maxima a la velocidad del motor clasificada (opcional)

Si la potencia méaxima no ocurre a la velocidad del motor clasificada, un ensayo de una hora
adicional opcional sera llevada acabo utilizando el proceso declarado en 6.1.2.1

6.1.3 Velocidad de variacion a la carga completa

Medir la fuerza, impulso rotativo y consumo de combustible como una funcion de la velocidad a la
fuerza nominal aproximadamente 10% de incremento de velocidad. Las velocidades minimas en
cargas medidas seran realizadas a la velocidad de impulso rotativo maximo y si es posible el 15%
por debajo de esa velocidad.

6.1.4 Potencia maxima a la velocidad nominal

Medir la fuerza, velocidad y consumo del combustible por debajo del impulso rotativo con el equipo
de control del regulador para la potencia maxima, primeramente a la velocidad del motor nominal
y, segundo a la velocidad nominal aprobada al disefio de la toma de fuerzas (también a 540 min™ 6
1000 min™* (véase la NC SO 500).

a) El impulso rotativo correspondiente a la potencia maxima disponible de la velocidad del
motor nominal o a la velocidad de la toma de fuerzas normal.

6
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b) 85% del impulso rotativo obtenido en a);
¢) 75% del impulso rotativo obtenido en b);
d) 50% del impulso rotativo obtenido en b);
e) 25% del impulso rotativo obtenido en b);

f) descargado (con el dinamémetro desconectado si el impulso rotativo es mayor que el 5%
de impulso rotativo definido en b).

6.1.5 Presentacion de los resultados

El dato de 6.1.1 a 6.1.4 sera reportado en forma tabular para cada condicion de ensayo. Si
también es presentado en forma de fijacién (el cual es opcional), serd incluido el siguiente
cubriendo el rango completo de la velocidad) del motor probado.

- potencia en funcién de la velocidad;
- Impulso rotativo en funcién de la velocidad;

- Masa del consumo de combustible y (masa) del consumo de combustible especifico en
funcién de la velocidad;

- Masa del consumo de combustible en funcién de la potencia;

- Reportar la velocidad del tractor maxima sin carga.
6.1.6 Medidas adicionales

Ademas de las medidas realizadas especificadas arriba, reportar lo siguiente:

- temperatura ambiental del aire en un punto representativo: esto es tomado para estar
aproximadamente 2 m al frente o al lado del tractor, dependiendo de la ubicacién del dispositivo de
succién y compresor del tractor y aproximadamente 1,5 m sobre el terreno. Para un tractor
ajustado con un compresor, el punto es aproximadamente 2 m detras del mismo y de
aproximadamente sobre el terreno.

- Temperatura del en el orificio de entrada del aire del motor.
- Presién atmosférica;
- Humedad relativa del aire;

- Maxima temperatura del lubricante (en el caso de un motor enfriado por aire, medir la
temperatura del bloque del cilindro en puntos representativos;

- Latemperatura del combustible en la entrada del carburador o la bomba de inyeccion;

- Temperatura de aceite del motor.

6.2 Ensayos del arbol de polea o de correa. (opcional)
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A la solicitud del fabricante, la potencia disponible en el arbol de la polea o correa de los tractores,
puede ser medida si esta regulada.

Conectar el dinamometro a la polea del tractor por una correa flexible, teniendo una fuerza
apropiada y las caracteristicas de la transmision del impulso rotativo. La tensién de la correa, se
calcula por la siguiente formula, y no excedera del 2% y la tensidn necesaria para prevenir esto
sera tan pequefia como sea posible.

La tension de la correa sera determinada por la siguiente formula:

100 (n, -ni)

No

donde:

N, e€s el numero de revoluciones por minutos de la polea conducida sin soltarse.

n; es el nimero de revoluciones por minutos de la polea conducida bajo carga.

Todas las provisiones para ensayos en el principal a.t.f con excepcion de aquellos a la velocidad
de la toma de fuerzas normal para tractores incapaces de transmitir la potencia del motor completa

a la toma de fuerzas, se aplican al arbol de polea o correa.

Si la velocidad del motor nominal no se corresponde con la velocidad de la correa normal, medir la
ejecucién del motor a la velocidad de la correa normal de 15,75 m/s+0.25m/s.

6.3 Declaracién del grado de potencia

El grado de potencia del tractor sera declarado a la fuerza maxima medida a una posterior toma de
fuerzas (A.T.F) capaz de trasmitir la fuerza completa del motor. Si el tractor no es regulado con el
ultimo A.T.F capaz de trasmitir la fuerza completa del motor, la fuerza medida en otros puntos del
A.T.F puede ser utilizado, pero sera claramente identificado en el informe de ensayo.

NOTA Sino hay puntos en el A.T.F capaces de trasmitir la fuerza completa del motor, el grado de potencia
del tractor esta declarado como la fuerza medida en la barra de tiro. (véase la ISO 789-9)
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ANEXO A
(Informativo)

Modelo de informe de ensayo para el arbol toma de fuerzas.

A.1 Localizaciones

Fecha y lugar de [0S ENSAYOS: .......ccooiii it e e e e e e e e e e e e e s e e s s erereeeeeaaaaaaenas
(DN { = (ool e (=TI =T oTo] a4 o (o I =] o TN SR UPRRSURR

A.2 Especificaciones del tractor

Tractor
17/ 0 o L= [0 L S NO: et

Motor

Y F= T (o= S MOAEIO: .o
1] Lo SR SerE NO: i
Velocidad nominal: .......ccccoecveveevenn.. min*

Cilindros

NUMEIO: v Perforacion: .........cccceevvevevennns mm
Carrera del émbolo: ..........ccovcvvveeenn. mm Capacidad: ......ccccceveeevvnnnnen, litros

Sistema de inyeccién y combustible

Capacidad del depdsito de cOmbBUSEIDIE: .........coociiiiiiciie e litros.
Marca, tipo y modelo de la bomba de iNYECCION: ..........uvviveiiiiiie e

Equipamiento, capacidad de fabricacion: ............cccocvvveiiiiiiiie e litro / hora.

Marca, tipo y modelo de [0S INYECIOIES: .......uviiiiiiiie et

Marca, tipo y modelo de la bomba del carburador: ..........oooceeeiee e
Cronometraje de la inyeccion e ignicién (manual 0 automatica): ........ccccceeeeviiiiiieeeeeevciiiiieeeee e

Purificador de aire
Marcay modelo: .......cccocveeeeiiiiiiiieeeenns TIPO: oo

Filtro (si es ajustado)
Marca y modelo: .......occcvveeeeei i 1] o o RSP

Sistema de enfriamiento
Tipo: constante / iNtermMitente (DOMTAN).........eiii ittt
Si es intermitente, Modo durante €l ENSAYO: ........ccuuiiiiei i

Arbol toma de fuerzas
Localizacion: .........ccccevvieeeiniieniiee e, DIMENSIONES: .....ccoovieiiiiiiiieiiee e mm
Tipo de conducCion........cccceevvevvveeeeeeeennnnee, NUMero de estrias: ....cccccvveeeivciiiieee e
Altura sobre el terreno: ..........oo oo mm

Velocidad a: ...........c..... min?  Correspondiendo a velocidad del motor: ................. min

9
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(Repetir para cada ATF, si hay mas de uno)

Poleay correa

© NC

Localizacion. ........ccccevcvenieeenne dimensiones. ........ccccevvvveeenineen. mm (didmetro y anchura)
BT 0T X0 L= oo o (U oo o T o SR
Velocidad lineal de la polea. .................. m/ s. Velocidad del motor: ............cccevvvvneeeee. min™.
Altura del terreno: ........ccoecveeeriieeeiinenn. mm Ubicacion del eje del tractor: ................... mm.

A.3 Especificaciones del combustible y los lubricantes — Ensayos de laboratorio

Combustible

Marca — nombre: .......ccccceeevvciee e 1] o PSR

NUmero de octanos o indice de CetanO: .......coovvveevveveeveeieeeeeeennn, Densidad a 15 °C

Aceite del motor

Marca — nombre: ........cccce oo 1] o PSR
RV Yoo 1S3 o F= o o] = LSS

Aceite de transmisién

Marca — nombre: .......cccccee e 1] o PSR
RV Yoo 1S3 o F= o ol = L PSR

A.4 Dato de los ensayos

Dato y 10calizacion del ENSAYO: .......cuviieiiiiiiiiie et e e e e s e s r e e e e s arrae e e e e e
LI o To R o L= LT = o o0 =Y o o PEER
Potencia. Velocidad. min™ Consumo de combustible
kw Motor AT.F litro/ h kg/h | kg/kWh | kg/ kW /
litro

Potencia maxima absoluta (6.1.2.1)

Velocidad del motor tomada con cargas variadas (6.1.2.2; 6.1.

4 a) (opcional)

a)

b)

c)

d)

e)

Velocidad normal a la carga completa (6.1.

3)

Velocidad variable a la carga variable (6.1.

4)

a)

b)

c)

d)

e)

)

10
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Prohibida la carga a la velocidad maxima del Motor: .........cccccceeee i min*
Torque del ciglefal del MOLOL: .......ccoo i N. m
Torque maximo cigiefial del motor: .................. N.M;a .o min™ velocidad del motor.
Condiciones atmosféricas promedio:

Temperatura a la entrada del aire: ..................... °C; temperatura ambiente ...................... °c
Humedad relativa: ........cccccooiiiiiiiiiii % Presion: ......ccocvivveeeieeee kPa.
Temperatura maxima del IUDFICANTE: ...........ooiiiiiiie e °c
Temperatura del aceite del MOOF: .........uuviiei i °c

NOTA — La tabla A.4 puede ser también utilizada con modificaciones apropiadas para reportar los resultados

de ensayos de polea y correa.

11
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ANEXO B
(Informativo)
Combustible de referencia CEC RF — 01-A-80 para motores de ignicion de chispa —
Especificaciones — Gasolina especial con plomo.

Caracteristicas limites y unidades método de ensayo
Numero de octanos de
la investigacion (RON)* 98 min. ISO 5164
Densidad relativa 15 °C/4 °C 0,748 + 0,007 ISO 3675
(gravedad especifica)

Presion de vapor 60 kP £ 4 kP (600 mbar + 40 mbar) ISO 3007
Destilacion ISO 3405
Punto de ebullicion inicial 32°c+8°C
10 % (volumen) 50°C+8°C
50 % (volumen) 100 °C + 10 °C
Punto de ebullicion final 195 °C + 10 °C
Residuos 2% (V/V) max.
Analisis de hidrocarbén ISO 3837

- olefinas 20% (V / V) max.

- Aromaticas 45% (V / V') max.

- Saturadas balance
Estabilidad de la oxidacién 480 minutos min. ISO 7536
Goma existente 4 mg / 100 mm?; max. ISO 6246
Contenido de azufre 0,04 % (m/ m), max. ISO 2192
Contenido de plomo 0,25g/dm® £0,015 g/ dm? ISO 3830
- especie natural motor mixto
- especie de plomo no especificado
Carbono / hidrégeno no reportado

NOTA Ila mezcla de CEC RF — 01-A — 80 utilizara solo materiales de base convencional europea y excluir
componentes libres tales como gasolina de pirolisis, material agitado térmicamente y benzol del motor.

! RON: Namero de octanos investigados.

12
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ANEXO C
(Informativo)
Combustible de referencia CEC RF — 03-A-84 para motores de compresion ignicién —
Especificaciones.

Caracteristicas limites y unidades método de ensayo
Densidad relativa 15 °C/4 °C 0,84 + 0,005 ISO 3675
(gravedad especifica)
Destilacion ISO 3405
50 % (volumen) 245 °C min.
90 % (volumen) 370°Cc +10°C
indice de cetano 51+2 ISO 5165
Viscosidad cinematica a 40 ° C 3cSt £3cSt ISO 3104
Punto de ebullicion final 370 °C max.
Contenido de azufre 0,3% (m/ m), max. ISO 2192
min. No reportado
Punto de inflamacion 55 °C min. ISO 2179
Punto de congelacién -5 °C min. ISO 3015
Residuos carbén en 10% 0,2% (m / m) max. ISO 6615
Contenido de cenizas 0,05% (m / m) max. ISO 6245
Contenido de agua 0,01% (m/ m) max. ISO 3733
Corrosion de cobre 1 max. ISO 2160
NUmero de acido concentrado 0,2 mg KOH / g max. ISO 6618
Estabilidad de oxidacion 2,5mg /100 mi

NOTA EIl combustible de referencia CEC RF — 03-A — 84 estara solo basado en destilados de recorrido
directo hidrosazufrado o no y que no contiene aditivos.

13
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ANEXO D
(Informativo)

© NC

Combustible de referencia CEC RF — 01-A-80 para motores de igniciéon de chispa —
Especificaciones — Gasolina especial sin plomo.

Caracteristicas
Ndmero de octanos de
la investigacion (RON)

NUmero de s6tano del motor

Densidad relativa 15 °C/4 °C

(gravedad especifica)
Presion de vapor

Destilacion
Punto de ebullicién inicial

10 % (volumen)
50 % (volumen)
Punto de ebullicién final
Residuos
Andlisis de hidrocarbon
- olefinas
- Aromaticas
- Saturadas
Estabilidad de la oxidacion
Goma existente
Corrosion de cobre
Contenido de plomo

Contenido de foésforo

Carbono / hidrégeno

l[imites y unidades
95 min.
85 min.

0,748 £ 0,007

60 kP + 4 kP (600 mbar + 40 mbar)

32°c+8°C
50°C+8°C
100 °C £10°C
167,5°C +12,5°C
2% (V / V) max.
20% (V / V) max.
45% (V / V) max.
balance
480 minutos min.
4 mg / 100 mm?; max.
1 max.
0,005 g / dm®, max.
0,001 g/ dm?, max.

no reportado
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método de ensayo”
ISO 5164
ISO 5163

ISO 3675

ISO 3007

ISO 3837

ISO 7536
ISO 6246
ISO 2160
ISO 3830

ASTM D 3231

ASTM D 3606, ASTM D 2267,
ASTM D 1319





