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Este invento se re fie re  a la  protección contra la
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abrasión de conductores cubiertos con aislamiento.

Los motores y generadores grandes producen una enor­

me cantidad de calor y se requiere un suministro continuo de 

a ire  para mantenerlos a una temperatura de funcionamiento se­

gura (a saber por debajo de alrededor de 1309C). Este a ire c ir ­

cula a travás y alrededor de los extremos de la  máquina en don­

de está expuesto e l aislamiento de pared a t ie rra .

El a ire en y alrededor de muchas operaciones indus­

tr ia le s  está cargado con un polvo abrasivo, por ejemplo polvo 

de cal procedente de molinos de cemento, polvo de taconita (una 

forma dura de óxido de h ierro) procedente de minas de taconita, 

y cenizas v o lá tile s  procedentes de centrales de producción de 

energía que queman carbón. S i un motor o generador no protegi­

do es refrigerado con dicho a ire , e l polvo abrasivo existente 

en Ó1 pueda desnudar é l aislamiento de los arrollamientos en 

unas pocas semanas, provocando un cortocircu ito  e láctrico . En­

tonces e l motor debe ser desmontado, las bobinas deben ser arro­

lladas de nuevo, y e l motor debe ser nuevamente montado, lo  cual 

constituye una costosa;operación.

El hecho de encerrar a l motor y f i l t r a r  e l a ire  sumi­

nistrado a l mismo es demasiado caro para ser utilizado de modo 

amplio ya que los f i l t r o s  tienen una corta duración y sólo son 

marginalmante eficaces. En¡la práctica e l problema es atacado 

generalmente protegiendo e l aislamiento con un recubrimiento
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"elastómero". Se ha concedido la  preferencia al caucho de Si­

licon a#

De acuerdo con e l presente invento se crea un mátodo 

de proteger e l aislamiento que cubre a l menos un conductor con- 

5 tra  la  abrasión a temperaturas elevadas comprende preparar una

dispersión capaz de f lu ir  en un disolvente orgánico de un cau­

cho a c r ílic o , un sistema de curado para dicho caucho, y un ma­

te r ia l de carga, ap licar dicha dispersión a dicho conductor, 

evaporar dicho disolvente, y curar dicho caucho a c r ílic o .

10 Tambión está de acuerdo con e l invento un conductor

para un motor o generador que ha de ser refrigerado con aire 

que contiene partículas abrasivas, e l cual comprende a l menos 

una barra metálica cubierta con aislamiento y reeubierta con 

una composición de caucho a c r ílic o  curado.

15 Se ha encontrado que conductores recubiertos con una

composición de caucho a c r ílic o  durará a a lta  temperatura un 

tiempo considerablemente más largo que conductores recubiertos 

con caucho de s ilicona u otros tipos aceptables de recubrimien­

tos,, ta les  como c iertas clases de poliuretanos. El caucha acrí- 

20 Üco no tiene una resistencia a la  abrasión particularmente

elevada a la  temperatura ambiente y por lo  tanto resulta bas­

tante sorprendente e l hecho de que conductores recubiertos con 

ál desplieguen dicha elevada resistencia a la  abrasión durante 

largos periodos de tiempo a altas temperaturas. Los poliu reta- 

nos tienen un comienzo de funcionamiento mejor, pero despuás
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de unas pocas semanas sa deterioran conrapidez y pueden e x fo lia r­

se y desescamarse. Los vapores de caucho de silicona atacan a loa 

conmutadores y a las escobillas de motores y generadores de corrien­

te  continua y por lo  tanto requieren métodos de fabricacién y pre­

cauciones especiales que norson requeridas por e l caucho acríl'ico. 

Finalmente, e l recubrimiento con caucho a c r ílic o  es mucho menos 

costoso que e l recubrimiento con caucho de silicona.

Los dibujos anejos son una v is ta  en secciéh isométrica 

de un arrollamiento de motor aislado y recubierto de acuerdo con 

este invento.

En los dibujos, veintidós barras de cobre 1 son envuel­

tas cada una en aislamiento 2 y son envueltas conjuntamente en 

aislamiento adicional 3 ( típicamente mica), que es mantenido en 

su s i t io  mediante cinta aislante 4 después de lo  cual e l cuerpo 

compuesto es impregnado con una resina aislante y es curado. Un 

recubrimiento 5 de caucho a c r ílic o  protege a l aislamiento.

Una composición de caucho a c r ílic o  es preparada a par­

t i r  de un caucho a c r íl ic o , un sistema de curado para e l caucho 

a c r íl ic o , y un material de carga. El caucho a c r ílic o  es p re fe r i­

blemente un copolímero soluble que tiene un peso molecular de al 

menos aproximadamente 100.000 copolimerizado a partir de aproxi­

madamente 5 a aproximadamente 50% ( todos los porcentajes en á. 

presente caso estén en peso) de éster de écido a c r ílic o  o de é c i-  

do m etacrílico y aproximadamente 50 a aproximadamente 95% de un 

comonémero v in íl ic o  que es susceptible de reaccionar conjuntamen-
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te  con e l áster y que sálo tiene un doble enlace. El áster 

es preferiblemente de alcohilo C a C„; ejemplos del mismo 

incluyen acrila to  de e t i lo ,  acrila to  de b u tilo , metacrilato 

de m etilo, metacrilato de hex ilo , acrila to  de o c t ilo , etc.

5 Se prefieren los acrila tos  de e t i lo  y butilo  yesque son ba­

ratos y dan buebos rendimientos. Ejemplos de comonámeros v i-  

n ilico  incluyen c lo rov in ilá te r , e l cual resulta preferido ya 

que es fá c i l  de curar, estireno, a c r ilo n itr i lo  y m etaeriloni- 

t r i lo .  Ambos monámeros deberán escogerse de manera que e l 

10 copolímero tenga un esqueleto de cadena saturada y cadenas

la tera les  que contengan al menos dos átomos de carbono. En­

tran en sonsideracián también mezclas de ásteres y/o mezclas 

de comonámeros v in ilic o s .

El caucho a c r ilic o  es un compuesto que, en su es- 

15 tado curado, es un "caucho" de acuerdo con la  defin icián  de

la  norma ASTM 0-1566, es decir, se contraerá imperativamente 

a menos de 1^ veces su longitud o rig in a l cuando sea extendi­

do a dos veces su longitud y sea mantenido en este estado du­

rante un minuto a la  temperatura ambiente. El caucho a c r i l i -  

70 co deberá tener una temperatura de transLcián v itrea  menoy de

-10SC para asegurar su eficacia , por ejemplo durante un perio­

do de iniciación de funcionamiento en que la  máquina protegida 

puede estar a una temperatura muy baja.

El sistema de curado u tilizadd dependerá del caucho 

25 a c r ilic o  particu lar que se u t i l ic e ,  y esta informacián es su-
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ministrada en general por e l fabricante del caucho a c r ilico . 

Dependiendo del caucho, e l sistema de curado puede oscilar en­

tre  0,2 y 30 pee ( partes por cien partas de caucho) y puede 

contener aceleradores ( por ejemplo, ácido esteárico, d ie t i l -  

ditiocarbamato de z in c ), agentes de reticulacián primarios (por 

ejemplo poliamidad), sagentes aceptadores de cloro ( por ejemplo 

áxido de z in c ), activadores ( por ejemplo ácido esteárico, óx i- 

do de z in c ), estabilizadores frente a l calor ( por ejemplo fos- 

f i t o  de plomo d ibásico ), agentes retardadores, etc. Una descrip- 

cián de sistemas da curado para cauchos ac rílicos  puede encon­

trarse en "Vulcanización" páginas 162 y siguientes, del Vander- 

b i l t  Rubber Handbook.

La cantidad de material de carga u tilizado pueda ser 

de 10 a 200 pee, pero preferiblemente es de 30 a 150 pee. Por 

debajo de 30 pee e l costo de la  composición se hace elevado y 

disminuyen la  resistencia a la  tracción y la  resistencia a la  

abrasión. Por encima de 150 pee la  composición se vuelue visco­

sa y consiguientemente d i f í c i l  de ap licar , y tiende a perder 

resistencia a la  tracción y resistencia, a la  abrasión. Ejemplos 

de materiales de carga apropiados incluyen ta lcos , a rc illa s , a ló- 

minas, s í l ic e s  (sin mezcla, ahumadas o hidratadas), negros de 

humo, carbonato de ca lc io , y baritas. Pueden u tiliza rse  tambián 

mezclas de materiales de carga. El material de carga preferido 

es s í l ic e ,  ya ásta que no es conductora y aumenta la  resistencia 

a la  abrasión. Sin embargo, para recubrimientos de resistencia a
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la  abrasión semiconductores, se incluye preferiblemente negro 

de humo como un material de carga para proporcionar la  conduc­

tividad.

La composición de caucho a c r ílic o  es dispersada en 

5 su ficiente cantidad de disolvente orgánico para dar una disper­

sión capaz de f lu ir ,  dependiendo la  cantidad y por lo  tanto la  

viscosidad del mótodo de aplicación particu lar que se haya de 

u t il iz a r ,  aunque generalmente,la cantidad de disolvente o sc ila ­

rá entre 25 y 1.000 pee. Los disolventes apropiados deberán es- 

10 cogerse para e l caucho a u t il iz a r  y pueden in c lu ir  cetonas, ben­

ceno, tolueno, x ileno, creso l, ásteres ta les  como acetato de 

amilo y acetato de b u tilo , disolventes clorados ta les  como t r i -  

c loroe tilen o , y mezclas de los mismos.

El conductor a recubrir es limpiado, s i es necesario,

15 de modo que quede l ib re  de grasa y de suciedad. Generalmente,el

conductor estará aislado pero e l recubrimiento puede ser aplica­

do tambián a metal desnudo. La composición dispersada es aplica­

da al conductor mediante pulverización, aplicación por lanzamien­

to , aplicación con brocha, inmersión u otros mátodos. Se p re fie -  

20 re la  pulverización para grandes máquinas ya que es e l mátodo

de aplicación más conveniente. El disolvente es luego evaporado 

por calentamiento y la  composición es curada, generalmente a una 

temperatura de alrededor de 120 a 175BC durante un periodo de 

tiempo de desde 20 minutos hasta 4 horas dependiendo del caucho y 

25 del sistema de curado particulares que se u tilicen  y del espesor
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del recubrimiento. Es p re fe rib le  curar de un modo escalonado de 

manera que e l disolvente está completamente evaporado antes de 

que e l curado se haya desarrollado en un grado demasiado eleva­

do. S i bien e l recubrimiento puede tener casi cualquier espesor, 

g e l más práctico es un espesor de 0,5 a 2,5 mm.*

El invento será ilustrado ahora mediante e l siguienlB

Ej ampio;,
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E3EMPL0

Se prepararon muestras envolviendo una barra de cobre 

de 450 mm de longitud, 25 mm de anchura y 12,5 mm de espesor 

con 6 vueltas de una cinta de mica de 0,125 mm de espesor y

una capa solapada a tope de cinta de v id rio  de 0,100 mm de lon­

gitud, Las barras fueron impregnadas dos veces con una resina 

epoxídica y fueron curadas,. Luego las barras fueron cortadas por 

la  mitad y sumergidas en las diversas composiciones de recubri­

miento dispersadas en disolvente que habían de ser ensayadas 

hasta que se obtuvo un recubrimiento con un espesor de 0,625 a 

0,750 mm. El disolvente fue evaporado y e l caucho a c r ílic o  fue 

curado durante varias horas a la  temperatura ambiente, durante 

una hora a 803C, y durante dos horas a 1359C, El recubrimiento 

con caucho de s ilicon a  fue curado de acuerdo con las d irectrices  

del fabricante.

El aparato de Bnsayo consistía en una caja de acero

4.5.73 B
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con una planta cuadrada de 550 mm de lado y 275 mm de altura 

con un o r i f ic io  de evacuación conectado con un colector da 

polvo. Un soporte de muestra situado en e l in te r io r  de la  ca­

ja  mantuvo en su s i t io  la  muestra. Un calentador de t ir a  fue 

unido a l respaldo del soporte de muestra y calentó la  muestra 

a 130BC. En e l exterior de la  caja una to lva  en forma de embu­

do de 300 mm de diámetro fue llenada con una cantidad previa­

mente dosificada de arena de Berkely seca y fina . Cuando la  

muestra hubo llegado a 130BC, se permitió que la  arena cayese 

a lo  largo de 500 mm a travós de un tubo de 9,5 mm de diámetro

a una sección en I  para mezclado de arena y aire,en donde fue
2

mezclada con aire a una presión de 4,9 Mg/cm y d ir ig ida  a 

travós de una tubería de acero inoxidable de 250 mm de longi­

tud y 12,5 mm de diámetro con una porción de la  muestra ex­

puesta por un o r i f ic io  de 50 mmt de diámetro en una máscara de 

acero. Cuando e l recubrimiento hubo sido desgastado hasta e l 

cobre desnudo, se interrumpió e l ensayo y se pesó la  arena que 

quedó en la  tolva..

Se calculó la  arena u tilizada  por cada 0,025 mm de 

espesor de recubrimiento desgastado. La laüa I  indica la  compo­

sición de las muestras de caucho a c r ílic o .



4137
TABLA I

(En Kilóorámos)

Composición N3

1 2 3 4

Caucho a c r íl ic o -  un copolfmero de 
c lo ro v in ilá te r  y acrila to  dé e t i lo ,  
vendido po Cyanamid Co. bajo la  mar­
ca registrada "Cyanacril R"

500 500 500 500

Fosfito de plomo dibásico, vendido 
por National Lead Co., bajo la  marca 
registrada "Dyphos"

15 1'5 15. 15

Hexametilámdiaminocarbamato vendido 
por Dupont Co. bajo la  marca reg is ­
trada "Diak // 1"

5 5 5 5

Acido esteárico 5 S 5 5

S íl ic e  hidratada precipitada, tamaño de 
partículas 0,022 ûm, vendida por PPG 
Industries bajo la  marca registrada 
"H i-S il 215"

175 235

Negro de humo de tamaño de partículas 
menor de 300 ĵrni

- - - SCO

Talco, tamaño de partículas 6 mieras, 
vendido por Sierra Tale Co., bajo.' la  
marca registrada "Mistron Vapor".

425 — — —

TOTAL 950 700 760 1025
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Las composiciones anteriores fueron dispersadas en una 

mezcla de 50% de m etilisobutilcetona y 50% de tolueno sobre una 

base de 25% de salidos. El caucho de s ilicona u tilizado fue disper­

sado en tolueno sobre una base de 60% de sólidos.

5 La Tabla I I  indica los resultados de los ensayos con va­

rias muestras segón se acababan de preparar y despuós de ser enseje- 

cidas durante 2 a 32 semanas a 1309C.

TABLA I I

10 (Resultados en Kilógramos de arena por cada porción de
0,025 mm de espesor desgastado)

______________Tiempo de envejecimiento a 13QSC.___________

Composición In ic ia l 2 semanas 4 semanas 8 semanas 16 semanas 32 semanas

' 1¡ 0,3465 0,5310 0,9225 0,65250 0,5355

2 1'.,:.980 1,5975 1,7145 1,2285 0,8325

Caucho * 
a c r ííico 3 1,4985 2,1735 1,7730 1,6525 1,2195

4 0,8325 1,1565 0,909 1,1385 0,8775 1,0975

Caucho de 
silicona 0,4185 0,4455 0,477 . 0,5130 0,5085 0, 5140

25
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La composición de caucho a c r ílic o  nómero 3 mantenía 

un a lto  n ive l de resistencia a la  abrasión pero la  estabilidad 

en solución no era tan buena como la  de la  composición nómero 4, 

y la  composición nómero 4 era tambión menos cara. Por lo  tanto, 

S se consideró que la  composición nómero 4 era e l mejor ejemplo.

La Tabla I I  muestra que la  composición nómero 4 era aproximada­

mente e l doble de resistente a la  abrasión que e l caucho de s i-  

licona.

La presente so lic itu d  que corresponde a la  presentach 

10 en Estados Unidos de América e l 17 de Abril de 1972,bajo e l nó­

mero 244.524, se acoge a los beneficios del Artículo 51 del v i­

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

20

25

Los puntos de invención propia y nueva que se presen­

tan para que sean objeto de esta so lic itud  de Patente de Inven­

ción en España, por VEINTE años, son los que se recogen en las 

reivindicaciones siguientes:

4.5.73 12
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13.- Un método de proteger de la  abrasión a temperatu­

ras elevadas el aislamiento que cubre al menos un conductor, que 

comprende preparar una dispersión capaz de f lu ir  en un disolven­

te  orgánico de un caucho a c r ílic o , un sistema de curado para d i­

cho caucho, y un material da carga, aplicar dicha dispersión a 

dicho conductor, evaporar dicho disolvente, y curar dicho caucho 

acr ílico .

23.- Un mátodo de acuerdo can la  reivindicación 13, ai 

que la  cantidad del disolvente es de 25 Ja 1000 pee (partes por 

cien de caucho).

33.- Un mátodo de acuerdo con las reivindicaciones 1  ̂

ó 23,en que e l disolvente es evaporado y e l caucho a c r ílic o  es 

curado calentando gradualmente por etapas desda 120 hasta 1753G.

43.- Un mátodo de acuerdo con las reivindicaciones 13, 

23 o 38, Bn que e l caucho a c r ílic o  es un copolímero que tiene un 

peso molecular de a l menos 100.000 polimerizado a p a rtir  de 50 

a 95% de un áster de ácido a c r ílic o  o de ácido m etacrílico y 5 

a 50% de un monómero v in íl ic o  susceptible de reaccionar conjun­

tamente con dicho áster y que tiene sólo un doble enlace.

58.- Un mátodo de acuerdo con la  reivindicación 43, en 

que e l monómero v in íl ic o  es c lo rov in ilá te r.

63.- Un método de acuerdo con la  reivindicación 48, ren 

que e l áster es un áster a lcoh ílico  en que e l grupo a lcoh ilo  con­

tiene de 1 a 8 átomos de carbono.

78.- Un método de acuerdo con la  reivindicación 68, en 

que e l áster a lcoh ílico  es acrila to  de e t i lo  o acrila to  de buti-

13



lo .

5

10

15

20

25

fá
LN/

28.5.74

413784
83.- Un método da acuerdo con una cualquie­

ra de las reivindicaciones 13 a 7a, en que e l material da 

carga incluye s í l ic e .

93.- Un método de acuerdo con una cualquie­

ra da las reivindicaciones 13 a 83, en que a l material da 

carga incluye negro da humo.

103.- Un método de proteger de la  abrasión a 

temperaturas elevadas al aislamiento que cubre a l menos Un 

conductor.

Tal y como se ha descrito  en la  Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y 

para los  finas que aa han especificado.

Esta Memoria consta da catorce hojas escritas 

a máquina por una sola cara.

Madrid,

P. A.
JML ??75

Aíberto da Sitgaápyv
Por i
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