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MEMORIA DESCRIPTIVA

para solicitar PATENTE DE INVENCION por 20 afos

! a nombre de WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION

ent idad norteamsricana

con domicilio en Westinghouse Building, Gateway Center,
pittsburgh, Pensilvania, Estados Unidos da
América.

por: “UN METODO DE PROTEGER DE LA ABRASION A TEMPERATURAS
ELEVADAS EL ATSLANMIENTO QUE CUBRE AL MENDS UN CONDUCTORY
(Clase Internacional HOlb)
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Este invento se refisere a la proteccidn contra la
abrasidn de conductores cubiertos con aislamiento,

Los motores y generadores grandes producen una enor-
me cantidad de calor y se requiere un suministro continuo des
aire para mantenerlos a una temperatura de funcionamiento se-
gura (a saber por debajo de alrededor de 1309C), Este aire cir-
cula a travds Yy alrededor de los extremos de la mdguina en don-
de estd expuesto sl aislamiento ds pared a tierra.

El aire en y alrededor de muchas operacionss indus—
triales sstd cargado con un polvo abrasivo, per sjemplo polva
de cal procedente de molinos de cemento, polvo ds taconita (una
forma dura de dxido de hierro) procedente de minas de taconita,
y cenizas voldtiles procedentss de centrales de produccidn ds
enaergfa que gueman carbdn. Si un motor o generador no prategi-
do: s refrigerado con dicho aire, el polvo abrasivo existente
en €1 pueds desnudar 8l aislamiento de los arrollamientos en
unas pocas semanas, provocande un cortocircuito eléectrico, En-
tonces el motor debe ser desmontado, las bobinas deben ser anro=
lladas de nuevo, y el motor debs ser nusvamente montado, lo cual
constituye una costosa-operacidn,

El hecho de encerrar el motor y filtrar el aire sufi-
nistrado al mismo es demasiado caro para ser utilizado de modo
amplio ya gue los filtros tismen una corta duracidn y sdlo son
marginalmente eficaces. En: la prdctica el problema es atacado

generalmente protegiendo el aislamiento con un recubrimiento
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"glastdmero?, Se ha concedido la prefsrencia al caucho de si=
licona,

De acuerds con sl presente invento se crea un mdétodo
de proteger el aislamiento que cubre al menos un conductor con-
tra la abrasidn a temperaturas slevadas comprends preparar una
dispersidn capaz de fluir en un disolvente orgdnico de un cau-
tho acrflico, un sistema de curado para dicho caucho, y un ma-
terial de carga, aplicar dicha dispersidn a dicho conductor,
evaparar dicho disolvente, y curar dicho caucho acriflico.

Tambidn estd de acuerde con el invento un conductor
para un motor o generador que ha de ser refrigsrado con aire
que contiene partfculas abrasivas, el cual comprende al menos
una barra metdlica cubierta con aislemiento y recubisrta con
una composicidn de caucho acrflico curado.

Se ha encontrado que conductores recubiertos con una
composicidn de caucho acrflice durard a alta temperatura un
tiempo considerablemente mds largo que conductores recubiertos
con caucho de silicona u otros tipos aceptables de recubrimien-
tos, tales como ciertas classs de poliuretanos. El caucho acri-
1ico no tiene una resistencia a la abrasidn particularmente
elevada a la temperatura ambiente y por lo tanto resulta bas-
tante sorprendente el hecho de que conductores recubiertos con
§1 desplieguen dicha elevada resistencia a la abrasidn durante
largos periodos de tiempo a altas temperaturas. Los poliursta-

nos tienen un comienzo de funcionamiento mejor, psro después



de unas pocas semanas se deterioran conrapidez y pueden exfaoliare
se y desescamarse. Los vaporss de cauche de silicona atacan a los
conmuﬁadores y a las gscobillas de motores y gensradores de corrien-
te continua y por lo tanto requieren métodos de fabricacidn y pre-

5 cauciones especlales que no:son requeridas por sl caucho acr{lico,
Finalmente, el recubrimiento con caucho acrilico es mucho menos
costoso que el recubrimiento con caucho ds gilicona,

Los dibujos anejos son una vista en seccidn isométrica
de un arrollamiento de motor aislado y recubierto de acuerdo con

10 este inventa,

En los dibujos, veintidos barras de cobre 1 son envuel=
tas cada una en aislamiento 2 y son snvueltas cbnjuntamenta en
aislamiento adicional 3 ( tfpicamente mica), que es mantenido &0
su sitio mediante cinta aislamte 4 despuds de lo cual el cuerpo

15 compussto es impregnado con una resina aislante y es curadeo. Un
recubrimiento 5 de caucho acrflico protsge al aislamiento.

Una composicidn de caucho acrflice es prepérada a par—
tir de un caucho acrflico, un sistema de curado para el caucho
acrf{lico, y un material de carga. El caucho acrflico es preferi-

20 blemente un copolimero saluble que tiene un peso molecular de al
menos aproximadamente 100,000 copolimerizado a partir de aproxi=-
madamente 5 a aproximadamente 50% ( todas los porcentajes en &
presente caso sstdn en peso) de dster de dcido acrflico o de dei-
do metacrflico y aproximadamente 50 a aproximadamente 95% de un

25 comondmero vinflico que es swemptibla de reaccionar conjuntamen-—

4.5.73 - 4. )



te con el dster y que sdlo tiene un doble enlace. ELl é&ster
gs preferiblemente de alcohilo Cl a CB; sjemplos del mismo
incluyen acrilato de etilo, acrilato de butilo, metacrilato
de metilo, metacrilato de hexilo, acrilato de octilo, etc,

5 8e prefieren los acriletos de etilo y butilo ye.que son ba=-
ratos y dan buebos randimientos; Ejemplos de comondmeros vi-
nflico incluyen cloroviniléter, sl cual resulta preferido ya
que es fdcil de curar, estiremo, acrilonitrilo y metacriloni-
trilo. Ambos mondmeros deberdn escogsrse de manera gue sl

10 copolimero tenga un esquaeleto de cadena saturada y cadenas
laterales que contengan al menos dos dtomos de carbono. En-
tran sn sonsideracidn tambidn mezclas de dsteres y/o mezclas
de comondmeros vinflicos,

El caucho acrflico es un compuesto que, en su ea~

15 tado curado, es un "caucho" de acuerdo con la definicidn de
la norma ASTM D-1566, es decir, se contraerd imperativamente
a menas de L% vaces su longitud original cuando sea sxtendi-
do a dos veces su longitud y sea mantenido en este estado du-
rante un minuto a la temperatura ambiente. El caucho acrili-

20 co deberd tensr una temperatura de trandcién vitrea menoX de
~102C para assgurar su eficacia, por ejemplo durante un perio-
do de iniciacidn de funcionamiento en que la mdquina protegida
puede estar a una temperaturg muy baja.

El sigtema de curado utilizadd :dependerd del caucho

25 acrflico particular que se utilice, y ssta informacidn es su-

4.5,73 - 5 -
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ministrada en general por el fabricante del caucho acrilico,
Dependiendo dsl caucho, el sistema de curado puede oscilar enw=
tre 0,2 y 30 pce ( partes por cien partas de caucho) y puéde
contener aceleradores ( por ejemplo, dcido estedrico, dietil-
ditiocarbamato de zine), agentes de reticulacidn primarios (por
ejemplo poliamidad), mgentes aceptadores de cloro ( por sjemplo
éxido de zinc), activadores ( por ejemplo dcido estedrico, dxi-
do de zinc), estabilizadores frente al calor ( por sjemplo fos-
fito de plomo dibdsico), agentes retardadores, stc. Una descrip-
cidn de sistemas de curado para cauchos acrilicos puede sncon-
trarse en "Wulcanizacidn" pdginas 162 y siguientes, dsl Vander-
bilt Rubber Handbook,

La cantidad de material de carga utilizado pusde ser
de 10 a 200 pcc, pero preferiblemente es de 30 a 150 pecc. Por
debajo de 30 pcc el costo de la composicidn se hace elevado y
disminuyen la resistencia a la traccidn y la resistencia a la
abrasidn, Por encima de 150 pcc la composicidn se vuelus visco-
sa y consiguientemente dificil de aplicar , y tiende a perder
resistencia a la traccidn y resistencia a la abrasidn, Ejemplos
de materiales de carga apropiados incluyen talcos, arcillas, ald-
minas, sflices (sin mezcla, ahumadas o hidratadas), negros de
humo, carbonato de calcio, y baritas, Pueden utilizarse también
mozelas de materiales de carga., El material de carga preferido
ss sflice, ya ésta que no es conductora y aumenta la resistencia

a la sbrasidn, Sin embargo, para recubrimientos de resistencia a
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la abrasidn semiconductores, se incluye preferiblemente negro
de humo como un material de carga para proporcionar la conducw
tividad,

La composicidn de cauchn ecrflico es dispersada en
suficiente cantided de disolvente orgdnico para dar una disper~
sifn capaz de fluir, dependiendo la cantidad y por lo tanto la
viscosidad del método de aplicacidn particular que se haya de
utilizar, aunque generalmente,la cantidad de disolvente oscila-
rd entrs 25 y 1,000 pcc. Los disolventes apropiados deberdn es-
cogerse para el cauche a utilizar y pueden incluir cetonas, ben-
ceno, tolueno, xileno, cresol, ésteres tales como acetato de
anilo y acetato de butilo, disolventes clorados tales como tri-
cloroetileno, y mezclas de los mismos..

El conductor a recubrires limpiado, si es necesario,
de modo que queds libre de grasa y de suciedad. Generalments, el
conductor estard aislado pero gl recubrimiento puede ser aplica-
do tambidn a metal desnuda, La composicidn dispersada ss aplica-
da 2l conductor mediante pulverlzacidn, aplicacidn por lanzamisn-
to, aplicacidn con brocha, inmersidn u otros métodos. Se prefie-
re la pulverizacidn para grandes mdquinas ya que es el método
de aplicacidn mds convenisnte, El disolvente es luego evaparado
por calentamisnte y la compasicidn es curada, generalmesnte a una
temperatura de alrededor de 120 a 175%C durante un periodo de
tiempo de desde 20 minutos hasta 4 horas dependiendo del cauchoy

del sistema de curado particulares que se utilicen y del espesor
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del recubrimisnto. Es preferible curar de un modo escalonado de
manera gue el disolvente estd completamente evaporado antes de
que el curado se haya desarrollado en un grado demasiado sleva-
do, Si bien el recubrimisnto puede tener casi cualquier sspesor,
sl mds prdctico es un espesor de 0,5 a 2,5 mms

El invento serd ilustrado ahora mediante el siguiente

Ejemplos

EJEMPLO

Se prepararon muestras envolviendo una barra de cobre
de 450 mm de longitud, 25 mm de anchura y 12,5 mm de espesor
con 6.4 vueltas de una cinta de mica de 0,125 mm de espesor y
une capa solapada a tope de cinta de vidrio de 0,100 mm de lon-
gitud, Las barras fueron impregnadas dos veces con una resina
spoxfdica y fueron curadas, Luego las barras fusron cortadas por
la mitad y sumergidas en las diversas composicionss de recubri-
miento dispersadas en disolvents que habfan de ser ensayadas
hasta que se obtuva un recubrimiento con un espesor de 0,625 a
0,750 mm. El disolvente fue evaporado y el caucho acrilico fue
curado durante varias horas a la temperatura ambiente, durante
una hora a 808C, y durante dos horas a 135%2C, El recubrimiento
con caucho de silicona fue curads de acuerdo con las directrices
del fabricante.

El aparato de ensayo consistfa en una caja ds acero
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con una planta cuadrads de 550 mm de lado y 275 mm de altura
con un orificin de evacuacidn conectado con un colector de
polvo, Un soporte de muestra situado en el interior de la ca-
ja mantuvo en su sitio la muestra. Un calentador de tira fue
unido al respaldo dol soporte de muestra y calentd la muestra
a 1308C, En el exterior de la caja una tolva en forma de embu-

do de 300 mm de didmetro fue 1llenada con una cantidad previa—
mente dosificada de arena de Berkaely seca y fina. Cuando la
musstra hubo llisgado a 1302C, se permitid que la arsna cayess
a 1o largo de S00 mm a travds de un tubo de 9,5 mm de didmetro
a una seccidn en T para mezclado de arsna y aire, en donde fue
mezclada con aire a una presidn de 4,9 Kg/cm2 y dirigida a
travds de una tuberfa de acero inoxidable de 250 mm de longi-
tud y 12,5 mm de didmetro con una porcidn de la muestra ex-
puesta por un orificio de 50 mm de didmetre en una méscara de
acero, Cuando el recubrimiento hubo sido desgastado hasta el
cobre desnudo, se intsrrumpid el ensayo y se pesd la arena que
quedd en la tolva.

Se calculd la arena utilizada por cada 0,025 mm de

sspesor de recubrimiento desgastado, La Tabla I indica la compo=-

sicidn de las muestras de caucho acrflico.
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TABLA 1
(En Kildgqrdmos)

Composicidn N%

] 1 2 3 4

Caucho acrflico- un copolimexo de 500 {500 | 508 |500
clorovinildter y acrilato de etilo,
vendido po Cyanamid Co. bajo la mar=
ca registrada "Cyanacril R"

Fosfito de plomo dibdsico, vendido 15 15 15. | 15
por National Lead Co. bajo la marca
registrada "Dyphos"

ki

Hexametildmdiaminocarbamato vendido 5 5 5 5i
por Oupont Co. bazjo la marca regis-
trada "Diak #£ 1v

Acido sstedrico 5 S 5 5

5flice hidratada precipitada, tamafio de| - 175 235 -
part{culas 0,022 pm, vendida por PPG
Industries bajo: la marca registrada
*Hi-3il: 215"

23

Negro de humo de tamafio de particulas - - - | 500
menor de 300 Hm

Talca, tamafio de partfculas 6 micras, [425 - - -
vendido por Sierra Talc Co., bajor la

25 marca registrada "Mistron Vaporv.

TOTAL 950 700f 760 1025

465,73 - 10 -
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Las composiciones anteriorss fueron dispersadas en una

mozcla de 50% de metilisobutilcetona y 50% de tolueno sabre una

bass de 25% de sdlidos. El caucho de silicona utilizado fue disper-—

sado en tolusno sobre una base de 60% de sdlidos,

La Tabla II indica los resultados de los ensayos con va-

rias muestras segin se acababan de preparar y despuds de ser snweje-

cidas durants 2 a 32 semanas a 130%C.

TABLA 11

(Resultados en Kildgramos de arena por cada porcidn de
0,025 mm de espesor desgastado)

Tiempo de envejecimiento a 130%C,

Comﬁosicidh Inicial |2 semanas|4 semanas|B semanas}l6 semanas| 32 semanas

o 0,3465] 0,530 | 0,9225 0,65250 | 40,5358

{2 | 2,980 1,5975 | 1,7145 1,2285 0,8325
Caucho
acr{lico|3 1,4985| 2,1735 | 1,7730 1,6525 1,2195

4 0,8325 11,1565 | 0,909 1,1385 0,8775 1,0975
Caucho de .
silicona 0,4185| " 0,4455 0,477 +} 0,5130 0,5085 0, 5140
-~ 1L -
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La composicidn de caucho acrflico ndmero 3 mantenfa
un alto nivel de resistencia a la abrasidn pero la estabilidad
en solucidn no era tan buena como la de la composicidn ndmero 4,
y la composicidn ndmero 4 era tambidn menocs cara. Por lo tanto,
se considerd que la composicidn ndmero 4 era el mejor sjemplo.
ga Tabla II muestra que la composicidn ndmero 4 era aproximada-
mente el doble de resistente a la abrasidn que el caucho de si-

licona.

La presente solicitud que corresponde a la presentad
sn Estados Unidos de América el 17 de Abril ds 1972,bajo el nd-
mero 244,524, se acoge a los bensficios del Artfculo 51 del vi-

gente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva gue se presen=
tan para gue sean objeto de esta solicitud de Patente de Inven-
cidn en Espafia, por VEINTE afios, son los gque se recogen en las

reivindicaciones siguientess
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18,- Un método de proteger de la abrasidn a temperatu-
ras elevadas el aislamisnto que cubre al menos un conductor, que
comprends preparar una dispersidn capaz de fluir en un disolven-
te orgdnico de un caucho acrilico, un sistema de curado para di-
che caucho, y un material de carga, aplicar dicha dispersidn a
dicho conductor, evaporar dicho disclvente, y curar dicho caucho
acrflico.

28,~ Un método de acuerde con la reivindicacidn 12, a
gue la cantided del disolvente es de 25 a 1000 pce (partas por
cien de caucho).

38,- Un método de acusrdo con las reivindicacionss 12
d 2%, en que el disolvente es evaporado y el caucho acrilico es
curado calentando gradualmente por etapas desde 120 hasta 1752C,

48,~ Un método de acusrdo con las reivindicaciones 18,
28 o 38, en qus sl caucho acrflico ss un copolfmerc que tiene un
peso molescular de al menos 100,000 polimerizado a partir de 50
a 954 de un dster de deido acrilico o de dcido metacrflico y 5
a 50% de un mondmero vinilico susceptible de reaccionar conjun-
tamente con dicho éster y que tiene sdlo un doble enlace,

S2,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn 42, en
que el mondmero vinilico es cloroviniléter,

62.- Un método de acuerdo con la reivindicacidn 48, ®n
que el éster es un dster alcohilico en que el grupo alcohilo caon-
tiene de 1 a 8 dtomos de carbono,

78,- Un método de acuerdo con la reivindicacidn 62, en

que el éster alcohflice es acrilato de stilo o acrilato de butl-
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828,- Un métado de acuerdo con una cualquis-
ra de las reivindicacibnes 12 a 72, en que el material de
carga incluye silice.

© 93,~ Un método de acuerde con una cuaiquie-
ra de las reivindicaciones 12 a 82, en que sl material ds
carga incluye negro de humo.

108.- Un métoda de protegsr de la abrasién a
temperaturas elsvadas el aislamiento que cubre al menos un
conductor,

Tal y coma se ha descrito en la Remoriaz que
anteceds, reprasentado sn los dibujos que se atompafian y
para los fines que as han espscificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas gseritas

a maguina por una sola cara.
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