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El invento se refiere a cdnjuntos de penetracibn v mis
particularmente a métodosApara obtener la estanqueidad por com-
presidn de elementos de penetraciéh en wa composicién resinosa.

Existe una demanda cada vez mis creciente para conjun
tos de penetracién de corriente eléctrica que puedan ser monta-
dos de manera cbmoda para asegurar la comunicacidn eléctrica en
tre una primera zona y una segunda zona en la cual 2l aislamien
to atmosférico entre las dos zonas en cuestifn es esencial. Una
aplicacibén especifica para dichos conjuntos es la del campo hus-,
clear en la cual se aplican normas muy estrictas para la trang-

misién de sefiales eléctricas desde un ambiente sometido a radig

ciones a través de una pared de conténcibn hasta una cs#¥a de cop

{rol donde se supervisan y registran. BEn esta aplicaciln se apli

can requisitos muy estrictos a los conjuntos de penetracidn de
corriente eléctrica pata reducir al minimo la posibilidad de que
las radiaciones lleguen al ambiente ocupado por el perscnal que
se ocupa de la instalacidn. .

Los conjuntos de penetracibn tradicicnales se suelen
construir utilizaendo un revestimiento adhesivo que se aplica a
elementos de penetracidn metéliéos cuidadosamente tratades pa-
ra realizar la estanéueidad en piezas de resina moldesdas que
consisten tipicamente en composiciones a base de epoxi 'y plés-
tico. Bstas técnicas tradicionales no satlsfacen las especifi
caciones estrictas relacionadas con el grado d2 fuga que se
aplican a las instalaciones que alojan.reactores nucleares.

De acuerdo con el invento,urn método para obtener la es
tanqueidad por compresién de un elemento de penetracidn en wia
composicibén resinosa que estd corstituida por tna pieza moldea-

da de resina en la cual la compogicidn reginosa presgentia carac—

teristicas exotérmicas durante su endurecimieato, estd caracte

7

.
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rizado porque se establece una relacidén superficie~voiummen de la
pieza moldeada de resina para producir un nficleo exotérmico que
sufre una deformacién hacia el interior durante su endurecimien
to, y porque se sitfia por lo mencs un elemento de penetracidn
dentro de dicho nicleo exotérmico, produciende dicha deformacidn
hacia el interior una junta de compresidén eantra la composicidén
resinosa ydicho elemento de penetracidmn.

El invento incluye también un conjunto de penetracidn
caracterizago por una pieza moldeada que tiene una relacidn su-
perficie~volumen incluida aproximadamente entre 0,9 y 2,0, vy
por 1o menos un elemento de penetracitn dispuesto herméiicamen
te en gicha pieza moldeada sin utilizar un agente aglomecunte.

» Por consiguiente, el invento incluye wna técnica para
digeflar la geometria de una pieza moldeada con resina ¥y para con
trolar las caracteristicas de conductividad térmica de los ele
mentos de penetracibn con el objeto de controlar las fuerzas exd
térmicas que se desarrollan durante el endurecimiento para obte
ner la estanqueidad por compresidSn entre la composicién de resi
na y los clementos de penetracidén. La geometria de Lz pieza mojl
deada con resina se controla baséndese on un factor de forma que
corresponde a la relacifm entre la svperficie total v ¢l volu-
ner total de la pieza moldeada para asegurar que el micled exo-
térmico obtenido durante el endurecimiento de la pieza resinosa
moldeada se deforme hacia el interiox para producir fuerzas tan
genciales y de compresién contra los elementos de penetracidn
situados en el interior de.la zona del nicleo exotérmico con el
objeto de obtener la estanqueidad por compresién deseada. Nu-
merosas pruebas y célculos de las varias formas geométricas

permiten conclir que los factores de forma que se exticndan

decde un valor inferior a 1,0 hasta un valor superior a 2,0
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proporcionan juntas de compresién My seguras sin que sea nece-
sario emplear revestimientos adhesivos o un tratamiento especial
de los elementos de penetracién.

’ El fallo de los procedimientos de la técnica anterior
para realizar y utilizar las fuerzas exotérmicas que se desarro
;lan durante el endurecimiento de la pieza moldgada de resina se
ve claramente en el fallo de la técmica anterior para observar
el significado de‘la relacibn superficie~volumen de la pieza re
sinosa . moldeada. ' -

Un nficleo exotérmico que consiste en una composicidn
resinosa fluida que se autocaiienta se desarrolla em el contro
geométrico de uﬁa pieza moldeada de resina durante el proceso
de endurecimiento o termoendurecimiento de la pieza moldeada de
resina en un ambiente calentado. E1 autocalentamiente resulta

del hecho de que el nicleo estd a une distancia suficiente de

todas las superficies externas de la pieza moldeada para que el

fluido situado en el centro de la pieza moldeada que censtitu-

! ' . . _
yve el nfcleo no pierda calor hacia la superficie exteins. La

composicién resinosa caliente que constituye el nfclec exotérmi

co tenderé a deformarse hacia su centro durante el endurezimien

to v la solidificacidn. :

El nicleo exotérmico que esté situado aproxiuadamentsa
en el centro geométrico de la pieza moldeada de resina, tiene
una forma que es parecida a la forma de la pieza moldeada de re
sina.  Una pieza moldeada de resina cilindrica que tiene uwn fag
tor de forma incluido entre 0,9 yhz,og produciré un nicleo exo
térmico e forma cilindrica mientras qiz wna pieza moldcada de
resina cibica producird un nicleo exciérmico con la forma de un
cubo sustancialmente equidistante de las superficies externas de

la pieza resinosa moldeada.
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Ya que el endurecimiento de 1a,pieza noldeada de re~
sina se produce en un ambiente caliente, por ejemplo un horno,
si la relacién superficie~volumen de la piezma moldeada de re-
sina es-tal que reduzca la distancia entre el centro de la pie
za moldeada y las superficies delapieza moldeada de resina, no
se produciri ningin nlicleo exotérmico notable y la composiciédn
resinosa se encojerd alejéndose del centre de la pieza moldea
da v acercéndose a la Fuente dé calor vepresentada por las sue-
perficies externas de la pieza moldeada de resina. Se ha de-
terminado experimentalmente que si el factor de forma de la pie
za resinosa moldeada se controla de modo que se establezca wuna
distancia suficiente entre el centro geométrico y las superfi-
cles externas de las plezas de resina moldeada; .se produce un
nficleo cxotérmico que constituye por si mismo una fuente de ca-
1or suficiente para producir la deformacién hacia el interior
dél Fluido del micleo exotérmico durante el endurecimiento.
Cuando se consigue un factor de forma que da lugar a dicha defor
macién hacia el interior, situando un elemento de penetracidn,
por ejemplo unos conductores metilicos en el interior del micleo
exotérmico, se producifé un efecto de estanqueidad por compre-
sién entre la composicién rgsinosa'y las superficies de los ele
mentos de penetracidén como resultado de la deformacidn hacia el
interior del nfcleo exotérmico. Esta deformacién hacia el in-
terior produce contra el elemento de penetracidn unas fuerzas
tangenciales las cuales, segfiin se ha medido, pueden alcanzar
1200 kg/cm? (16.000 libras/bulgadaz). 5i la masa y las carac-
teristicas de comiductividad térmica del elemento o de los ele-
mentos de penetracidén dispuestos en el intericr del nlcleo exg
térmico son suficientes para constituir un radiador de calor,

o superficies frias, reduciendo asi las caracteristicas de fren
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te de calor y de deformacibén por compresidn del nficleo exotérmi
co durante el endurecimiento, los elementes de penetracibn se
callentan a2 una temperatura suficiente para eliminar el efecto
de radlador de calor y obtener asi la deformacidn por compre-
sibn de la composicidn resinosa contra los elementos de pene~
tracién., El calentamiento de los elementos de penetracidn ha
ce que 1os elementos de penetracidn aparezcan efectivamente co
mo térmicamente similares al nicleo exotérmico de la composicidn
resinosa. La selecc1on de los materiales que honstltuven los
elementos de penetracidn determina en parte s; se ex1ge una
aportacién de calor suplementaria para producir el nlcleo exo~
térmico. Por ejemplo, las caracteristicas de conductividad
térmicas del cobre.son aproximadamente dobles de las del. alumi
nio. Por consiguiente, un conjuntb constituido por elementos
de aluminio constituiri un radiador térmico menos eficaz que un

conjunto constituido por elementos de penetracién de cobre.

Esta técnica para obtener la estanqueidad por compre-
sibén entre una composicibn resinosa y un elemento de penetra-
cibn se aplica’a elementos de penetracidn tanto sdlidos como

tubulares. En el caso de un elemento de penetracidn tubular, el

1
‘espesor de la pared del elemento tubular debe ser suficiente pa

ra soportar las Ffuerzas de compresibn producidas por iad de form

cibén de la composicidn resinosa durante el endurecimiento.

N Para facilitar el entendimiento del 1nvento, se descri
birédn ahora a titulo de ejemplo unos modos de reallza016n ade—~
cuados, haciendo referencia a los dibpjos adjuntos en los. cua~
les: - ’ f

"La figura 1 es wa ilustracidn esquemitica en seccibdn

de wn conjunto de penetracién de resina que no estd de acuwerdo
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con el sistema de estanqueidad por compresifn seglin el invento;
 la figura 2 es una ilvstracién en seccién de una pie-
za moldeada resinosa que contiene un solo elemento de penetra~
cidn de acuerdo con la nueva téenica de estanqueidad por compre
siénj - ‘ '
Las figuras 3-5 son ilustraciones gréficas del concep
to del invento para proporcionar la estanqueidad por compresidn
del elemento de penetracién en varias formas geométricas de pie

zas resinosas moldeadas; y

.

. La figura 6 es una ilustracidén isométrica de una modi
ficacién del modo de realizacibén de la figura 2 para asegurar
la estanqueidad por compresién de una pluralidad de elcmadtod
de penetracién en la pieza moldeada resincsa.

" Haciendo referencia a la figura 1, se ilustre en esta
una pieza moldeada 10 con una geometria exagerada en Forma de tor
ta que tiene unos elementos de penetracidn 12 situwados i ella.
La pieza resinosa moldeada de la figura 1 tiene una geometria
que estd totalmente en desacuerdo con las consideraciones de fac
tor de forma necesarias para obtener un nicleo exotérmicc con
el fin cde asegurar la estanqueidad por compresidn entre la compo
sicién resinosa 14 y 1os elementos de penetracibn 12. En la con
Figuracidn de la figura 1, la distancia desde el centro de la

pieza de resina moldeada hasta la superficie exterior de la mig

- ma queestd expuesta al ambiente de temperatura de endurecimien-

to es tan pequefia que no se produce ningin nicleo exotdriico y
que las fuerzas de endurecimiento se producen al azar (segin se
indica por las flechas) hacia las superficies calientes de las
piezzs de resina moldeadas. En la figura 1, se ve que la con-
Piguracién aleatoria de las fuerzas que se desarrcllan duraate

el endurecimiento no puede ser utilizada para desarroliar la es
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tanqueidad por compresién entre la composicidn resinosa vy “los
elementos de penetracidn 12.

Las fuerzas de endurecimiento representadas por las-
flechas ilustran la deformac16n 0 el encogimiento hacia el exte
rior de la composicién re51nosa que se acerca a la superficie
externa caliente de la pieza moldeada y se aleja de su posicidn
de contacto con los elementos de penetracibén. Ge obtiene asi
un trayecto de fugas indeseable entre los elementos de penetra
cibn 12 y’la composiéién resinosa 14. 8in embargo, se ha de-
terminado experimentalmeﬁte que si se controla la relacién su-
perficie-volumen de la pieza moldeada de resina de modo que la
porcién central de la pieza moldeada se sitfie a una distancia
suficiente de 1la supefficie externa de la pieza de resina mol-—
deada, se produce un nicleo éxotérmico Yy se desarrollan unas
fuerzas orientadas en una direccién tal que la mﬁéa de resina
se deforma hacia el interior durante el proceso de endurecimien
to. Este estado se ilustra en la configuracidn de la pieza de
resina moldeada de la figura 2. Una composicidn resingsa que
ha demostrado ser particularmente satisfactoria en ambiciites nu
cleares y que presenta caracteristicas exotérmicas estéiconsti»

tufda por la siguiente mezclas de resinas: -

Materiales Partes ¢n Peso

Resina EPON 815. 100,0. °
. Agente de relleno a base de

silice molida. ' 260,0

Agente de endurec1m1en to Z. 20,0

91endo la resina EPON 815 y el agentt de endurecimiento 7 pro-
ductos de la Shell 011 Co. ’

; En ambiente de endurecimiento tipico, la temperatura

de la zona de micleo central o nfcleo exotérmico X de le pieza
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de resina moldeada seré tipicamente de 150°C mientras que la tem
peratura de la superficie externa de la pieza de resina moldeada
serd tipicamente de 90%. supeniendo que la masa de un solo ele
mento de penetracibén 14 es minima, y por tanto no'constituye un
radiador téfmico, se'ﬁa determinado experimentalmente, que un
Pactor de forma definido como siendo la relacién entre las su—
perficie total y el volumen total de la pieza de resina moldes
da no superior a 2 permitird obtener una estanqueidad muy adecua
da entre la composicién resinosa y 1los elementos de'penetracién

sitvados en las piezas de resina moldeada de varias formas geo

métricas. EL factor de forma para piezas de resina moideadas

L A

c¢ilindricas se dﬂflne por medio de la siguiente expregiin:

' Factor de Forma (c111ndro -~ Superficie Total -
) ' Volumen Total

[y

11 dha yrr> J dmex”
. ' ) 11'r2h ."‘21/.1

en la cual h es la altura de la pleza moldeada, r es el radio v

d es el diémetro.
Esta relacién ha dado lugar a las caracteristicas de

digefio que se ilustran gré&ficamente en la figura 3. 8¢ ha de-
terminado experimentalmente que cuando el factor de forws de la
pieza de resina moldeada es superior a 2, la calidad v la fia-
bilidad de la junta de compresidn disminuye. Haciendo refcren
cia a la figura 3,5¢ harepresentada g“'flcamente en ella la al
tura minima en funcidén del radio para conseguir un Factor de
forma de 2 que es aproximadamente el factor de forma mis eieva
do que permite obtener una{estanqueidad por comprecibn de alta
calidad fiable. Cualquier combinacifn de radio y de altura que
entra en 1a zona sombreada dé la figura 3 dard lugar a un fecto

de forma inferior a 2 y por tanto Con”“itvlﬂa parémetros de di
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sefio- capaces de facilitar la estanqueidad por compresién’desqg
da entre 1a'compbsici6n de resina y los elementos de penetra-
ci6n. Aunque unos factores de forma incluidos entre 0,9 v 2,0
han demostrado que .facilitan una estanqueidad por compresién ade
cuada entre la composicidn resinosa y los elementos de penetra-
cién, se obtiene la estanqueidad por compresibén &ptima con
fuerzas de compresién de hasta 1.120 kg/cm2 (16.000 libras/pui-
gadaa) utilizando factores de forma incluidos entre 0,9 ¥y 1,77.
ﬁadtores de forma inferiores a 0,9 no serian précticos debidos
a los-grandés cambios de la superficie o del volumen de la pie
za moldeada que serfan necesarios. Los mismos criterics de di
sefios se aplican también a otras formas geomé tvicas qué'i4clu~
yen plezas de resina moldeadas de forma cdnica y rectangular.
En las figuras 4 y 5 se ilustra para piezas noldeadas rectangu—
lares y cbnicas, respectlvamente, unas caracteristicas de dise
fio comparables a las, que se ilustran en la figura 3 pa“a las pie
zas moldeadas cilindricase

Por consiguiente, la- descr1pc16n ha sido basada en una
pieza de resina moldeada en la cual un solo elemento Ge penetra
cién de masa insignificante ha sido diépuesto con estanqueidad
por compresifn en una composicidén resinosa como resuitago de -
las fuerzas de compresidén que se &esarrollan durante Ia-éefor~
macién hacia el interior del miicieo exotérmico de la pieza de
resina moldeada, Sin embargb, de manera tipica, los conjuntos
de Penetracién consisten en una pluralidad de elementos de pe~
netracién que tienen la forma de conductores metélicos dispues
tos kerméticamente en la composicién de resina. Si la masa re
presentada por un solo elemento de penetracidén de grandes dimen
siones o por una pluralidad de elementos de penetracibn consti

tuye un radiador térmico, lo que suprime asi la deformacibn com

-
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presiva de la composicién resinosa alrededor de los elemenios
de penetracibdn, se calientan los elementos de penetracién a uwna
temperétura adecuada para mantener la temperatura.del micleo exo
térmico de modo que se obtenga la deformacién‘éompresiva de la
composicién de resina alrededor de la supeﬁficie de los elemen~
tos de penetrac?én. |

Esta situacién se ilustra en la figura 6. La fuente
de calor 20 suministra calor a los elementos de penetracién 22
de la pieza mol&eada~24 haciendo que 1os elementos de penetra-
cibén sean termlcamente idénticos a la composicidn reSﬂnosa del
nicleo exotermlco X. La temperatura a la cual se calie 1»an los
elementos de penetrac16n 22 debe mantenerse en un valor ivferior
a la temperatura capaz de producir la ebu111016n de la composi
cidn resinosa que esté en contacto con la superficie de los elg
mentos de penetracién..La ebullicibén de la composicidn resinosa
en la superficié de separacibén de la resina y de los elementos
de penetracién es capaz de dar lugar a la Formacidén de burbujas
de gaé que disminuirfian seriémente la calidad de la estaungquei~

dad obtenida entre la composicién resinoga y los elemeiios de

1

penetracidn,
TRADUCCION DE LAS INSCRIPCIONES DE LOS DIBUJOS
_ ORIGINALES
Figura 2

A= X (nlcleo exotérmico).
Figura 3
B.

Altura minima en pulgadas. '

C.~ Radio en pulgadas. i
De~ Altura minima en funcién del radio de Los cilindros.

v

Figura 4
B.—~ Altura en pulgadas.
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Fe~ Longitud en pulgadas.
G.- ILongitud y altura minima para recténgulos.
Figura 5-
Ho= Alturé en pulgadas.
I.- Radio en pulgadas.
Je~ Radio y altura minimas para conos rectos.
Figura 6
K.~ Fuente de calor.
Le= % (nlcleo exotérmico)
En resumen, 1a'presente Patente de invencidn que se
solicita deberé recaer sobre las siguientes. .
REIVINDICACIONES

' 1.) Método para realizar la estanqueidad por compre-

. sibén de un elemento de penetracién en una composicidén resinosa

que estl constituida por una pieza de resina.moldéada e la cual
la composicién de resina presenta caracteristicas exotéraicas

durante su endurecimiento, caracterizado porque se establece una
relacidn superficieavolﬁmen en la pieza Ge resina moldeala para
producir un hﬁcleo exotérmico que sufre una deformacidén orienta

da hacia el interior durante su endurecimiento, y se sitha por

1o menos un elemento de penetracién en dicho nicleo exotérmico,

produciendo dicha deformacidn hacia el interior la estancueidad
por comprzsién entre la composicibn resincsa y dicho elemento
de penetracién.

' 2,) Método segin la reivindicacién 1, carascterizado
porque el nicleo exotérmico estéd situado aproximadamente en el
centro geométrico de la piéza dé resina moldeada a una distan-
cia de la superficie externa de dicha pieza de resina moldeada

tal que se reduzca al minimo 1la pérdida de calor a partir de di

cho mfcleo exotérmico hacia la superficie externa.
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3.) Método segin la re;vinaicacién 1l & 2, cavacte-
rizado porque la relacién superficie-volumen se define como
siendo el factor de forma de la pieza de resina moldeada, es
tando dicho factor de forma incluido en ura gama de aproxima
damente 0,9 a 2,0.

4.) Método seglin la reivindicacién 1, 2 6 3, carac
terizado porque incluye la fése que consiste en calentar el
elemento de penetracién o los elementos de penetracidn dispues
tos en dicho nﬁéléo exotérmico s una temperatura tal que impi-
da que dicho elemento o dichos elementos de penetracidn actien
come radiador térmico, manteniendo dicho calentamiento de di-
cho elemento o de dichos elementos de penetracidén la inbegri-

dad del nhcleo exotérmico para asegurar la deformacidén hacia

el interior de la composicidn resinosa para obtener la estan-

queidad por compresibén entre la composicidén resinosea y oi ele-

mento 0 los elementos de penetracién.

5.) Método seglin la reivindicacibn 4, caraciciizado

"porgue el elemento o los elementos de penetracidn se calienten
3

a una temperatura tal que dicho elemento o dichos.elemantos de
penetracién constituyan una fuente de calor en el intarion del
nicleo excotérmico pasra facilitar la deformacidén de la composi-
cibén resinosa con el objeto de asepurar la estangueidad nor -
compresién de dicho elemento o de dichos elementos de penetra-

Cién. - v

1

;
6.) Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el -

que ha de xecaer la Patente de Invencidén que se solicita por:
S

METODO PARA REALIZAR LA ESTANQUEIDAD FPOR COMPRESION DE Ul ELE
MENTO DE PENETRACION EN UNA COMFOUTCICN RESINOSA.
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1 : Todo conforme queda descrito y reivindicade en la -
presente memoria descriptiva que concta de catorce plginas
mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

-

5 o ) Madrid, 20 de mayo de 1.975
: E BERNARDO UNGRIA
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