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ESCRIPCICN DE LA TECNICA ANTERICR

Durante un perfodo de tiempo considerable se han

usado materiales pldsticos en diversos aplicaciones cQ
mo rodamientos, en las que un metal y un pldstico em-
bragen en contacto mévil entre si. Histéricamente, en
la selecciébn de materiales plédsticos, las propiedades
tales como vn bajo coeficiente de friceibn, la resisten
cia al desgaste, y la capacidad de recistir altas car-
gas PV, han constitufdo los criterios de seleccién de
los meteriales. ("Carga PV" significa el produeto de
la presién sobre cl rodamiento, en kilos por centime-
tro cusdrado, multiplicaga por la velocidad relativa de
los componentes en contadto mévil, en metros por minu-
to). Estos criterios han demostrado no ser, ni con mu
cho, fiables para predecir la funcionalidaé de un roda
miento de pldstico, y el éxito o el fallo del rodamien
to de pldstico ha estodo determinado generalmente con

una base puramente empirica.

BJETUS DE TA INVEEC TGN

El objeto de esta invencibén es mejorar la posibi-
lidad de previsibn de la utilidad de un rodamiento de
pldstico en diversas condiciones.

Otro objeto de csta invencién es proporcionar mate

riales de rodeamiento particuleres cue tienen menor des-

13-12~75 -2 -
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gaste y mayor vida total.

Ia invencidn se basa en el descubrimiento de que
la vida por desgaste de un pldstico que se mueve con-
tra un metal es el resultado de una pluralidad de fe-
némenos qgue, cuando se afsglan, pueden optimizarse pa-
ra dar bajas velocidades de desgaste y largas vidas co
mo rodamientos.

ILa primera propiedsd fenomenoldgica que forma la
base de esta invencidén se basa en el hecho de gue la
velocidad de desgaste y la degradacidn de un material
de rodemiento de pldctico estd en un mdximo cuando hay
un movimiento de deslizamiento relativo entre el plds-
tico y el metal. Cuando existe este contacto deslizan
te, el metal estd sometido a deformacibén y se formen
puntos en los que se puede formar pldstico corroido y
degredado quimicamente de un modo general. ILa degrada
cibn del pldstico puede deberse a cosas tales como oxi
dacibn, hidrélisis, cerbonigzacidn, y similares.

Por counsiguiente, para minimizar esta deformaciédn
inicial del metal y la degradacién del pléstico, es im
portante inhibir el contacto deslizante entre el plds-—
tico y el metal en el tiempo mds corto posible., BEs sa
bido que varios plduticos se adhieren a los metales mu
cho mis rdpidemente que otros materiales plésticos, ha

ciendo posible con ello el minimizar el perfodo de tiem

13-12-75 -3 -
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po en el que el pldstico y el metal estdn en contacto
deslizante wno con otro. Por conveniencia, el periodo
de tiempo requerido para que el pldstico se adhiera,

en relacién no deslizante, al metal, se denominard agui
"tiempo de intercambio".

El segundo efecto fenomenolégico que se ha obser-
vado es que los rodamientos de pléstico fallan a causa
de productos de degradacibn que alcanzan la superficie
de contacto con el metal. Naturalmente, es evidente
gue la velocidad de degradacién estd influfda por la
temperatura del rodamiento, pero puede coﬁpenSarse, al
menos en parte, seleccionando como material de rodamien
to wna sustancia relativamente inerte a la oxidacién,
la hidrélisis y demds atagues quimicos, particularmen—
te a temperaturas elevadas.

En estudios que se han hecho empleando diversos ma
teriales como rodamientos de plédstico, no se ha encon-
trado un pldstico aislado que retins las propiedades de
un bajo tiempo de intercambio y una alta resistencia
quimica. Esto ha llevado al descubrimiento de que, por
seleccibén y combinacién apropiads de varios materiales
poliméricos diferentes, pueda desarrollarse un cierto
sinergismo, en el que puede minimizarse el tiempo de
intercambio y maximigarse la resistencia qufmica.

Se ha encontrado que las poliolefinas, como clase,

13-12-75 -4 -
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tienen tiempos de intercambio minimos. Esto es particu~
larmente cierto con respecto al polietileno y, en menor
grado, al polipropileno y polibutileno. Como estos ma-
teriales tienen bajos tiempos de intercambio, la frie-
cién por deslizamiento entre el metal y el pldstico se
minimiza cuando se rnueve el rodamiento. Sin embargo,
las poliolefinas, en condiciones de desgaste continuado,
tienden a degradarse de diversos modos, particularmente
a temperaturas superiores, por oxidacién, hidrélisis o
carbonizacifn. Por esta razdn, aunque inicialmente son
materiales excelentes por su bajo tiempo de intercambio,
no son satisfactorias para hacer rodamientos con bajas
velocidades de desgaste y larga vida.

Por el contrario, los polifluorohidrocarburos, cu-
yo mejor ejemplo es el politetrafluorocetileno, son bas-
tante inertes quimicamente y son capaces de conservar
sus propiedades quimicas sin degradacibn indebida, du-
rante prolongados periodos, y a temperaturas moderada-
mente elevadas. No obstante, los hidrocarburos fluora
dos tienen tiempos de intercambio comparativamente lay
g08, ¥ por lo tanto no son materiales satisfactorios
para el arranque inicial en un rodamiento, porgue el
contacto desligante entre los hidrocarburos fluorados
y el metal tendrd lugar durante un tiempo excesivamente

largo.
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15.4.,77

Los problemas anteriores se resuelven, se-
glin esta invencidn, incluyendo dos componentes en un
material de rodamiento de pliastico. ELl primero de es-
tos componentes se selecciona por su bajo tiempo de
intercambio, y el segundo componente se selecciona por
su inercia quimica relativa, Como criterio adicional,
el segundo material quimicamente resistente ha de te-
ner unttiempo de intercambio de duracidn bastante ba-
ja para que sea capaz de adherirse al rodamiento de
metal antes del momento en que se degrada el primer
material que tiene un bajo tiempo de intercambio. Em-
pleando los materiales que parecen dar las propiedades
dptimas, el polietileno tendrd un recubrimiento resi-
dual suficiente sobre el metal para permitir que el
politetrafluorcetileno recubra al metal antes del mo-
mento en que el poliet@leno se haya degradado indebi-
damente, ?

Dicho de otro modo, la vida del polietile
no ("vida" quiere decir el tiempo hasta que tiene lu-
gar la dégradacién destructiva) ha de ser suficiente
para permitir la acumulacidén de politetrafluoroetileno
sobre el metal sustrato para preservar la falta de con
tacto mdvil o deslizante entre el plédstico y el metal,
impidiendo o inhibiendo la degradacidén quimicd del -

plastico en la interfase del metal.
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Por lo tanto se propone que un material
ideal de plistico para rodamientos estard constituido
por una poliolefina para decir el tiempo de intercam-
bio a un minimo, mientras que se retiene un tiempo de
vida suficiente para permitir que hidrocarburo fluora
do sea sﬁplementado en forma de revestimiento sobre
el metal,

Un sistema de dos componentes, tal como
el expuesto anteriormente, a pesar de los esfuerzos
realizados para evitar las diversas formas de degrada
cibén, tendrd un tiempo de vida relativamente defieien
te., Esto es debido al hecho de que log materiales ~ |
quimicamente resistentes, tales como los policarburaos
fluorados, son, como conjunto materiales relativamente
blandos que tienen un arrastramiento elevado, son di-
ficiles de contener dentro de los limites de un roda-
miento, y estin sometidos a un excesivo desgaste abra
sivo, Por esta razdn, se propone que se incluya un
tercer ingrediente dentro del material para rodamien-
tos que es relativamente duro y tenaz y que actuarad
como vehiculo ﬁara retener los hidrocarburos fluora-
dos entre las superficies del rodamiento, Idealmente
un material de esta clase es el nylon que tiene una
elevada resistencia a la abrasidn, es relativamente

tenaz y actuard como retenedor o vehiculo para el --
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hidrocarburo fluorado dentro de los limites del roda-
miento. E1 nylon también es especialmente adecuado
para esta finalidad debido a su dureza, posee un bajo
indice de desgaste y posee estructura cristalina. En
aplicaciones menos rigurosas, sin embargo, pueden ser
suficientes otros materiales en calidad de vehiculos
para el politetrafluoroetileno, tales como los poli-
ésteres, los policarbonatos, las polisulfonas, y los
poliacetales.

Como ejemplo de una composicidn preferida
hecha de acuerdo con esta invencidn, el rodamiento de
plastico estaria compuesto de aproximadamente 5% de
polietileno, 10% de politetrafluoroetileno, siendo el
resto nylon., Aunque estos tantos por ciento no son
ecriticos y pueden modificarse segin lo requieran las
condiciones de trabajo, si tienen la ventaja de propor
cionar suficiente polietileno para lograr un corto -
tiempo de intercambio, suficiente politetrafluorcetile
no para dar resistencia quimica, y suficiente nylon pa
ra aportar resistencia mecdnica y al desgaste al roda-
miento,

En la seleccidén del polietileno a emplear
en el rodamiento, se ha encontrado como mis efectivo
que esté en forma de particulas individuales que no es

tin demasiado finamente dispersas o disueltas en el =~
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nylon. Por esta razdn, se recomiendan particularmente
polietilenos de alto peso molecular, es decir los del
intervalo de peso molecular de 800,000 a 8,000,000,
Para preparar una composicidén de esta cla
se que tenga un alto grado de homogeneidad, se prefie-
re usar politetrafluoroetileno finamente dividido, tal
como el que se obtiene por polimerizacidén en suspen-
sién. Con respecto al nylon, el usado exactamente no
es critico; sin embargo, se ha encontrado como lo mis
ventajoso usar un nylon preparado a partir de una poli
merizacidn de lactama anidnica, que permite usar un -
agente tixotrépico para mantener la homogeneidad de los

diversos componentes,

REIVINDICACIONES

Los puntos de invenecidn propia y nueva que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidén en Espafia, por VEINTE afios, son

los que se recogen en las reivindicaciones siguientes:
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12,- Un procedimiento para reducir la
friceidn y el desgaste en rodamientos de pldstico que
estdn en contacto mdévil con superficies metdlicas,
que comprende las operaciones de poner en contacto y
humectar las superficies metdlicas con un polimero de
bajo tiempo de intercambio y reemplazar el polimero
de bajo tiempo de intercambio, a medida que se degra-
da en la superficie metdlica, por un polimero que tie
ne una inercia quimica relativamente elevada.,

2%, - Un procedimiento segfin la reivindi
cacién 1%, en el que tanto el polimero de bajo tiempo
de intercambio como el polimero de inercia quimica re
lativamente elevada son dispersados completamente en
una fase continua de un polimero tenaz y rigido.

3%,- Un procedimiento segln la reivindi
cacidn 1%, en el que el polimero de bajo tiempo de in-
tercambioc es polietileno,

43,- Un procedimiento segfin la reivindi
cacidn la, en el que el polimero que tiene una resis-
tencia quimica relativamente elevada es un hidrocarburo
fluorado'.

53,- Un procedimiento segfn la reivindi-
cacidn 4%, en el que el hidrocarburo fluorado es poli-
tetrafluorocetileno,

6%.- Un procedimiento seglin la reivindi-

-10-




10

15

15.4,77

cacién 22, en el que el polimero tenaz y rigido es
nylon.

7%.- Un procedimiento para reducir la -
friceidn y el desgaste en rodamientos de pléstico.

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, y para los fines que se han especifica-
do.

Esta Memoria consta de once hojas escri-
tas a miquina por una sola cara.

Madrid, 1 6. L.

P.A. Alberto de Elzaburu
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