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_|pes comerciales e industriales. Con la llegada de los disg

[te de las méquinaé. Esta necesidad es debida principalmén~

de lo que era anteriormente posible, et

‘ro es bien conocido que los tiempos de vida Gtil de las es-

Haojn nGm, l

El invento se refiere a sistemas para recoger y
transfprir corriente éléctriqa-entre partes relativamente
mévile%, como eén una miquina dinamoeléctrica.

l / El uéo de'escobillés macizas para recoger y trang
ferir corriente en'sistemas que implican partes relativamen
te méviles, tales como motores o generadores, ha demostrado

ser confiable y razonablemente eficaz para muchas aplicacio

fios de maquinaria eléctrica mis recientemente avanzados,
particularmente los que implican bobinas de excitacidn de

ot

.’ ’ . . - 2, ® 2
superconduccidn y maquinas homopolares de potencisa nominad

elevada, se ha planteado la necesidad de sistemas mejorados

capaces de recoger y transferir de manera eficaz la coniien

te a las corrientes eléctricas y velocidades mucho mayoves

requeridas para generar méds potencia o transmitir mis par |

.“n
.

*Ten

de escobillas~maéizas que funcionan con anillos deslizantes
0 sistemas conmutadores manejan .adecuadamente densidades de
corriénte de aproxiﬁadamente 10 amperios por centimetro cua
drado y son.tipicas vidas ftiles de’ escobillas de 0,5 a 2 -
afios. Estas densidades de corriente se’ aplican a miquinas

que operan en el aire ambiente y a velocidades usuales, pe-

cobillas se pueden cuadruplicar mediante escobillas opera-

tivas de carbono a densidides de corriente de aprbximadameg
te 10 amperios/cm® en una atmbsfera de gas inerte, tal como
el ambiente de hidrdgeno utilizado en grandes éondenéadores

sincronos.,

Los presentes disefios de colectores de corriente™’

|
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/ Hoja nam. 2

dos éon'la transferencia de corriente'a través de superfi-
cies deslizantes o roéantes no estén completamente compren-
didos, se sabe'que la resistencia (base eléctrica) y fric-
cidén (base mecdnica) de la intercara entre un anillo desli~
zante o una barra conmutadora y escobillas y regimenes de
desgaste entre los miembros en contacto, son afectadas en
gran medida por el tipo y resistividad de la atmdésfera ga-
seosa en la que operan, la temperatura a la que operan los
niembros de contacto, particularmente en la intercare, y

3w

las propiedades de los materiales en contacto. s

Concerniente al funcionamiento en una atmdsfara

lectoras una inevitable pelicula de 8xido metdlico dQurante
el funcionamiento de las escobillas en aire atmosférico.
Estas peliculas de xido frégiles son como méximo semicon-

ductoras y son fisicamente duras y abrasivas cuando se rom

.| pen durante operaciones de deslizamiento  normales. Deb;dg,

a ello, conducen a una calda de tensidén, de contacto inesfé‘
ble relativamente alta e impiden la cbnsecucién de fric;
cién y desgaste de escobillas Sptimamente bajos.

La dep051c10n de dichas peliculas sobre las U=~
perficies colectoras se puede reducir al mismo haclendo fung
cionar el sistema en una atmésfera de gas inerte en lugar
de en aire. Estos ambientes exentos de oxigeno que inclu-
yen didxido de carbono, hexafluoruro de azufre e hidrdégeno
son efectivos en el hecho de extender la vida til de esco+
billas de carbono y disminuir la caida de tehsién de con-
tacto, ya que se evitan las peliculas de empafiadura aislan

tes y abrasivamente duras. Sin embargo, la demanda que ag

tualmente existe para escobillas de densidad de corriente

= Aunque los mecanismos o fendmenos actuales asocigl

i

gaseosa, es sabido que se deposita sobre las superficieS»cg'h
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canza la temperatura ecritica para condicién de humedad ¥

"de un.sistema colector de corriente mejorado que funcione

" dinamoeléctrica que tiene un estator ¥ un rotor soportado

Hojn adam. 5

elevada y los ambientes gaseosos anteriores han producido,
segin se sabe, buenos resultados sélo a densidades de co-
e

. | : . . .
rriente predominantes, es decir, de aproximadamente 10 ampe

rios por centimetro cuadrado. Asimismo, en lo que se réfig
re al factor ambiental, la presién y la composicidn de los
gases ambientales, incluyendo aditivos tales como vapor de
agua, contribuyen a.ia reduceidn de la friceidn y el des~
gaste de escobillas, Una elevada friccidn y un desgaste
muy alto (desinfegracién) ocurren cuando operan pares de
contactos deslizantes o rozantes en vacio o en ambientes
de gas seco, tal como a grandes altitudes. T
La temperatura en la intercara escobilla—anil}o
deslizante o rozante arecta directamente también a la v@da
de la escobilla, ya que la desintegracidn ocurriréd a tempe
raturas predeterminadas para diferentes materiales de esco
billa de céfbén. Parece que la desorpeidn de humedad de

las superficies en contacto resulta excesiva cuando se al-

esta condicidén debe ser eliminada para aplicaciones de al-
ta densidad de corriente.

Por lo tahto, es evidente que existe la necesidad

para mayores tiempos de vida Util mientras transfiereh 8i-
muiténeamente corriente a través de las escobillas en uns
magnitud de 10 a 15 veces mayor que la que es posible en
disefios actuales.

Segin el presente invento, un gistema colector

de corriente de escobillas macizas comprende una méquina

en el mismo y dispuesto para cooperacidn electrodindmica
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racizas del presente invento usan selectivamente materialcs

+ liza gases no oxidantes, tal como didxido de carbono, que

o 1toja nam. I}

ton é1; al menos un colector de corriente en dicho Totor que
recoge corriente durante el funcionamiento de la méquina;

escob#llas colectoras de corriente macizas montadas en poxr
ta—eséoﬁillas en dibha maquina, estando dichos porta~esco-
billas posicionados para permitir contacto de escobillas

con dicho coiector de corriente; medios que encierran dicho
colector de corrienté ¥y escobilla en una cavidad sensible-
mente hermética a los fluidos, cerrada a la atmésfera; me-
dios para hacef circular un gas a presidén a través de dicha
cavidad; teniendo dicho gas mezclado con &1 un aditivo que
comprende una sustancia organica vaporosa que permite una
caida de tensién en las escobillas no mayor de 0,2 voltios
vy un régimen de desgaste de escobillas no mayor de'20 mﬁiJ
de desgaste por ﬁegamétro de recorrido de anillo deslizan-
te 0 rozante mientras gira a una temperatura Jjusto inferior

a la temperatura volumétrica critica de la escobilla.

Ios sistemas colectores de corriente de escobilla

-2

compatibles en ablicaciones difefentes para los mienbros en
contacto méviles y estacionarios. Los materiales son -ele-
gidos con vistas a éi lalaplicacién requiere conmutacidn,

‘como en méqﬁinas heteropolares, o i transfieren simp;emenJ
te corriente, como en miquinas homopolares. Estos miembrod

de contacto son operados en un ambiente atmosférico que utd

tienen la sustancia orgéinica vaporosa, con el fin de hacer
funcionar el sistema colector a temperaturas mis altas, den
sidades de corriente mds altas y velocidades mis altas de

lo que era posible con sistemas usuales. Para transferir

corriente- de manera que no se produzca arco, el sistema cQ

.
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" Hector de escobillas macizas sufre enfriamiento de contacto

| to de aditivos.de vapor en la cafda de tensidn de escobi-

Hoja v, 5

forzado para mantener la temperatura en la intercara de los
miembros de contacto a,valéres relativamente béjos, para.
conseguir asi Eajos regimenes de fricecidn y desgaste de los
miembros de contacto deslizantes.
Con el fin de que el invento pueda ser mis clara-
mente comprendido, se describiré a contlnuac1on una reali-
zaclon conVenlente del mismo, a modo de eaemplo, con refe-~
rencla a los dibujos que se acompafian, en los cuales:
; Ta figura 1 es una vista en alzado, parcialmente

- ia

en'seccién,vque ilustra generalmente uﬁ sistema colecfof de
cdériente de escobillas macizas; -

La figura 2 es una vista agrandada del sisteméjdg
lector de corriente de la figura 1;

-~ La figura 3 ilustra la disposicidn usada para efsgc

tuér el enfriamiento de escobillas transfiriendo calor por
conduccidn desde un porta-escobillas a un intercambiador de
calor en la superficie del porta-escobillas;

La figura 4 incluye curvas que muestran el desgag
terenrvolumenrde escobillas dé;electrografito en aire o dig
xidg de carbogo; |

Ta figura 5 incluye curvas que muestran pérdidas
medias de energla mecénica y electrlca del anillo de esco-
blllas,

La figura 6'i1ﬁstra éurvas que muestran caracte-
risticas de desgaste de escobillas para escobillas de pla~-
ta-grafito, cobre-grafito y grafito;

La figura 7 incluye curvas que muestran el efec-

llas; y
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"(mostrada sélo-.una) que son excitadas a través de conductq-]

| mdquina durante el funcionamiento es suministrada, a través

Hoja naGm. 6

- La figura 8 incluye curvas que muestran el efec-
to de aditivos de vapor en el desgaste de escobillas.

! Haciendo referencia ahora a los dibujos, en los
|

que 1dsfmismos.caracteres de referencia designan partes and
logas o correspondientes en todas las diversas vistas, se
nmuestra en las figuras 1 y 2 un generador homopolar de &i-
sefio avanzado que tiene una base 10 que soporta el estator
12 y un rotor 14 dispuesto para cooperar electrodinémicameg
te con el mismo. Aunque el invento es Util con cualquier
tipo de méquina dinamoeléctrica, los componentes de méquina
v la construccidn que no traten directamente con el inteh}
to estén ilustrados sélo de manera general. El rotor 14 es
t4 soportadc en apoyos 6 cojinetes 16 situados en extremOS
opuestos de la miquina y un acoplador 17 es utilizado para
conectar el rotor a un accionado primario, tal como un mo~
tor. Para proporcionar el enfriamiento adecuado, el ro?qr'

estd equipado con una entrada 18 que suministra refrigeran-

dialmenté a través de conductos 22 antes de regresar a tra-
vés de pasos de descarga al espacio 24 y a la salida, 26.

El estator contiene un par de bobinas de campo 28

res apropiados y son enfriadas por tubes 30 de suministro

y descarga de refrigerante. La corriente generadé por la
de un manguito conductor 32, circunferencialmente dispuesto
en el rotor, a un conmutador o anillos deslizantes 33 y apa

rato colector de corriente 34 montado en extremos opuestos

a conductores cilindricos 36 montados en la superficie in-

i

lte a baja temperatura a través de un paso central 20 y~r§e~,

del estator. Las escobillas colectoras 44 estén conectadas
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los colectores de corriente con més detalle, estéd formada

‘| de suministro de refrigerante se extienden a través de ex-

. J
v
Iteja nGm. ? |

i

terior del estator que suministra corriente a una carga a

través de terminales 38.

Haciendo referencia a la figura 2, que muestra

una cavidad dispuesta ciréunferencialmente 40 en el nﬁcleo
12 del estator, la cual estd cerrada en el entréhierro por
un porta-escobillas aislado 42, El_porfa—escobillas estd
apropiadamente taladrado o fresado para proporcionar aber-
turas que alojan'escobillas 44 y cada escobilla es empuja~-
da a contacto con los anillos deslizantes 33 del rotog por
muelles de tensién constante 46. Ias derivaciones 48°ds
escobillas estén atornilladas o aseguradas de otra manera
achonductor 36 de estator de la manera usual. Gon el fin

de enfriar adecuadamente los porta~escobillas situados en

ambos extremos de la mdquina, unas tuberias separadas 50

tremos opuestos del estator dentro de la cavidad 40. Estas
tuberias estén o bien embebidas en o aseguradas a la super-
ficie del porta—%scobillas Yy se extienden circunferencial-
mente en torno a ella antes dé.abandonar la cavidad de por
ta-escobilla en el otro lado de la miquina. . . '
Puesto que la eficiencia de la miquina requiéie
gue las éscobillas'operen a un valor de temperatura cuando
no ocurren desintegracidn y formacidn de arco sustanciales)
es necesario proporcionar una éisipacién de calor para las
escobillas para permitir la transferencia de calor desde
las mismas por conducecidn. Para conseguirresto, los por-
ta-escobillas que soportan las escobillas facilitan el in~

tercambio de calor entre los porta=-escobillas y un refrige

rante que fluye a través de la entrada 52 de fluido refri-
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| gaste sensiblemente menores. Estas caracteristicas desea-~

- la friceidn entre la escobilla y el anillo deslizante que

| reduccidn de las pérdidas eléctrica y mecénica, y de regd

. [}
Hojn niim. 8

Berante y la salida 54 soportada por el estator. Preferi-

blemente,'el porta-escobillas contiene pasos de circuitos
interéos que se sitdan junto a las escobillas en contacto
con 1$s/supérficies de conmutador o de anillo deslizante.

En la disposicidén alternativa mostrada en la figk
ra 3, el porta-escobillas 42 esti soportado con relacidn al
anillo deslizante o.rozante 53 de la manera de la figura 1,
pero, ademds, una tuberia rectangular o circular 50 esté
soldada o fijada de otra manera a la superficie del porta-
escobilla,

Como se ha indicado anteriormente, la realisacidy
de este invento ha sido propiciada por los recientes cam-
bios de disefioc hechos en mAquinas dinamoeléctricas; parti-
cularmente generadores homopolares, que requieren escobi-
1llas capaces de funcionamiento continuo a densidedes de co
rriente de 155 amperios por centimetro cuadrado y mayores,

a mayores velocidades de deslizamiento y a regimenes de deé
i
!

bles de comportamiento se consiguen reduciendo al ninimo
la resistencia de intercara escobilla-anillo deslizante,

.Que aparece como pérdidas eléctricas, reduciendo al minimo

aparece como pérdidas mecédnicas, y reduciendo al minimo los

regimenes de desgaste de la escobilla, Para conseguir la

menes de desgaste, se eligen combinaciones especificas de
materiales para aplicaciones particulares, se cambia el am
biente funcional de las précticaé.actuales ¥y se enfrian im
perativamente los miembros de contaéto.

Considerando la combinacidn de materiales, los
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-{billa de grafito, se hizo posible una reduccidn sensible de
’ .

Hojn nam. 9

[datos de ensayos preliminares de -escobilla-anillo deslizans|

te mostraron que cuando se afiadié metal a la matriz de esco

la combdhente eléctrica de la pérdida de energia total. En
la siguiente Tabla I y en las curvas de la figura 4 se mueg]

tra la confifmacién_de este efecto.
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‘DATOS DE ENSAYOS DA

TABLA
)
b

inillo de Cu, 13 metros/segundo

Aditivo humedad

21108

Z3C0BILLA~ANILLO

5 | Area de escobilla individual: 1 cm?
Cargas: 7 newtons/cmz; 78 _amperios/cm2 .
. Coef. Caida por
Calidad de Gas fric. contacto
~ escobilla ambiente M v
10 - A Aire 0.17 0.66
;¥EG1 Aire 0.05 ‘ :,"", 0.78 ’: -
; EGL 60, 0.05 ‘3,10.4£j
| 561 | CO,- 0.23 . 0,00
# Cargas: 2 N/cm2, 9 A/cm2 . U
15 #¥ Carga: 39 A/cm2

Pérd

1

0.34
0.35
0.35
1.59

Mecan.



TABLA I
LAl o
)5 DI E3COBILLA~ANILLO .

setros/segundo

individual: lcm2 o

Pérdida de energla .

&4bm2.m)

Mecin. Flde. Total

/cme; 78 amperios/cm2
Coef. Caida por
fric. contacto
el v
0.17 : 0.66
0.05 20478 %
0.05 . 0.1,
0.23 ;,ogé

0.34  0.48  0.82
0.35  2.38  2.73

0.35  2.50  2.85
1.59  0.00  1.59

Hoja nlm. 10

Desgaste de

, escobilla

om>/¥n

2.32
12.28 L

0081 ,; b
2445



1

et b i

P- 69.9%9

10

15

20

25

30

21108

Hojn ndun. ll

~ Estos resultados muestran que las escobillas de
calidad SGl, de plata-grafito, que conticnen el 80% de pla-
ta en peso presentan una pérdida eléctrica de contacto sen-
siblemente nulﬁ, pero a expensas de mayor pérdida mecénica.
Sin embargo, la pérdida total de energla fue reducida desed
blemente al 56% de la de las escobillas EG, operando ambas
calidades bajo las mismas condiciones de carga y en didxido
de carbono. Aunque la pérdida total de energia de contace
fo fug reducida con escobillas SGl, el régimen de desgaste
de escobilla fue mucho mayor. Con relacidén al funcionamien
to convencional de escobillas EG en aire, sin embargo, se'
oﬂtuvo esencialmente la misma vida cuando fueron hechas-fug
cionar escobillas SG'en ambiente de didxido de carbono, in-

cluso con densidad de corriente ocho veces mayor. Ademis,

las escobillas SG muestran una ventaja de vida quintuple

sobre ias escobillas EG cuando la corriente de carga de egl
tas dltimas es aumentada a la mitad de las primeras. Com- !
parando solamente escobillas EG, con estas mismas diferen-
cias de cargas de corriente, se consiguid una ventaja en 14
vida de quince veces cuando-el.funoionamiento tuvo lugar ern
dié;ido de carbono .en lugar de aire. |
Estos resultados muestran que las escobillgs'de
calidad SG 1 de plata y grafito que contienen el 80%.en pe
80 de plata presentan una pérdida'eléctrica por contacto
sensiblemente nula, pero a expensas de mayor pérdida mecd-
nica. Sin embargo, la pérdida total de energla fue desea-
blemente reducida al 56% de la de las escobillas ILG.
Losvresultados producidos por funcionamiento de
las escobillas anteriores mostraron la deseabilidad de de-

terminar las caracteristicas de comportamiento de escobi-
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de esco % de esco % de esco %
billa Metal billa Metal bills ‘ Metal
w759 60  ME1540 80 56510 %
56156 64 56520 80 56201 %
5004 65 s@216 80 W933 00 |
5(CM3B 7% . -SMS5L 80  MOIX o |
56212 75 W795 . -85 200157 93
se42 75 86515 85 ®CHO - 95
baeANK 75 56202 - 85 Wwos 97 E
| wESEL 76 #0M15 90 - 728 . 97

Ho}a nm, 12

—llés miltiples, como se indica en la siguiente Tabla. Por
lo tanto, se ensayaron 24 materiales de colidad de escobi-
lla de metal;gfafito dispoﬁibles comercialmente. Muchos de
los matériales'elegidos estén frecuentemeﬁte incorpbrados

en escébillas utilizadas en aplicaciones industriales y co
.merciales y han demostrado capacidad y densidad de corrien-
te usuales en funcionamiento en aire. Los materiales de eg]
cobilla inclufan cobre o plata como adicidén metélica prin-
cipal. Se formularon por técnica de densificacidn/sinteri-
zacién de polvo metallirgico y representan un margen de con-

tenido metdlico del 60 al 97 por cientb en peso de metal, .

l . ,
Calidad Aproxim. Calidad Aproxim. Calidad Aproxim.

# Mbrganita Carton Co.
Kx'National Carbon Co. N

Otros - Stackpole Co.

- las escobillas fueron evaluadas en combinacidn
con anillos deslizantes de aleacidén de cobre en una atmbs-

fera de gas didxido de carbono humidificado (punto himedo




P- 69.939

10

15

20

25

30

21108

{1lla usudl;' Las escobillas fueron expuestas a una carga me-~

conductividad elevada, pero se requiere una gran centided

Hoju nim. Js l

3 202C), con condiciones de funcionamiento de 78 aumperios
por centimetro cuadrado a través de la escobilla, lo que es

I . . .
equivalente a diez veces la densidad de corriente de escobi

cénica de 7-8 N/em® (newtons/centimetro cuadrado), y velo~
cidad de anillo de'l5—25 n/s (metros/segundo). ILa pérdida
de energia por contaéto Y las respuestas de desgaste de es-
cobilla para estas escobillas se representan como funciones
de contenido en metal de la escobilla en las figuras 5 ¥y 6.
Aunque se encontrd alguna asimetris en el comportamiento de
contacto entre escobillas de polaridades opuestas, los walo
res medios de pérdida y desgaste para ambas se muestran en
estas figuras. Muchos de los puntos representan péomedids
de cierto nimero de carreras duplicadas, y se cree qﬁe la
dispersién de los datos es causada por diferentes materie-
les a base de grafito y diferentes procedimientos de fabri-
cacién de escobillas,

Se’ observard: que la curva superiof mostrada’ en la|
figura 5 indica Que,la pérdida total de energia por contact$
(sensidad de energis por unidad.de distancia de corredera) .
es pinima cuando el.contenido de metal de la escobilla esta
préximo al‘éo por ciento en peso. Ia curva muestra tambidn
que la pérdida total es dominada por la componente eléctrica
cuando el contenido de metal es menor que aproximadamente
el 70 por ciento en peso, pero por la componente mecénica eh
porcentajes mayores. Esta evidencia sefiala claramente la
necesidad de uso eficiente de metal en el material de esco-

billes. Se debe utilizar suficiente metal para conseguir

de grafito para conseguir baja friccidén o buena lubricacidnl
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ml compqrtamieﬁfo de ciertas calidades de escobillas de co-
bre y plata-grafito de contenido de metal comparsble mues-
tra se} similar, sugiriéndose asi que se pueden realizar ecg
nOmiasgqbn adiciones de cobre en vez de plata. ¥n general,
sin émbargo, las calidades de escobilla de cobre-grafito se
comportan con menor pérdida mecanica, es decir, bajo coefi~
clente de fridcién,.due las calidades de plata-grafito, pe-
ro con meyor caida eléctrica, es decir, caida por contacto
mayor, y pérdida totales de energia.

La figura 6 ilustra que el desgaste de escobilla,
que es desgaste de volumen por unided de distancia de-céfig
dera, es muy bajo para pequeflas adiciones de metal. Enzél
intervalo de hasta 65 pof ciento en peso el desgaste aumenta
de 0,5 mmB/Mn sin metal hasta aproximadamente 1 mm3/Mn (i~
1imetros clbicos por megametro). A porcentajes mayores de
metal el desgaste de escobilla aumenta bruscamente, siendg‘
de % mmB/Mn & 75 por ciento en peso y de 30 mmB/Mn a 85 por]
.-En lo que se iefiere al efeqto de la temperaturé
sobre el desgaste de escobilla,_sersabe que lés.escobillas )
electfografiticas ekperimentarén un elevado desgaste de es~
cobilla en forma de desiﬁtegraoién i las escobillas funcip
nan a temperaturas demasiado elevadas;~t Tas temperatﬁras
volumétricas criticas de escobilla, es decir las temperatu~
ras dentro de la escobilla, para escobillas electrografiti-~
cas comprendidas entre 1809 ¥ 2202 cuando fungionan en am-
bientes de didxido de carbono humidificados a niveles de 02
¥y 202C de punto de humedad, respectivaﬁente. Por el contra
rio, la vida de las gscobillas es muy larga si la tempera-

tura de escobillaé se mantiene por debajo de estos valores
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criticos. Se cree que la razdn de la desintegracidn es que

la desqrpcién de humedad de los lugares de grafito de contra

i : cara dé contacto resulta excesiva cuando se alcania la tem=-
peratuéa/criticé para cada condicidén de humedad. ZIxisten

5 energias de superficie no satisfechas que dan lugar a fuer-

zas de adherencia excesivas entre los miembros de contacto,

haciendo asi que se asumente la friccidn y que sea elevado el

desgaste. Por lo tanto, estad claro que para aplicaciones d+
densidad de corriente elevada, es esencial el adecuado en-
10 friamiento de los contactos de escobillas deslizantes, y el
dibujo ilustrado en las figuras 1 & 3 estd prevista pars rea
lizar esta funcidén de enfriamiento. ‘
Para sefialar apropiadamente la influencia de los

materiales de anillo deslizante o conmutador sobre el siste

s e ———— &

15 ma de transferencia de éorfiente, fueron evaluados 19 mate-
riales diferentes de anillo deslizante en combinacidn com e
coblillas de cobre~grafito. Iwos materiales de anillo incluilg
.cobre, plata, aleaciones de cobre de resistencia y conducti|
vidad elevadas, grafito, niquel, aleaciones de niquel, la-
20 tén de alto contenido en cinc y . aceros., La siguiente Tabla
resume las condiciones de funcionamiento y resultados de

'comportamieﬁto de ensayos para cada uno de los materiales.

dé anillo deslizante evaluados:

L 21108
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DAY OTT

COMPORTAMIENTO DE MATERTALES SELECCIONADO. pE ANTI
Condiciones de ensay de eval
Area de escobilia individual 1 cm2

Dos escobillas por juego

Densidad de corriente .78 A/cm2
Presidén de carga 8 N/cm2

Caida en escobilla Coef. de Densi
Material de ani- individual . friceidn de en
1o deslizante Vi Vs g
Acero calidad O 0.74 O.14 4
K Monel-S 0.82 009 g
516 §/Acero 0,74 f:lo.lo R "
35 zn Latén 0.58 o 3
45 Ni/55 Cu 0.54 0.08 3
30 Ni/70 Cu 0.53 0.08 ; 3
Acero de Herrem., #3 .  0.39. . 015 . 3
Monel - 0.49 : ] 0.07 - f 3
Nquel . 0.28 . ‘00 2
Grafito -  0.26 0.13" 2
Cu chapado con Ag T 0.4 ~ 0.18 ' 2
Zr Cu : ' 0.07 0.21 2
15 §i/85 Cu 0.12 0,17 2
Cu (cojinete de Ag) 0.10 0.19 2
8 Sn/4 Zn/Cu 0.07 0.20 1
Cupaloy 0.11 ! 0.17 1
OFHC Cu 0.07 0.19 1
PD 135 Cu 0.06 0.19 1
KR Monel 0.13 0.15 1l
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SELECCIONADO:DE ANTLIO DESLIZANTE

ones de ensay-de evaluacidn

Coef. de Densidad de pérdida Temp.rdel porta- Desgaste de
friceibn Qe energia _ -escobillas " escobilla
F  J/cm% m 20 . 7 mmBZMn
0.l . . 4,86 157 1.72
S 0,09 1t 2 169 £0.15; .
0.0 | .50 165 20,97 1
011 . 381 123 2,29
0.08 3434 136 0455
0.08 . 3,31 136 0.59
015 . 3,15 119 13,20
0.07 - | L‘ 3.00 127 0.99
0.10 2.73 108 0.25 -
0.13" 2.36 96 . 0.10
0.18 | 2,17 97 - 0.20
0.21 2,05 % | 0,20
0.17 2.00 - 90 040
0,19 2,00 85 : 0,15
0.20 1.98 93 o - 0,207 -
0.17 1.97 88 0.20
0.19 1.91 %2 0.30
0.19 .85 90 {0.15
0.15 1.82 92 ' 0.25

Atmdsfera de didxido de carbono
Aditivo de humedad (202C punto himedo)
Velocidad del anillo 15 m/s

Escobillas de cobre-~grafito
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L Generalmente, los resultados de los ensayos mucs-
tran que la pérdida de potencia neta més baja y la vida més
larga se obtuvieron cuando las'escobillas de grafito conte-|
niendo cobre se hicieron funcionar en dobre, aleaciones de
cobre super-resistentes y anillos colectores recubiertos de
plata. Aunque coeficientes de baja friccibén acompafian al
funcionamiento en anillos de niquel, de elevado contenido
en niquel,y metal acero, las resistencias de contacto més
elevadas asociadas (caidas de tensién) dan lugar a pérdidas
de energia total relativamente elevadas: Se observard que
el KR Monel parece ser una excepcidn, combinando baja caildsg
por contacto con friccidén media para obtener baja pérd;ﬁé
de energfa y bajo desgaste de escobilla., E1 desgaste dé

las escobillas fue aumentada significativamente cuando es-
%aban_combinadas con agnillos de acero y'de metal latén de

alto contegido en cinc.

Se pueden alcanzar cierto nimero de conclusiongs
de las evaluaciones hechas de escobillas y anillos deslizazy
tes o rozantes en un sistema de transferencia de corriente;

1. ILa presente prictica del estado de la téenica do
10‘amperios por centimetro cuadrado de densidad
de corriente en escobillas es extensible a al mg
nos ocho veces si las escobillas se hacen fuﬁcig
ﬁar en ambiepte de gas 002 humidificado. '

2. En base a condiciones de ensayo de evaluaciones,
se obtuvo una vida de escobillas al menos 15 ve~
ces més larpa haciendo funcionar escobillas elec
tro-grafiticas en un ambiente de GO, en compara-

cidén con el aire, incluso con ocho veces la den-

sidad de corriente usual.
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i -

— 3, Ia pérdida de energla total por contacto se redu-

‘ce sensiblemente (44%) mediante la introduceidn

.de plata a una matriz de escobilla de grafito.

Se obtuvo una vida iguél con escobillas de plata-

-grafito funcionando en un embiente de CO, en com

paracidn con escobillas usuales electro-grafiti-

, cas funcionando eﬁ aire, incluso con ocho veces
'la densidad de corriente usual.

4, En base a las evaluaciones hechas las escobillas
de grafito disponibles comercialmente, gque contie
neh del 65 al 75% en peso de plata, representan
la combinacidn éptima de materiales de escobilla

! para el funcionamiento continuo en méquihas dé
alta densidad de corriente.

5. Las evaluaciones de materiales de anillo desli-
zante muestran que las aleaciones de cobre deral~
ta conductividad y alta resistencia se congide-
ran las mejores para los sistemas deseados.de coy
tacto .de alta corriente. Las escobillas_de co-
bre-graf@to combinadas con anillos de,estertipb
dieron lugar a caractefisficas de pérdida de enex
gia menor y desgaste menor que cuando se cqmbiv
@én con materialeé de ahillo tales como niquel,
latén de alto contenido en cinc y acero.

Se cree importante observar que la pelicula si-
tuada sobre el anillo deslizante conﬁribuye de manera impor
tante al cardcter de muy bajo desgaste de escobillas elec~
tro-grafiticas en ambientes de diéxido de caibono. E1 ani-
1lo deslizante de cobre ésté inicialmente limpio.y se depo-
s}ta una pelicula de grafito muy ligera sobre el anillo deg

L.
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Hizante por las escobillas durante las primeras rotaciones
del anillo deslizante. ILa pelicula es dificil de detcctar
/

visualmente Yy no cambia perceptiblemente a continuacidn.

- lles. Asi, el deslizamiento de escobilla ocurre en pelica-

.| tener lugar el movimiento relativo entre el anillo y-las egl

La conduccidn eléctrica a través de la superficie escobilla
-anillo deslizante estd limitade inicialmente por la resis-
tencia de constriccidén de escobilla, que varia directamente
con la resistividad. Puesto que sélo tuvo lugar un desgas~
te minimo durante los giros efectuados, se conjetura que
se impide que se toquen s6lido con sélido en el contacto
de escobilla y anillo por las peiiculas adsorbidas de vapor
y/0 gas. El grafito transferido al anillo deslizante y el
grafito de la cara de escobilla sirven como lugares de”ad;

sorcién de alta afinidad para los vapores de gas ambienta~ |

las casi fluidas, muy delgadas, el arrastre de friccidn scu
rre cuando estas peliculas son cizalladas o cuando los cris

talitos de grafito son hechos deslizar unos sobre otros al

cobillas, .

Ademés de los materiales de'escobilla-y anilio
deslizante, fueron evaluados para comportamiento de escobi
llas cinco atmééferas diferentes de gases no oxidanteg, in-
cluyendo hexafluoruré'de azufre. Esto inclufen dos eécbbi~
llas de plata y grafito. en combinacién con un anillo desli-—
zante de cobre, que se hicieron funcionar bajo condiciones
similares en cada uno de los gases. También se hicieron
funcionar en aire escobillas similares para proporcionar lg
comparacidn con gas dxidahte. Se utilizaron;gases de cali-
dad de laboratorio para los experimentos, cada uno de ellos
con puntos himedos inferiores a —6890 antes de recibir adi-

A
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- TABLA III
Escobillas de Calidad SG 2 (1 cma/escg
billa), -Anillo de cobre (13 m/s)
. Cargas de escobilla: 78 A/cmz, 8 N/cm2
Intervalo de temperaturas volumétricas
de escobilla: &67~809C
Caida por - Coef. de Pérdida de Desgaste de
.contacto friccién enepgia "~ escobilla
‘Gas™ \'i I . Q[pma.cm ,mmB/Mn
. Are 0,00 0,34 2,3 2343
,coé . 0,03 0,18 1,6 3,2
8T 0,18 0,10 1,9 2,2
N, 0,17 0,06 1,6 1,5
He 0,26 0,06 2,1 1,3
Ar 0,17 0,06 1,5 0,7

Hoin niim. 20

~ciones liferadas de humedad (OQC de punto himedo) antes de
entrar en el recinto de ensayo de escobillas y anillo. Losg
resulfados se muestran en la giguiente Tabla III. - Se ha
de hape? observar que los comportamientos de escobillas deo
seados se caracterizan por baja pérdida de energia y bajo
desgaste de ‘escobilla. EI efecto neto de perdlda eléctri-
ca (cafda de ten31on de contacto) y pérdida mecdnica (coerd
ciente de friceidn) por unided de distancia recorrida se re

fleja en las caracterf{sticas mostradas de pérdida de ener-

¥ pproxinadamente una presidén total de 1 atmbsfera.

Presibén parcial del aditivo humedad 600 Pa.

El comportamiento de escobillas, en términos de
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canos) que tienen de 7 a 16 &tomos de carbono por molécula,
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-pérdida de cncrgia baja deseada ¥y bajo desgaste es signi-
ficativamente mejor en cada uno de los cinco ambientes humg
decidos}de gas‘no oxidante que el sire. Un coeficiente de
friccién muy bajo (0,06), una péfdidé de energia minima
/3,5 J/cma.m(julios por cm? por metro)/, y un deégaste mi-
nimo (0,7 mm5/Mn) se midieron cuando se hicieron funcionar
las esco?illas de ensayo en un ambiente de gas argén. La
caida por contacto de escobilla fue muy baja (0,03 V) en ol
ambiente de gas didxido de carbono, pero fue de sels a nue-
ve veces mayor en los otros gases. La tensidn de contacto
baja conseguida con diéxido de carbono es desplazada, s;n
embargo, por un coeficiente de friceidén mayor (0,18) yaﬁn
desgaste de escobilla mayor (3,2 mm3/Mn). :
Las evaluaciones de comportamiento dindmico dé'eg
cobillas fueron hechas en cinco aditivos diferentes de va-
por de hidrocarburo como ejemplog para soportar el modelo-
interfacial, en términos de su efecto sobre la cafda de ¢on
tacto (resistencia)y comportamiento al desgaste de eSCObiT;
llas de plata-grafito funcionendo sobre un anillo deslizan-
te de cobre en una atmésfera de gas dibxido de carbono "con
pletamente seco". |
Los vapores orgénicos incluyen miembros del alca-
no, alcoho;, cetona, aldehido y clases cicloparafinicas de

materiales seleccionados de hidrocarburos parafinicos (al-

tales como, por ejemplo, eptano G7H16’ dodecano 012H26’
hexadecano ClGH34 y similares; alcoholes que ticnen de 7 a
16 carbonos, tales como, por ejemplo, eptanol C7H150H, de-
canol ClOHZlOH v similares; cetonas que tienen de 7 a 16

carbonos, tales como, por ejemplo, 2-eptanona (amil~metil

!
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. |formas de cadena recta, de unidn normal (n-) simple de car-

: n-paraflnlcos que tienen de 7 a 16 carbonos.
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lcetona) CH CO(CH2)4CH y 2-decanona (metil-octil cetona)
GH30008 195 similares; aldehidos que tienen de 7 a 16 car-

bonos, tales como, por eaemplo, n-eptaldehido (enantaldehi-
mos. Aunque estos materiales contienen muchos isémeros, la

can mejor a los materiales de grafito que tienen menos de 7
6 més de 16 carbonos, que presentan problemas de adicidn.

Los materiales que més se prefieren son los hldrocarburos

El vapor de. agua se incluye también para fines de
referencia. ILa totalidad de los hidrocarburos aditivos- son
1iquidps'a la temperatura ambiente. ILos vapores fueron in-
troducidos en el gas de ensayo (002) suministrado continua-
mente haciéndolos burbujear a través del aditivo manteniﬁd
a 0 0 a 258C, Se obtuvieron otras concentraciones de vapo-
res mezclando partes de cqrriente himeda y seca del gas de
ensayo. Se mgntuvo la presién total de gas ambiente préxi-
ma a una atmésfera. Las condiciones d? funcionamiento, los
adiﬁivos de vépor,de ensayo-y las caracteristicasrde compor
tamiento de escobilla-anillo ss muestranren las figuras 7
y 8. ZEstos ensayos fueron realizados en un ambiente de €O,
aproximadamente a una presidn tota; de una atmésfera utili-
zando escobillas de plata~grafito de 1 cm2 y anilles de co
bre a 13 m/s. Ias cargas de escobillas eran 78 A/cm® y

8 N/cm2 y'el intervalo de temperétupas de escobillas era de
65 a 782C, .

De la figura 7 resulta evidente que- prevalece ma~

do) CH5 (CH2)80HO vy similares, y el compuesto cicloparafini
co decalin (decahidro naftaleno) CiOH18 ¥ mezclas de los mi,

bono con carbono son preferidas debido a que se cree que at

for

[
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.| nes de vapor cuando se aumenta el peso molecular del hideon

| misma v1da de escobilla. Aunque no esté mostrado, el coe-

. ]
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-yor tensidn de contacto de escobilla cuando se sustituyen
por aditivos de vapor'de hidrocarburos el vapor de agua en
atmésferas de CO5. Esto es asi i%cluso para presiones par-
ciales muy bajas de vapores de aditivos de hidrocarburos.
La magnitud tensién de escobillas tiende a ser relativamen-
te constante para todos los hidrocarburos Y en intervalos
muy emplios de concentraciones de vapor. Existe, sin enm-
bargo, una caracteristica modesﬁa de aumento de tensidén ob-
servada con presién de vapor creciente.

Se obtuvo désgaste no constructivo mediante adi=
ciones separadas de cade uno de los vapores de hidrocarbu-
ros a atmbésferas de 002 8eCo0 y puro en las que se hicieron
funclonar escobillas de plata-grarlto con corriente ele"a-
da (figura 8). Ademds, fue reducido el desgaste de escobl-
llas aumentando la presién de vapor de aditivos de hidrocay
buros en el intervalo investigado. Se puede conseguir tam-

bién una vida de escobilla dada con menores concentracio-

carburo. Por ejemplo, estd indicada una vide de escobilla |,
igual para presiones de vapor de 670 y 0,2 Pa de eptano y
hexadecano, respectivamente. Sé requiere una concentracidi

mucho mayor de vapor de agua, 3000 Pa, para consegulr la

ficiente de friccién de escobilla-anillo permanecid esen—|
clalmente constante (0,16) independientemente del aditivo
de vapor o de su presidn de concentracién.

Estos ensayos muestras que fue encontrads una
mejora sensible en el comportamiento de escobillas (henor
pérdida de energia intsrfacial y menor desgaste) cuando el

funcionamiento tenia lugar en cada uno de cinco gases se-~
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tivos. que la humedad en el hecho de proporcionar lubricacidn

|la presidén parcial del aditivo de hidrocarburo.

}Ioin nom, 24 i
-1eccioh§dos (COZ’ SFgs Nz; He y A) en comparacidén con fun-
cionamiento similar en aire. Todos los ambientes de gas de

ensayé contenian vapor de ague a una presidn parcial de 600
Pa. élfmejor éomportamiento presentado por escobillas de
plata-gfafito funcionando a una densidad de corriente de 78
A/cm2 fue obtenido en un ambiente de argon.

Se ensayaron cinco hidrocarburos diferentes como

adiciones de vapor a una atmdsfera de gas didéxido de carbo-

no por lo demis seca. Se ha visto que eran igualmente efec

Yy bajo desgaste.  El comportamiento de escobillas en estos
ambientes se vid que era dependiente del peso moleculax del
hidrocarburo (longitud de cadena) y de la concentréciénrde
vapor. Con rélacién 8 las adiciones de humedad,'se consi-
gue igual vida de escobilla con concentraciones muy bajas

de los materiales de hidrocarburos geleccionados. La caida

de tensidn por contacto puede ser afectada por variacidn ds

. Resultard evidente que son posibles muchas modifi'
caciones y variaciones a la luz de,laé anteriores ensefian-
zas. . Evidentemente; se necesitard seleccionar los materia-
1e§ usados para los miembros de contacto, tanto estaciona-
rios como en rotacidén, para cada aplicacidn particular, dox)
de se pueden comercializar en 1o que se refiere a indices
de resistencia de contacto, friccidn y desgaste. Se les
ocurrirén a los expertos en la técnica que pueden ser apro-
piadas combinaciones diferentes de materiales, dependiendo
de si la aplicacién requiere conmutacién, por ejemplo, mé-
quinas heteropolares que utilizan conmutaddres o anillos

segmentados; o simplemente transfieren corriente, como por
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llos colectores continuos. Como se indica en ssta descrip-
cién, lés combinaciones tipicas incluyen escobillas de car-
bono electro-grafitico en conmutadores de cobre, escobillas
de plata-grafito o cobre-grafito en anillos deslizantes de
aleacidn de cobre o de acero, 0 escobillas de éarbono en
anillos’ deslizantes de cobre. ILos miembros de material es-
tacionario o girstorio son, naturalmente, operados en un
ambiente de gas exento de oxigeno en el cual estd incorpo-
rado un aditivo de vapor apropiado. Asimismo, la cavidad
que aloja los porta-escobillas y colectores de corriente.
adyacentes pueden estar situados en una parte del estatér,
como se describe en esta memoria, o axialmente hacia f@éra

del mismo, como en las maquinas de corriente continua. -
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- -~ REIVINDICACIOK=S ~

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, pof VEINTE afios, son los que se recoge
en las reivindicaciones siguientes:

5 12.- Un sistema colector de corriente con escobi-
llas macizas que comprende una miquina dinamoeléectrica anue
ti%ne un estator y un rotor soportado en el mismo y dispues|
tol para cooperacién électrodindmica con &1; al Mmenos un co-
lector de corriente en dicho rotor que recoge corriente du-
rante .el funcionamienﬁo de la méquina; escobillas colecto-
ras de corriente macizas, montadas en porta—escobillas'en
dicha maquina, estando dichos porta~escobillas posicionsados
para permitir contacto de-escobilla con dichos colectores
de corrienté; medios que encierran dicho colector de cofrie
te y escobillas en una cavidad.sensiblemente hermética, ce-
rrada & la atmésfera; medios para hacer circulsr un gas a |
presidén a travéds de dicha cavidad; caracterizado porqgé di-
cho gas tiene mezclado con el mismo un aditivo que campren—
de una sustancia orgénica vaporosé que permite una caida dd
tensién en las escobillas no mayor que 0,2 voltios y un ré—
gimen de desgaste de escobillas no mayor de 20 milimetros
clibicos de desgaste porrmegametro de recorrido deslizante
mientras funcionan a una temperatura justo inferior que la
temperatura volumétrica critica de escobillas.

22,~ Un sistema segin la reivindicacidn 14, ca-

Cnd

. |7
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"|mos de carbono y decalin. L

{caciones 12 a 62, caracterizado porque cada uno de los por-

tados a dichos pasos y dispuestos para hacer circular un re

Hoj.u ntm. 27

—

racterizado porque las escobillas son escobillas de tipo gsra
fitico y el metal disperso en el mismo tiene un contenido

comprendido entre el 30 y el 97 por ciento en peso.
»
; / 38.- Un sistema segin la reivindicacién 28, carag

terizado porque el indice o régimen de desgaste de escobi-
llas estd comprendido entre 3 y 30 mma/Mn cuando el conte~
nido de metal en la éscobilla estd comprendido entre el 75
y el 85 por cignto en peso.

42,- Un sistema seglin las reivindicaciones 12, 22
5 32, caracterizado porque el gas hecho circuler a través

del alojamiento es didxido de carbono.

PP
P

58,- Un sistema segin cualquiera de las reivindi-
caciones 12 a 42, caracterizado porque la sustancisa orgini-
ca vaporose es al menos una de un hidrocarburo parafinico
que tiene de 7 a 16 &tomos de carbono , un-alcbhol que ﬁie—
ne de 7 a 16 4tomos de carbono, una cetona que tiene de 7 a

16 &tomos de carbono, un aldehido que tiene de 7 a 16 &to-

62.~ Un sistema seglin la reivindicacién 52, cerac
terizado porque el hidrocarburo es n-parafinicq.

72.- Un sistema segin cualquiera de las reivindi-

ta~escobillas contiene pasos internos; medios destinados a

conexién a un manantial de suministro de refrigerante coneg

frigerante a su través para sliminar calor de las escobillﬂs

durante el funcionamiento de la méquina

828,~ Un sistema segin cualquiera de las reivindi-
caciones 12 a 7&, caracterizado porque cada uno de los por-

ta~escobillas tiene una tuberia de refrigeracidén en rela-~
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cibén de intercambio de calor con el mismo para evacuar el
calor " geﬁerado .

- ! 92,- "UN SISTEMA COLECTOR DE CORRIENTE CON ESCO-
BILLAL facTzas", | '

 Tal y como se ha descrito en la memoria que ante

los fines que se han especificado.
Esta memoria consta de veintiocho hojas escritas

a miquina por una sola cara.

Madrid, 05.ABR1979

P.A.

Oscar He Elzaburu
Pof P

cede, representado en los dibujos que se acompafian y para

|
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