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DESCRIPCION

Método de revestimiento en polvo (pintado electrostatico) para elementos eléctricamente no conductores y, en
particular, para almohadillas de freno

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método y proceso para revestir en polvo elementos eléctricamente no
conductores y, en particular, las almohadillas de freno fabricadas con materiales de friccibn NAO (“Non Asbestos
Organic”, es decir, friccion organica libre de amianto).

Estado de la técnica

Los materiales de friccion que se utilizan como revestimiento en las zapatas de los frenos de tambor y en las
almohadillas de freno en los discos de frenos de los automéviles y otros dispositivos (por ejemplo, en platos de
embrague), se fabrican con un compuesto (mezcla) que comprende un material de fibra o fibroso, un ligante
organico (generalmente una resina sintética fendlica) y una masa o “rellenador”. En lugar de amianto como el
material de fibra, que ha sido prohibido legalmente como sustancia peligrosa para el medio ambiente, se utilizan
mezclas de otros materiales organicos e inorganicos, tales como lana de roca, fibras de aramida y carbono, fibras
0 polvo de metal, tales como cobre, estafio, hierro, aluminio y otros metales o aleaciones metalicas, tales como
bronce o laton. La patente EP1227262, por ejemplo, sugiere el uso de un material de friccién del tipo descrito
anteriormente, que contenga, aproximadamente, 10 % de fibras de cobre por volumen, entre el 0,1 % y el 15 %
de estafio y/o sulfuro de estafio por volumen, y entre el 4 % y el 9 % de fibras de bronce por volumen.

Los compuestos NAO, debido a su composicion, tienen una conductividad eléctrica que no es suficiente para
asegurar un buen pintado de los mismos; las cosas son incluso peores si el cobre se elimina (debido a que los
compuestos sin cobre para el cuidado del medio ambiente son cada vez mas solicitados).

Aunque en las almohadillas de freno el compuesto se fabrica como una placa o almohadilla montada sobre una placa
metalica, para dar forma a la almohadilla de freno en si, el pintado de almohadillas de freno hechas con materiales
eléctricamente no conductores presenta numerosos problemas. En particular, actualmente es imposible utilizar plantas
de revestimiento en polvo construidas para revestir/pintar aimohadillas de freno que sean eléctricamente conductoras.

Mas generalmente, también se sabe que para revestir en polvo (una tecnologia de pintado que requiere el uso de
cargas electrostaticas) elementos eléctricamente no conductores, tales como, por ejemplo, componentes
mecanicos fabricados con polimeros plasticos, se aplica un imprimador conductor a la superficie del elemento no
conductor a pintar. Sin embargo, los imprimadores conductores se basan en solventes organicos que son nocivos
y peligrosos para el medio ambiente.

Los intentos para revestir en polvo las almohadillas de freno fabricadas con compuestos no conductores no han
tenido éxito hasta ahora; esto se debe a que, cuando sea posible, (gracias a la presencia del soporte de base
metdlica para la placa en un compuesto no conductor), la preparacion, acabado y espesor no son satisfactorios:
las almohadillas de freno fabricadas usando este método son, por lo tanto, incapaces de pasar las pruebas
estandares de corrosién. JPS6061078 y W092/15404 no resuelven estos problemas.

Por lo tanto, la Unica alternativa disponible es el uso de otras tecnologias de revestimiento, que son, sin embargo,
mas caras y requieren grandes plantas especialmente concebidas que precisan de una inversion inaceptable,
teniendo en cuenta los volimenes de fabricacion actuales.

Resumen de la invencién

El objetivo de la presente invencién es proporcionar un método y un proceso de revestimiento en polvo para
elementos eléctricamente no conductores y, en particular, para las almohadillas de freno NAO, que llevara a una
aplicacién 6ptima, cobertura y acabado de superficie, comparables a los que se pueden lograr con plantas que se
utilizan actualmente y que han sido disefiadas para el tratamiento de almohadillas de freno eléctricamente
conductoras fabricadas usando compuestos que contienen metal; todo esto mientras se utilizan plantas existentes
actualmente con minimas modificaciones y sin el uso de imprimadores conductores.

Por lo tanto, la invencion se refiere a un método de revestimiento en polvo para elementos eléctricamente no
conductores, en particular, para almohadillas de freno, como se define en la reivindicacién 1.

Segun un aspecto principal de la invencion, corriente arriba de una estacién de revestimiento/deposicion en polvo de
pintado electrostaticamente cargado, y de una estacion de horneado utilizada para fundir y polimerizar uniformemente el
polvo de revestimiento para formar una capa de revestimiento sobre la superficie a revestir de los elementos no
conductores, una estacion de pretratamiento esta presente para hacer que los elementos se revistan temporalmente de
forma eléctrica conductora mediante la humidificacion de manera uniforme con adsorciéon y/o deposito de agua de
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mineralizacion débil, sobre al menos la superficie citada a revestir con una cantidad suficiente para producir un aumento de
peso medible en los elementos no conductores, que entonces hard que dichos elementos se vuelvan eléctricamente
conductores. Posteriormente, se elimina dentro de la estacién de horneado el agua adsorbida y/o depositada.

Dentro del alcance de la presente invencién, se entendera que “agua de mineralizacién débil” o “agua de
contenido mineral bajo” es agua desprovista de iones que seria potencialmente quimicamente reactiva con los
compuestos de hierro, y que tiene un residuo seco y una conductividad eléctrica que son cuantitativamente
comparables a las de agua embotellada.

En particular, segin un aspecto de la invencion, el agua que se va a utilizar segin el método de la invencion y la
planta para implementar el mismo deben tener una composicién quimica desprovista de iones que serian
potencialmente quimicamente reactivos con compuestos de hierro y de forma que el agua posea un valor de la
conductividad eléctrica relativa medida a 20 °C comprendida entre 1 uS/cm y 5000 uS/cm, y preferiblemente
comprendida entre 10 uS/cm y 700 uS/cm [en el sistema métrico, “S” es el simbolo para Siemens].

Ademas, de acuerdo con los descubrimientos del técnico de los solicitantes, el agua debe adsorberse y/o
depositarse en cada elemento eléctricamente no conductor para hacerlo conductor en una cantidad que causara
un aumento de peso en cada elemento eléctricamente no conductor, de entre el 0,15 %y el 0,30 %.

De esta manera, la resistencia eléctrica de las almohadillas de freno fabricadas, con los compuestos de friccion
organicos libres de amianto cambia de un orden de magnitud de 1 000 000 MQ (megaOhmio), antes del
pretratamiento, a valores de aproximadamente 0,011 MQ después del pretratamiento, y luego de regreso a los
valores de pretratamiento al final de la fase de horneado, que se lleva a cabo cominmente en un horno de tanel. Por
lo tanto, las almohadillas de freno pretratadas pueden revestirse por medio de métodos tradicionales de
revestimiento en polvo depositando el polvo de revestimiento electrostaticamente por medio de las mismas etapas
ya utilizadas para las almohadillas de freno fabricadas con compuestos eléctricamente conductores.

De acuerdo con aspectos adicionales de la invencién, la planta para implementar el método de la invencion puede
realizarse de acuerdo con dos realizaciones separadas.

En una primera realizacién, la estacién de pretratamiento comprende un generador de vapor sobrecalentado que opera
con agua de bajo contenido mineral, por ejemplo, agua de pozo; una pluralidad de toberas de suministro para un vapor
sobrecalentado hacia los elementos eléctricamente no conductores; un medio de mezclado de aire/vapor adecuado
para producir un flujo de aire/vapor con una relacion de aire vapor de entre 15 m®/kg y 30 m3kg dirigida a los elementos
eléctricamente no conductores, cuando los elementos se sitdan sobre un mecanismo de transporte corriente arriba de
la estacion de revestimiento en polvo electrostatico; y medios de enfriamiento donde los elementos eléctricamente no
conductores son impulsados por el mecanismo de transporte corriente abajo de los medios de mezclado de aire/vapor,
e inmediatamente corriente arriba de la estacion de revestimiento en polvo electrostatico.

En una segunda realizacion preferida, la estacion de pretratamiento comprende un bastidor del camino de rodillos
motorizado para transportar de manera ordenada los elementos eléctricamente no conductores; una pluralidad de
toberas para suministrar chorros de alta presién de agua de contenido mineral bajo hacia los elementos
eléctricamente no conductores; dichas toberas son adecuadas para crear una neblina alrededor de los elementos
eléctricamente no conductores; al menos una bomba de suministro para las toberas; y una campana de
extraccion orientada hacia las toberas.

De acuerdo con esta realizacion, la totalidad de la estacion de pretratamiento se extiende a lo largo de su eje
longitudinal, es decir, en la direcciéon de avance de las almohadillas de freno a revestir, ocupa en conjunto una
seccion de solo 45 mm (igual a la longitud del bastidor del camino de rodillos motorizado), que implementa la fase
del pretratamiento en solo 10 segundos, y con un consumo de energia despreciable (alrededor de 1 KW).

En particular, estos resultados se obtienen por medio de dos caracteristicas constructivas: por un lado las toberas se
alinean en linea entre si debajo del bastidor del camino de rodillos motorizado, de manera que sus chorros estan
orientados desde abajo corriente arriba a una distancia vertical predeterminada del bastidor del camino de rodillos
motorizado, dejando un espacio vacio, posiblemente ajustable, entre el bastidor y las toberas; y, por otro lado, la
campana de extraccion se define por un elemento tubular provisto de una ranura de recoleccion recta orientada
hacia las toberas en la misma direccién de alineaciéon que las toberas propiamente dichas. De hecho, se ha
descubierto que cuando estas dos caracteristicas constructivas se encuentran presentes al mismo tiempo, tienen un
efecto sinérgico que permite la regulacion de la cantidad de agua de mineralizacion débil depositada en la
almohadilla de freno y que humedece el compuesto a tratarse, con un grado de precision extremadamente alto. Esto
es esencial para conseguir la conductividad eléctrica deseada sin mojar demasiado las almohadillas de freno.

Una ventaja adicional de este sistema, es que es capaz de revestir ambas, las almohadillas de freno NAO
organicas libres de amianto y las almohadillas de freno metalicas de acero suave, simplemente apagando la
estacion de pretratamiento. Por lo tanto, es posible alternar de un tipo de compuesto al otro en la misma linea de
produccién, sin realizar ninguna modificacion.
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Finalmente, el método de la invencién es completamente compatible con el medio ambiente.
Breve descripcion de los dibujos

Las caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcion de las dos realizaciones no limitativas de la misma, dadas exclusivamente para fines ilustrativos con
respecto a los dibujos adjuntos, en los que:

- La Figura 1 ilustra una vista en elevacion lateral esquematica, parcialmente en una seccién transversal
longitudinal, de una planta de revestimiento en polvo implementada de acuerdo con el método de la invencion;

- la Figura 2 ilustra una vista esquematica en escala ampliada en seccién transversal de un componente de
la planta en la Figura 1;

- la Figura 3 ilustra una vista en perspectiva a escala ampliada de la planta en la Figura 1;

- la Figura 4 ilustra una vista en elevacién lateral esquematica, parcialmente en una seccién transversal
longitudinal, de una segunda realizacién de la planta de revestimiento en polvo que se implementa de acuerdo con el
método de la invencion; y

- las Figuras 5 y 6 ilustran dos diagramas que muestran el peso y la variacion de conductividad eléctrica
de las almohadillas de freno de compuestos de friccion organicos libres de amianto, tratadas de acuerdo con el
método de la invencion.

Descripcion detallada

Con referencia a la Figura 1, se ilustra una planta de revestimiento en polvo, indicada en general con el nimero
de referencia 1, para el pintado de los elementos 2 eléctricamente no conductores, en particular almohadillas de
freno fabricadas con compuestos de friccion organicos libres de amianto, conocidos en la técnica y, por lo tanto,
no se muestra en detalle, sino solo se ilustran como bloques.

Dicho tipo de almohadillas de freno se fabrican inicialmente mediante el moldeo del compuesto a una temperatura
de entre 130 °C y 200 °C para crear una placa o almohadilla, que posteriormente se curan mediante tratamiento
térmico, montado sobre un soporte metalico de hierro y, finalmente, pintadas junto con el soporte.

Sin embargo, los compuestos de la almohadilla de freno NAO obtenidos de esta manera, utilizando tecnologias
previamente existentes, no se pueden revestir en polvo, sino solo pueden pintarse por aspersion, con todos los
problemas asociados, incluyendo la proteccion del medio ambiente, que esto implica.

De acuerdo con el método de la invencion, por el contrario, se utiliza la planta 1 de revestimiento en polvo, que en
general comprende una estacién 3 de pretratamiento, donde los elementos 2 eléctricamente no conductores se hacen
para ser temporalmente eléctricamente conductores, de la manera que se describira de aqui en adelante y, por lo tanto,
se “transforman” en elementos 2b eléctricamente conductores, una estacion 4, de un tipo conocido en la técnica y, por
lo tanto, se ilustra solo de manera esquematica, donde los polvos 5 de revestimiento se aplican electrostaticamente
sobre los elementos 2b, una estacion 6 de fusion y polimerizacion para los polvos 5 de revestimiento, preferiblemente
definida por una horno de coccion del tipo de tunel conocido en la técnica y, por lo tanto, ilustrado, por simplicidad, solo
esquematicamente, y al menos un mecanismo 7 de transporte adecuado para el transporte ordenado de elementos 2
eléctricamente no conductores, a ser revestidos en serie a lo largo de las estaciones 3, 4 y 6, para recorrer el mismo vy,
finalmente, producir elementos 2 eléctricamente no conductores provistos de al menos una superficie 8 a revestir (que
puede extenderse a la superficie completa de los elementos 2, o solo a una parte de los mismos, segun sea el caso),
una capa 9 de revestimiento hecha de polvos 5 de revestimiento fundidos y polimerizados en el horno 6 a la
temperatura comin para los procesos de revestimiento en polvo (en general, alrededor de 200-220 °C).

En el ejemplo no limitativo ilustrado, la planta 1 comprende un dispositivo 7 de transporte recorriendo las
estaciones 4 y 6, y que ubica los elementos 2 sobre una mesa 10, y un segundo dispositivo 7 que suministra
elementos 2 a la estacion 3, ubicada corriente arriba de las estaciones 4 y 6.

De aqui en adelante los términos “corriente arriba” y “corriente abajo” hacen referencia a la direccion del avance
D de los elementos 2 eléctricamente no conductores a lo largo de la planta 1, y mas especificamente, las
estaciones 3, 4 y 6, indicadas en la Figura 1 mediante las flechas.

La estacion 3 de pretratamiento comprende un medio 11 para depositar y/o adsorber agua de mineralizacion débil
sobre al menos la superficie 8 a revestir de los elementos 2 eléctricamente no conductores, y preferiblemente
sobre cada elemento 2 eléctricamente no conductor al completo, para causar un aumento medible de peso en los
elementos 2 eléctricamente no conductores, correspondiente a una cantidad de agua baja en minerales retenida
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sobre la misma (por lo menos en correspondencia con la superficie 8) causando, por lo tanto, que dichos
elementos 2 temporalmente conduzcan eléctricamente, “transformandolos” en elementos 2b.

Como se mencioné anteriormente, se debe entender que el “agua de mineralizacion débil” tiene una composicion
desprovista de iones, que seria potencialmente quimicamente reactiva con los compuestos de hierro (que constituyen el
soporte para el compuesto organico de friccion libre de amianto de las almohadillas 2 de freno) y, por lo tanto, desprovista
de iones, tales como Cl-, y que tienen una cantidad de residuo seco y una conductividad eléctrica cuantitativamente
comparable a las del agua embotellada. El agua de mineralizacion débil que se puede usar en la planta 1, de acuerdo con
la invencion, debe poseer, sin embargo, una composicion quimica tal que tenga una conductividad especifica medida a
20 °C comprendida entre 1 uS/cmy 5000 puS/cm y, preferiblemente, entre 10 uS/cmy 700 puS/cm.

Ademas, alin segun la invencién, la estacion 6 de fusion y polimerizacion para los polvos 5 de revestimiento debe ser
adecuada no solamente para la fusién y polimerizaciéon de polvos 5, sino también para eliminar al menos parte (en
realidad, sustancialmente todo) del agua previamente adsorbida y/o depositada sobre elementos 2 eléctricamente no
conductores. Teniendo en cuenta que la estacién 6 comprende un horno de tdnel conocido en la técnica, en el que se
alcanzan temperaturas en el rango de 200 °C, esta Ultima caracteristica se incorpora. No obstante, dicha caracteristica
es necesaria dentro del alcance de la invencién y, por lo tanto, impide el uso de estaciones de fusién y polimerizacién
en las que no haya certeza de eliminar el agua retenida sobre/dentro de los elementos 2.

De acuerdo con la realizacion ilustrada en la Figura 1, la estacién 3 de pretratamiento de la planta 1 comprende una
combinacién de: un bastidor 12 que comprende una pluralidad de, por ejemplo, cuatro rodillos motorizados 13
desplazados entre ellos en la direccién D a lo largo de la cual los elementos 2 eléctricamente no conductores se
transportan ordenadamente en linea durante el procedimiento; una pluralidad de toberas 14 que suministran chorros 15
de alta presion de agua de mineralizacion débil (como se ha definido anteriormente, por ejemplo, agua de pozo) hacia
los elementos 2 eléctricamente no conductores encontrados en el bastidor 12; al menos una bomba 16 suministra (a
una presion mayor de 60 bares y, preferiblemente, igual a 70 bares) el agua de contenido mineral bajo (presente en un
tanque, no ilustrado, para simplificar, o que se obtiene directamente de un pozo u otras fuentes naturales) a las toberas
14; y una campana 17 de extraccién orientada hacia las toberas 14 de suministro y provistas con un ventilador 18 de
aspiracion que recolecta el aire del ambiente junto con la mayoria del agua suministrada por las toberas 14, para
prevenir el goteo de agua sobre los elementos 2 después de que los chorros 15 hayan pasado a través del bastidor 12
(a través de la separacion entre los rodillos 13), y que se “mojen” los elementos 2 que se encuentran en los rodillos 13.

En particular, las toberas 14 suministran chorros 15 que se expanden en un patron conico dispersando el agua en al aire,
gracias a la bajada de presion en la tobera, creando en el proceso una neblina (una dispersién muy fina uniforme de micro
gotas de agua en el aire) por todos los alrededores de los elementos 2 eléctricamente no conductores recorriendo los
rodillos 13, alrededor de los rodillos 13 mismos, y, en general, alrededor del volumen completo entre las toberas 14 y la
campana 17, que humedece y deposita una pelicula conductora sobre la superficie aislante de los elementos 2, y donde el
agua sobrante es aspirada posteriormente por la campana 17 por medio del ventilador 18 de aspiracion, que fuerza al
agua a entrar en una tuberia 19 de descarga. Al ser una mezcla simple de agua y aire, la neblina que aspira la campana
17 puede descargarse directamente en el ambiente o tratarse para reciclar, al menos parcialmente, el agua.

De acuerdo con la realizacion preferida ilustrada, las toberas 14 de suministro (ver Figura 3) se alinean y separan
a lo largo de la direccién L (Figura 3), perpendicular a la direccion de transporte D de los elementos 2
eléctricamente no conductores a lo largo de la planta 1 en general, y sobre el bastidor 12 del camino de rodillos
motorizado 13 en particular. La direccion L es especificamente perpendicular a la direccién D.

En el ejemplo ilustrado, las toberas 14 se colocan debajo del camino de rodillos motorizado 13 del bastidor 12, para
apuntar los chorros desde abajo hacia arriba; ademas, de acuerdo con un aspecto importante de la invencién, las
toberas 14 se encuentran separadas verticalmente del camino de rodillos motorizado 13 del bastidor 12 por una
cantidad fija, es decir, una distancia predeterminada T, de tal manera que entre el bastidor 12 del camino de rodillos
motorizado 13 y las toberas 14 existe un espacio vacio, que se indica con la letra S en la Figura 3.

Preferiblemente, la estacion 3 en la planta 1 ademas comprende un medio 20 para variar de manera ajustable la distancia
predeterminada T, que se ilustra de manera esquematica solo en la Figura 3 como orificios 20b y como un pistén hidraulico
20c 0 neumatico (cualquier otro tipo de accionador es adecuado). De acuerdo con la ilustracion no limitativa en la Figura 3,
cada uno de los rodillos 13 esta acoplado a un engranaje 21, el cual se rota por medio de una transmision 23 de engranaje
impulsada por un motor 24 comun a todos los cuatro rodillos, que, por lo tanto, rotan sincrénicamente. Los rodillos 13, la
transmision 23 y el motor 24, juntos con todas las partes restantes del bastidor 12 se soportan por un marco 25 que forma
parte de la estructura de soporte de la planta 1, no ilustrada por razones de simplicidad.

El marco 25 también comprende soportes verticales 26 que a menudo se dotan de orificios 20b separados entre si en la
direccion vertical; por ejemplo, sobre los soportes verticales 26 (solamente uno de los cuales se muestra en la Figura 3,
para simplificar, sin embargo esta claro que al menos dos son necesarios, uno a cada lado del bastidor 12) se desliza
un perfil UPN 27. El perfil 27 proporciona soporte para una tuberia 28 dispuesta a lo largo de la direccion L, que
ademas lleva hacia arriba las toberas 14. Las toberas 14 se disponen en una linea dentro de un par de mamparos 29
también conectados al perfil 27, cuyo borde superior define la distancia T de las toberas 14 desde los rodillos 13. El
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perfil 27 puede activarse automaticamente por medio 20c de un accionamiento, o desplazarse manualmente mientras
el sistema 1 no esté funcionando, y fijarse en una nueva posicion mediante la insercion de pasadores de fijacion o
abrazaderas disefiadas especialmente (conocidas en la técnica, y no se ilustran para simplificar) en los orificios 20b.

Si bien posee las caracteristicas descritas anteriormente, la campana extractora 17 no solo esta construida como
se ilustra de forma esquematica en la Figura 1, sino que ademas se implementa como una campana extractora
17b ilustrada en la Figura 2.

La campana extractora 17b se define por un elemento tubular 30, orientado a las toberas 14 de debajo, que
incorpora una ranura 31 recta longitudinal de aspiracion a lo largo de la direccion L de las toberas 14. Dicha ranura
recta 31 se define a lo largo de su longitud por dos bordes/ribetes 32 doblados en forma de V, doblados hacia atras
hacia dentro del elemento tubular 30 de forma que defina dentro y en el fondo de dicho elemento tubular, una trampa
de aspiracion de recoleccion de agua, desde donde dicha trampa 33 el agua recolectada (que asi se evita que
vuelva hacia los elementos 2) es entonces retirada por el ventilador 18 de aspiracién por medio de succion. Para
este proposito, el ventilador 18 de aspiracion se dispone directamente orientado a la ranura opuesta 31.

De esta manera, la neblina generada por las toberas 14, gracias al espacio vacio S entre ellas y los rodillos 13, en que los
chorros 15 pueden dispersarse de forma precisa formando dicha neblina, se extrae mediante la campana 17b a través de
la ranura 31, ocasionando que se desplace alrededor de los elementos 2 y del bastidor 12. Posteriormente, las gotitas de
agua suspendidas en el aire para formar la neblina, se extraen por medio de una campana 17b junto con el aire donde se
suspenden; una gran parte del agua termina directamente en el desaglie 19; las gotitas de agua que no se dirigen al
desague 19 pierden velocidad dentro de la tuberia 30, que funcionan como una forma de ciclén, y se recogen en la trampa
33 de aspiracion, sin caer sobre los elementos 2, también gracias a la presencia de los bordes doblados 32.

Por lo tanto, los elementos 2 que se transportan sobre el bastidor 12 reciben una cantidad controlada de agua,
que pueden retener covalentemente y, por consiguiente, aumentar ligeramente su peso. El sistema 1, y, en
particular, los elementos que comprenden la estacion 3, es/son adaptado/s para ocasionar un aumento en el peso
de los elementos 2 que se desplazan por la estacion 3, de entre el 0,15 % y el 0,30 %.

Con respecto a la Figura 4, donde se indican detalles similares o idénticos a los descritos previamente con los
mismos numeros de referencia por simplicidad, una planta 1b se ilustra como una que corresponde a una posible
variacion de la planta 1, de acuerdo con la invencion, descrita anteriormente.

La planta 1b difiere de la planta 1 en que la estacion 3 de pretratamiento se reemplaza por una estacién 3b de
pretratamiento, de nuevo con el objetivo de humedecer uniformemente de manera controlada al menos la superficie 8 a
ser revestida, y preferiblemente cada elemento 2 eléctricamente no conductor completo por adsorcién y/o depdsito de
agua de mineralizacion débil que se retenga en forma covalente sobre los elementos 2, pero de manera distinta.

La estacion 3b de pretratamiento comprende: un generador 35 de vapor sobrecalentado que recibe un flujo de
agua de contenido mineral bajo F, como se ha definido anteriormente, y la calienta para crear un flujo de vapor V
a aproximadamente 200 °C; una pluralidad de toberas 38 que suministran dicho vapor a elementos 2
eléctricamente no conductores; y un medio para mezcla de vapor/aire 37 adecuado para crear un flujo de
aire/vapor con una relaciéon de vapor de entre 15 m3/kg y 30 m3/kg dirigido hacia elementos 2 eléctricamente no
conductores, cuando estos se ubican sobre el dispositivo 7 de transporte.

De acuerdo con el ejemplo no limitativo mostrado, la planta 1b comprende tres dispositivos 7 de transporte separados,
un primer dispositivo para cargar elementos 2 en la estacién 3b, un segundo dispositivo 7 que se incluye como
componente integral de la estacion 3b, sobre el que los elementos 2 se encuentran cuando les golpea el flujo de
aire/vapor, y un tercer dispositivo 7 desplazandose por las estaciones 4 y 6 para depositar los elementos 2 revestidos
sobre la tabla 10. Las toberas 38 (como es el caso para toda la estacion 3b) se localizan, obviamente, corriente arriba
de la estacién 4 de aplicacién electrostatica en polvos 5 de revestimiento, y se sitan en un esquema analogo al de las
toberas 14, pero ubicadas de forma que funcionen encima de los elementos 2 y encima del mecanismo 7 de transporte
sobre el que se colocan los elementos 2 ordenadamente, p. €j., en serie mientras se desplazan por la estacion 3b.

La estacion 3b comprende, ademas, un medio 40 de enfriamiento para los elementos 2b que se ubican
inmediatamente corriente arriba de la estacion 4 de revestimiento en polvo. Los elementos 2b son simplemente los
elementos 2 no conductores que conservan el agua de mineralizacién débil suministrada por dicho flujo controlado
de aire/vapor y que, por lo tanto, forman un enlace covalente (también para el sistema 1, descrito previamente)
directamente encima de los elementos 2, que asi se vuelven elementos 2b eléctricamente conductores.

En la realizacién no limitativa ilustrada, el medio 37 de mezcla de aire/vapor y el medio 40 de enfriamiento se
definen por dos secciones adyacentes 390 y 391 de una campana 39 de tinel dispuesta sobre el mecanismo 7 de
transporte que se comprende en la estacion 3b a una distancia predeterminada T2 desde el mecanismo 7 de
transporte y desde un ventilador 392 de aspiracién/aspirador montado sobre la campana 39 de tlnel, que aspira
el aire del ambiente hacia la campana 39 de tunel a través de una ranura o espacio 393 que se define por la
distancia o espacio vacio T2 entre la superficie superior del mecanismo 7 de transporte en el que se encuentran
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los elementos 2/2b y el borde inferior de la campana 39 de tanel; dicho aire, junto con una gran parte del vapor
suministrado por las toberas 38, que se disponen dentro de la campana 39 de tunel dentro de la seccion 390
distal de la estacion 4 de revestimiento, se elimina por medio de un desagiie 394. La seccion 391 de la campana
39 de tunel esta en un lugar préximo a la estacion 4 y se encuentra inmediatamente corriente abajo de las toberas
38 e inmediatamente corriente arriba de la estacion 4 de aplicaciéon de revestimiento 5 electrostatico en polvo.

Dentro de la seccién 390 el vapor V suministrado por las toberas 38 se mezcla con parte del aire del ambiente aspirado a
través de la brecha 393 dentro de la campana 39, donde el flujo de aire/vapor que se forma de esta manera se dirige hacia
el ventilador 392 y golpea los elementos 2, depositando una cantidad de agua de mineralizacién débil sobre los mismos,
gque se adhiere a la superficie por medio de un enlace covalente, “transformando” elementos 2 no conductores en
elementos conductores 2b. En la seccion 391, el aire restante del ambiente aspirado mediante ventilador 392 por la
campana 39 de tunel, golpea los elementos 2b eléctricamente conductores, eliminando por lo tanto el exceso potencial de
agua y enfriandolos (los elementos 2/2b se calientan, de hecho, en la seccién 390 como resultado del contenido de calor
del vapor V a una temperatura no adecuada para llevar a cabo el depdsito del revestimiento 5 electrostatico en polvo).

Sobre la base de la descripcién anterior, esta claro que las dos plantas 1 y 1b son adecuadas para implementar
un método para el revestimiento en polvo de elementos 2 eléctricamente no conductores, en particular
almohadillas de freno, que comprende: una fase de pretratamiento, donde a los elementos eléctricamente no
conductores se les hace ser eléctricamente conductores en al menos una de las superficies 8 de la misma a ser
revestida, dando lugar a elementos 2b temporalmente conductores; una fase de depdsito en donde el polvo 5 de
revestimiento/pintado se aplica por medio de un campo electrostatico a la superficie 8 a revestir; y una fase de
horneado, en donde se funde y se polimeriza el polvo 5 de revestimiento previamente aplicado sobre los
elementos 2b, para crear una capa 9 de revestimiento sobre la superficie 8 a revestir.

Segun la invencion, en lugar de realizar el depésito mediante pulverizacion utilizando disolventes e imprimadores
conductores como en la técnica anterior, la fase de pretratamiento consiste en humedecer de forma uniforme al
menos una superficie 8 a revestir y, preferiblemente, cada elemento 2 eléctricamente no conductor entero,
mediante adsorcion y/o deposito de agua de mineralizacion débil, como se definié anteriormente, para producir en
los elementos 2 eléctricamente no conductores un aumento de peso medible, que haga que dichos elementos 2
sean temporalmente eléctricamente conductores, dando lugar a elementos 2b.

El agua que se retiene por los elementos 2 eléctricamente no conductores para crear elementos 2b, que difieren
de los elementos 2 justamente por la presencia de agua, preferiblemente agua de contenido mineral bajo,
adherida a, por medio de enlaces covalentes, al menos la superficie 8, es posteriormente al menos parcialmente
eliminada (preferiblemente de forma sustancial completamente eliminada) durante la fase de horneado.

El agua de mineralizacion débil que se retiene por los elementos 2 por medio de enlaces covalentes durante la
fase de pretratamiento, debe poseer una composicion quimica tal que la conductividad especifica de tal agua
medida a 20 °C se ha de comprender entre 1 uS/cm y 5000 uS/cm vy, preferiblemente, entre 10 uS/cm y
700 uS/cm. Ademas, la fase de pretratamiento se lleva a cabo de modo que cada elemento 2 eléctricamente no
conductor retenga tal cantidad de agua (adsorbida y/o depositada) como para causar un aumento en el peso en
cada elemento 2 eléctricamente no conductor de entre el 0,15 % y el 0,30 %.

Por medio de la planta 1b, la fase de pretratamiento se realiza produciendo, a partir de dicha agua de
mineralizacién débil, vapor sobrecalentado al menos 200 °C, mezclando un flujo V de dicho vapor sobrecalentado
con al menos una proporcion de un flujo de aire A aspirado dentro la campana 39 de tlnel desde el exterior para
generar en las toberas 38 alojadas en la secciéon 390 de la campana 39 de tunel, un flujo de aire/vapor en una
relacién de entre 15 m3kg y 30 m3/kg, y dirigir dicho flujo de vapor/aire por medio de un ventilador 392 de
aspiracién ubicado en la seccion 391 de la campana 39 de tunel y, por lo tanto, colocado junto a la estacion 4 de
revestimiento corriente abajo de las toberas 38, sobre los elementos 2 eléctricamente no conductores, dispuestos
ordenadamente, p. €j., en linea sobre una cinta transportadora (mecanismo 7). A dicha fase de pretratamiento le
sigue inmediatamente después una fase de enfriamiento de elementos 2 eléctricamente no conductores y se
hacen eléctricamente conductores (elementos 2b) debido al agua de mineralizacién débil retenida con enlaces
covalentes. Dicha fase de enfriamiento se lleva a cabo antes de depositar el polvo 5 de pintado, en la seccion 391
de la campana 39 de tunel, dispuesta corriente abajo de la seccién 390 en donde las toberas 38 se ubican.

Por otro lado, por medio de la planta 1 se lleva a cabo la fase de pretratamiento mediante la pulverizacién de chorros
15 de agua de mineralizacion débil a alta presion sobre elementos 2 eléctricamente no conductores para crear una
neblina alrededor de dichos elementos, mientras se extrae la neblina a través de la campana extractora 17/17b.

En este caso, los chorros 15 de dicha agua de mineralizacion débil se dirigen hacia los elementos 2
eléctricamente no conductores desde abajo, mientras los elementos 2 se mueven en el bastidor 12 de camino de
rodillos motorizado, por encima del cual se ubica la campana 17 de extraccion.
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Los efectos del método de pretratamiento de acuerdo con la invencién se probaron experimentalmente en un
conjunto de muestras. Se produjeron una pluralidad de almohadillas de freno de un tipo conocido en la técnica,
utilizando, sin embargo, un compuesto de friccion organico libre de amianto.

Algunas de las almohadillas de freno se trataron por medio de la estacion 3b descrita anteriormente, con una mezcla de
vapor/aire y posterior enfriado, midiendo su peso antes del tratamiento, tras estar en contacto con la mezcla de
aire/vapor (almohadillas himedas) en la seccién 390 de la campana 39 de tunel, y después de enfriarlas en la seccion
391 de la campana 39 de tlnel, y tras hornearlas en un horno 6 de tdnel, a la misma temperatura utilizada para las
almohadillas tradicionalmente pintadas. Los resultados obtenidos con las muestras se muestran en la Figura 5. Como
puede observarse inmediatamente, los diagramas que ilustran el cambio en peso de las diferentes muestras, son
completamente consistentes como una tendencia, y muestran un aumento en el peso de las almohadillas humedas,
gue disminuye después de la fase de enfriamiento, y que sustancialmente desaparece al final de la fase de horneado,
demostrando que el agua retenida por las almohadillas de freno, después de suministrar la mezcla vapor/aire, se
elimina en las almohadillas revestidas (pintadas) en polvo. Similarmente, el diagrama de lineas continuas muestra la
tendencia de la variacién de peso para una almohadilla revestida: como puede observarse, el peso de la almohadilla
después del enfriamiento permanece constante, ya que el peso del agua perdida es equivalente al peso del
revestimiento (polvo 5 de revestimiento) depositado y horneado en las estaciones 4y 6.

Ademas, se trataron las almohadillas de freno en la estacién 3 descrita anteriormente, mostrando la misma
tendencia en la variacion del peso.

Finalmente, se muestra la media de las mediciones del aumento/disminucién de peso y la resistencia eléctrica
para las almohadillas de freno “en blanco” (no revestidas) antes del tratamiento de agua, tras el tratamiento, a la
salida de la campana 39 de tunel y a la salida del horno 6. Los resultados obtenidos se muestran en los
diagramas de la Figura 6. Como puede observarse, en el estado “himedo” las almohadillas de freno no
conductoras se vuelven conductoras, mostrando valores de resistencia eléctrica medios de entre
0,01 megaohmios y 0,02 megaohmios, frente a valores de resistencia eléctrica medios de almohadillas no
tratadas (no himedas) y tras hornearse en el horno 6 de aproximadamente 1 000 000 megaohmios.

Como las estaciones 4 y 6 son idénticas a las plantas tradicionales de revestimiento en polvo ideadas para el
tratamiento de almohadillas de freno obtenido con compuestos conductores (que contienen metal), esta claro que las
plantas 1 y 1b se pueden derivar de plantas ya existentes, afiadiendo simplemente la estacion 3/3b en la serie.
Ademas, simplemente activando/desactivando las estaciones 3 y 3b, las plantas 1 y 1b son adecuadas para el
tratamiento de las almohadillas de freno obtenidas a partir de compuestos conductores y compuestos no conductores.

Por lo tanto, los objetivos de la invencion se satisfacen totalmente.
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REIVINDICACIONES

Un método para revestir en polvo elementos (2) eléctricamente no conductores, en particular almohadillas de
freno, que comprende una etapa de pretratamiento, en la cual los elementos (2) eléctricamente no
conductores se hacen conductores en al menos una superficie a pintar (8) de los mismos, una etapa de
depositar electrostaticamente un polvo (5) de pintado sobre la superficie a pintar, y una etapa de horneado, en
la cual el polvo (5) de pintado se funde y polimeriza para formar una capa (9) de revestimiento en la superficie
a pintar; en donde la etapa de pretratamiento consiste en humedecer de forma uniforme al menos la superficie
a pintar (8) y, preferiblemente, cada elemento (2) eléctricamente no conductor entero, mediante la retencién de
agua de contenido mineral bajo, especialmente que tenga una composicion quimica tal como para tener una
conductividad especifica de entre 1 uS/cm y 5000 uS/cm vy, preferiblemente, de entre 10 uS/cm y 700 pS/cm
medidos a 20 °C, a tal extremo que produzca un aumento mensurable de peso de los elementos (2)
eléctricamente no conductores, tal como para hacer tales elementos (2b) eléctricamente conductores; el agua
retenida en los elementos eléctricamente no conductores se elimina posteriormente al menos en parte durante
la etapa de horneado; caracterizado por que

la etapa de pretratamiento se lleva a cabo mediante la pulverizacidon de chorros (15) de alta presion de
dicha agua en los elementos (2) eléctricamente no conductores para asi crear una neblina alrededor de
ellos y a la vez aspirar tal neblina por medio de una campana (17) de succién; 17b).

Un método segun la reivindicacién 1, caracterizado por que durante la etapa de pretratamiento de una cantidad
de agua se hace que se retenga en cada elemento (2) eléctricamente no conductor de forma que se produzca un
aumento de peso de cada elemento eléctricamente no conductor comprendido entre el 0,15 % y el 0,30 %.

Un método segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que la etapa de
pretratamiento se lleva a cabo mediante la generacion de, comenzando desde agua de contenido mineral
bajo, vapor a al menos 200 °C, mezclando un flujo (V) de dicho vapor sobrecalentado con un flujo (A) de
aire para generar un flujo de aire/vapor con una relacion aire/vapor desde 15 m3kg a 30 m3kg, y
dirigiendo dicho flujo de vapor/aire sobre los elementos eléctricamente no conductores dispuestos de
forma organizada en serie sobre un dispositivo transportador (7); dicha etapa de pretratamiento seguida
de una etapa de enfriamiento de los elementos eléctricamente no conductores que se han hecho
conductores (2b) mediante retencion de agua de contenido mineral bajo.

Un método segun la reivindicacién 3, caracterizado por que dicha etapa de pretratamiento se lleva a cabo
suministrando el flujo de vapor (V) por medio de una pluralidad de toberas (38) alojadas dentro de la
primera parte (390) de una campana (39) en forma de tunel dispuesta inmediatamente por encima de dicho
dispositivo transportador (7) y aspirando simultaneamente dentro de la campana (39) en forma de tanel el
aire del ambiente por medio de un ventilador (392) dispuesto en la segunda parte (391) de la campana (39)
en forma de tdnel ubicada corriente abajo de la primera parte (390); la etapa de enfriamiento de los
elementos eléctricamente no conductores se lleva a cabo en la segunda parte (391) de la campana (39) de
tunel por medio de la succion del aire del ambiente dentro de la campana (39) con forma de tinel.

Un método segun la reivindicacion 1, caracterizado por que los chorros (15) de dicha agua se dirigen a
los elementos (2) eléctricamente no conductores desde el fondo corriente arriba, mientras que los
elementos (2) se desplazan sobre un bastidor (12) con rodillos eléctricos (13), sobre los que se dispone
dicha campana (17; 17b) de succién.
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