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DESCRIPCION

Composicion de caucho para una capa de revestimiento de una manguera hidraulica, manguera hidraulica y
procedimiento para producir la manguera hidraulica

Se proporciona una composicion de caucho para una capa de revestimiento de una manguera hidraulica, una
manguera hidraulica y un procedimiento para producir la manguera hidraulica.

Las mangueras de caucho que se utilizan para aplicaciones ferroviarias tienen que someterse a pruebas de fuego
como las mas criticas e importantes. En el pasado, la norma alemana DIN 5510 era el procedimiento de prueba mas
conocido para las pruebas de fuego aplicadas a las mangueras ferroviarias. Desde la introduccion de la norma de
prueba de incendio EN 45545-2 en 2013 (EN 45545-2:2013), se requieren mangueras ferroviarias compatibles con los
requisitos de prueba de incendio EN 45545-2:2013. La norma EN 45545-2:2013 cubre tres procedimientos diferentes
de ensayo de fuego, estos son: EN ISO 4589-2, es decir, la determinacion del indice minimo de oxigeno a partir del
cual el material de la manguera comenzara a arder, NF X 70-100-1/-2, es decir, la determinacién de la toxicidad del
humo, y EN ISO 5659-2, es decir, la determinacién de la densidad dptica del humo. En comparaciéon con otros
procedimientos de prueba de incendio, la norma EN 45545-2:2013 exige las condiciones de prueba de incendio mas
severas en muestras de mangueras de caucho.

El documento GB 2 545 440 A se refiere a una composicién de caucho resistente al fuego, libre de halégenos, para
una manguera resistente al fuego, comprendiendo la composicién 100 partes en peso de elastomero que comprende
una mezcla de 60-70 partes de vinilacetato de etileno (EVM) en la que el contenido de vinilacetato esta en el intervalo
de 60-70 % en peso, y 30-40 partes de terpolimero de etileno, propileno y un elastdmero de dieno (EPDM) en la que
el contenido de etileno es de 30-40 % en peso y el contenido de propileno es de 60-70 % en peso; al menos un
ingrediente retardador del fuego y al menos un agente vulcanizante, en la que el agente vulcanizante es un peréxido
para curado. Preferentemente, el ingrediente ignifugo es uno o0 mas hidratos metalicos, mas preferentemente trihidrato
de aluminio (ATH), hidréxido de magnesio, hidréxido de calcio y carbonato de magnesio. Preferentemente, el perdxido
para curado se selecciona entre peroxido de dicumilo, di(terc-butilperoxiisopropil)benceno y 2,5-dimetil-2,5-di(terc-
butilperoxi)hexano. La composicion también puede contener una fuente inorganica de silice, negro de humo,
plastificante u 6xido de zinc. También se desvela un procedimiento de preparacion de la composicion de caucho que
comprende las etapas de mezclar los componentes, curar la composicion de caucho y luego extruir o fabricar como
una 0 mas capas de una manguera simple o multicapa. También se desvela una manguera resistente al fuego que
comprende la composicion de caucho.

El documento US 2006/0270783 A1 describe una composicidn elastomérica tolerante al calor y resistente a la presion
que comprende una mezcla de un primer copolimero de etileno-éster vinilico y un segundo copolimero seleccionado
del grupo que consiste en polietileno clorosulfonado (CSM) polietileno clorado (CPE), policloropreno (CR), elastdmero
etileno-acrilico (AEM), copolimero de alquilacrilato (ACM), acetato de polivinilo (PVA), caucho de nitrilo-butadieno
(NBR), caucho de nitrilo-butadieno hidrogenado (HNBR) y sus mezclas; una manguera fabricada a partir de la misma,;
y un procedimiento para preparar la manguera.

El documento WO 2016/149729 A1 se refiere a una composicion polimérica vulcanizada ignifuga que contiene, como
componente polimérico, al menos un elastdmero olefinico libre de haldgenos del grupo M con cadena principal
saturada, en una cantidad superior a 50 phr en relaciéon con los componentes poliméricos. La invencion se caracteriza
en que al menos uno o0 una combinacion de diferentes retardantes de llama deshidratantes libres de haldégenos esta
contenido en una cantidad total de entre 30 y 130 phr, y que la cantidad de plastificantes de aceite mineral en la
composicion es menor o igual a 50 phr.

El documento CN 102 617 941 A se refiere a un compuesto de mezcla de monomeros de etileno propileno dieno
(EPDM) y acetato de etileno-vinilo (EVM), que contiene componentes de mondmeros de etileno propileno dieno,
acetatos de etileno-vinilo, negro de horno de extrusion rapida, aceite de parafina, 6xido de magnesio, poli(1,2-dihidro-
2,2 4-trimetilquinolina), cianurato de trialilo y 1,4-bis(terc-butildioxiisopropil)benceno. Mediante la adopcion de la
mezcla de EPDM y EVM, la propiedad de envejecimiento térmico de los compuestos de caucho y la fuerza adhesiva
de las lineas de poliéster son obviamente mejoradas, y por lo tanto las capas externas de caucho de la manguera de
acondicionamiento de aire con alta y baja resistencia a la temperatura y alta fuerza adhesiva con las lineas de poliéster
pueden ser fabricadas mediante el ajuste de la proporcién de mezcla de EPDM y EVM.

Ademas, el documento CN 106 750 860 A desvela un elastomero termoplastico retardante de llama sin halégenos
resistente a altas temperaturas. El elastdmero termoplastico ignifugo sin halégenos resistente a altas temperaturas se
prepara a partir de las siguientes materias primas en partes en peso: 60 a 80 partes de EVA (copolimero de etileno-
acetato de vinilo), 25 a 45 partes de EPDM (mondmero de etileno-propileno-dieno), 15 a 35 partes de un copolimero
de etileno-octeno, 1 a 15 partes de polietileno de alta densidad, 5 a 20 partes de siloxano organico modificado, 10 a
30 partes de polifosfato de amonio, 2 a 5 partes de hidréxido de aluminio, 1 a 3 partes de borato de zinc, 1 a 5 partes
de azufre, 0,5 a 1,5 partes de un acelerante TMTD (disulfuro de tetrametiltiuramida), 0,5 a 2 partes de un acelerante
CZ, 0,5 a 2 partes de 6xido de zinc, 1 a 3 partes de un acelerante CZ.5 partes de un acelerante TMTD (disulfuro de
tetrametiltiuram), de 0,5 a 2 partes de un acelerante CZ, de 0,5 a 2 partes de 6xido de zinc, de 1 a 3 partes de un
agente antienvejecimiento RD, de 4 a 18 partes de carbonato de calcio, de 3 a 5 partes de cuarzo molido, de 5 a 10
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partes de un compatibilizador de interfaz, de 5 a 20 partes de un plastificante, de 0.5 a 2 partes de un antioxigeno, 0,2
a 2 partes de un lubricante y 1 a 3 partes de un agente auxiliar de transformacién. El elastdmero termoplastico
desvelado por la invencion tiene una excelente resistencia a las altas temperaturas y un rendimiento ignifugo, y no
tiene halégenos, es bajo en toxinas y tiene buenas propiedades integrales.

Un objeto de la invencidn es proporcionar una composiciéon de caucho para una capa de revestimiento de una
manguera hidraulica con propiedades mejoradas. Otro objeto es proporcionar una manguera hidraulica con dicha capa
de revestimiento con propiedades mejoradas. Otro objeto es proporcionar un procedimiento para producir la manguera
hidraulica. Estos objetos se resuelven mediante una manguera hidraulica y un procedimiento de acuerdo con las
reivindicaciones independientes. Las realizaciones adicionales estan sujetas a las reivindicaciones dependientes.

Se proporciona una manguera hidraulica, por ejemplo, una manguera hidraulica de aspiracion de aceite. La manguera
hidraulica comprende un tubo, una primera capa de refuerzo sobre el tubo, un refuerzo de alambre helicoidal sobre la
primera capa de refuerzo, una primera capa aislante sobre la capa de refuerzo de alambre helicoidal, una segunda
capa de refuerzo sobre la primera capa aislante, una segunda capa aislante sobre la segunda capa de refuerzo y una
capa de revestimiento sobre la segunda capa aislante, en la que la capa de revestimiento comprende una composicion
de caucho que comprende copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA) y terpolimero de etileno-propileno-dieno
(EPDM).

La expresion "para una capa de revestimiento de una manguera hidraulica" significa que la composicién de caucho
esta adaptada para formar una capa de revestimiento de una manguera hidraulica, en particular una manguera
hidraulica de aspiracion de aceite reforzada con un cordon textil insertado con alambre. La capa de revestimiento de
una manguera hidraulica es la capa mas externa de la manguera. Al estar adaptada para formar una capa de
revestimiento de una manguera hidraulica, una manguera hidraulica con una capa de revestimiento de esta
composicion de caucho cumple todos los requisitos importantes para la aplicacion ferroviaria, por ejemplo los requisitos
de la norma EN 45545-2:2013 y, ademas, los requisitos de la norma SAE J517 100R4 para mangueras hidraulicas.

Por lo tanto, la composicion de caucho es altamente ignifuga, ya que se basa en una mezcla elastomérica de EVAy
EPDM. La composicion de caucho emite un volumen de densidad de humo notablemente pequefo, casi no genera
gases toxicos al arder, y requiere un volumen de oxigeno muy elevado para arder incluso cuando se le prende fuego.
Ademas, la composicion de caucho sigue siendo flexible incluso después de una prueba de flexibilidad a -40°C. Esta
prueba de flexibilidad puede ajustarse a la medicién de la flexibilidad y la rigidez de acuerdo con la norma ISO 10619-
2, en la que se realizan pruebas de flexion a temperaturas inferiores a las ambientales. Ademas, una capa de
revestimiento fabricada con dicha composiciéon de caucho es resistente al ozono, a los rayos UV y a la intemperie.

De acuerdo con una realizacion, el EPDM comprende un contenido de etileno de 30 a 55 % en peso, un contenido de
propileno de 40 a 70 % en peso y un contenido de dieno de 3 a 7 % en peso. Por ejemplo, el contenido de etileno es
del 51% en peso, el contenido de propileno es del 44,7% en peso y el contenido de dieno es del 4,3% en peso. La
distribucion del peso molecular puede ser de cadena larga ramificada controlada (CLCB).

De acuerdo con otra realizacion, el EVA comprende un contenido de etileno del 40 % en peso y un contenido de
acetato de vinilo del 60 % en peso.

De acuerdo con la invencion, la composicion de caucho para la capa de revestimiento no contiene halégenos. Dado
que tanto el EVA como el EPDM son polimeros libres de haldégenos, no generan ningun gas halégeno tras la
combustion. Esto es especialmente ventajoso para la salud humana y el medio ambiente.

De acuerdo con otra realizacion, el contenido de EVA en la composicion de caucho se selecciona entre 60 phry 65
phr (phr; por cien de caucho) y el contenido de EPDM se selecciona entre 40 phry 35 phr. Por ejemplo, el contenido
de EVA es de 60 phry el de EPDM es de 40 phr. Estos son los valores 6ptimos para disponer de una composicion de
caucho para una capa de revestimiento de una manguera hidraulica, en particular una manguera hidraulica de
aspiracion de aceite, que cumpla el ensayo de flexibilidad a -40 C° de acuerdo con la norma SAE J517 100R4 para
mangueras hidraulicas de aspiracion de aceite.

De acuerdo con otra realizacion, la composicion de caucho comprende ademas al menos uno de negro de carbono,
silice, adipato de octilo, hidroxido de aluminio e hidréxido de magnesio. Por ejemplo, la composicion de caucho
comprende negro de carbono, silice, adipato de dioctilo, hidroxido de aluminio e hidroxido de magnesio. El hidréxido
de aluminio y el hidréxido de magnesio son agentes retardantes de llama sin haldégenos. El hidréxido de aluminio
puede precipitarse finamente y el hidroxido de magnesio puede seleccionarse entre un hidroxido de magnesio de alta
pureza.

Si un polimero de caucho que contiene haldégeno esta compuesto con una gran cantidad de retardante de llama que
contiene haldégeno, resulta muy desventajoso desde el punto de vista de la seguridad, la salud de los seres humanos
y la contaminacion medioambiental cuando se prende fuego, ya que la combustion de dicha composicion de caucho
produce necesariamente un gran volumen de gases tdxicos o0 corrosivos, asi como un gran volumen de humo. Estas
desventajas pueden evitarse o reducirse en gran medida utilizando polimeros EVA y EPDM sin halégenos y que
generan pocos humos, asi como retardantes de llama sin halégenos como el hidréxido de aluminio y el hidréxido de
magnesio.
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Las cantidades de los aditivos pueden seleccionarse de manera que el contenido de negro de humo sea de
aproximadamente 15 phr, el contenido de silice sea de aproximadamente 20 phr, el contenido de adipato de dioctilo
sea de aproximadamente 18 phr, el contenido de hidroxido de aluminio sea de aproximadamente 124 phr, el contenido
de hidréxido de magnesio sea de aproximadamente 30 phr, y el contenido de otros productos quimicos pueda ser de
aproximadamente 20 phr. La composicién de caucho puede contener ademas otras sustancias quimicas, por ejemplo,
oxido de zinc, peroxido para curado, antioxidantes, coagentes y coadyuvantes de procesamiento.

Las primeras y segundas capas de refuerzo son, de acuerdo con una realizacion, capas de refuerzo de cordon textil.

Por "sobre", en este contexto debe entenderse que el tubo es la capa mas interna, la primera capa de refuerzo se
aplica en la superficie externa deltubo, el refuerzo de alambre helicoidal se aplica en la superficie externa de la primera
capa de refuerzo, la primera capa aislante se aplica en la superficie externa del refuerzo de alambre helicoidal, la
segunda capa de refuerzo se aplica en la superficie externa de la primera capa aislante, la segunda capa aislante se
aplica en la superficie de la segunda capa de refuerzo y la capa de revestimiento, que es la capa mas externa, se
aplica sobre la superficie externa de la segunda capa aislante. "Aplicado sobre" significa que existe un area de contacto
mecanico directo o indirecto entre el tubo y la primera capa de refuerzo, la primera capa de refuerzo y el refuerzo de
alambre helicoidal, el refuerzo de alambre helicoidal y la primera capa aislante, la primera capa aislante y la segunda
capa de refuerzo, la segunda capa de refuerzo y la segunda capa aislante, y la segunda capa aislante y la capa de
revestimiento. En el caso de un area de contacto mecanico indirecto, pueden aplicarse una 0 mas capas adicionales
entre las capas respectivas.

El tamafo de la manguera hidraulica, es decir, su diametro, depende de su aplicaciéon en el ferrocarril. El diametro
interior, es decir, el diametro de la superficie interior del tubo puede ser, por ejemplo, de 19 mm o 32 mm, el diametro
exterior, es decir, el diametro de la superficie exterior de la capa de revestimiento puede ser de 32,6 mm o 46 mm, por
ejemplo. El espesor de la pared de la manguera, es decir, el espesor de todas las capas juntas, puede ser, por ejemplo,
de 6,8 mm o 7 mm. La manguera hidraulica puede utilizarse en aplicaciones ferroviarias, ya que cumple la norma EN
45545-2: 2013 y la norma SAE J517 100R4 para mangueras de caucho hidraulicas.

Ademas, también pueden seleccionarse otros didmetros y espesores de pared de acuerdo con la norma para
mangueras hidraulicas SAE J517 100R4. Asi, el diametro interior (valor minimo) puede seleccionarse entre 18,2 mm
y 100 mm y el didmetro exterior (valor maximo) entre 34,9 mm y 120,7 mm. Los siguientes tamafos son posibles de
acuerdo con la norma SAE J517 100R4:

Tamano Tamano Diametro interior|Diametro interior|Didmetro exterior|Presion de [Radio
métrico (1) métrico (2) minimo [mm] maximo [mm] maximo [mm] flexion [MPa] |[mm]
19 -12 18,2 19,8 34,9 21 125
25 -16 24,6 26,2 41,3 1,7 150
31,5 -20 30,6 33,0 50,8 1,4 200
38 -24 36,9 39,3 57,2 1,05 255
51 -32 49,2 52,4 69,9 0,7 300
63 -40 61,9 65,1 82,6 04 355
76 -48 74,6 77,8 95,3 04 460
89 -56 87,3 90,5 107,9 0,3 530
102 -64 100,0 103,2 120,7 0,25 610

De acuerdo con la invencién, el tubo de la manguera hidraulica comprende un material libre de halégenos. Por lo tanto,
tampoco el material del tubo genera ningun gas que contenga halégenos tras la combustion.

De acuerdo con la invencion, el material del tubo comprende un caucho de acrilonitrilo butadieno (NBR). La cantidad
de NBR puede ser de 100 phr. Alternativamente, el tubo comprende una mezcla de caucho de estireno butadieno
(SBR) y caucho de acrilonitrilo butadieno (NBR).

De acuerdo con otra realizacion, el NBR comprende un contenido de acrilonitrilo inferior al 30% en peso, por ejemplo
el 28% en peso. Esta es una cantidad reducida de acrilonitrilo en el NBR que da lugar a una flexibilidad mejorada tras
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la prueba de flexibilidad en frio a -40°C. Esto es importante para cumplir los requisitos de la norma SAE J517 100R4
sobre mangueras de caucho hidraulicas. Asi, la manguera hidraulica tiene una buena resistencia al frio gracias a los
materiales del tubo y la capa de revestimiento.

De acuerdo con otra realizacién, la manguera hidraulica comprende un material de tubo que comprende ademas al
menos uno de negro de carbono, silice, caolin, adipato de dioctilo, hidréxido de aluminio e hidréxido de magnesio. De
acuerdo con una realizacion, el material del tubo comprende negro de humo, silice, caolin, adipato de dipoctilo,
hidréxido de aluminio e hidréxido de magnesio. Asi, el NBR sin haldgenos se mezcla con el retardante de llama sin
halégenos de hidroxido de aluminio e hidréxido de magnesio.

La cantidad de aditivos puede seleccionarse de manera que el negro de humo se afiada al NBR con una cantidad de
aproximadamente 15 phr, la silice con una cantidad de aproximadamente 20 phr, el caolin con una cantidad de
aproximadamente 15 phr, el adipato de dioctilo con una cantidad de aproximadamente 9 phr, el hidréxido de aluminio
con una cantidad de aproximadamente 100 phr, el hidréxido de magnesio con una cantidad de aproximadamente 38
phr, y otros productos quimicos como éxido de zinc, peréxido para curado, antioxidante, coagentes y coadyuvantes
de procesamiento con una cantidad de aproximadamente 35 phr. El hidréxido de aluminio puede precipitarse finamente
y el hidroxido de magnesio puede tener un grado de pureza elevado.

De acuerdo con una realizacion, la primera y/o segunda capa de refuerzo comprende un tejido de poliéster. Ademas,
la primera y/o segunda capa aislante puede comprender al menos uno de los cauchos estireno butadieno (SBR),
caucho acrilonitrilo butadieno (NBR) y caucho cloropreno (CR). Por ejemplo, la primera y/o la segunda capa aislante
pueden estar compuestas por una poli-mezcla de SBR, NBR y CR. De acuerdo con otra realizacion, el refuerzo de
alambre helicoidal comprende alambre de acero.

Ademas, se proporciona un procedimiento para producir una manguera hidraulica de acuerdo con las reivindicaciones
mencionadas. El procedimiento comprende las etapas:

—  proporcionar materiales calandrados no curados de la composicion de caucho para la capa de revestimiento y del
tubo,

— proporcionar un mandril de acero,

— envolver el material no curado del tubo en el mandril,

— envolver una primera capa de refuerzo sobre el material no curado del tubo,
— formar un refuerzo de alambre helicoidal en la primera capa de refuerzo,

— envolver una primera capa aislante sobre el refuerzo de alambre helicoidal,

una segunda capa de refuerzo sobre la primera capa aislante, y una segunda capa aislante sobre |la segunda capa de
refuerzo,

— envolver el material no curado de la composicion de caucho para la capa de revestimiento sobre la segunda capa
aislante, y

— curar las capas envueltas.

Con este procedimiento puede fabricarse una manguera hidraulica de acuerdo con las realizaciones mencionadas.
Por lo tanto, todas las caracteristicas mencionadas con respecto a la manguera hidraulica se aplican también al
procedimiento, y viceversa.

De acuerdo con una realizacién, el mandril es de acero rigido y puede girar en una direccion.

De acuerdo con una realizacion, la envoltura de los materiales no curados de la composicion de caucho y del tubo
tiene lugar bajo tension. Por lo tanto, la resistencia de los materiales no curados al desgarro cuando se estiran, es
decir, la resistencia en verde, es un criterio clave de los materiales no curados que cumplen los materiales para el tubo
y la capa de revestimiento descritos en la presente memoria.

La resistencia en verde de los materiales no curados de la composicidn de caucho para la capa de revestimiento y del
tubo puede probarse mediante estudios de escalado en laboratorio con un tensiometro.

Los materiales no curados de la composicion de caucho para la capa de revestimiento y del tubo pueden envolverse
como multicapas.

El curado puede tener lugar en una atmdsfera de vapor saturado, por ejemplo, en un autoclave. El curado puede
realizarse, por ejemplo, durante 90 minutos y a una presion de vapor de 0,4 MPa a una temperatura de 152°C.
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Después del curado, la manguera hidraulica puede ser retirada o expulsada del mandril.

De acuerdo con una realizacion, antes del curado una venda de poliamida es envuelta en la superficie exterior de la
capa de cobertura, es decir, en las capas envueltas.

Otras ventajas, realizaciones ventajosas y desarrollos se explican a continuacion en relaciéon con las figuras y los
ejemplos.

La Fig. 1A muestra una vista en seccion esquematica de una maquina hidraulica de ejemplo.
La Fig. 1B muestra una vista esquematica en perspectiva de la manguera hidraulica.
Las Figs. 2 a 7 muestran imagenes de muestras de ejemplo antes y después de las pruebas de fuego.

En los ejemplos y figuras, las partes similares se designan con numeros similares. Las partes representadas y sus
proporciones no son presentadas a escala, sino que algunas partes, como por ejemplo las capas, pueden estar
representadas de forma exageradamente grande para mejorar la representacion.

Con respecto a las Figuras 1Ay 1B, se muestra el tubo 10 como la capa mas interna de la manguera hidraulica, la
primera capa de refuerzo 20 aplicada sobre el tubo 10, el refuerzo de alambre helicoidal 30 aplicado sobre la primera
capa de refuerzo 20, la primera capa aislante 40 aplicada sobre el refuerzo de alambre helicoidal 30, la segunda capa
de refuerzo 50 aplicada sobre la primera capa de aislamiento 40, la segunda capa de aislamiento 60 aplicada sobre
la segunda capa de refuerzo 50 y la capa de revestimiento 70 aplicada sobre la segunda capa de aislamiento 60, en
una vista esquematica en seccion (Figura 1A) y una vista esquematica en perspectiva (Figura 1B). La manguera
hidraulica es una manguera de aspiracion de aceite.

Las primeras y segundas capas de refuerzo 20, 50 pueden ser capas de refuerzo de corddn textil y comprender tejido
de poliéster, la primera y segunda capa aislante 40, 60 comprenden al menos una de caucho de estireno butadieno
(SBR), caucho de acrilonitrilo butadieno (NBR) y caucho de cloropreno (CR), preferentemente SBR, NBR y CR en
forma de poli-mezcla, el refuerzo de alambre helicoidal 30 comprende un alambre de acero para muelles.

Las composiciones para el tubo 10 y el revestimiento 70 se indican en la Tabla 1.

Tabla 1

Ingredientes Capa de tubo [phr] Capa de revestimiento [phr]
NBR 100

EVA 60
EPDM 40
Negro de humo 15 15
Silice 20 20
Caolin 15

Di-octil adipato 9 18
Hidroxido de aluminio finamente precipitado 100 124
Hidroxido de magnesio de gran pureza 38 30
Otros 35 20

Los otros productos quimicos incluyen, por ejemplo, 6xido de zinc, peroxido para curado, antioxidante, coagentes y
auxiliares de procesamiento. EI NBR tiene un contenido de acrilonitrilo del 28% en peso. El EPDM tiene un contenido
de etileno del 51% en peso, de propileno del 44,7% en peso y de dieno del 4,3% en peso. El EVA tiene un contenido
de etileno del 40% en peso y un contenido de acetato de vinilo del 60% en peso.

Las mangueras hidraulicas de aspiracion de aceite se fabricaron con un material para el tubo 10 y una composicion
de caucho para la capa de revestimiento 70 de acuerdo con la Tabla 1 de acuerdo con el siguiente procedimiento. Un
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material no curado para el tubo 10 se envuelve como multicapa en un mandril rigido de acero que gira en una direccién.
La primera capa de refuerzo 20, el refuerzo de alambre helicoidal 30, la primera capa aislante 40, la segunda capa de
refuerzo 50 y la segunda capa aislante 60 se envuelven sobre el material no curado para el tubo 10. El material no
curado de la composicion de caucho para la capa de recubrimiento 70 se envuelve como multicapa sobre la segunda
capa aislante 60. Se envuelve un vendaje de poliamida en la secuencia de capas. La secuencia de capas se cura en
vapor saturado en un autoclave durante 90 minutos a 0,32 MPa de presion de vapor a 145°C. A continuacion, la
manguera hidraulica se expulsa del mandril de acero.

Se realizaron dos ejemplos de mangueras hidraulicas de aspiracion de aceite con materiales de tubo y revestimiento
de acuerdo con la Tabla 1 para someterlos a prueba de incendio de acuerdo con la norma EN 45545-2:2013. Para
cada prueba se ensayaron varias piezas de una manguera hidraulica de aspiracion de aceite del ejemplo 1 y del
ejemplo 2 y se calculd el valor de media de los resultados.

De acuerdo con el ejemplo 1, el peso del NBR para el tubo 10 es de 200 g/m?, el peso del tejido de poliéster para la
primera y segunda capa de refuerzo 20, 50 es de 150 g/m?, el peso del SBR para la primera y segunda capa de
aislamiento 40, 60 es de 120 g/m?, el peso del alambre de acero para el refuerzo de alambre helicoidal 30 es de 77
g/m?y el peso de la composicion de caucho para la capa de revestimiento 70 es de 286 g/m?. El didmetro de la
superficie interior del tubo 10 es de 19 mm, el diametro de la superficie exterior de la capa de revestimiento 70 es de
32,6 mm, el espesor de la pared del tubo es de 6,8 mm y el peso nominal total es de 833 g/m?.

De acuerdo con el ejemplo 2, el peso del material del tubo 10 es de 334 g/m?, el peso del tejido de poliéster para la
primera y segunda capa de refuerzo 20, 50 es de 231 g/m?, el peso del SBR para la primera y segunda capa aislante
40, 60 es de 215 g/m?, el peso del alambre de acero del refuerzo de alambre helicoidal 30 es de 103 g/m?, y el peso
de la composicidn de caucho de la capa de revestimiento 70 es de 412 g/m?2. El didmetro de |a superficie interior del
tubo 10 es de 32 mm, el diametro de la superficie exterior de la capa de revestimiento 70 es de 46 mm, el espesor de
la pared de la manguera es de 7 mm y el peso nominal total de la manguera es de 1295 g/mZ.

Varias piezas de ambos ejemplos se sometieron a pruebas de acuerdo con la norma EN 45545-2:2013. El indice
minimo de oxigeno a partir del cual el material de la manguera comienza a arder se determina de acuerdo con el
procedimiento de la norma EN ISO 4589-2. El procedimiento de acuerdo con EN ISO 5659-2 se realiza para determinar
la generacion de humo, es decir, la densidad optica, mediante un ensayo de camara unica, y el procedimiento de NF
X 70-100-1/-2 se realiza para determinar el indice adimensional de toxicidad CITy.p (a una temperatura de prueba de
600°C y con muestras de una masa total de 1 gramo cada una). Las condiciones de prueba se aplican a los materiales
que requieren las condiciones R22 (aplicacion de la manguera dentro del ferrocarril) y R23 (aplicacidén de la manguera
fuera del ferrocarril).

Los resultados de las pruebas mencionadas se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2
Prueba EN ISO 4589-2 EN ISO 5659-2 NF X 70-100-1/-2
Parametro LOI (%) DSmax (25 kW/m?2-llama ClTne
Resultados de ejemplo 1 32,1 284 0,1
Resultados de ejemplo 2 33,0 189 0,12
para para para
Limites de aceptacion R22-R23 R22 R23 R22 R23
HL1: 228% HL1: <600% HL1: - HL1: £1,2% HL1: -
HL2: 228% HL2: <300% HL2: <600 HL2: <0,9% HL2: <1,8%
HL3: 232% HL3: £150% HL3: <600% | HL3:<0,75% | HL3:<1,5%

LOI es el indice de oxigeno limitante, CITy.p se refiere al indice critico de toxicidad (que se determina sumando las
concentraciones medidas de los componentes gaseosos CO;, CO, HF, HCI, HBr, HCN, SO,y NO,). La densidad
méaxima de humos DSmax corresponde a una irradiancia de 25 kW/m?2 con una llama piloto.

Como puede observarse en la Tabla 2, los requisitos para la aplicacion de la manguera hidraulica en el interior del
ferrocarril (R22) y en el exterior del ferrocarril (R23) se cumplen para los ejemplos 1y 2. Asi, la manguera hidraulica
de acuerdo con los ejemplos cumple los niveles HL1-HL2 (HL: nivel de peligro) para los requisitos de R22 de acuerdo
con la norma EN 45545-2:2013 para uso interno y los niveles HL1-HL2-HL3 para los requisitos de R23 de acuerdo
con la norma EN 45545-2:2013 para uso externo.
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Las Figuras 2 a 7 muestran imagenes de las muestras antes y después de las respectivas pruebas. Las Figuras 2A,
3Ay 4Asse refieren al ejemplo 1 antes de las pruebas, las Figuras 2B, 3B, 4B se refieren al ejemplo 1 después de las
pruebas. Las Figuras 5A, 6A, 7A se refieren al ejemplo 2 antes de las pruebas y las Figuras 5B, 6B, 7B se refieren al
ejemplo 2 después de las pruebas. Las Figuras 2 y 5 muestran imagenes de las muestras antes y después de la
prueba de acuerdo con EN ISO 4589-2, las Figuras 3 y 6 muestran imagenes de las muestras antes y después de la
prueba de acuerdo con EN ISO 5659-2 y las Figuras 4 y 7 muestran imagenes de las muestras antes y después de la
prueba de acuerdo con NF X 70-100-1/-2.

El ambito de proteccion de la invencion no se limita a los ejemplos citados anteriormente en la presente memoria. La
invencion esta realizada en cada caracteristica novedosa y en cada combinacion de caracteristicas, lo que incluye en
particular cada combinacion de cualquier caracteristica que se indique en las reivindicaciones, incluso si esta
caracteristica o esta combinacion de caracteristicas no se indica de manera explicita en las reivindicaciones o en los
ejemplos.
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REIVINDICACIONES

1. Manguera hidraulica que comprende un tubo (10), una primera capa de refuerzo (20) aplicada directamente sobre
el tubo (10), un refuerzo de alambre helicoidal (30) aplicado directamente sobre la primera capa de refuerzo (20), una
primera capa aislante (40) aplicada directamente sobre el refuerzo de alambre helicoidal (30), una segunda capa de
refuerzo (50) aplicada directamente sobre la primera capa aislante (40), una segunda capa aislante (60) aplicada
directamente sobre la segunda capa de refuerzo (50) y una capa de revestimiento (70) aplicada directamente sobre la
segunda capa aislante (60), en la que la capa de revestimiento (70) comprende una composicion de caucho que
comprende un copolimero de etileno-acetato de vinilo (EVA) y un terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM), y en
la que el tubo (10) comprende un material libre de haldégenos, en la que el material comprende un caucho de acrilonitrilo
butadieno (NBR).

2. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacidon 1, en la que la composicion consiste en copolimero de
etileno-acetato de vinilo (EVA) y terpolimero de etileno-propileno-dieno (EPDM) y aditivos, en la que los aditivos son
negro de humo con un contenido de aproximadamente 15 phr, silice con un contenido de aproximadamente 20 phr,
di-octil adipato con un contenido de aproximadamente 18 phr, hidréxido de aluminio con un contenido de
aproximadamente 124 phr, hidréxido de magnesio con un contenido de aproximadamente 30 phr y otros productos
quimicos con un contenido de aproximadamente 20 phr, en la que los otros productos quimicos son éxido de zinc,
peroxido curativo, antioxidante, coagentes y auxiliares de procesamiento.

3. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la que el EPDM comprende un contenido de
etileno de 30 a 55 % en peso, un contenido de propileno de 40 a 70 % en peso y un contenido de dienode 3 a7 % en
peso.

4. La manguera hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la que el EVA comprende un
contenido de etileno del 40 % en peso y un contenido de acetato de vinilo del 60 % en peso.

5. La manguera hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la que la composicion no contiene
haloégenos.

6. La manguera hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la que el contenido de EVA se
selecciona entre 60 phry 65 phry el contenido de EPDM se selecciona entre 40 phry 35 phr.

7. La manguera hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en la que la composicion de caucho
comprende ademas al menos uno de negro de humo, silice, adipato de dioctilo, hidréxido de aluminio e hidréxido de
magnesio.

8. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el caucho de acrilonitrilo butadieno comprende
un contenido de acrilonitrilo inferior al 30 % en peso.

9. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el material del tubo (10) comprende ademas
al menos uno de negro de carbdn, silice, caolin, di-octil adipato, hidréxido de aluminio e hidréxido de magnesio.

10. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la primera y/o segunda capa de refuerzo (20,
50) comprenden un tejido de poliéster.

11. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la primera y/o segunda capa aislante (40, 60)
comprenden al menos uno de caucho de estireno butadieno (SBR), caucho de acrilonitrilo butadieno (NBR) y caucho
de cloropreno (CR).

12. La manguera hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el refuerzo de alambre helicoidal (30)
comprende alambre de acero.

13. Procedimiento para producir una manguera hidraulica de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, con las
etapas:

- proporcionar materiales calandrados no curados de la composicidén de caucho para la capa de revestimiento
(70) y del tubo (10),

- proporcionar un mandril de acero,
- envolver el material no curado del tubo (10) en el mandril,
- envolver una primera capa de refuerzo (20) sobre el material no curado del tubo (10),

- formar un refuerzo de alambre helicoidal (30) sobre la primera capa de refuerzo (20),
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- envolver una primera capa aislante (40) sobre el refuerzo de alambre helicoidal (30), una segunda capa de
refuerzo (50) sobre la primera capa aislante (40), y una segunda capa aislante (60) sobre la segunda capa
de refuerzo (50),

- envolver el material no curado de la composicion de caucho para la capa de revestimiento (70) sobre la
segunda capa aislante (60),

- curar las capas envueltas.

14. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que hay una area de contacto mecanico directo entre
el tubo y la primera capa de refuerzo, la primera capa de refuerzo y el refuerzo de alambre helicoidal, el refuerzo de
alambre helicoidal y la primera capa aislante, la primera capa aislante y la segunda capa de refuerzo, la segunda capa
de refuerzo y la segunda capa aislante, y la segunda capa aislante y la capa de revestimiento.

10
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