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KEORIA DEICRIPTIVA

Zste inventd se refiere a un procedimiento para im-
pregnar y recubrir por fusidn con una masa fundible, que se
endurece, devanados eléctricos, por ejemplo los devanados y
cuerpos de devanado que se emplean en los transformadores de

5. intensidad y de tensién; asi como por ejemplo devanados de
condensadores.

Se conoce desde hace tiempo la manera de fabricar
aparatos en los cuales la masa sobrefundida representa la en
voltura exterior del cuerpo de devanado, as{ como el aislan-

10. te entre los diversos conductores y partes del devanado, y
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protege a éstos contra los perjuicios mecdnicos al mismo
tiempo que los aisle. 3En tal caso hay que empapar los deva-
nados, para obtener un aislamiento suficiente, con masa fun-
dida, sin gue puedan quedor inclusiones de aire de ninguna
clase dentro de los diversos arrollamientos o espiras y par-
tes del devanado, a fin de evitar que se presenten descargas
de efluvios j en consecuencia, eventualmente, descargas dis-
ruptivas., Ia impregnacidn se efectia de ordinario a elevada
temperatura, en el vacio, con lo que se elimina le humedad
contenida en el material de devanado y aislamiento y se des-
carta précticomente el peligro de incluir aire o gas, El
cuerpo de devanado asi impregnado recibe a continuacidn una
envoltura compﬁesta de una masa que, pars aumentar su soli-
dez, dureza superficial, etec., esth mezclada con una masa de
carga o relleno, por ejemplo polvo de cuarzo. La masa de re
lleno, ademds, mantiene baja la reaccidn exoterma cuando el
volumen de resina es grande, al par que rebaja la contraccidn
y el coeficiente de dilatacidn del cuerpo. Como esta masa rg
cubridora posee propiedades fisicas como por ejemplo coefi-
clente de dilatacidn, etc., algo distintas que las de lo masa
empleada para la impregnacidn o respectivamente del devanado
impregnado con ella, existe el peligro de que entre ambas ma
sas se originen grietas de tensidn y huecos que disminuyen

la resistencia meclnica y eléctrica (descargas de efluvios)
del implemento acabado,

Ahora bien, se cornocen procedimientos en los cuales
se impregna primeramente el cuerpo de devanado en vacio, con
una resina sintética que se endurece con el calor, ' El cuer-
po asi obtenido, una vez se ha endurecido la masa impregnan-

te, se asperiza en la superficie externa con medios mecdnicos
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¥ se recubre por fusibdn en un segundo paso aparve del proce-
dimiento. ©Bsta manera de proceder es entretenida, porquebexi
ge dos oneraclioncs de endurecimiento infercaladasvuna tras
otra entre las cuales se sitila unc operacidn de elaboracidn
mecdnica, y porque no se logra con seguridad ﬁna adherencila
firme y una unidn sin burbujas y sin juntas entre la masa im
pregnante y la masa sobrefundida.

e conoce ademds un procedimiento en cl cual estos
dos pasos del proceso se efection combinados y en un solo
molde. Primeramente se impregna el devanado con resina fun-
dida pura, en vaclio., = continuacibén se vierte en el mismo
molde, sin prescindir del vacfo, la resina fundida mezclada
con materias de carza o relleno. Tsta regina fundida mez-
clada con materia de carga expuléa la resina pura cue se ha-
11a fuera del devanado 7, despuds del endurecimiento, consti
tuye la envoltura externa, Desventaja de este procedimiento
es, por uno parte, el hecho de que todes las operaciones de
fusidén tienen que efectuarse en vaclfo, con una instalacidn re
lativamente complicada, el hecho de que el molde necesario
para la fusidn o moldeo definitivo permanece ocupado durante
tode la duracidén del proceso, sea también Gurante el proce
so de impregnacidn, y el hecho de que la resina fundida pura
que se expulsa del molde, visto el tiempo que gueda expuesta
v las impurezas que adquiere al ser expulsada del molde, no
resulta ya utilizable y en consecuencia se pierde.

El invento que aqui se expone se refiere, como ulte-
rior simplificacidn respecto a lo conocido, @ un procedimien
to para impregnhar y recubrir por fusidn devanados eléctricos
con resinas sintéticag fundiblez que se endurecen con el ca-

lor, y estd caracterizado por el hecho de que se impregna el
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devanado, a continuacién se enfria el devanado impregnado
hasta que la resina pura, todavie no endurecida, que se ad-
hiere a la superficie adquiera una consistencia pastosa o a
lo sumo viscosa, se separa mecdnicamente del devanado la re-
sina excedente y a continuacidn se recubre por fusidn el de-
vanado asi impregnado y eximidé de resina pura excedente, en

un molde que representa la envoltura externa definitiva, con

una resina provistc de materias de carga, y se endurece.

La impregnacidn se efectla ventajosamente extrayendo
del devanado el gas y la humedad, a presién reducida y even-
tualmente con temperatura elevada, y luego se reviste el de-
vanado introduciéndolo en una resina pura, fliida a dicha
temperdtura. Complementariamente se puede mejorar todavie,
después de la impregnacidn en el vacio, la penetracidn de la
resina pura en el devanado por medio de la aplicacidn de pre
siéﬁ, por ejemplo por medio de un gas inerte que se halla bha
jo sobrepresién, Con esta aplicacidén de presidn puede aumen
tarse todavia mds la cantidad de masa impregnante introduci-
da en el devanado.,

Bl recubrimiento con resina pura puede sfectuarsse,
bien en un molde de chapa aparte, bien por inmersida en una
caldera o bien por aplicacidn del procedimiento llamado de
fundicidn centrifugada., La penetracidn de ia resina pura en
el devanado puede referzarse por la aplicacidn de presidn,
por ejemplo mediante un gas inerte colocado bajo sobrepresidn.
La eliminacidn de la resina pura eafriada y por consiguiente
fliida o pastosa puede efectuarse a mano con una espétula,_por
enrasado con una regla o plantilla o por soplo con aire a pre
s51dn. |

La consistencia pastosa o a lo suno viscosa ha de ser
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tal, que al sacar el devenado del molde y después del enrasa
do no exista el peligro de que se salga resina de las partes
o capas externas del devanado y se formen asi huecos que no
vuelven a cerrarse, @on general, la nropiedad de una resina
vura o de una mezcla de resina pura y endurecedor de tomaf
al enfriarse la indicadz consistencia pastosa o a lo'sumo
viscose, debe atribuirse & que el endurecedor o el componen-
te que ocasiona el endurecimiento se separa por cristaliza-
cibén, pero en el calentamiento consecutivo vuelve a entrar
en solucidn en la resina. Bn el estado de separacidn crista
lizada no hay accion de endurecimiento por varte del endure-
cedor sobre la resina, y la masa puede almacenarse en este
estado sin que se presente endurecimiento ni aun después de
mucho tiempo, _

Tn lugar de la resina pura puede emplearse también
para la impregnacidn del devanado una resina diluida con ai~
guna materia de carga o relleno, siempre que esa resina di-
lufda se comporte como la resina pura,

Bl recubrimiento con una resina mezclada de cargas
que sigue al enracado de la resina sobrante debe efectuarse
de modo gue se realice una adhesidn segura entre el devanado
impregnado y el recubrimiento fundido exterior, sin huecos
ni grietas.

Tsa impregnacidn exenta de huecos y por tanto del pe
ligro de descargas de efluvios, as{ como también la adhesidn
de la masa recubridora al devanzdo, puede reforzarse todavia
mds si, consecutivamente a la operacidn de recubrimiento por
fusidn, eventualmente realizaeda bajo presidn reducida, se in
terrumpe la presidn reducida y se la reemplaza por sobrepre-

sidn que actie sobre la superficie de la masa recubridora.
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Como lag masas endurecibles de impregnacidn y recu-
brimiento por fusidn presentan al endurecerse cierta contrag
cidén de reaccidn, es conveniente acomodar para estos fines
las resinas y masas de fusidon empleadas de manera que la ma-
sa recubridora no se endurezca sino después de la solidifica
cidn de la masa impregnante. Para lograr el reflujo forzado
del volumen, disminufdo por la reaccidn quimica, de la resi-
na de impregnacidn incluida en el devanado, as! como el en-
volvimiento absolutomente hermético de los cuerpos de devana
do por la masa recubridora, se prolonga la aplicacidn de la
sobrepresidn hasta la solidificacidn de la masa recubridora.
Como medio puede emplearse lo mismo aire a presidn, seco,
que nitrdgeno u otro gas inerte,

.1 final de la descripciodn se da un ejemplo del pro- -
cediniento tzl como se recliza en el invento,

Las ventajas del procedimiento a que se reficre este
invento consisten primeramente, de una parte, en que no se
presentan précticamente pérdidas de resina pura fundible, o
bien éstas son insignificantes, ya que la resina fundible se
parada por enrase después del enfriamiento del cuerno de de-
vanado inpregnado puede volverse a emplear, a causa de su ba
jo temperatura, porque précticamente no presenta todavia nin
gun endurecimiento. La resina provista de materias de carga
que se introduce en el molde definitivo expulsa, a causa de
su mayor temperatura y superior densidad, la delgada cepa de
resina pura que esté todavia acherida a la superficie exter-
na del devanado, y entra asi en contacto firme con la super-
ficie externa del devenado. Esto tltimo es importante para
congtruir un devenado, por ejemplo una armadura de bobina o

un transformador, verdaderamente robusto en el zspecto mecé-
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nico. Se evita, ﬁues, el peligro existente en el procedi-
miento de dos pasos o etapas descrito al principio de que en
tre el cuerpo impregnante interior x el cuerpo recubridor ex
terior se produzcan tensiones que pueden ocacionar huecos.

Por otra parte, el procedimiénto es notablemente mis
sencillo que el que igualmente se ha descrito al principio
en el cual la impregnecidén y el recubrimiento se efectlon en
vacio en ¢l micmo molde. Ia instalacidén sumamente prolija
para introducir le colads, expulsar, evacuar y desairear les
diversas mascs de fusidn resulta innecesaria o por lo menos
se simplifica muy considerablemente. idemds, se evita la
gren pérdida de masa de resina pura que no puede volver a em
plearse, inherente al procedimiento referido.

Es ventajoso efectuar la evacuacidén y la inpregna-
cidn a temperaturas elevadas, en general a cosa de 100 & 120°¢,
v el enrase de la masa de impregnacién sobrante, o temperafg
ra smbiente o por lo menos a una temperatura que permita una
cbdmoda elaboracidn a mano sin peligro de guemaduras. ILa re-
sina sgintétice empleada para la impregnacidn debe sef, a tem
peratura de impregnacidn elevada, suficientemente fliida pa-
ra penetrar con seguridad en todos los intersticios del cuer
po de devanado, mientras gue al enfriarse a la temperatura
para el enrasze debe adquirir consistencia viscosa, de prefe-~
rencla pastosa.

Como se comprende vor si solo, fundementalmente son
apropicdas no sdlo las recinas de fusidn indicadas en el ejem
plo, s=ino tembién otras masas endurecibles, si éstas presen-
ton le necesaria variacidn de consistencia que se ha mencio-
nado dentro de las gamis requeridas de temperatura.

& continuacidn se expone un ejemplo del procedimien-
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to en conformidad con el invento.

IJELEPLO 1.

Se alojdé en un molde de chapa el devanado de bobina
de un transformador de tensidn. =n este molde de chapa se le
mantuvo de manera que por todos lados y en el fondo presenta
ra 1 cm de distancia a la pared del molde,

Je calentoron previasmente el devanado y el molce a
una temperatura de 120° y a continuacidn se expulsé la hume-
dad y el gas en un reciplente de vacfo calentado a unos 120°.

=1 mismo tiempo se prepard una resina fusible (resi-
na pura) mediante la mezcla de 100 partes en peso de una re-
sina epdxide prevarada por condensacidn de 4,4'-dih1droxidi-
fenil-dimetilmetano con epiclorhidrina en presencia de dlca-
1i, con un contenido epdxido de 4,6 equivalente de epdxido
aproximadamente por kg y 65 partes en peso de un endurecedor
preparado previamente a base de 35 partes en peso de anhidri
do de acido ftélico y 65 partes en peso de anhidrido de dci-
do terahidroftdlico. intes de mezclarla con el endurecedor,
se calentd previamente la resina epdxida a una temperatura
de 100°C, se la desgusé a esta temperatura en un vacio de
0,5 nm Hg eproximademente, durante cosa de una hora y con
agitacidn, y por Gltimo se le agregd el endurecedor,

La resina fundible asi obtenide fue vertida rapida-
mente en el molde, mantenido en vacio de 0,2 mm Hg aproxima-
damente, de manera que el nivel de la resina alcanzara unosg
2 cm por encimc del devanado., EL vacio habia sido reducido
previamente a 1,5 nm Hg aproximademente mediante la admisidn
de aire seco (haciéndolo pasar por gel azul silicico).

Después de introducir la resina, se mantuvo el molde

& dicho vacio durcnte 30 minutos. & continuacidn se interrum
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pié el vaclfo en el recipiente de impregnacidn, y para concen
trar por compresidn se le reemplazd durante 10 minutos por
aire seco de 2 atmdsferas.

Se sacd del recipiente de impregnacidn el molde con
el devonado y se le dejé reposar hasta enfriemiento a la tem
peratura ambiente, Después de enfriedo, se calentd la super
ficie del molde a unoe 50°C, pero solamente el tiempo necesa
rio para poder extraer el devanzdo. & continuacién se elimi
né con una espitula la resina adherida exteriormente al deva
nado,

El cuerpo de devanado as{ enrasado fue puesto en un
molde awvropiado & la forma exterior gue se deseaba y calenta
do previamente a 50°C, y se le evacud con un vacfo de 1 mm
Hg en un recipiente calentado a 15000. £l molde puesto en
vacio fue a continuacidn llenado inmediatomente de unc resi-
no de fusidn dilufda con polvo de cuarzo. EBsta resina se
componfa de 100 partes en peso de resina epéxida y 30 partes
en peso del endurecedor mencionado, diluidas con 200 partes
en peso de polvo de cuarzo, £Hstza mezcla habia sido desairea
da previamehte en vacio_a una  temperatura de 130°¢ aproxima
domente, ILa recina epdxida habia sido compuesta de la misma
maners que la resina empleada para la impregnacidn, pero te-
nfa un contenido epdxido de 2,3 2 2,6 equivalentes de epdxido
por kg.

Bl molde vaciado con la resina se dejd durante un
cuarto de hora =& una depresidn de 3 mm Hg. Iuego se sacé el
rolde del recipiente de vacio y se le endurecid en la estufa
a una temperatura de 1%0°¢ durante 20 horas. A& continuacién
se sacd del molde el cuerpo de devanado recublerto y acabado

v se le dejdé enfriar lentamente.
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Los devanados asi obtenidos se sometieron a las veri
ficaciones eléctricas usuales, como medicidn del aislamiento
de las capas, aiél&miento respecto & tierra, resistencia al
choque y tendencia a los efluvios en radiofrecuencia, y die-

Se ron en ellas excelentes resultados.

zJ BELHPLO 2

Se efectuaron la impregnacidn y el recubrimiento o
coleda de un devanado de bobina segin el modelo del ejemplo
1. & diferencic de ese ejemplo, se interrumpid el vacio de

10. inmedioto tinicamente después del llenado del molde de impreg
nacién y se condensd con aire seco de 2 atmésferas. De la
misma manera, después del llenado del molde de recubrimiento
o colada se interrumpid inmediatamente el vacio y se condensd
la masa recubridora por medio de aire seco a presidn de 2 at

15, mésferas,

De una parte se aprovechd mejor asi el tiempo de aguan
te (npot-lifer) de la resina de impregnacidn, y de otra pafte
se impidid, a cousa de la condensacidn a presidn durante el
endurecimiento, la aparicién de huecos, grietas, etc., en el

20, cuerpo de colada.

La invencidn, dentro de su eszencialidad, puede ser de
sarrollada en otras formas de reclizacidén que difieran en de
talle de la indicada 2 titulo de ejemplo en la descripcidn,

o las cuales alcanzard igualmente la proteccidn que se reca-

25, ba, Podrd, vues, llevarse a cabo con los medios y aparatos
més adecuados, por quedar todo ello comprendido dentro del es

piritu de las reivindicaciones.
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Descrito el invento, se declaran nuevas las siguien-
tes reivindicaciones, con prioridad suiza nim. 67.025, del
8 diciembre 1.958 :

Te Procedimiento para impregnar y recubrir por fu-
sidén devanados, devanados eléctricos, con resinas sintéticas
fundibles y que se endurecen con ¢l calory, caracte -
riszado por el hechorde que se impregna el devanado,
se enfria el devanado asi impregnado hasta que la resina pu-
ra todavia no endurecida que se adhiere a la superficie ex-
terna adquiera una consistencia pastosa o & lo sumo viscosa,
se separa mecénicamente por enrase la resina sobrante del de
venado v & continuacidn el devanado asi impregnado y eximido
de la resina pura excedente se vacia o reviste por coladal

con una resina provista de materias de carga en un molde gque

representa la envoltura exterior definitiva, y se endurecé,

2. Procedimiento en conformidad con la reivindica-
cién 1, caracterizado por el hecho de qué, con el fin de im-
pregnar el devanado, se elimina el gas y la humedad bajo pre
sidn reducida y a temperatura eventualmente elevada, y & con
tinuacidn se reviste o cuela con una resina pura que es f1ai
da & dicha temperatura,

D Procedimiento en conformidad con la reivindica-
cién 1, caracterizsdo por el hecho de que la impregnacidén se
efectua en un molde aparte,

4, Procéedimiento en conformidad con la reivindica-



10.

15.

20.

30,

-

cidén 1, caracterizado por el hecho de que la impregnacidn se
efectiia por inmersidn, con presidn reducida, en un recipien-
te que contviene la resina nura,

5. Procedimiento en conformidad con la reivindica-
¢cidén 1, caracterizado nor el hecho de que la impfegnacién se
efectﬁa por aplicacidn del nrocedimiento de fundicidn centri
fugada.

6. Procedimiento en conformidad con la reivindica-
cion 1, caracterizédo vor el hecho de que se refuerza median
te aplicacidén de presidn la penetracidn en el devanado de la
resina impregnante.

7 Procedimiento en conformidad con la reivindica-
cidén 1, caracterizado por el hecho de gue se pone bajo pre-
sién el devanado provisto del revestimiento o envoltura, has
ta que se inicia el principio del encurecimiento de la resi-
na provista de materias de carza, mientraé el endurecimiento
propiamente dicho se efectia a presidn normal.

8. Procedimiento en conformidad con la reivindica-
cidon 1, caracterizado por el hecho de que se pone bajo pre-
sidén el devanado provisto de la envoltura o revestimiento ¥
se mantiene la presidn durante todo el proceso de endureci-
miento.

9. Procedimiento en conformidad con la reivindica-
cién 1, caracterizado por el hecho de que se procede a la im
pregnacion con una tempera%ura superior a 100°G, y a la eli-
minecidn de la resina pura con una temperatura inferior a
50°¢.

10, Procedimiento para impregnar y recubrir por fu-
sidn devanados.

Segin se describe y reivindica en la presente memo-



ria, que consta de trece hojas foliadas y mecancgrafiadas por
una sola de sus caras.
liadrid, a 7 de diciembre de 1.959,

CIBi Société inonyne,

tr: sb.
R/.ag.
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