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" PROCEDIMIENTO DE AISIAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS "
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E1 presenbe invento se refiere al aislamiento de
los enrollamientos eléctricos y principalmente de 1os enro=
llamientos polares. Se aplica particularmente a los enrolla-
mientos inductores de las maquinas de corriente continua,
pero igualmente puede aplicarse a 108 polos salientes -de los
elternadores asi como a 1a mayor parte de 108 equipos electroe
magneticos,

s bien conocidb que actualmente se realiza el =
alslamiento de los equipos inductores con resinas termo~endu
recibles (epoXy o poliester) en sustitucidn de las antiguas

resinae termo-plisticas (principalmente de compuesto asfdlti-
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Los procedimientos utilizados consisten generalmente,

ya en impregnar el conductor de una resina termo-endurecible
en el momento de tabricacidn de la bobina, endurecer a contim |
nuacion esta resina, erectuar despues un revestimiento ex-
terior de proteccion con una resina cargads de 1la misma natue
raleza; o bien disponer un molde airededor de la bobina, para |
tratarla luego por impregnacidn en vacio y llenado con una
regina termo-endurecible cargada o no,

Estos métodos permiten, generalmente, tratar el enrollsa .
miento colocado sobre un nucleo de hierro y obtener asi una
buena transmisidn calorifica entre el cobre y el hierro y un
excelente aislamiento desde el punto de vistas termico, estan
queidad, etc. Sinembargo tiene el inconveniente de exigir nu-
merosos tratamientos, un utillaje costoso e impdrtante mano
de obra,

Bl presente invento, sistema'Paul Koechlin, tiene por
objeto un procedimiento de aislamiento que, presentando las
ventajas de los procedimientos descritos anteriormente, en lo
que se retiere a transmisidn calorifica entre el cobre y el
hierro, a las cualidades termicas, a la estanqueidad, y a la
registencia a los agentes quimieos, permite obtener enrollaw
mientos de volumen minimo con mejor ligazdn entre ellos y el
nucleo, y reduccion de gastos de mano de obra, de tratamientc
y de utillaje. Ademds, este nuevo procedimiento de amislamien
to puede aplicarse a las difersntes clases de aislamientos
E, By F, H., segun 1los materiales empleados,

Este nuevo procedimiento esta caracterizado esencial-
mente en que sobre el conjunto»constituido por el enrolla-
miento, y eventualmente, sobre el nicleo de hierro en el -
tual este montado, ¥y Sobre otras piezas, Se aplica un reves-

timiento aislante estanco formsndo moldes y provisto de uno o
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varios orificios, por lo cual se procede a una impregnacion
en vacio del enrollamiento por medio de una resina termo-endu .
recible sin disolvente,

Para la realizacion del invento, se fabrica de la ma-
nera habitual un enrollamiento constituido generalmente por
hilos de seeccion circular 0 rectangular aislados, por esmele
tado y/o con recubrimienbo con cinta ¢ hilo, en cuyo caso no
existe aislamiento suplementario entre espiras. Tampien puede
tormarse el arrollamiento con conductores desnudos, no ais-
lados, en cuyo caso se colocaré en el momento de la fabricaw
cion de las bobinas, un aislamiento entre espiras, con pre=
Terencia porosos fibra de vidrio o de poliester, papel, pa-
pel Ge mica, papel de amisnto, con objeto de que luego quede
impregnado por la resina de impregnacidn.

Los enrollamientos . que se sopartan 1108 mismos, puee
den ser realizados sSes separadamente sobre un utillaje de mol-
deo, sea directamente sobre un nucleo de hierro,

En el primer caso, el enrollamiento sera de una Gimenw
sién tal que se pueda montar sobre el nucleo con un aislamien
to suticiente pero siempre con juego minimo con objeto de que
haya buena transmision calorifica entre los conductores y el
hierro. El aislemiento puede realizarse por enmcintado comple-
to de las bobinas, o mas simplemente por bandas o pliezas ais-
lentes, de forma, colocadas unicamente entre las bobinas y el
nucleo de hierro, o todavia por piezas o cuflas ailslantes que
mantengan ias bobinas suricientenente alejadas del nucleo de
hierro con objeto de que haya una separacion mecanica y die-
léctrica conveniente, pero con separaoién mihima, con obje~
to de perumitir intercambios termicos entre los conductores y
el nucleo de hierro,

En el segundo case, en el cual la bobina se fabrica
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directamente sobre el nucleo de hierro, el aislamiento entre
la bobine y el nucleo de hierro puede ser realizado igualmenw-
te de la maners indicada procedentemente sulvo que el encinta-
do se excluya.

Ia eleccidn de los aislantes que han de utilizarse se
hace de modo que en 1a etapa final del tratamiento de los ene
rollamientos, exista la mejor trensmision caloririca entre los
enrollamientos y el nicleo de hierro, y al mismo tiempo la me-
jor ligazon mecanics entre uno y otro.

Para los aislamientos sn forma de cinta o bandas se elew
gira con preferencia un tejido o un tieltro de fibras de viw
drio, de poliester o de amianto. Estos tejidos o rieltros serdn
con pretferencia, sin tratar o muy ligeramente humedecidos con
una resina compatible con la que se utiliza pars el trateamien-
to rinal. con objeto de que queden convenientemente impregna-
dos por esta y se obtenga una buena trunsmision caloritica y
ung buenz union mecanica entre el enrollamiento y el nucleo de
hierro., Se podrén, sin embargo, utilizar tambieén tejidos o
fieltros completamente impregnados, de mica, o papel de mica,
o de compucstos de mica, o de papel de mica con uno o varios
tejidos o tielbros de ribra de vidrio, poliester o amianto,

Cuando sean utilizadas piezas o cuiiys aislantes como
distanciadoras, se clegiran preferentemente de unu materia aig
lante identica & Ll que existira despues del tratamiento fie
nal del enrollamiento. Por ejemplo si el enrollamiento es tra-
tado con una resina no cargada, las cufias seran mecunizadas o
moldeadas con esta misma resina no Cargadd .

Las figuras 1 y ¢ representan e¢jemplos de realizacion
de un enrollamiento como ucabg de explicarse, Sobre el nicleo

de hierro 1 esta montado el enrollamiento ¥, En la figure 1 se



105 ha representado a 1la derecha el aislamiento del enrollamien
to 2 por medip de un encintado 3; y a la izquierda, el ais-
lamiento del enroli«miento ¥ por medio de bandas o piezas de
Torma 4, Sobre lLa figura ¢, se ha representado un aislamien=-
to del enrollumiento por medio de piezas mecanizadas o mole-

110 deadas, Ia rigura presenta una cufia vertical 5 y una cufia
horizontal ¢. En la reatidad hay que poner varias repartidas
unitormemente sobre ¢l perfmetro inﬁerlor del enrollamiento,

En wna forma de realizacidn del invento, cuando el
enrollumiento inductor estd montado sobre el micleo de hie-

115 rro, como @caba de indicarse, el conjunto nucleo de hierro-
eﬁrollamiento se recubre con un revestimiento perrectamente
estanco,

Este revestimiento puede, por ejémplo, realizarse
impregnando el conjunto en una composicion Iormada princi-

120 palmente por una resina termo-endurec ible, con prererencia

gin disolvente, a la cual se han adicionado una o varias -

cargas para darle a la composicion una cierta tixotropfa,
que permite obtenér un revestimiento estanco y buen conducw
tor del calor con buenas caracteristicas mecanicas,

125 Para realizar esta composicion se podréan utilizar re=-

sines epoxy o0 etoxilina, que se obtienen por dos procedimien

tos bien conocidos; sea por reaccion de la epicloridrina de
glicerol sobre los derivados hidrositados como la glicerina

(por ejemplo L08 productos comerciales liamados EPON 8lg de

130  la SHEIL CHEMICAL CORPORATION) el bisrenol (por ejemplo el

| EPON 834, 828 6 1009 de SHELL) 6, de modo mss general, sobre
un alcohol, un glycoli, un'pbiioi. 0 todavia sobre ios polirew
noles (por ejemplo los productos llamados DEn 438 de DOW
CHEMICAL CORPORATION) sea por epoxydacidn de compuestos ho

155 saturados con la ayuda de peroxidos (dcido graso no saturado
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y cicloalquileno) ( por ejemplo los
de la UNION CAREIDE CORPORATION).

Para el endurécimiénto de estas resinés epoxy o etoxilina
sSe Podré utilizar los bien conocidos procedimientos de reti-
culzeidn utilizando endurecedorés, tales como 1os anhidridos
de scidos, poliesteres scidos no saturados, @minas o poliami-
nasg, 0 catglizadores orgénicos u orgametdlicos, sin embargo,
con preferencis se recomienda un modo de endurecimiento que de
a la composicién suficiente duracidn.y buena estabilidad ter-
mica,

A las resinas epoxy o etoxilina podra agregarselesun di-
luyente para reaccidn tal como un eter, allil, fenil o butil
glicidico, aceites epoxidados o un ciclialquileno epoxy, O
bien plastificantes cldsicos., Los dbluyentes permiten incorpo-
rar cargas mas importantes y pueden dar como los plastifican-
tes maleabilidad a la composiciodn, |

Se podria utilizar como resina termo-endurecible une re=
sina poliester o todavia una resina silicoma & sin disolven-
te). -

128 cargas seran clegidas para dar la tixotropia de la
mezcla, buena conductibilidad teérmica y buenas caracteriéti-
cas mecanicas, La tixotropia puede obtenerse con un gel de
silice ( o silice ahumeda) de 1 a 7%, Ia conductibilidad ter-
mice puede dérsele por una carge mineral tal como silice, pol
vo de pizarre, talco, slumins, silicatos en proporciones del
30 al 200%. Ias caracteriéticas mecanicas de la composici&n
serén determinadas por la eleccidn de una de las cargds Cie
tadas, pero podran ser intemsificadas por adicion de otras

cergas por ejemplo fibras de vidrio o de amianto. Lstas car=

‘gas contribuiran e darle caracteristicas de tixitropia. Ia

tixotropia de la composicion debe ser regulada preferentemen=

te con objeto de obtener un revestimiento de un espesor come-

t

I
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prendido entre 0,5 y 1 mm, 10 gue permite asegurar la esw

tangueidad redugiendo al minimo la transferencie del calor,

170 Antes de efectuar el revestimiento del conjunto nucleo
de hierro-enrollamiento sera generalmente necesario llenar
con mastic intervalos importantes que podrian perjudicar
la estanqueidad ( en particular en la prdximida@ de las toe
mas de conexion, en la linea de union entre el enrollamien=-

176 to y el hierro ete,). E1 mastic utilizado puede preparars
se utilizando la composicion del revestimiento a la que se
agregard una carga para darle consistencia de mastic, E1
mastic eventualmente puede ser reemplazado por una cinta
adhesiva,

180 A titulo de ¢jemplo se indica la siguiente composi-
cion Gel revestimiento,

Araldite (producto comercial de CIBA)a.++.100 partes en .
peSO'.-

Anhidrido dodecehil SUCinNicOsessessesl00 partes en pesw

S11iCEussssesnssasresassannanassseeee 60 M M 0
180 Gel de BiliCeusensasssressascrennsads 7 M 0 W
que seré convenientemente ammsado y tratado en vacio.

Ias superficies metdlicas del nucleo, en particular
le cura de apoyo sobre la culata y lo cara del lado del en=
trehierro deberan estar protegidas en el momento del reves=-
190 timiento y/0 nuevamente limpiadas despu€s del revestimien-

to del conjunto, Para este efecto se podrg utilizar un agen
te de desmoldeo del tipo silicona o vinflico o una camisa
desmontable,
En la figura & se ha representade un enrollamiento
195 £ que ha sido fabricado en un gdlibo; después desmontado y
encintado con una cinta de vidrio 3 por todo su contorno., y

en fin montado, como se indica en la figura, con un débil

juego sobre el nucleo de hierro 1, $e aplica entonces un cor



200

205

210

215

k20

25

- 8 -

don Ge mestic 7,8 entre la boblnag

¥y 9 alrededor de las conexiones., El mastic se prepara partien=
do de la composicidn dada mds arribe, a la cual se agrega pol-~
vo de amianto. Ias caras 10 y 11 del nucleo de hierro se recu=
bren por un agente de desmoldeo (fluido o grasa silicona),

&l conjunto ndcleo de hierro-enrollamiento es despues
introducido en la composicidn indicada mas arriba, Esta inmerw
sion se hace & temperatirs ambiente. Ia inmersidan dura a lo
sumo un minuto. Después el conjunto es extraido, escurrido
y dejado reposar al aire algunas horas ; despuss de lo cual
el revestiniento asi formado es endurecido en la estufa du=-
rante cuatro horas a 180 C#, E1 revestimiento esﬁanco pueds
efectuarse igualmente por inmersi6n en un producto que propor=
ciona ung capsa pelable, por éjemplo, un cloruro de vinilo
plastificado, un acetato o un acetobutilato de celulosa, una
emulsion de latex etc. |

Este revestiwiento puede realizarse tawbien por trata-

miento en calor, en polve termo-plastico o termo-endurecie-

ble que hubiera sido preferentemente puesto en estado fluiw-

do por medio de un2 corriente gaseosa (procedimiento cono-
cido con el nombre de revestimiento por bafio “fluidizado“).
0 tambien el revestimiento puede ser realizado con la ayﬁda
Ge un elastdmero vulcanizante en frio o en calor, por e jemplo
un elastomero de silicona vulcanizante a la temperatura am-
biente.
Todavia puede realizarse el revestimiento por medio
de une envolbura en caucho, que se aplicars apretadamente al
conjunto del nucleo de hierro-enrollamiento por la accion del
vacio (procedimiento llamado "del saéo" ).
Para tratar a continuacidn al vacio el conjunto micleo
ée hierro-enrollawiento, recubierto completamente debun'-
revestindiento estanco, con una resina termo=-endurecible, se

preven uno o varios orificios de colada. Asi, se puede, como
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se ha representado en la figura 4, taladrar en el nucleo

de hierro un orificio central 18 de un diametro de 12um
aproxinadamente. Este orificio desemboca lateralmente sobre
el enrollamiento 2 por dos canales 13 de dismetro de 5mm
aproximadamente . Una tolva 14 se ha pfevisto para facilitar
la colada. Ia tolva puede ser mantenida, en posicion, por
su forma o con la ayuda de algun mastic del género descri-
to precedentemente. El revestimiento 15 del conjunto nucleo
de hierro-enrollamiento puede igualmente permitir realizar
la estanqueidad de dicha tolwva.

El o los orificios de colada pueden preverse de diver
sag mansras. Se puede por ejemplo, disponer de ranures o
"patay de arafia" sobre el nicleo en el cual desemboca €1 o
1los canales de llegada de la resina, Estas renuras pueden
ser previstas en el momento del corte de las chapas que cons
tituyen el nucleo de hierro,

El o los orificios de colada pueden tambieén ser colo=
cados dircotamente sobre el enrollamiento y evitar asi me-
canizaciones en el micleo de hierro. El embudo de colada
puede ser un embudo "perdido", un embudo de acero mhoxida-
ble o de tétrafluoreéileno pér ejenplo, que puede utilizar-
se en cada operacidn.

I& resina termo~endurecible para la impregnacion
serd necesariamente sin disolvente, deberd teher débil vis-
cosidad si la impregnecion se hace en frio o a debil tempe-
ratura. Por el contrario la impregnacicn deberd hacerse en
caliente si la viscosidad a la temperatura smbiente es dema-
siado fuerte,

las resinas epoxy o etoxilina descritas precedente-
mente combienen bien para este efecto, Se elegiran con pre-

tferencia unas resinas con debil viscosidad o una resina a la
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cual se agregard un diluyente para reaccidn tal como un eter,
allil, fenil ¢ butil giicidico, o aceites dpoxilados, o toda-
via elgun cicloalquilenc epoxy. Se elegirs un procedimiento de
reticulacidn (descrito precedentemente) que de una duracion com-
patible con la operacidn de impregnacicn, buena estabilidad termil
ca y propiedaces mecanicas convenientes, En particular la resie
na de impregnacidn no debe ser demssiado fragil despu€s del enw
durecimiento, con objeto de poder soportar las dilataciones del
cobre gue son diferentes que las del nucleo de hierro. La resi-
na de impregnacidn debe igualmente ser compatible con el esmal=-
te de los conductores si éstos esten aislados por esmaltacipn.
Ia resind de impregnacidn puede igualmente ser del tipo polies=-
ter ¢ aun silicone o cualquier otra resina termo-endurecible
sin disolvente, que tenga suficiente viscosidad en frio o en
caliente,

Ia resina de impregnacién sers generalmente sin carga,
lo que facilita las operaciones de colada y garantiza excelente
impregnacidn. Sinembargo, si los espacios que han de llenarse
son importantes, se podran utilizar resinas convenientemente car
gadas con una carga mineral 62l como silice, alumina, arcilla,
talco, silicatos, etc. Estas cargas deben ser finas para garanti
zar una buena penetracidn y un buen llenado, Bl ciclo de opera-
ciones de impregnacion puede resumirse asi;

El o 10s conjuntos nucleo de hierro-enrollamiento, re-
cubiertos de un revestimiento estanco y provistos de uno o varios
embudos de colada, son colocados en una cuba de vacio. Esta cuba
tiene un embudo exterior cuyo orificio desemboca en el interior
de km cuba para permitir la colade en vacio, Se hace el vacio du-
rente una hora por 1o menos con los enrollamientos preferentemen
te templados (40 - 50 C#) para racilitar el desgaseado. El vacio

se llevard hasta una presidn residusl del orden de 1 cm de mercue
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rio. Un vacio correspondiente a una presion de 3 ¢ 4 cm de
mercurio puede bastar, pero un vacio inferior correspondien
te a una presion inferior a 1 cm es evidentemente mas Tsvo-
reble, & concicidn de que no perjudigue a la resina de ime
pregnacion, E1 vacio serd mantenido asi por lo menos duren
te una hora,

Estando 1lleno de resina el embudo de la cuba de vamcio
se introduce, bajo vacfo, en los embudos de .colada, la resi-
na previamente desgaseada al vacio. Se suprime Juego lenta-
mente el vacio para volver & la presion atmdsrerica. Ia
operacidn puede renovarse varias veces con objeto de garan-
tizar un llenado perfecto, Una ligere presion (L az=2 kg/cm?)
puede aplicarse igualmente al 1in del tratamiento,

E1 conjunto nicleo de hierro-enrollaemiento, conveniente
impregnado como acaba de describirse, es sometido a una
temperatura suticiente para asegurar la polimerizacidn de
le resina de impregnacion; generalmente se requiere una teme
peratura minima de 120 C¢ durante una 0 dos horas,

Segdh el procedimienéo del revestiniento estanco utili-
zado, después que el conjunto esta suticientemente impreg-
nado en vacio y bien polimerizado, se somete & la limpieza
de las superficies 10 y 11 del nucleo de hierro de la figu~
ra 3, 0 a gquitar el revestimiento pelable,

Ia realizacidn del invento puede ser objeto de gran
nimero de variedades, Por ejemplo, el procedimiento pueds
permitir realizar un conjunto de micleo de hierro-enrolla
miento de cualquier forma apropiada, por ejemplo, aumentar
la superficie de contacto con la culata para mejorar el
enfriaméénto de los enrollamientos., Asi con referencia a la
rigura 5, se puede colocar sobre el nucleo 1 una placa de

Torma metdlice 16 que permitird, una vez depositado el re-
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vestimiento 15, obtener la forma deseada. El interwalo 17 po-
dra ser preferentemente llenado de una carga si la resina de
impregnacion no esté cargada,

En los ejemplos dados, se ha citado el tratamiento de un
conjunto nucleo de hiero=enrollemiento, Sin embargo, el proces-
dimiento objeto del invento debe también aplicarse a enrolla-
mienhtos so0los, antes de éu montaje en el nucleo de hierro.

N O T A

EN RESUMEN; L@ presente Patente de Invencion que, por
veinte afios se solicita parz Espaia, deberg recaer sobre las
siguientes reivindicacioness

1% ,~PROCEDINI=NTO DE AISLAMISNTO DE BOBINADOS EIECTIRICOS,
esencialmente caracterizado porque sobre el conjunto consti-
tuido por el enrollamiento bobinado y, eventualmente, el nus
cleo de hierro sobre el que dicho enrollamiento va montado y
otras piezas se aplican un revestimiento aislante eléctrica=
mente y estanco mecdnicamente en forma de molde provisto de
uno o varios orificios por los cuales se fProcede a la impreg=
nacion ¢n vacio de 10s enrollamientos con uma resina termoen=
cdurecible sin disolvente,

2% ,~PROCEDIMIENTO DE AISLAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS,
caracterizados porgue los orificios previstos ség&n la reivine-
dicacidon primera para la impregnacion de 1los enrollrmientos
estan colocados Girectamente en el enrollamiento,

5%, ~PROCEDINIENRO DE AISLAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS,
caracterizado porque los orificios previstos segun la reivindi-
cacidn primera pa®a la impregnacidn de los enrollamientos estan
colocados sobre el nicleo de hierro ¥ comunicen con £l enro=
llamiento mediante canales 0 ranuras practicadas en el inte-
rior del nucleo,

4%, ~PROCEDIMISNTO DE AISIAMIZNTO DE BOBINADOS EILECTRI~
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C0S, segup la reivindiecacion primera, caracterizado porgue
en el conjunto scbre el cual se aplica un revestimiento aise
lante y estanco ge introducen piezas que modifican su confi-
guracion,
8%,~Por ultimo se reivindica como objeto sobre el que
ha de recaer la presente Patente de Invencidn que, por vein-
te afios se solicita pars ESPafife= = = « = = = = = = = = n =
P 0 r
" PROCEDIMIENTO DE AISIAMIENTO DE BOBINADOS EIECTRICOS ¥
- Todo conforme queda expresado en la presente Memoria
Descriptiva que, consta de trece hojas foliadas y escritas

a maguine por una £dla de sus caras junto con los dibujos que

se acompafiam,
Madrid, 20 OCT. 062
Po -A.i . "/hw
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