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PATENTE
DE
INPRODUCCION

a favor de Don Angel HERNANDEZ LOPEZ, de nacionalidad es-
paﬁola, residente en Barcelona, calle Parigola, 20, por
"PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE DEVANADOS ELECTRICOS®.

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencién se refiere a un procedimien-
4o para la fabricacién de devanados eléetricos.

En 1g fabricacidén de arrollamientos y bobinas
eléctricos a base de una pluralidad de espiras de un con-
ductor apropiad(;, es conveniente trabar éstas de manera
que formen uns estructura rigidamente arrollads, en la que
no puedan tener lugar vibraciones capaces de originar ro-
ces entre las espiras, gue pueden ser camnsa dendesgaste
¥ ulterior roturs del recubrimiento aislante. La formacidn

de estructuras arrolladas rigides es también conveniente
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desde el punto de vists del montaje de las mismas en los

eparatos a que se destinan, dado que es mucho més fheil
montar una estructura rigide y de forma estable, gue una
bobina en la que.las espiras de alambre aparezcan flojas
5. ¥y sean, por tanto, de dificil, por no decir imposible ma-
nipulacién. Es conocido el hecho de formar bobinas de es-
tructura rigida por medio de un barniz endurecible splica-
do a las espires de aguéllas por inmefsién una vez formada
la bobina, y el encapsulado de los arrollemientos de un a-
10. parato por llenado de un recepiiculo que rodea el arrollae=
miento en cuestidén con una resina gpropiada. Pero el pro-
cedimiento para conferir rigidez a las bobinas por encap-
sulgdo de las mismas, presenta un notable inconveniente
qué no ha podido jamés ser satisfactoriamente resuelto cuan-
15. do se trata de bobinas de alembre fino. Este inconveniente
congiste en lg dificulted de que la resina viscosa medié.nte
la que se realiza el encapsulado penetre hasta las espiras
interioreé en bobinas gruesas. Cusndo la resina para el
encapsulado es un barniz "thinned down" diluido con un di-
20. solvente pars reducir su viscosided, los resultedos son
. deficientes debido a que el disolvente gueda retenido en
! las esPiraé iﬁternas y no puede ser fécilmente extraido por
evaporacién. Counstituye asimismo un problema conservar la
forma de la bobina durante el proceso de encapsulado, en
25. especizl cuando éste comprende la inmersidn de aquélla en
| " un bvafio de barniz, con el subsiguiente secado de la misma
en horno. Muchas bobinas y arroliamientos presenten formas

complicadss gue no pueden ser mantenidass por simples ata-
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duras durante la operacidén de inmersidén, e incluso cuando
ello es posible, supone una operacidén adicional que se re-
fleja en un sumento del precio de coste.

Con el fii de orillar estos problemas, se ha di-
fundido comercialmente durante algin tiempo un conductor

aialado a bagse de un delgado recubrimiento de un material

.termopléstico tal como el polivinilbutiral. Una vez que

el alembre en cuestién ha sido arrollado en forma de bobi-
ne, se procede a su caientamiento, io que provoca el flu-
Jo y penetracién del material termopléstico. Una vez en-
frigda la bobina, el recubrimiento previgmente sometido

a fusién sirve para mantener la forms de la misma. Ahora
bien; estos condqctores conocidos recubiertos por cemento
presentan el conéiderable inconveniente de que las bobinas
fabricadas & base de los mismos han de ser megyores que las'
bobinas no aementadas, debido s la pared de cemente gue
presentan cada elambre. Al propio tiempo, debido al hecho
de que fluyan durante la fase de termoendurecimiento de

1la bobina, la pared de cemento no contribuye a lz resisten—
cia dieléctrica del aislamiento. Un inconveniente adicio-
nal de los cementos termoplésticos conocidos es el de que
se reblandecen ¥ hacen posible que 1la bobina se desinte~
gre cuando es nuevamenie sometida g la zccidn de calor, lo
que sucede cuando se produce cualguier sobrecarga o durante
la ulterior operscién de colsda. Es asimismo evidente gque
los tipos conocidos de cemento para conductores no pueden
competir con la temperatura de utilizacidén de los més re-

cientes esmaltes para conductores, tales como los proceden-
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tes de resinas epoxidicas. = -

La invencién se refiere a una nueva composicién
adhesiva, especialmente adecuads para ser empleadé como
cemento para alambres conductores, que comprende la mezcls

5. de una resina depolivinilrace#al y una resing epoxidicas.
Esta composicidén puede estar formada ventajossmente por
100 partes en peso de polivinil~acetsl, 0,1-10 partes en
peso de un material resinoso, tal como ureaformaldehido,
melamine o fenolformeldehido, y 5-1000 partes en peso de
10. una resina epoxidica, de la que la resina.que constituye
el producto de reaccidn del_bifonol A y epiclorhidring es
un ejemplo preferido, debiendo especialmente dicha resing
epoxidica presentar un peso por epdéxido mayor de 4000. Es
preferible especielmente emplear ureaformaldehido c¢omo
1s5. ngterial resionbéo en la composicidn segin la invencién,
y entre los polivinil-acetales resulta preferible el poli-
vinileformal. Este ha demostrado ser particulamenfe ven=-
tajoso para limitar ulteriormente el slcance de los compo-
nentes antes mencionados, t0dos ellos basados en 100 par-
20. tes en peso del acetalpolivinilo, -1-3 partes en peso de
ureaformaldehido, y 8-25 partes en peso de epoxi. Paras for-
nar una composicidén fluida de recubrimiento se disuelven
dichos componentes en un disolvente gque ocomprede por lo me-
nos un 20% de Acido cresilico para obtener una solucién
25, con uh contenido en sélidos de un 10-35% o, preferente, un
16-25%. Le invencidn se extiende ulteriommente al cable aisls
~do recubierto con le oomposicibén citada, asi como al arro-

llamiento eléctrico en el que una pluralidad de espiras de
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cable recubierto se mantienen unas contra otrss por fusién,
sin necesidad de sacrificar la resistencia dieléctrica en-
tre cgda dos espiras con respecto a la que presentan los
mismos cables arrcllados conjuntamente en estado de no-fu-
sién. Aguel arrollamiento es formado preferentemente a ba-
se del cable recubierto segin la invencién.

La invencién comprende un métode pwa formar un
arrollamiento eléctrico en el gque las espiras se énguentran
firmemente spretadas unas contre otraes sin adicién de'com-
posicién en capsuladora alguna. Segin dicho método, el con-
ductor elécirico es recubierto con un aislamiento que tiene
én su superficie externa una resiné tal como una mezclg de
polivinil-acetal y una resina epoxidica. Este aislamiento es
curado en un horno en forma continua pers constituir un re-
enbrimiento flexible, desprovisto de aglutinante, sobre el
conductor, que es arrollado a continuacién en forma de bo-
bina, con uha pluralidad de espiras contigues, Le bobina gs
‘despubs sometida a secado en un horno a uns temperatura por
encima de 108 100°C, preferiblemente entre 120-200° C, o se
humedece ls superficie del recubfimiento con nn disolvente
gue posea un efecto disolvente limitado, tal como metilcelo-
so]ﬁe,para mantener las espiras aﬁreté,démente cohesionadas
unss contra otres. Puede procederse al encgpsulado de esta
bobing mediante su calentamiento, por e¢jemplo por calenta-
miento por resistencia del conductor, por encime de la tem-
peratura de fusién de una sustancia en polvo idénea para el
encapsulado, poniendo adecuadamente en contacto la bobina

con este polvo,.



Ha podido comprobarse gue un recubrimiento com-
puesto por una mezcla qre comprende resinas pol;nivil-aoetaln
y epoxidicas, sirve sdmirablemente como agentea@iutinador.
Con el fin de obtener una resina de prolongada vida en al=-

5. maoén y que no oure prematuraments, es preferible el em~
pleo de un sistema sepoxidico cuyo curado tiene lugar me-
diante un proceso de acoplamiento con una resina correac-
tiva., Las resines epoxidicas de uso preferible en la formu-
lacién propuesta son en estado sflide, y las resinas correac-

10. tivas se mezclan con ellas en tanto que embas son disueltas
en un disolvente como 4cido cresilico. La ureaformaeldehido,
el fenolformeldehido y la melamina, pueden ser empleados
como resina correactiva para el curado del compuesto obje-~
40 de la invencidén, pero ha podido eomprobarée que con la

15, ureaformaldehido se obtienen resultados més satisfactorios
y un recubrimiento de superior calidad. '

El termino poliwinil-acetal es usado ampliamente
en sentido genérico para designar cualquiera de las resinas
obtenidas por reaccién de un aldehido con un &ster de poli~

20. . vinilo, %al como el acetato de polivinilo. El alenhol poli-
V vinilico es un producfo intermedio de esta reasccidn, y con-
tinua reaccionando ulteriormente con el aldehido en la for-
macién de la resina. Cusndo el aldehido empleado es el ace-
taldehido la resins resultante es un verdadero polivinil-a~

25, cetal. Andlogamente, el polivinil-butinal puede obtenerse
haciendo resccionar aleohol polivinilico con aldehidobutfli-
co, y el polivinil-formal por resceién con formaldehido. Ha

podido comprobarse que las resines de polivinil-formal de



nas elevado punto de fusgidén resultan preferibles en la for-
mulacidn del compuesto elaborsdo de scuerdo con la inven=-
cibn.
Las resinas‘epoxidicas son bien conocidas en el
5. comercio y estdn formadas por la reaccién de epiclorohidri-
ne con materisles polihidricos. La resina epoxidica concre-
ta que ha demostrado ser mas satisfactoria para el compues-
t0 seglin la invencidn, es el producto de reaccidén de epi=
clorohidrina con p,p isopropilidenodifenol, conocido co-
10, nercialmente éamo bifenol A. Han sido empleadas resinas
epoxidicae bifenol A fuertes en la formulacidén contenida
en la‘presente invencién. En especial, ha podido comprobarse .
que ung resina epoxidica comercial con punto de fusidn de
166°9C y un peso por epbxido de 4641, origina en el compuesto:
15. de la invencidn un producto que se reblandece a elevads
temperatura, especialmente aplicable en Yos modernos apara-
to8 previstos para trabajar & elevadas temperaturas. En ta-
les aplicaciones es preferible una resina epoxidica de un
peso por epbxido superior s 4000. También resulta ventajoso
20. mezclar las resinas epoxidicas sélidas con 5-10% (basado
sobre el contenido total de resing epoxidica) de una resi-
na epox{dica liguida con un peso por epbéxido de aproxima-
demente 180--200.
La proporcién de los componéntes del recubrimien=
25. t0.viene expresads sobre la base de 100 partes en peso.del
componate de polivinil-acetal. El reoubrimiento en cuestidn
comprende, por 100 partes de polivinil-acetel 0,1-10 partes

de resina correactiva (ureaformsidehido, melemina, fenolfor-
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maldehido) y 5-1000 partes eﬁ peé;:&; resina .-epoxidica.
Ne obstante, ha podido comproberse gue se obtiene un pro-
ducto de calidad superior cuéndo las partes, vor 100 en pe-~
80 de polivinil-acetal,se limitan a 1-3 en peso de resina
5e correactiva y 8-25 en peso de resina epoxidieca. Paras su
aplicacién a alambres, el compuesto se disuelve en un
disolvente cuyo ingrediente activo es el Acido cresilico,
Este debe representar por 1o menos el 20% en peso del di-
solvente con los restantes alaxgadofes, tales como hidro-
10. carburos de nafta y cetonas. .

Una especial ventaje del compuesto segin la in—
vencién es la de que el mismo puede ser aplicado con mé-
quinas convencionales de esmaltar, y, desde luego,segin las
operaciones normales de esmaltado. En una operacidn de es-

15,  maltado en la que la préactica corriente es la de aplicer
seis capag de esmalte al conductor, actualmente; y de a~
cuerdo con la invehcién, se aplican por ejemplo cuatro capas:
de esmalte corriente y dos capas exteriores de la composi-
¢ién aglutinadora segin la invencién. Las maquinas corrien-

20. tes de esmaltado incluyen uno o més hornos en los que se
evaporan los disolventes del esmalte para recubrimiento del
conductor y se cuece dicho esmalte hasta darle un:.acagbado
duro, seco y flexible. La composicidn azlutinadora sezin
la invencidn sele de diéhos hornos completamente seca y

25, exenta de pegajosidad, no distinguiéndose superficialmente
de cuaslguier conductor esmaltado ordinario. Sin embargo,
une vez gue el conductor ha sido devanado para formar la

bobina ¢ similar, puede ser cocido a una temperasturs por
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encims de 100°C durante aproximasdamente une horas pars cons=
$ituir una estructura rigida.

Ko ¢9 necesario afiadir ningin barniz edicionsl
para manténer la bobina cohesionade segin la invencién en
estado de perfects rigidez, pero puede resultar aconseja-
ble protegerla mediante un gruéso revestimiento de un mate-
rial encepsuledor. Cusndo este material se splica caliente,
mediante, por ejemplo, inmersidn e elevada temperatura o por!
fusién del propio material en polvo sobre la sumrficie del
objeto a recubrir, Ya sido necesario en las bobinas cono=
cidas hasta oi presente sujetarlas mediante ataduras de
alambre o sbrazaderas con el fin de gque conserven su for-
ms durante su inmersidén en bafio caliente y subsiguiente se-
caje del material enocapsulador. Los tipoe conocidos de ce-
mentos para conductores eléctricos no han permitido elimi-
nar la necesidad de los apuntados medios de sujecién —-a-
tadurss de alsmbre o abrazaderas--, a cause de que por aér
tales oementos termopléstioocs a su vez, su fuerza agluti-
nadora se relaje a la temperaturas de emcapsulado, con lo
que dejan libres las esgpiras de la ‘b.obina. .
BJEMPLOL

, En la puesta en préctica de ls inyencién, 8,67
1 b de 5C-100,- una nafte sromatica de elevado punto de in-
f£lamacidn, con punto de ehullipién comprendido entre 154-
185%:5 58 g. de alcohol diacetbénico y 103 g de aceite, un

disolvente hidrocarburado con punto de ebullicién compren-
dido entre 165-220°C, son agitados en una marmita con 1480 g |
de resina de formelpolivinilo hasta total humedecimiento. A
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contimnacién 1950 g de dcido cresilico y 148 g de resina
epoxidica comercial fuerte, con punto de fusidén de 166°C
¥ peso molecular por epbéxide de 4641, son afiadidos a las
substancias anteriores y la meszcla fué removida g 120-140°C
hasta lograr la completa d;solucién de las particulas séli-
das. Se suspende la eplicacidén de calor y se afiade 4,7 g
de una resina de ureaformaldehido butileda, remoyiendo cons- -
tantemente. El contenido de la marmita se gplica a continua~
0idn en calidad de dos capas wltimas a un conductor de cobre .
maleable de 18 Awg, en una méguina horizontal de esmaltado,
gsobre cuatro capas de esmalie apoxidico corriente aplicadas
en la misma méquina y en la misma operacidén, curende a 150-
350°C en el horno de la miquina de esmaltado. La composi-
cién del alembre scuse un punto de sglutinacién de 110-112%C:
Este punto de aglutinecidén viene determinedo por le més ba-
ja temperatura en la que una pequefla pieza de chapa de alu-
ninio puede ser recogida por adherencia el recubrimiento.
Une porcién de cable es curada en un horno durante 168 ho-
ras a 150°C después de lo cual es arrollada sobre un mandril |
de un difmetro tres veces mayor que el del cable, sin nin-
gung evidencia de agrietamiento de la cobertura.
EJEMPLOZ2

Se prepara un conductor aislado de manera idénti-

ca a la del ejemplo 1, excepto en el hecho de que la canti-
dad de resina de ureaformaldehido butilads afiadida es de
154 g. El alembre es estirado hasta romperse sin que se
sgrietars el esmalte. Une porcién de elambre curada durante

96 horas a 150°C no presenta grietas en la cobertura cuando
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es arrollada sobre un mandril del mismo didmetro que el

alambre. Una muestra curada 5urante 168 horas & 150°C no
- presenta tampoco grietas en la cobertura cuando es arrolla~
da sobre un mandril de un didmetro tres veces el difmetro
5 del_alambre.
EJEMPLOJ

Se prepara un conductor aislaedo, de conformidad
con el ejemplo 1, excepto en el hecho de que el peso‘de la
resina epoxidica fuerte comercial afiadida era de 594 é,
: 10, elimindndose la ureaformeldehido. El cobre es estirado has-
;  ta el punto de rotura sin que se agriete el recubrimiento.
Se entrelaza dos porciones del conductor aislado y un po-
tencial de 7600 Volts a 60 Hz es hecho pasar entre las mis-
mas sin rotura del recubrimiento. Este muestra poseer un
15, punto de aglutinecidén de 102-119%C. Después de un curado
de 96 horas en un horno a 15000, el reoubrimiento se agrieta
8l ser errolladc sobre un mandril de un didmetro cinco ve-
ces el del cable.
Serén independientes del alcance de la invencidn
20, los detalles y caracteristicas accesorias empleedas en su
puesta en préactice, por gquedar todo comprendido en el espi-

rigu de las siguientes reivindicaciones.

NOTA

Se reivindica como objeto de lo presente patente

de introduccidni
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1. Procedimiento para la febricacién de devana-

dos eléotricos, caracterizedo esencialmente por el hecho

de comprender el arrollamiento en forma de bobina del con-
ductor aislado, con una pluralidad de espiras dispuestas
una a continuecidn de otra, y da coccién de dicha bobina a
uns temperatura de més de 100°C, con lo que se logrs la fu-
sién de le composicidn adhesive ¥y la mutua unién de las ee-
piras, sin derrame de ls composicidén sdhesiva sobre el con-
duotox. '

2. Procedimiento para le fabricacién de devana-
dos eléciricos, e oconformidad con la reivindicecién 1, en
el que la bobina se cusce a 120-200°C. |

3. Procediniento para la fabricacién de devans—
doa eléctricos, de conformidad con la reivindicacidn 1,que
eOmprenﬁoygl arrollamiento en forma de bobina del conductor
eislado con una pluralided de espiras contizmas; el humede-
cimiento de la superficie del conductor con un fluidq dote~-
do de un efecto disolvente limitado sobre aquella; y, final-
mente, el secaje de la bobina, con lo que se obtiene la
wnidén reciproca de las espiras, sin derrame_de ls composi-
cién adhesivs sobre el cable.

4. Procedimiento para la fabricacién de devana-
dos eléctricos, de conformidad con la reivindicacidén 3, en
elque el fluido indicado es metilcel&solvex

5. Procedimiento para la fabricacién de devana=-
dos eléctricos, de conformidad con la reivindicacién 1,
el cual comprende el errollamiento en forma de bobina del

conductor esislado, con una pluralidad de espivas contiguas;
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la cocién de la bobina a una temperatura suficiente para

unir reciprocaments dichas espiras, sin derrame.de la
composicidn adhesiva sobre el cable; y la puesta en con=-
tacto de la bobina asi formada con ung sustancia pulveru-
lenta apta para determinar el encépsulado mientrasla pro=-
pia bobina es mantenida a una temperatura superior a la de
fusidén de la sustancia en polvo indicada.

6. Procedimiento para la fabricacidn de devana-
dos eléetricos, de conformidad con las reivindicaciones
anteriores, en el que la bobina es calentada hasta alcan~
zar la temperatura de coccidn haciendo pasar la corriente
eléctrica por el conductor aisledo que forma la bobina.

7. Procedimiento para la febricacidén de devana-
dos eléctricos.

>‘ La presente memoria consta de trece hojas folia-
das escritas s méqguine por una sola carg.

Barcelona, 5 de agosto de 1964,
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