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‘sléctrico, Hn'un lagueado. eléctroforético este efecto se
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La electroforesis como procedimiento de aplica -
cidn para materiales de revestimiento es conocide desde he-
ce muchos afios, Por electroforesis se entiende la migro-

cidn de las particulas cargadas eléctricamente, en un cumpq

utiliza para preoipitar una laca especial sobre partes me-
télicas,[que deban laquearse. Para ello se hace uso de un
medio de trabazén que se manifiesta en fase acuosa, o bien
estd auténticamente disuelto como macro-ion, o bien puede

aparecer tembidn como emulsidn, respectivamente dispersidn.
En la prdetica generalmente ambas formas de manifestacidn

se presentardn paralelas. Ias particulas de medio de tra-
bazén se cargan eléctricamente de modo negativo y por ello
es posible una migracidn de estas particulas hacia el dnodd
en un bafio electroforético. =n la prdetica, en un laguea-
do electrofordtico, un pigmento eldctricamente neutro, jun-
t0 con el medio de trabazdn, se transporta hacia el 4nodo.
En el 4nodo las particulas se descargan despuds y la laca .
ge hace por ello insoluble en agua.

En la memoria de la patente alemana He¢ 888.539
ya se ha descrito un procedimiento para la preperacidn de
un bafio eletrofordtico, utilizdndose disolventes con una
conductibilidad de un mdximo de 2 *10 ~4 oumios™1? om -1 y
el bafio listo para ser ubtilizado con adicidn de peptisador

—

0 sin elle presenta una conductibilidad mdxime de 2 ° 10
ohmios =1 cm =1 o DBstas condiciones tienen que observarse
gseglin esta memoria de patente para consegulr una precipita-

e¢idn perfecta.
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El laqueado electroforético se emplea principal-
mente para el revestimiento de partes de conformacidén come
plicada. Por una glta éiferencia entre la resistencia 2s5pg
cifica del bafio y la resistencia de la pelicula resulta tam
bién un revestimiento en las asf llamadas "jaulas de Fzra-
day". Bl laqueado se rige naturslmente en primer lugar por
el transcurso de las lineas de campo, es decir los lugares
del dnodo dirigidos hacia el cdtodo, asi como los cantos sa
lientes, se revisten primersmente.

La resistencia de pelicula, que se constituye en
los lugares revestidos, apantalla estos lugares entonces
eléctricamente para el ulbterior transcurso de las lineas de
campo, de modo que le siguiente precipitacidn de laca tiene
que efectuarse en los restantes lugares conductibles. Por
ello, entonces, despuds de cierto tiempo se consigue un re-—
vestimiento un;forme.

8in embargo, si las partes metdlicas revestidas
electrofordticamente, segin log procedimientos conocidos en
gf, se desean para utilizarlas para fines electrotécnicos,
resultsa la dificultad de que fracasan todos los intentos de
revestir esta clase de bandae de un modo electrotéenicamen-—
te perfecto, es decir bambién en los cantos, por laqueado
electroforético., En efecto, gi se utilizaﬁ egtas bandas re
vestidus segin los procedimientos usuales, especialmente
bendas de aluminio pare fines electrotéonicos, por ejemplo,
en transformadores, pueden resultar inconvenientes, por ejem
plo, pasos de salto de chispa y semejantes, Dentro del al-

cance del invento se reconocid que estos inconvenientes re-
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sultan en primera linea porque las partes metdlicus téenicas
suninistradas, por ejemplo, las bandas de aluminio, presen-
ban cantos agudos, respectivemente no redondesdos y parcigld
meﬁte también posden pequefias virubtas metdlicas situadas en
los cantos.

Bl objeto del presente invento es, por lo tantb;
crear un procedimiento que, en el curso de un proceaimiento
electrofordtico de revestimienso, respectivemenie de Llaquess
4o, permite obtener un revestimiento electrotéenicamente pey
fecto de las partes de metal, especislmente de partes de
aluminio, tembidn en los cantos. Otro objeto del presente
invento era alcanzer en el curso de un procediniento elec-
trofordtico de revestimiento, respectivamente de laqueado,
un redondeo de 1os cantos y de las rebebas de corie de las
partes metdlicas, Finalmeﬁje debe aumentarse con el proce-
dimiento segin el invento el alcance de empleo de las par-
tes metdlicas laqueadas electrofordticamente,

Segin el invento se ha comprobado que estas venta
jas se alcanzan por la utilizacién de un procedimiento para
el revestimiento, respectivamente laqueado electroforético
-de partes metdlicas, sjecutdndose el revestimienio, respec—
- tivamente el laqueado electroforético en presencia de un me-
'dio de trabazdn orgdnico diluible en agua o emulsionable en
agua con una btensidn de “électrodos desde gproximadamente
124 hasta aproximadamente 155 voltios, con una temperagture
de bafio desde aproximadamente 272C hasta aproximadamente
322C y con uma distancia de electrodos desde los cantos de

la parte metdlica & revestir, desde aproximadamente 35 hastd
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aproximadamenﬁe 115 mm.

Bn el procedimiento se revisten, respectivamente
lagquean electroforéticamente con preferencia aquellos meta-
les que poséen una delgada capa no conductora, por ejemplo,
una capa de 6xido o que poséen aleaciones metdlicas prequq—
das con utilizacidén de tales metales o finalmente metalez
u otros materiales que fueron recubiertos con esta clase de
metales, Resultan ventajas especiales en la aplicacién de
aluminio, en que pueden reconocerse mds claramente los efec-
tos y las ventajas descritos del revestimiento electroforé-
tico con simultdneo redondeo de los cantos. Precisamente
el lagueado electroforético perfecto de partes de aluminio
es de gran importancia econdémica, ya que, por ejemplo, se
tiene la intencidn de utilizar en el futuro aluminio como
material conductor en lugar de cobre en la construccidn de
transfornadores en unidades de tamafio mediano y grande a
partir de aproximadamente 250 KVA, No es posible, respecti-
vamente sélo es posible dificilmente sustituir el alambre
de cobre hasta ahora utilizado simplemente por alambre de
aluminio., ¥n ello se produciria una necesidad de espacio
demasisdo grande. Ademds el trefilado de alambre de alumi-

_nio produce considerables dificultades respecto a la conser-
vacién de medidas en el didmetro. Una posibilidad aceptable
para el empleo de aluminio en la construccidn de transforma-
dores es el empleo de bobinas de disco, que estdn enrolladas
a partir de una cinte de aluminio a modo de hoja. Tal cla-

gse de arrollamiento de cinta puede confeccionarse de un me-
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do mucho mds denso que un arrollamiento de alambre redondo,
de modo que se eliminan las almohadillas de aire condicio-
nadas por el arrollamiento de alambre redondo. De ello wve-
sultan ademds las ventajas de que la posibilidad de refrige
tacidn para el transformador, a consecuancis de la elimiﬁa—
cién de las inclusiones de aire, es bastante mds favoraﬁle,
y el efecto de SKIN en une cinta a modo de hoja puede apro-
vecharse bastante mejor de lo que es posible en el alambre
redondo. A ello se afladen ademds las ventajas econdmicas
del aluminio, como.precio mds bajo, yecimientos extensos,’
etc, Ias ventajas del-arrollamiento de cinta de aluminio
ya se han reconocido claramente desde hace afios por la in-
dustria eléctrica., No obstante, hasta ahora ha gide diffeil
enplear cintas de aluminio para este fin, Podos los inten-
tos de aislar perfectamente esta clase de cintas, es decir
también en los cantos, fracasaron a falta de correspondien-
tes posibilidades. EL procedimiento segin el invento, sin
embargo, permite también aislar perfectamente cintas de alu
minio delgadas con ayuda de una laca eSpeciai de electrofé~
resis, obteniéndose en ello:

12, Un aislamiento perfecto de los cantos, que se
apoya por el redondeo.de los cantos y de las rebabas de cor
fe.

22 Se obtiene un revestimiento electroforético,
que se adhiere perfectamente sobre el metal, preferentemen-
te sobre el aluminio,

El redondeo descrito de'los cantos se realiza en

el mismo bafio, en el que se efectda el revestimiento.
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Como medio de trabazdén para el revestimiento, res-
pectivamente laqueado electrofordtico, se utiliza un medio
de trabazén libre de cationes respecto a los iones de amonio
y pobre en cationes respecto a los iones de élcali y ionss.
alcalino térreos, es decir que del medio de trabazdén no de-
ben formarse grupos disociables de OH en la electrofordsis.
Ll revestimiento, respectivamente laqueado electroforético,
gse efectis en presencis de una materia auxiliar de laca, CO=
nocida en si, por ejemplo, de materias de relleno finamente
pulverigadas o finamente précipitadas y materias secas no
hidrolizables., Como materias de relleno finamente pulveri-
zadas, respectivamente finamente precipitadas, deben mencio-
narse, por ejemplo, didxido de silicio micronizado o preci-
pitado, carbonato cdlecico precipitado de modo fino, respec—
tivamente ultrafino y semejantes. Tas materias gsecas no hi-
drolizables son, por ejemplo, naftenatos, octoatos, elc.

Segin el contenido de cuerpos sdlidos del bafio se
efectia el revestimiento en un alcance de pH entre aproxima-
damente 7,5 y aproximadamente 8,2 utilizdndose adecuadamente
un wmedio de trabazdn en base de aceite-resina de ftalato,

s especialmente ventajosa la utilizacidn de una resina al-
_quidica de aceitie largo, libre de cationes, diluible en agua
o emulsionable en agua, como medio de trabazdn.

Todo el proceso técnico debe explicarse por el si-
guiente ejemplo (designado como ejemplo 1) en la tableg si-
Luientes

El revestimiento, respectivamente el lagueado eleg|
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- tiempo tambidén la temperatura de trabajo, 984 /S, Esta

troforético, se efectud con una resina alquidica como medio
de trabazén, libre de cationes respecto a iones de amonio ¥
pobre en cationes respecto a iones de dlcali y iones aleali
no térreos, preferentemente libre de cationes, diluible en
dgha de aceite largo, con didxido de silicio micronizado

cono materia de relleno y naftenato de manguneso como mate-

ria seca. las sustancias indicadag se esparcen sobre un c¢ij

lindro y se rellensn a 100% con agua desionizada. Bl valor

pH se ajusta con morfolina a 7,9 con 292C, Ia conductibiliy

dad especifica imports a esta temperagtura, que es al mismo

lace se gomebe en una cubeta de revestimiento a una circula;

cidn, de modo gue esta cubsta en una hora se bombea cambian
do aproximadamente de 3 a 5 veces., Con una distancia de
electrodos de 105 mm respecto g los cantos del bafio se re-
viste con una tensidn de 126 voltios., Esta tensidn deberia
conservarse bastante exactamente com las demda conducciones
indicadas.

. Una cinta de aluminio se conduce continuamente a
través de este bafio 8e laca. TLa longitud de inmersidn de
la cinta de aluminio. determina la velocidad de paso de la.
instalacidn, Bl tiempo de revestimiento se habia ajustadd
en este ensayo aproximadsyente a diez segundos, es decir
que cada trozo de la cinta de gluminio, durante el paso,
tiene que permanecer 10 segundos en el.baﬁo.o Despuds de
salir del bafio de revestimiento, la laca adherida mecdnica-
mente, sin contacto previo con partes mecdnicas del aparatbo)

se lava mediante un velo de agua. Toberas de aire couprimi
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do impiden un retroceso del agua de lavado al bafio de reves

timiento., Desples del lavado se eliminan por aire oomprimi~

do las gotas de agua todavia adheridas y la cinta asi revess
tida se conduce a través de un tunel de esmaltado al fuego.
La longitud del tunsl de esmaltado al fuego de rige natural
mente por la velocidad de paso de la instalacign; Los tiem
pos de esmzltado al fuego se rigen en primers linea por log
medios de trabazdén., In el ensayo estuvieron situados entre
200 y 2202C, entre 45 segundos y 1 minuto,

Debe considerarse ventajoso, que la cinta recién
revegtida antes del esmaltado al fuego no se conduzca sobre
rodillos inversores., Por lo tanto, deberia colocarse el tu
nel de secado por un dngulo de aproximadumente 452C. Para
evitar un efecto de chimenea en este tunel secador, al final
de este tunel se dispone una almohadilla de aive. Lsta al-
nohadilla de aire cuida también de un rdpido enfriamiento
de la cinta de aluminio, de modo que ésta pueda enrollarse
inmediatamenze|detrés.

Iag comprobaciones dieron por resultado que el
redondeo de los cantos ya tiene lugur en el primer segundo
del reveétimiento.— Pruebas de cintas se revis%ieron fina~
- mente durante corto plazo por un golpe de corriente con cone
diciones correspondienteé. Tambidn estas pruebas mogtraron
claramente el redondeo de los cantos. En la siguiente ta-
bla se reunen las condioiones de algunos revestimientos de
metal ejecutados electroforéticamente (revestimientos de

aluminio). En todos los cuatro ensayos pudieron comprobar
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se redondeos de los cantos con sumulbtdneo revestimiento,

respectivamente lagueado electrofordtico.

TABLA
Idmero correlativo
de ensayo: 1 2 3 4
Valor pH - ' 749 7,6 7,6 8,0
Contenido de cuerpos .
s6lidos en % ' 8,592 10,121 10,5 11,5
Con@uctibilidad es~—
pecifica en sS 984 984 984 984
Temperaturas de ba-
fio en eC A 29 31,5 27,5 30,5
Distancie de los electro-
dos de los cantos en mm, 105 45 115 63

Pensidn de bafio (tensidn
de electrodos) en Voltios 126 118 144 124

Las partes metdlicas revestidas, respectivamente
lagueadas, segin el proeedimientb del invento, especialmen-
té partes de aluminio, pueden emplearse en los campos mds
distintos, " Sin embargo, es especilalmente ventajosa la uti~
lizacidn de partes de aluminio revestidas electroforética-
mente, especialmente de cintas de aluminio para fines elec-
trotéenicos, por ejemplo, en la construceidn de transforma-

dores,

P R T S
=SS EmEomEs==

La presente patente de invencidn, comprende las

siguientes reivindicaciones:
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1s= Procedimiento para el revestimlento y laguea-
do electrofordtico de partes metdlicas, caracterizado porgus
el revestimiento, respectivamente laqueado electroforético,
ge ejecuta en presencia de un medio de trabazdén orgdinico
diluible en agua o emulsionable en agua, o una tensidén de -
electrodos desde aproximadamente 124 hasta aproximadamente
155 voltios, a ung temperatura de bafio desde aproximadamen-—
te 279¢C hasba aproximadamente 328C y con una distancia de
electrodos respecto a los cantos de la parte metdlica a re-

vestir desde aproximadamente 35 haste aproximadamente 115 mn

2.~ Procedimiento segin la reivindicacidn 1, carag
terizado porque se revisten electroforéticamente con prefe-
reneia aquellos metales , que posden una delgada capa no con
ductora, preferentemente uns capa de 6xido y porque se ubti-
lizan medios de trabazdn libres de cationes respecto a los
iones de amonio y respecto z los iones dé dlecali y & los
iones alcalinés tdrreos pobres en catidn, preferentemente

libres de cationes.

3.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1 y
2, caracterizado porgque se emplea un medio de trabazén con-

_sistente en base de aceite~resina de ftalato,

4.~ Procedimiento segin las reivindicaciones pre-
cedentes, caracterizado porque el revestimiento y el redon-~
deo de los cantos se efectia en un alcance de pH entre apro-

ximadamente 7,5 y aproximadamente 8,2,




10

16

20

26

30

‘g&ﬂ;&ﬁ ; il
}!ﬁ I Lll'

PR VT

- 11

337469

5.— Procedimiento segin las reivindicaciones 1
a 4, caracterizado porgque el lagueado, respectivamente el ’
revestimiento electroforético, se ejecuta con simultdneo -

redondeo de los cantos de las partes metdlicas en presen~

cia de materias auxiliares de laca conocidos en si, por-

gjemplo, materias de relleno finamente pulverizadas o Pinae

nente precipitades y materias secas no hidrolizables,

6.~ Procedimiento segin las reivindicaciones 1
a 5, caracterizado porque una resina alquidica de aceite
largo, libre de cationes respecto a los iones de amonio y
respecto & los iones de élcali.y iones alcalino térreos,
pobre en cationes, preferentemente libre de cationes, di-
luible en agua o0 emulsionable en agua, o una mezcla de es—
ta resina salquidica como medio de tfabazdn, un material
de relleno finamente pulverizado o finamente precipitado,
respectivémenxe una mezcla de materiesles de relleno, espe~
cialmente dibxido de silicio, asi como una materia seca o
megcla de materia seoa.no hidrolizable, se esparce frotan-—
do y se rellena con agua desioniéada, se ubilize como bafio
electroforético, se ajusta a un alcance de pH entre aproxi-

madamente 7,5 y aproximadamente 8,2 a una temperatura de

" bafio entre gproximadamente 222C hastalaproximadamente 322G,

porque el revestimiento y el desprendimiento de cantos de
metal se efectia en un procediﬁiento con una tensidn de
electrodos desde aproximadamente 124 hasta aproximadamente

155 voltios, con una distancie de eleetfodos, respecto a
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los cantos de la parte metdlica a revestir de aproximadamen
te 35 hasta aproximadamente 115 mm, en lo que adecuadamente
la laca, asi compuesta en la cubeta de revestimiento, se
gomete a une circulacién y despuds de la terminacidn del
procedimiento la laca mecdnicamente adherida se lava y la
parte metélica revestida se conduce & tfavés de un tinel de
esmaltado al fuego, respectivamente una zona de esmaltado

al fuego,

7.~ Procedimiento para el revestimiento y laguea-

do electrofordtico de partes metdlicas,

Segun se describe y reivindica en la presente me-
woria descriptiva, la cdal cwnsta de doce hojas foliadas,

escritas a mdquina po¥ una sola de sus caras,
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