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El presente invento consiste en un método de -
limpiar eléctricamente conductores de lamina aislada per

forando eléctricamente los puntos débiles y los defectos

en el recubrimiento, y quensndo los defectos median'be'F-

' flujo de corriente controlado, sin afectar perjudiciale—

mente & la lémina metdlicas.

Un aparato eléotrico de induccidn, tal como un
trensformador, que tiene uno o mas de sus arrollemientos
formados de material de banda conductora eléctrica,'_‘:ﬁ{zl
como de lémine metalica, posee muchas ventajas sobre un
transformador gque utilice arrollemientos devanados con =
hilo metalico ususles. En los arrollamientos del tiupo -
de lémine, solamente hay una espira por capa. As{, la

diferencia de potencial entre espiras adyacentes es sola

mente la del potencial relativemente bajo de espira a es |

pira, y se elimina por completo el aislamiento de capa -
requerido en los arrollamientos del tipo de hilo metdli-
¢o para soportar los elevados esfuerzos entre capa y ca-
pa. Esto aumenta el coeficiente de espacio o de relleno
del arrollamiento, disminuye la posibilidad del efecto -
de corona, y por tanto tales arrollamientos son idealmen
te adecuddos para encapsulacion en sistemas de aislamien
to solido orgénico, pues el grado de impregnacion de los
arrollemientos de lamina mediante el sistema de aisla~ -
miento solido es mucho menos critico que 1o es para los
arrollemientos devenados con hilo metdlico, debido a ser
myuy pequefios los esfuerzos en las capas.

ElL aislemiento entre las espiras de 10S arro--
llamientos devenados con lémina, sun no estando sometido

& los elevados esfuerzos entre capas de los arrollamnien-
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Etos del tipo de hilo metdlico, tiene sin embargo mucha im
fportanoia, dado que afecta a la fiabilidad y al coste del
Earrollamiento y del aparato completo, El aislemiento en—
“tre espiras debe tener una continuidad excelente, a fiﬁ -
de evitar cortocircuitos entre espiras adyacentes, que —-
;originarian el fallo eléetrico del arrollaemiento, el alg-
‘lamiento debe ser tan delgado como sea posible, a fin de
_aumentar el coeficiente de relleno de los arrollamientos,
1o cual, ademds de reducir el temafio”d@e lo§ arFollemien=-
:tos, reduce el tamfio del micleo magnético asociado, el tg.
:maﬁo del recinto o alojamiento, y la cantidad de fluido -

.refrigerante usado, si se emplea refrigeracidn por fldi--

do. Ademds, el propio aislesmiento debe ser de bajo cog—

te, con objeto de que los arrollamientos de ldmina estén

‘en condiciones de competencia en cuanto a coste con los -

‘arrollamientos del tipo de devanado con hilo metdélico.

Si bien los esmaltes aislantes, tales como los

'formados con poliéster, epoxi, y otros materiasles resino-
808 orgénicos, son facilmente aplicados a los conductores
del tipo de hilo metdlico, con excelente continuidad, es
.dif{cil obtener la continuidad eléctrica necesaria en 1os
jrecubrimientos de esmalte sobre ldmina delgads para apli-
;caciones eléctricas, BEsto es asi, en particular, cuando

'se aplican los recubrimientos a ldmina de calidad indus-—-

trial, usando los delgados recubrimientos esencilales para

un coeficiente de relleno aceptable. Asf, es corriente -

eislar las espiras de un arrollamiento devenado con lémi-

mna, con una pelicula o banda continua separada de material

-aislante eléctrico, que se intercala entre las espiras de

!

lémina del arrollamiento en el momento en que se devana = °

é

t



10

15

20

25

30

26-5-68

banda, y comunicar movimiento relativo entre el material

el arrollamiento. Las bandas separadas de aislamisnto - |
eléctrico, sin embarzo, ademds de complicar el aparaﬁo.ég
de devanar y los métodos de devanar, aumentan el coste;-é
del arrollamiento en comparacidn con el de un arrollamiqg

to comparable de limina aislado con un recubrimients de

esmalte. Por consiguiente, el objeto principal del ﬁfé—;
gsente invento es proporcionar un método pars aplicar re-;
cubrimientos muy delgados, fiables, de esmalte aislanté,g
a material de banda conductora de la electricidad de,ca—i

lidad industrial, sin aumentar considerablemente el cos-

te ni la complejidad de la produccidn del materisl de —- °
banda recubierta.
Con este objeto a la vista, el presente inven-~

t0 consiste en un método para limpiar eléetricamente ma-

terial de banda metdlica que tiene un recubrimiento ais-
lante dispuesto sobre al menos una de sus superficies —-—
principales, caracterizado por las operaciones de dispo-

-

ner un electrodo contra dicho recubrimiento, proporcio—-

nar un potencial eléetrico de una magnitud predetermina-

da entre dicho electrodo y dicho material eléctrico de -

de banda y dicho electrodo, siendo dicho potencial eléc-
trico suficientemente alto para perforar eléctricamente !

¥ quemar los puntos débiles en dichos recubrimientos als

lantes, al paso de dicho electrodo. ;

Con el método de acuerdo con el invento, se mg%
jora considerablemente la continuidad de los reoubrimiqgf
tos de esmalte, Bllo permite disminuir el espesor del - |

recubrimiento, a la vez que se mantienen recubrimientos

aislantes fiables sobre material de bands conductora de

-4 -
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la electricidad de calidad industrial.

El invento se pondri mejor de manifiesto en la
descripeidn que sigue de realizaciones preferidas del ——
mismo representadas, a maners de ejemplo Unicamente, en
5  los dibujos que se acompallan, en los cuales: l

Lg Figura 1 es una vists en corte transvefééi,
fragmentaria y ampliada, de conductores de limina conduc
tors de la electricidad recubierta, que ilustra los fi;-

pos de defectos que pueden producirse en el recubrimien-

10 to aislante;

Las Tiguras 24, 2B y 2C son vistas en corbs ——

transverssl, fragmentariss y ampliadas, de un conductor

de banda recubierta antes de ser limpiado, despuds de ——
ser limpiado eléctricamente y después de una operacidn -
15 final de recubrimiento, respectivamente;

La Figura 3 es una vista esquemdtica que ilus-

tra el procedimiento de limpiar eléctricamente material

de banda metdlica recubierta, de acuerdo con una realiza

cibn del inventoy

20 ‘ La Figura 4 es una vistz esquemdtica que ilustra
!

el procedimiento de limpiar eldéctricamente material de -

banda metdlica recubierta de acuerdo con otra realiza- -

cibn del inventos;

Ia Pigura 5 es un grafico que ilustra el nime-

25 ro de defsc:os en funcidn de la potencia para quemar de-

Pectos para diversas magnitudes de tensidn de corriente

alterma; y :

La Figura 6 es un grifico que ilustra el nime-

ro de defectos en funcidn de la potencia para quemar de-—

30 fectos para diversas magnitudes de tensién de eorriente;

26-5=68 -5 -
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continua.

Tal como se usan en este Hemoria Descriptiva, —~!
los términos "banda", "hoja" o "ldmina" conductoras, sir-i

ven para identificzr conductores eléetricos que tienen —-.

una seccibn transversal en la cual la dimensidn de la an-

chura es grande en comparacibén con la dimensibn del espe-:

sors Por ejemplo, en transformadores del tino de disﬁri—;

bucidn eléetrica, es corriente usar conductores de 1dmina

s
H
i
i

¢
H
H
1
.
+

;
i
i

1

de un espesor del orden de 0,038 mm. 3 0,081 mm., y une -

anchura que va desde algunos centimetros hasta cualguier

dimensidn méxima que se desee, dependiendo de los requisi :

tos eléctricos del devanado a ser formado con el conduc—-
tor de banda. Ademds, la expresidn "devanadio de banda o
lédmina" se refiers en general al tipo de devamado formado
arrollando material de cinta conductora eléetrics recu— -
bierts dispuesta plana sobre s{ misma para formar una plu
ralidad de espiras superpuestas, alojadas una dentro de -
otra, siendo la longitud axial del devanado sustancialmen
te igual a la anchura de la lédmina, y formendo czda espi~
ra del devanado una capa completa del devanado.

. Refiriéndonos shora a los dibujos, y a la Figu-

ra 1 en particular, se ha repressntado en ella una vista

fragmwentaria, muy ampliada, en corte, de dos esplras adys

centes 10 y 12 de un devanado eléctrico 14 formado de 14~

mina o material de banda conductors eléctrica recubierta
16 tiene una parte conductora de la electricidad 18, que

uede ser de aluminio, de cobre o de obtro metal adecuado
p ? ’

‘mina conductora de la electricidad recubierta 16. La 18-

¥y en este caso, tiene recubrimiento 20 y 22 dispuestos -,

sobre sus superficies principales primera y sesgunda dis—-

- 6=
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- cie principal del material de banda conductora eléetrica

' se proporcionard ademis aislamiento entre las espiras con

- ductoras adyacentes de un devanado, serd también prictico

forma ambas espiras conductorss 10 y 12, se han asignado

discontinuidades o puntos d&hiles, que pueden presentarse

consisten en particulas conductoras de la electricidad —-
‘que no se han quitado de la lémina durante la limpieza, o

~que son llevadas por el aire en forma de polvo, o consis-

puestas frente o frente, respectivamente.

Puesto que al recubrirse solamente una superfi-,

recubrir solamente un lado del material de banda.

Puesto que la misma banda continua de conductor

al metal y a los recubrimientos de ambas espiras los mis-|

mos nfmeros de referencia, diferencidndose los componen——

tes de la espira 12 de los componentes de la espirs 10 —-
por adicidn de un signo de prima.

La Figura 1 ilustra ciertos tipos de defectos,

en material de banda metdlica recubierta, incluso cuando

se ha limpiado el material de banda met4lica, se ha £il—— .

!

trado el sistema de recubrimientc de esmalte, y se ha apli

cado el recubrimiento al material de banda en una habita-

cidn en la cual se ha filtrado el aire. Estos defectos —

ten en imperfecciones superficiales en la superficie de -

la 1lémina, 0 en una combinacidn de esos factores.

Ciertos tipos de defectos pueden ser tolerados,

si su numero en un 4rea superficial dada no rebase un mé-

ximo predeterminado. Este tipo de defecto es aquél que

no sobresales fuera de la superficie del recubrimiento,

tal como el defecto 24 representado en el recubrimiento

20'. TLa razdn para exigir que el nimero de ese tipo de — ;

-7 -
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defectos en cualguier Area dada no rebase un miximo pre~-—i

determinado, es la de hacer muy peguefia la probabilidad -

de que dos defectos coincidan en recubrimientos aislantes!

en contacto inmediatamente adyacentes, tales como los de-:
fectos 26 y 28 en los recubrimientos 22 y 20!, resPectivgé
mente. En tanto que un defecto de ese tino no coincida —%
con otro, el aislamiento libre de defectos de un recubri—f
miento, que estd adyacente al defecto en el otro recubri—%
niento, proporciona aislamiento suficiente para evitar uné
cortocircuito. No obstunte, cuando coineciden dos deféc-—§
tos tales como los defectos 26 y 28 en la Figura 1, se qu
servard que puede crearse un circuito de baje impedancia 7
entre las partes conductoras 18 y 18', que puede dar por
resultado un cortocircuito entre las espiras. Puesto que
es diffcil quitar todos los defectos de ese tipo, es prigi

tica general recubiir ambos lados de la ldmina.

Si el defecto es del tipo que tiene una parte -

que se extlende hacia fuera, la cual se extiende hacig --;

fuera desde la superficie del recubrimiento, tales como -

los defectos 30 y 32 en los recubrimientos 22' y 20', res
Pectivamente, debe quitarse. Un defecto de ese tipo pue-i
de perforar el recubrimiento de una espira adyacente, ha-i
ciendo que ambos recubrimientos tengan puntos débiles coiﬁ

§
cidentes que pueden perforarse y formar un coritocircuito.

Por consiguiente, odos los defectos gue se ex&i
tienden hacia fuera desde el recubrimiento de la superfi-.
cie deben ser quitados, y la mayoria de los restantes de~

fectos "por debajo de la superficie" deben ser quitados,

si se quierenobtener recubrimientos aislantes fiables.

Los defectos del tipo representado en la Figura :

-8 -
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un Gevanado construfdo de ldmina de 0,051 nm. podiria au-

- los arrollamientos, sino gque al aumentar el tamaiio de la
bobina aumenta el tamaiio, el peso y el coste del ndcleo =

. magnético., Lsto aumenta a su vez el tamafio, el coste y -

e

1 han hecho impracticable producir limina delgada recu—-

bierta que sea econbmica, sobre una base de produceidn en
serie. En primer lugar, esos defectos exigen adoptar re—
cubrimientos aislantes mucho mis gruesos que los reqderi—
dos para aislar contra los esfuerzos eléctricos entre»es—

piras. ILa impracticabilidad de ésto resulta inmediavaman!

te evidente para las ldminas muy delgadas. Por ejemplo,
. . - . . i
si se requiere un recubrimiento de 0,025 mm. debido a esoS8
|

defectos, en lugar de utilizar un récubrimiento de C©,013 |

i

- mm. de grueso, y se aplica el recubrimiento de ambos la--

- i
dos de una lémina de 0,051 mm., el coeficiente de rellenog
de una bobina devanada con la ldmina seria un méximo del
50 %, en lugar de ser del 67 % que se obtiene usando un -
recubrimisnto de 0,031 mm. de grueso. 5i el crecimiento

sobre cada lado de la hoja pudiese reducirse a 0,006 mm.,

exceplbo por esos defectos, el coeficiente de relleno de -!

mentarse todavia mds, hasta un méximo del 80 %. 51 coefi

ciente de relleno de un devanado es muy critico, pues no g

i
i

golamente afecta al tamafio y al coste de las bobinas y —-!

el peso del depdsito o envoltura. Al aumentar el tamaiio

de la envoltura, auments la cantidad de fluido dieléctri—i

i

co de que debe disponerse para transformadores refrigera~!

dos por fldido. Por comsiguiente, influye perjudicialmen!
i

te en el tamaio, el peso y el coste del aparatO'eléctrico§

completoe . %
1

Se ha comprobado que puede avmentarse la fiabi-~

'
i

-9 -
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lidad de la lémina recubierta usando limina pulimcniads -

hasta una superficie con acabado de espejo de una aspere

za de 51 milimicras ( 51 x 1070 mm. ). Eete, sin embarsgo,

no es una solucidn prictica debido sl aumento de coste —~
que represents disminuir la aspereza superficial hasta -
51 milimicras. Con objeto de que el uso de lémina recu~
bierta sea atrayente desde el punto de vista econdmico,-
el procedimiento debe permitir utilizar eficaz y confia~
blemente lémina de calidad industrial de un acabado Si——
perficial de 510 a 630 milimicras,

Bste invento d4 a conocer un procedimiento de
limpiado eléctrico que hace posible disminuir el ziueso
de los recubrimientos aislantes hasta el requerido por -

los esfuerzos de espira a esnire, tal como de 0,006 g —=

0,013 mm. sobre una cara, y usar lamina de calidad indus

trial. Las Figuras 24, 2B y 2C son vistas Ffragmentarias
vy ampliadas de ldmina conductora eldctrica recubierta an
tes de limpiar, después de la limpieza eléctrica segin -
los principios del invento, y después de volver a recu--
brir, respectivamente. A fin de obtener un recubrimien-—
to uniforme de material aislante eldcirico sobre materisl
&e banda eonductora eléctrica, se aplica en una serie de
operaciones, dejédndose que cure cada capa aplicada de me
dios aislantes antes de aplicar la capa siguiente. Ta -
Figura 2A ilustra una lémina metdlica 40 que tiene recu-
brimientos 42 y 44 aplicados a sus superficies principa-
les, siendo el grueso del recubrimiento de aproximadamen

te la mitad de su dimensidn final. ILa capa sislente 42
tiene defectos 46, 48 y 50, y la capa aislante 44 +tiene

defectos 52 y 54. De acuerdo con los principios del in-

- 10 -




10

15

20

25

30

26-5-68

vento, esos defectos son quemados eléctricamente, perfo- |

rando log defectos eléctricamente por aplicacidn de wn -

potencial predeterminado entre la superficie exterior de

los recubrimientos aislantes 42 y 44 y la lémina met4li-

ca 40. Cuando se perfora un defecto, el flujo de co~ ~
rriente a través del defecto quema el defecto, siendo 1i
mitada la méxima energfa o potencia a fin de quemar lim-
piamente el defecto, sin influir perjudicialmente en el
alslamiento circundante, ni en la prepia bands o lémina

netdlica. Asi, despuds de limpiar electricamente la 14—

- mina recublerta representada en la Figura 24, quedardn -

criteres, agujeros o huecos en el recubrimiento aislente
en cada punto en que existia un defecto que haya sido —-
cuemado. Por ejemplo, como se ha representado en la TFi-
gura 2B, el recubrinmiento 42 tendrd criteres 56, 58 y 60
¥ el recubrimiento 44 tendrd créteres 62 y 64. Tuego, -
cuando se aplica la capa o las capas finales de medios -
ailslantes, para conseguir el grueso final deseado de ais

lemiento, serdn llenados los créteres. Por ejemplo, co-

mno se ha representado en la Figura 2¢, un capa 66 de me-

; dios aislantes se aplica sobre una capa 42, con lo cual

se llenan los créteres 56, 58 y 60, y una capa 68 de ais
lemiento se aplica sobre la capa 44, con 1o cual se 1le-
nan los créteres 62 y 64. Si la lémina metdlica estd re
cublerta por ambas caras, no es absolutamente esencial -
aplicar capas adicionales de medios aislantes de esmalte
después de limpiar eléctricamente; no obstante, se consi
dera que dado que la limpieza eléctrica puedé ser fécil-
nente efectuada antes de llegar a la operacidn final de

recubrinisato, seria deseable limpiar eléctricamente an-

- 11 =
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f
!

% tes de la operacidn final de recubrimiento, y producir -~ :

me. o
Puesto que todo defecto que sobresalga hacig -
fuera desde la superficie del recubrimiento hard eontaé-
to con un terminal de la alimentacidn deenergie eléctri—
ca, serd quemado, quedando garantizado que se eliming —-—
ese tipo de defecto. Ia tensibn eldctrica selecciongqg
deberé ser ademds suficientemente elevada para perfofér'
la mayorfa de los defectos que hay bajo l= superficle, y
reducir asf{ el nfmero de defectos hasts el punto de que
la probabilidad de que haya dos defsctos alineados sea =

muy remotsa.

La Figura 3 es un diagrama esquemdtico de un —

do con una realizacifn del invento. En ests realizacién,

el procedimiento de limpieza eldctrice no ests asociado

ro ilustra la limpieza eléctrica de conductor de banda me
télica que ye ha sido previamente recubierto. Por tanto,
el procedimiento representado en la Figura 3 puede adap--
tarse pare limpiar y mejorar slbctricamente material de -
benda metdlica recublerta, que serd posteriormente usado

en el estado "al como queda después de limpio", o que se

r4 posteriormente recubierto con una capa final de gisla-~

Fiento, 0 bien la Figura 3 puede ilustrar la limpieza de
?aterial de bandae conductore eléctrica como parte de un -
%rooedimiento de devanado. En la solicitud de patente —-
americana Nimero de Serie 506. 350, presentada con fecha 4

de noviembre de 1.965, por F.R. Zickar ¥y otros, cuya soli

- 12 -
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i

" sobre el recubrimiento aislente, con el fin de consoli~-
? dar y estabilizar dimensionelmente un arrollamiento dévg'
f nado con lémina, antes de encapsular el devanado en aié-
; lamiento sblido. Si se utilizan los principios de onta

j exposicidn, la limpieza eldctrica puede tener lugar des-
* pués de aplicado el recubrimiento final de alslamiento,-
- pues la capa superpuesta adhesiva 1lenaré los créteres -

. dejados por la limpieza eléctrica.

110 70 de.la lémina o material de hoja conductora eléc—-

. se describe la aplicacién de un recubrimiento adhesivo -

citud estd cedids al cesionario de la presente sollcitud,

¥4s concretemente, la Pigura 3 ilustrs un ro-

trica 72 para ser limpiada, montado sobre un carrete de-
genrrollador. Deberi quitarse el recubrimiento aislante
del extremo interior de la lémina del rollo 70, ¥y la 14~
mina desnuda deberf unirse a mesa en T4. ILa lémina recu
bierts 72 puede luego hacer contacto sucesivamente con -
el rodillo loco 76, con el electrodo de rodillo 78, con

el electrodo de rodillo 80, con el rodillo loco 82, con
los rodillos de transporte 84 y 86, con el rodillo de agc
cionamiento 88, con el rodillo de empaguetar 90 y con el
rodillo tomedor 92. ILos electrodos 78 y 80 de rodillo ~
estdn dispuestos en lados opuestos de la 14mina recubler:
ta, a fin de hacer contacto con ambas caras de lémina y

por tanto de limpiarlas, si la lémina estd recubierta --
por ambas caras, y esos electrodos estén conectados a —-!

}
uno de los terminales de salida de la alimentacibén 94 de

energia eléctrica, tal como el terminal 96« E1 ofro ter

minal 98 de la alimentacidn 94 de energle eléetrica estég
unido a masa en T4'. Asf, el potencial eléctrico a tra—i

i

- 13 -
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vés de los terminales 96 y 98 de la alimentacién 94 de -
energla eléctrica es aplicado a través de un recubrimieQE
to, entre el electrodo de rodillo 78 ¥ la lémina condﬁé;é
tora 72, y también a través del otro recubrimiento entfé§
el electrodo 80 del rodillo y la lémina conductora 72,'f§
Los puntos débiles en los recubrimientos de aislamiénfé i
serén perforados bajo ese potencizl, ¥ la corriente cbhpg
trolada resultante quemard esos defectos. Ios rodillos :
locos 76 y 82 estén dispuestos estratégicamente paré'ha—%
cer que la lémina haga contacto en una dimensibn predé——g
terminada con los electrodos de rodillo. Dicho con — - ;
otras palabras, los emplazamientos de 1los rodillos locosg
76 ¥ 82 se han elegido para proporcionar Angulos prede--E
terminados 100 y 102 entre la lémina y planos horizonta;g
les imeginarios, cuyos 4ngulos harfn que una longitud --E
predeterminads de la lémina haga contacto con los elec—-E
trodos de rodillo. Cada punto de la lémina conduciora -§
debe estar en contacto con un electrodo de rodillo durag§
te un espacio de tiempo suficiente para perforar los de—i

fectos o puntos débiles, y luego para quemar los defec--f

tos. Asi, la velocidad de la lémins, el diémetro de los;

|
~electrodos de rodillo y la longitud de lémins en contac~:

1
to con los electrodos de rodillo, intervienen todos en -

el cédloulo del tiempo dursnte el que cada punto debe ha-f
i
cer contacto con un electrodo de rodillo. Se ha determi|

i

nado experimentalmente que son suficientes 0,2 segundos
de tiempo de contacto de cada punto de la lémina con el §
electrodo de rodillo. Asi, si se fija la velocidad de -:

la lines, pueden seleccionarse en consecuencia el difme~

tro del electrodo de rodillo y la posicién de los rodi--,

-1 -
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~ 1los locos, pars proporcionar el tiempo de contacto desea

; dependen de muchos factores, tales como el glslamiento.o
~ espesor de recubrimiento en el momento de hacerse la.lim-
' pieza, y en lo que sigue se describirén con mayor detalle

f magnitudes adecuadas de la tensidn ¥ de la intensidad de

. proporcionar o bien un potencial de corriente alterna -0

 facilita ademds el recuento del nimero de defectos quemg~

- recuento. Un contador de defectos del tipo de lectura di

' sensibles al motor de inversibn 104, el cual obtiene su

- informacidn de + medios 106 de control y percepeibn de —-!

do sobre la superficie de los electrodog de rodillo. A
Ias magnitudes de la tensién y de la intensidad

de corriente de la alimentacidn de energfa eléctrica 94 -

corriente.

- -—— [

Lo alimentacidn de energfa eléctrica 94 puede -

bien un potenciasl de corriente continua. Un potencial de
corriente continue tiene ciertas ventajas, como se expli-

card en lo que sigue. Un potencial de corriente continus
dos, en el caso de que hayan de incorporarse circuitos de

rects, del tipo de grabacidn, o de ambos tipos, puede ser
fécilmente incorporado y disparado por cada defecto quems,
do, pare proporcionar informacidén de control de calidad -
en el procedimiento de recubrimiento de lémina.

Los rodillos de transportes 84 y 86 pueden ser

borde, de células fotoeléctricas 108 y 110, y de fuentes

de iluminacidén 112 y 114, de une manera bien conocida en

la técnica, para aseguar que la lémina 72 forma sobre el
rodillo tomador 92 una bobina que tiene un borde recto. |
Ia Figure 4 es un disgrame esquemdtico que ilus:

tra le limpieza eléctrica aplicada en el momento del rqui
i
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brimiento de la lémina conductora eléctrica con medios deg
aislamiento eléctrico. En este caso, los medios de aislgi
mientos eléctrico se aplican en tres recubrimientos iﬁdﬁi§
viduaeles, aunque el nimero exacto de operaciones de rébﬁig
brimiento no es critico. Ademds, la limpieza eléctridé’-g
se ha ilustrado como aplicada después de la segunda 6péi§§
cién de recubrimiento. No obstante, ello se hace ﬁnicér-g
mente con fines aclaratorios, ya que puede ser aplicads -f
despuds de cualquier operacifn de recubrimiento, o GEL -;
pués de mis de una operacifn de recubrimiento, si se’ dem=|

MAs concretamente, un rollo 122 de conductor =-.

124 de lémina no aislada, tal como de sluminio o de co-- E

. bre, se coloca sobre el carrete desenrollador, y la lémi-;

:na se wne a masa en 126. Ie lémina 124 puede ser luego

dirigida a la primera operacién de recubrimiento, que pqg%
de comprender rodillo 128 y 130 dispuestos para dirigir -é
la lémina 124 a un depbsito de inmersidn 132 que contiene
aislante lfquido 135 para ser aplicado. El aislamiento -;

puede ser también aplicado a le lémina mediante un rodi--

1llo, o por cualquier otro método adecuado. E1 aislamien—i
to I35 pusde ser cualquier esmalte adecuado, por ejemplo,é
tal como el esmalte descrito en la solicitud de patente -%
emericane nimero de serie 347.694, presentada por IL.C. --§
Scala y otros, con fecha 27 de Febrero de 1.964, cuya so-%
licitud estd cedida al mismo cesionario de la presente §g§
licitud. Despubds de recubrir ls lémina metdlica 124 con 7
el esmalte aislante 135, la lmina avanza o través de ru—f
los calibradores 134 y 136, los cuales controlan la dimqg;

sifn del grueso del esmaelte aislante. Ia l4mina 124 aven ;

H
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zg luego 2 través de la torre de curado 138, en la que
se calienten la ldmina y el recubrimiento aislante, pars
curar el aislante. La temperatura a la cual se calien--
tan la lénina y el aislamiento dependera del recubrimien
to aiglante particular usado y del tiempo que la lémina
heya de estar en la torre de curado. En general, la ten
peratura de curado por calentamiento estara comprendida
en €l margen de 1502 ¢ g 500¢ C. o
La lémina 124 pasa entonces a 1l segmmda 6'538:3
cién de recubrimiento por medio de los rodillos 140, - -
142, 144, 146 y 148. La lemina puede ser limpiada eléc-b
tricamente después de la primera operacio'n de recubri- '—.
miento, si se desea. No obstante, se ha comprobado que
la dimensidn minima practica del grueso p‘ara'la méxima -
eficacia del quemado de los defectos es del orden de = =
0,0025/mm. sobre una cara. Usando ¢l esmalte aislante -
descrito en la entes mencionada solicitud de patente ame
ricana de L«C. Scala y otros, un grueso de menos de - -
0,0025/mm. sobre una cara indica un cortocircuito conti-i
nuo entre los electrodos de rodillo y la bznda, para teg'
siones de tan solo 100 voltios, no solamente en ldnina -
de calidad industrial de una aspereza superificial de ==
510 a 630 milimicras, sino también en léminas de una as-
perezs superficial de 156 a 312 milimicras y de 51 mili-

micrag. Por consiguiente, en un procedimiento de recu—

brimiento en operaciones mﬁltiples, e mencs que la prime
ra operacic;n de recubrimiento se éplique uniformenente -
con una dimension de espesor que exceda de 0,0025/mm. sg§
bre wna carsa, serfa preferible indicar la limpieza eléc—%
trica mds adelante en el procedimiento.

3
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Bn lo segunda operacion de recubrimiento, la 1g

mina es dirigida el depdsito de immersidn 151 por medi‘o;'f

3

de los rodillos 146 y 148, la dimensién de grueso de la =

segunda capa es controlada por rulos calibradores 150.3,_%.-;
152, y la banda 124 avanza a la torre de curado 154.. 3i :
la dimensién finel de espesor del recubrimiento aisla‘n:t'é
ha de ser de 0,006 mm. en une cara, 6 superior, el e3pe——§
sor después de la segunda capa serd en general de 0,9025

mn. g 0,003 mm., sobre una cara, o superior. 4si, como -

se ha jlustrado en le Figura 4, la limpieza eléctrica"pugg

! de ser aplicada eficazmente en ese punto. Los rodillos —

156 y 158 dirigen la lémina 124 desde la torre de curado :
154 & traves de los electrodos 160 y 162 de rodillo de 1a’

t

H

dispogsicion de limpieza eléctrica. Una de las superfi- -}
cies principales de la lémina ahore recubierta 124 hace -
contacto con el electrodo 160 de rodillo, y la otra supe_x_'éf
ficie principal de la lémina recubierta hace cntacto coné

el electrodo 162 del rodillo. Puede canbiarse la pogi- -

§
H

cién de los rodillos 158 y 170 con relacidn a los electrol
!
dos de rodilloc 160 y 162 para proporcionar la dimensidn -

deseada de la lamina 124 que quedara en contacto con los s
—éleg-trodgé-de rodillo, como se ha descrito con relaciodn ag
la Figura 3. Por ejeuplo, se ha efectuwado una limpieza -‘

eiéctrica gsatisfactoria usendo electrodos de rodillo de -;

b

49,78 mm e dé digmetro formados de acero inoxidable puli--z
mentado, con 30,48 mm. lineales de la lsmina en contacto .
con cada electrodo, y una velocidad de lamina que proporu-%
ciona un tiempo de contacto de electrodo de 0,2 gegundos
para cada punto de la lamina recubierta a ser limpizda. -

] ’ » . 3 R
Si los bordes de la lamina son cortados y a continuseion :

- 18 = i
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" atacados quimicamente después de terminado el procedimien
" to de recubriniento, a fin de proporcionar ldnina que. no

tenga mayor espesor de emmalte en los bordes debido a la-
: la lamina tel como se aplica, los electrodos de rodillo -
- mente utilizada. Si es deseable gque se haga contacto me-
' canicanerte toda la anchura de la banda, los electrodog -
- de rodillo metelicos pueden incluir prolongaciones no e

télicas en cade extrano, las cusles impedirsn entonces la

" quier parte de los bordes de la benda que esté insufi- =

" clentenente recubierta por los medios aislantes.

- nal negativo 166 conectado a los electrodos de rodillo, -

gt WAL
AN (3 e s
. ﬁyim{u‘ﬁ’(r

tensidn superficial del esmalte 1{quido en los bordes.de

80lo tienen que cubrir la parte de la banda que sera neal

|
formacion de arco entre los electrodos metdlicos ¥ CUBL=-!

|

Lios electrofos de rodillo 160 y 162 representa=
dos en la Figura 4, estan conectados a la alimentacidn de
energfa eléctrica 164, que tiene teminales de sslida 166
y 168. En este caso, la slimentacidn de energia eléctri-
ca 164 se ha representado como una alimentacidn de ener--
gia eléctrica de corriente continua, con un teminal 166
conectado a electrodos de rodillo 160 y 162, y un termi-—m
nal 168 unido a masa 126'. Como se ha ilustrado, el ’cer-g

mingl pogitivo 168 puede estar unido a masa, y el termi--

con 1o cwal se dirige €l flujo de electrones desde los -

electrodos de rodillo, a traveés del recubrimiento de eg=-i
mglte, a la lémina metdlica. Esto parece producir aguj e-
ros quemados en el aislamiento mds limpios y mejor recov—i,
tados que cuando la polaridad esté invertida.. Puede obt§
nerse una limpieza eléctrica eficaz, sin embargo, con los‘g:

terminales dé polaridzsd positiva o con los terminales de |

- 19 - ;
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dos por el procedimiento de limpleza el éctrica. o

- -—— - e

laridad negativa conectados a los electrodos de rodillo,
o incluso con un potencial alterno. Después de la se,g‘ug_:
da operacidn de recubrimiento, la lémina shora doblanen-.
$e recubierta es dirigida a la tercera operacion de recu
brimiento mediante rodillos 174 y 176, los cuales hacen |
que la 1lémina 124 entre en el depésito de inmersitn 1'78
gue contiene medios de aislamiento 1quuido 179, v 1a 1;e£ ;
cera capa es curada en la torre de curado 184. ILa 't:;éré_g

, '
ra capa llena as{ los agujeros y crateres quenados crea- :

Si 1lg tercera capa de medios aislantes es la = :

capa final, 1la lémina recubierta 124 puede ser dirigida ,
al rodillo tomedor 192 por medio de rodillos 186, 188 ¥
190, y empaguetada por el rodillo de empaguetar 194. 31
he, de haher una cuarta Operacién de recubrimiento, la lé
mina 124 puede ser limpiada eléctricanente de nuevo des-
pués de la tercera operacio'n de recubrimient o, si se de~ |
sea, duplicando la disposicidn de limpieza eléctrica des |
crita en lo que antecede con relacion a la segunda oper_a_,%
cidn de recubrimiento. Ademas, si la cuarta operacién -E
de recubrimiento ha de ser de un recubrimient o adhesivo, §
|

como se ha descrito en la antes mencionada solicitud de;

patente emericans de F.R. Zickar y otros, la lanina 1241
puede ser también limpiada después de la tercera opera—-;i
cidn de recubrimiento. O bien, en vez de limpiar la lé—ﬁ
mina después de la segunia o;peracién de recubrimiento, -
puede ser limpiada solo después de la tercera 0peracic'>n
de recubrimiento. Por consiguiente, cabe cualquier nﬁm_g%

ro de combinaciones adecuadas. Con un sistenra de cua==-

tro capas, los resultados de los ensayos indican excelen’
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. tes resultedos si la lémina metalics es limpiada eléctr_:i;

camente después de cada una de las operaciones segunda ¥

{ tercera de recubrimiento. No obstante, puesto que tamew
" bién se han obtenido excelent es resultados usando una sp

- la operacidn de limpieza eléctrica, deberd det erminarss.

experimentalmente para cualquier sistena dado si fuers -

. ’ R 14
. necesaria mas de una operacion de limpieza electrica.

Aungue la alimentacidn de energ:fa el éctrica -

| 164 puede ser facilmente modificada para éozi;bz;.’r 6l num e
- ro de defectos quenados, tamnbién puede ser deseable oon;

~tar los defectos que existen después de la limpieza eldc |

trica. No obstunte, puesto que no es necesario eliminar

' todos los defectos que hay debajo de la superficie, sola

nente es necesaria una indicacidn de la probabilidad de

que dos defectos queden alineados y adyacentes entre si
en un devenado de lamina. Como se ha ilustrado en la Fi
gura 4, esa indicacidn puede obtenerse faciluate usando

electrodos de rodillo 196 y 198, similares a los del ti-

- po usado para limpieza eléc‘brica, pero en vez de conege—

tar cada electrodo de rodillo gl mismo potencial, log ~-=

. electrodos son conectados a polaridades opuestas de una

alimentacicn 200 de energfa eléctrica de corriente conti

nua. Por ejemplo, el terminal posif;ivo 202 puede ser co

nectado =l electrodo 196 de rodillo, y el terminal negao=

tivo 204 puede ser conectado al electrodo 198 de rodi-~ -
1l0. 4Asf, el contador asociado con la slimentacidn de -
energfa eléotrica 200 registrard solamente wna cuentg —-
cuando estén simultenemmente en contacto los defectos ==

con ambos electrodos de rodillo. Para ese ensayo de re-

cuento de defectos, se ha comprobado que es adecuado un X

- 2] -



potencial de corriente continua de 500 voltios y un reléi

de recuent o de una sensibilidad de 10 microamperios. In-

. ’ - ;
vez de ensayar continusmente la lamnina despues de la 1lu;:
piezs electrica, pueden ensayargse selectivamente SGCClO—

5 ; nes de la lamina, sl se desea, por cwalquier método 'qa

proporciones los resultados deseados . ‘
! Como se ha dicho en lo que antecede, la ma_g;;ie?
tud de la tension usada en el procedimiento descrito -aez
| limpieza eléctrica debe ser suficiente para perforar to-
10: f dos los puntos débiles y defectos que se extienden I,iacia,

f fuera desde la superficie delrecubrimiento aislante, y —
la mayoria de los puntos débiles y defectos ocultos y ¥ =
el flujo de corriemt e resultente debe quemar los defe@--;
i ‘tos produciendo sgujeros limpios bien recortados, sin --i
15 E fundir ni picar la léming metélica, y sin crear crateres

desgarrados ni fomar pasos conductores carbonizados g =

través de la superficie del aislamiento. Con objeto de
determinar la potencia maxima a la cual la quemadurs del |

defecto dafiara a la laming hasta el punto que no pueda -s
s 1
20 ser vuelta a esmaltar eficazmente, se ensayd lamina rem_xi

bierta con el esmalte descrito en la solicitud de paten—f

o~ - o

te pendlente de tremitacion antes mencionada de LeCe = -!

i
f

Scala y otros con diversosniveles de tensidn y de poten—-f

cia. Para espesores de 0,0025 a 0,0032 mn. y de 0,0045

o5 mm a 0,0058 mm., sobre una cara, se comprobd que una PO-|
tencia de 14 vatios destrufa la lémina para potencisles
de 100, 350 y 500 voltios de corriente continua. A 700 :

voltios de corriente continua, la potencia para la cuel |
i
era destruida la lémina disminuia hasta 3,5 vatios. '

30 ; Puede efectuarse une limpieza eléctrica eficaz

26~5-68 - 22 -
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1

{

un gréfico que indica el numero de defectos contados en—

. trica, cuando la tension de quemado era de un potencial

| ordenadas el mimero de defectos contados entre rodillos,

con niveles de potencia muy inferiores a aquellos con ==
los que se destruye la lémina, elimindndose as{ toda po-
sibilided de dafiar la lamine durente la limpieza eléciri
ca normal.

En un intento de determinar si existe una méé;
nitud 5ptima de la tensién, ya sea de corriente al‘t;erf_la
0 ya sea de corriente continua, y un nivel de potenciag -
optimo, para el esmalte descrito en la solicitud de pa-—

- - -——

tente americana de L.C. Scala y otros, se mrid_ieron d'efeg

tos entre dos electrodos de rodillo de 1o manera des\e-ri-i
{

ta en relacidn con el contador de defectos 200 represe~

tado en la Figura 4, después de limpieza eléctrica con -I
diferentes magnitudes de tensién, tanto de corriente al-g
terna como de corriente continua, y para diferentes niv_e_é
les de potencia. DLa Figura 5 es un grafico que indiea -;
el nimero de defectos contados entre los electrodos de - |
rodillo, después de limpieza eléctrica, cusndo la tensiénf

de quemado era de un potencial alterno, y la Figura 6 es |

tre los electrodos de rodillo, después de limpieza el éo-

de corrieate continua.
4 ‘e :
Meas concretemente, 1la Figura 5 es un grafico - i

en el cual se ha represaitado graficamente en el eje de

y se ha representado en abcisas la potencia en vatios de :
quenado de defectos. Las curvas de trazo lleno indican |
los resultados para diferentes magnitudes del potencial
de corriente alterna, aplicado solamente después de la - ;

Ny - e
gegunde operacion de recubrimiento en el sistena de cua- |

- 23 =
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. despuls de la segunda operacibn de recubrimicnto. Asi,-

dos con diferentes potenciales de corriente alterna eg——

tro capas de aislamiento, estando el espesor del recubqgé
miento por capa en el momento de la limpieza comprendidoé
entre 0,0025 mm. y 0,0032 mm.. ILas curvas discontinuas :
indican los resultados para diferentes magnitudes de po-%
tencial de corriente alterna aplicados solamente despuéq?
de la tercera cape de un sistema de cuatro capas, esfénrg
do comprendido el espesor del recubrimiento por cara en?
el momento de la limpieza entre 0,0038 mm. y 0,005 mm.. |
Como se ha ilustrado en la Figura 5, la tensidén Sptime -
es de 350 voltios, pars las magnitudes de tensidn usadas;
y esa tensiln dptima es de 350 voltios de corrientelain-;
terne cuando se aplica despuds de la segunda operacién -
de recubrimiento, y cuando se aplica después de la terce .

ra operacifn de recubrimiento. EL nivel de potencia &p- -

! timo aparece como comprendido entre 10~2 y 101 vatios -;

cuendo se eplica después de la segunda operacidn de recu

brimiento, y emtre 10~1 y 100 vatios cusndo se splica == |

cuanto mds grueso es el recubrimiento, tanta més poten——ﬁ
cia serd necesaria, aunque la magnitud des tensién 6ptima£

al menos en ests caso, permanece la misma. Los resulta-

t4n ten préximos para todas las tensiones, sin embargo,- |
que serfa diffcil determinar realmente una magnitud Spti

ma.

Ia Figura 6 es un grifico en el cual se ha re-

presentado en el eje de ordenadas el nfmero de defectos

. contados entre electrodos de rodillo, despuds de limpie~-

za eléctrica, y se ha representado en el eje de aheisas

la potencia de vatios de quemado de defectos. lLas curu—i

- 24 -
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f tes magnitudes de tengién de corriente continua, aplica-
 da solsmente despuds de la segunda capa de un sistema de

f cuatro capas de aislamiento, y las curvas discontinmas -

. gidn de corriente continua, aplicades solamente despuds

. mos en cada punto limpiado, como se_ha descrito con relgt

indican los resultados de diferentes magnitudes de teh&-

de la tercera capa de un sistema de alslamiento de cuéé-;

tro capas. Los espssores de recubrimiento eran los L9

cibn a la Figura 5. o

Como se ha ilustrado en la Figura 6, el niféi

8ptimo de tensibn de corriente continuwa, tanto despuds -

de la segunda capa como despuds de la tercera capa, es -
de 350 voltios de corriente continua para las magnitudes
utilizadas. ILa curva de 700 voltios baje mis que la cur

va de 350 voltios despuds de la segunda operacibn de re-

cubrimiento, pero su més pronunciade pendiente al aumen-

tar la potencia la hace més adecuada para usar 350 vol=m|
tios de corriente continua. Como se comprueba con el pgj
tencial alterno, la potencia Sptima de corriente conti--?

1

de recubrimiento es del orden de 0,003 vatios, y la po—-:
i
i

tencia Sptima cuando se limpia después de la tercera ope,

‘

racidn de rscubrimiento es del orden de 0,3 vatios. Asig

i
1

cuando se usan 350 voltios de corriente continua después§
de la segunda operacién de recubrimiento, la intensidad é
de corriente debers estar limitada a aproximadamente 10

microamperios, para obtener le limpieza Sptime, ¥ cuan-g

do se usan 350 voltios de corriente continua después de

- 25 -
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la tercera operacidn de recubrimiento, la intensidad def
corriente deberd estar limitada a aproximadamente un ﬁiég
liemperio para obtener la limpieza Opbima.

Como se ha ilustrado en las Figﬁras 5y 6, sin;
embargo, puede usarss un margen considerable de tensiof—é
nes y de intensidades de corriente, sin dejar por ello-%
de obtener une limpleza eléctrice sumamente eficaz. Poré
ejemplo, cuando se miden los defectos entre electrodos 7%
de rodillo, se ha comprobado que si se mantiene el nﬁma—i
ro de defectos sin rebasar un miximo de cuatro por cada '
12 m., le lémina serd excelente para devanados eléctri— !
C0So

En resumen se ha descrito un procedimiento de
limpieza eldctrica nuevo y mejorado para conductores de;
1lémine delgada recubierta con esmalte, con el cual se mgé
joran la continuidad y la fiabilided de los recubrimiean
tos eléctricos, que permite usar recubrimientos aislan--;
tos mis delgados, y que permite también usar lémina de —é
calidad industrial. ILe limpieza eléctrica puede aplicqgf
se flcil y econémicamente en cualquier punto convenienteg

en la operacifn de recubrimiento de la lémina, o durante§
i

‘ol arrollamiento real de devanados sléctricos, o en cual'!
i

quier momento en que sea deseable mejorar la continuidad;
!
del recubrimiento aislente eldctrico sobre conductores —:

de lémina delgads metélicas

Esta solicitud que corresponde a la presentada;
en Estados Unidos de América el 5 de mayo de 1.967, bajo!
el nimero 636.467, se acoge a los beneficios del articu-:

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de Invencidn propia y nueva que se

presentan para que Ssean objeto de esta solicitud de Pa—-

tente de Invencidn, en Bspafia, por VEINTE afios, son ids

siguientes: - — e

12,~ Un método para limpiar eléctricamente mg
terial de cinta metdlica que tiene un recubrimiento ais-
lante dispuesto sobre al menos une de sus superficies —-
principales, caracterizado por las operaclones de dispo-
ner un electrodo contras dicho recubrimiento, proporcio--
nar un potencial eldctrico de una magnitud predetermina-
da entre dicho electrodo y dicho material de cinta metéd-
lica, y comunicar movimiento relativo entre el material
de cinta y dicho electrodo, siendo dicho potencial eléc-
trico suficientemente alto para perforar eléctricamente
y quemar los puntos débiles en dicho recubrimiento ais--
lante, al paso de dicho slectrodo.

2¢.,~ Un método segin la reivindicacién 12, ca

racterizado porque dicho electrodo es un rodillo dispueg

to sobre la superficie de dicho recubrimiento aislante.

32.- Un método segin las reivindicaciones 1% |
6 28, caracterizado porque dicho potencial eldctrico es i
un potencial de corriente continua, en que el material -f
de cinta metdlica forma el electrodo positivo y dicho --f

electrodo forma el electrodo negativo. ;

- 27 - |



42,~ Un mbtodo segin las reivindicaciones 18,

28 § 38, en que dicho material de cinta metdlica $iene -@
un recubrimiento aislante dispuesto sobre cada una de -—2
!

, sus superficies principales, caracterizado porque ss co-:

5 loca un electirodo adicional contra el recubrimiento wis-]

o
lante en la otra superficie prinecipasl de dicha cinta‘me-g

t4lica, y se proporciona también dicho potencial entré‘eg
dicho segundo electrodo y dicha cinta.

~ 52,- Un método segin cualquiera de las réi&igé
10 dicaciones 15 a 48, caracterizado porque la magnitudjdg 2
| la corriente que circula entre dicha cinta metélice y q;%

cho electrodo, 0, respectivamente, dichos electrodos, es':

44 controlada de tal modo que solamente son quemados 105?

puntos débiles de dicho recubrimiento aislante.

t
i
i
£
H
1

15 ? 62.~ Un método segin cualquiera de las reivin:
dicaciones 1% a 58, caracterizado porque se eplica un qgé
cubrimiento adiclonal de material aislante sobre el rqu§

{
brimiento aislante despuds de quemados dichos puntos dé-:
!

| biles, para llenar con ello los huecos que quedan en el%

20 recubrimiento de los primeros medios aislantes, originarg

dos por el quemado de los puntos déviles. ;

T T79,.~ Un método segin cualquiera de las reivig%

dicaciones 18 a 68, caracterizado porque se cuentan los %

defectos quemados por el potencial eléetrico. %

25 82,~ Un método para limpiar eléctiricamente mgg

terial de cinta métalica. §

I
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tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥ -
para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de veinte y nueve hojas egr

5 - eritas a mdquina por una sola cara.

uaaria, ‘91 MAY g 18

P.A.
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