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MEMORIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a la solicitud de registro de una Patente de Inven-
cién que, por veinte afios se solicita para Espafla, a favor de la fir
ma GENERAL ELECTRIC COMPANY, de nacionalidad jurf{dica estadouniden-
se, domiciliada en Schenectady N.Y., (EE.UU.) = ~ = = = = ~ = -- ==
p o r
" PROCEDIMIENTO PARA TA FPABRICACION DE UNA BOBINA ELECTRICA *
e o 5 5 0 T T 5 5 12 36 0 5 M

La presente patente de invencidén se refiere al aislamiento de
miembros eléctricos y més especificamente a un procedimiento para
aislar bobinas eléctricas, del tipo usado para mfquinas dinamoeléc-
tricas o ﬁara otros tipos de dispositivos electromagnéticos, tales
como transformadores, solenoides etc.

Las midquinas dinamoelécetricas rotativas comprenden un rotor,
rodeado por un estator, con camps magnéticos, generados por cada
uno de estos miembros. En un motor, la interaccién de los campos
eléctricos, producidos por el rotor y el estator, hace que el rotor

gire y produzca energfa mecdnica de salida. Los miembros productores
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de campo magnético del estator, por ejemplo, de la mdquina dinamoe-
léctrica, pueden comprender una o varias piezas pqlares salientes
de material imantable, tal como acero, teniendo cada una, una bobi-
na eléctrica enrollada alrededor, de modo que el flujo magnético,
necesario para el funcionamiento de la méquina dinamoeléctirica, se
produzca, cuando se haga fluir una corriente eléctrica en la bobina.
La bobina misma comprende una pluralidad de vueltas de alambre, ha-
biéndose cubierto este alambre con un revestimiento eléctricamente
aislante, tal como un esmalte aislante, para procurar aislamiento
eléctrico entre vueltas adyacentes de la bobina. EL alambre de este
tipo es comunmente mencionado como alambre magnético.

El alambre magnético, teniendo revestimiento de esmalte ais-
lante, que es capaz de resistir a continuadas temperaturas de fun—
cionamiento de por lo menos 1352C, ha estado disponible y se ha usa
do ampliamente para confeccionar bobinaspara miquinas dinamoeléc-
tricas. Bste aislamiento de alta temperatura ha permitido usar més
altas densidades de corriente para las bbbinas, de modo que la sali
da de energf{a de las mdquinas puede incrementarse apreciablemente
sin romper el aislamiento entre espiras adyacentes de alambre mag-
nético.

Es bien conocido que la corriente, que pasa a través de} alam-
bre magnético de las bobinas, hace que se genere calor en las bobi-
nas, y la cantidad de calor generado en las bobinas aumenta segin
se incrementa el nivel de corriente de las bobinas. Este calor tie-
ne gque ser conducido hacia las superficies de las bobinas para per-
mitir, que éstas se enfrien, bien sea por refrigeracién de convec=—
cién dentro de la miquina o conduciendo calor a través del polo y
el marco de la mdquina dinamoeléctrica, que actian como sumideros
de calor, que pasan el calor al aire exterior de la miquina. Por es

ta razén, el esmalte eléotricamente alslante del alambre magnético
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tiene que ser también térmicamente conductivo. La experiencia

ha demostrado, y ha sido bien conocido en el pasado, que una bobi
na formada por alambre magnético, inherentemente tiene vacfos o espe
cios de aire entre conductores, que son perjudiciales para la transg
ferencia de calor desde los intersticios de la bobina a su superfiw
cie,

Por esta razdén, ha sido deseable desde hace mucho tiempo hacer
permeables las bobinas eléctricas con material aislante, tal como
barniz o resina aislante, que también sean térmicamente conductivos.
Un procedimiento para impregnar una bobina es sumergir la bobina
dentro de un liquido de barniz o resina del tipo disolvente y des-
pués tratar la bobina con un vacfo o presién para forzar el liguido
impregnador dentro de los intersticios de la bobina. Después de es
to, se deja curar el lfquido impregnador. Sin embargo, este trata-
miento de vacfo o presién no siempre deja la bobina libre de oque-
dades, debidas a la presencia del disolvente en el lfquido impregna
dor y la evaporacidn del disolvente durante el tratamiento de cura.
Aplicando un vacfo o fresién a la bobina también se suma a los gas-
tos de fabricacidén de las bobinas.

Un procedimiento de éxito para procurar una bobina esencialmente
libre de oquedades es mediante el uso de un procedimiento de “enrolle
do himedo"en que,por ejemplo,se aplica material resinoso fluible
sin disolvente,adhesivo,o0 alambre magnético aislado, y después el
alambre magnético es enrollado alrededor de un molde,Despies se gli
ca calor a la bobina resultante para curar el material resinoso adhe
sivo para trabar las espiras de alambre entre sf,para procurar una
bobina auto-soportada.La bobina después se encapsula con un revesti
miento de material aislante.Un sistema de aislamiento de este tipo
estd descrito y reivindicaco en la patente de EE.UU.N23.,182.383 titu

lada"Construccién Electromagnética®,que estd transferida al titular
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de 1z presente solicitud y se propone que se incorpore en la presen
te como referencia.

El procedimiento Qltimamente descrito ha tenmido mucho éxito pa
ra el uso en la fabricacién de una gran variedad de bobinas eléc-
tricas. Sin embargo, para algunas aplicaciones de bobinas eléctri-
cas, tal como su uso en mdquinas dinamoeléctricas bipolares, se ha
encontrado deseable bobinas enrolladas al azar para los polos de
campo principal, tanto para procurar bobinas, que estén enrolladas
poco costosamente, como para procurar bobinas,que puedan conformar-
se mis fdcilmente a la geometria de los marcos de estas miquinas,
de lo que es posible, por ejemplo, con bobinas enrolladas con preci
sién. En esta aplicacidn particular, el procedimiento de "enrolla~
miento en hdmedo" no se ha encontrado tan ventajoso como hubiera
sido deseable para impregnar las bobinas con barniz o resina lfqui-
dos. Las bobinas enrolladas al azar mismas estdn enrolladas bastan-
te sueltas para permitir la posterior conformacién a la forma de la
geometr{a de los marcos y por ello poco cuidado puede tenerse para
evitar que, largos individusles de alambre magnético, se entrecru-
cen dentro de la bobina, en lugar de estar situados paralelos en-
tre si, lado contra lado. Asf, resultan intersticios relativamente
grandes dentro de la bobina del procedimiento de enrollamiento, y
es dificil asegurar que estos intersticios estén impregnadoslcon
aidlamiento, que se requiere para transferencia eficaz de calor.

Es un objeto de este invento el procurar un procedimiento para
la fabricacién de una bobina eléctrica, que es impregnada poco cos=
tosamente con un barniz o resina aislante.

Otro objeto del presente invento es procurar un procedimiento

.para la fabricacién de una bobina eléctrica, que aumenta la habili-

dad del barniz o resina aislante a impregnar ls bobina, permitiendo

que la bobina misma selhsga compacta, para ajustarse en un conjunto,
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‘para el cual est§ destinada.

Es otro objeto de este invento el procurar un procedimiento pa-
ra confeccionar bobinas enrolladas al azar, que hace que el barniz
o resina aislante impregne las bobinas y hace que el arrollamiento
suelto, que ocurre naturalmente de la bobina enrollada al azar, que-
de compacto.

Resumiendo, y de acuerdo con un aspecto del presente invento,
una pluralidad de espiras de alambre magnético aislado se enrolla
alrededor de un molde, para componer una bobina eléctrica deseada.
Material de envuelta, contraible al calor, por ejemplo, en la forma
de cinta con adhesivo o sin é1, después se enrolla alrededor de la
bobina resultante, con aberturas previstas en la capa de material
de envoltura. Lia bobina encintada entonces puede curvarse y formar-
se, si se desea. Barniz lfquido aislante es aplicado después de es-
to a la bobina envuelta, con el fin de impregnar eveniualmente la
bobina. La bobina envuelta, barnizada, después se calienta para ha-
cer que el material de envuelta se coniraiga y comprima la bobina,
hasta entonces suelta, y hacer que el barniz rellene las ogquedades
entre vueltas adyacentes de la bobina, mientras gque el barniz, por
lo menos parcialmente, es curado.

El objeto, que se considera como invento, se expone particular-
mente y se reivindica claramente en las reivindicaciones adjuntas.
Se cree,sin embargo, que este invento se comprenderd mejor de la
siguiente descripcidn efectuada en relacién con los dibujos adjun~
tos.

La figura 1 es una vista de una bobina eléctrica, que ha sido
enrollada y encirada por encima,'de acuerdo con este invento; y

La figura 2 es una vista recortada de una bobina eléctrica,
que ha sido aislada de acuerdo con este invento y que se est4 mon-

tando en un sub-conjunto de una, miquina dinamoeléctrica.
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Haciendo ahora referencia més especifica a los dibujos, la figu-
ra 1 ilustra una bobina -10- eléctrica que, a titulo de ejemplo, estd
adaptada al uso en una miquina dinamoelécirica. La bobina misma ha
sido formada por alambre magnético aislado, arrollado al azar, al-
rededor de una forma, que tiene una configuracién y tamafio correspon-
dientes a la forma y tamafio de una pieza polar de una méquina dinamo-
eléctrica, alrededor de la cual se montard la bobina, cuando esté en
uso. El nimero de espiras en la bobina se rige segin consideraciones
de disefio de la miquina dinamoeléctirica, en que deba usarse la bobi-
na. EL alambre magnético estd tipicamente compuesto de una hebra re-
donda de cobre, que estd revestida con un material aislante, que pue-
da resistir a las temperaturas de funcionamiento, que se esperan den-
tro de la misma bobina. Un alambre de imdn muy satisfactorio de este
tipo estd aislado con un material de poliéster, como se describe en
la patente de EE.UU., N 2,936.296, que estd transferida al titular
de la presente solicitud y gue debe incorporarse a la presente como
referencia,

Después de haberse enrollado la bobina alrededor de la forma,
se separa normalmente de la forma y temporalmente se evita su desen-
rollamiento por unas pocas vueltas, espaciadas, de cinte adhesiva, o
por medio de una cuerda, atada alrededor de la bobina. En este punto,
la bobina misma todavia tiene espiras enrolladas de modo suelio, pues
to que ninguna de sus espiras ha sido unida por un compuesto impregna
dor de ninguna clase.

Después de esto, de acuerdo con este invento, se coloca alrede-
dor de la bobina, material -14-, contraible al calor, de tal manera.
que ée dejen aberturas en la capa resultante de este material de enw
vuelta,

Es imperativo que las aberturas en el material de envoltura -l4-

sean lo bastante grandes para permitir que se apligque una centidad
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suficiente de barniz o resina, eléctricamente aislante, en una fa-
se, que se describird posteriormente. Una manera de disponer sufi-
cientes aberturas entre espiras adyacentes del material envolvente
es por "encintando por encima®con el material envolvenie -14- sobre
la bobina, que consiste en envolver el material en espiral alrede-
dor de la bobina, de tal modo que se deje espacio entre vueltas ad
yacentes del material, Por ejemplo, en una aplicacién de este inven
to, en que el material envolvente contraible al calor comprendf{a
una cinta post-orientada de tereftalato de polietileno, del tipo
expuesto en detalle enla patente de EE.UU. de Marshall 2.99%.820,
que estd destinada a ser incorporada en la presente como referen-
cia, esta cinta contraible al calor tenfa alrededor de 3/4 "de an-
cho y un espacio de alrededor de 1/4" entre vueltas adyacentes, se
encontrd suficiente para permitir que la bobina absorba adecuada-
mente barniz, Sin embargo, se considera que los expertos en la ma-
teria, procurardn numerosos métodos para dgar aberturas en la capa
del material envolvente, contraible al calor, tales como disponien-
do agujerosén el material envolvente, contraible al calor, mismo.

Aungue un ejemplo del material de envuelta, contraible al ca~
lor, es la cinta de polimero, mencionada como tereftalato de polie
tileno post-orientado, mds arriba, puede usarse cualquier tipo bien
conocido de tal material de acuerdo con este invento. Por ejemplo,
puede usarse a los efectos de este invento, cinta irradiada de po~
lietileno del tipo descrito en la patente de EE.UU. 2.929.744 de
Mathes y otros, que debe incorporarse a la presente como referencia.
Un tequisito es que esta cinta se contrae en un importe suficiente
cuando se calienta, para comprimir la bobina como se requiere du-
rante una fase de calentamiento descrita posteriormente.

Las espiras de la bobina envuelta shora, todavia estdn enrolla

das sueltas, puesto que no hay nada que trabe entre sl las espiras
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individuales y estén presentes oquedades entre las espiras de la bo-
bina. En este tiempo, la bobina hisma puede ser curvada a la forma,
que se requiere para la aplicacidn, que deba hacerse de la bobina
acabada. Por ejemplo, cuando la bobina deba usarse como bobina de
campo para una mdquina dinamoeléctrica, por ejemplo, del tipo mos~
trado en 1la figura 2, puede desearse curvar esta bobina envuelta en
este momento & una forma, que se aproxime a la forma del marco de la
miquina, como se ilustra en los dibujos.

Barniz o resina liquidos aislantes se aplican después a la bobi
na envuelta. Mientras que este barniz puede aplicarse de cualquier
manera conveniente, como por rociado o vertido sobre la bobina, en
una ejecucidn preferente de este invento, el barniz lfquido se apli-
ca sumergliendo la bobina envuelta en un recipiente del barniz y per-
mitiendo que permanezca en el recipiente, en tanto que la bobina tods
via absorba el barniz.

Aunque el barniz o resina lfquidos pueden comprender cualquier
material "fluible", que pueda ser absorbido por la bobina, un ejem-
plo de tal barniz l{quido es una resina sintética de poliéster del
tipo usado como capa exterior en la patente de EE.UU. 3.414.856 de
Guilbault y Schwenker y transferida al titular de este invento, des-
cribiéndose esta resina sintética de poliéster como un material al~
quidico, modificado con una resina de melamina formaldehido 5utila-
da. La patente dltimamente citada debe incorporarse a la presente co
mo referencia. Esta resina sintética de poliéster consiste esencial~
mente en el producto de reaccién obtenido calentando una mezcla de:

(1) Desde alrededor de 10,5 a 11,0 partes de peso de un alcohol
polihidrico alifédtico saturado, preferentemente glicerina, teniendo
por lo menos tres grupos (3) de hidréxilo,

(2) Desde alrededor de 10 a 20 partes de peso de un aceite gra-

so, teniendo un valor de yodo de por lo menos alrededor de 100,
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(3) Desdealrededor de 17,6 a 18,8 partes de peso de dcido isoft§
lico, y

(4) Desde alrededor de 5 a 15 partes de peso de resina de melami-
na formaldehido, preferentemente resina de melamina formaldehido buti-
lada.

Sin embargo, pueden usarse alternativamente otros barnices conoci
dos o adecuados para aislamiento, tales como barnices oleo-resinosos,
fenblicos oleo-modificados, barnices de poliéster estireno-modifica-
dos, y resinas alqufdicas. También pueden usarse barnices sin disol-
vente, incluyendo poliésteres, epdxies y siliconas.

La bobina es después calentada, hasta que el barniz aislante esté
por lo menos parcialmente curado dentro de la bobina misma. Segin se
va calentando la bobina, el material -14-, contraible al calor, co-
mienza a contraerse, de modo que las espiras de la bobina, que hasta
entonces estabah gsueltas entre sf, con el barniz lfquido entre ellas,
se aprietan por compresién, El barniz aislante rellena las oquedades
entre las espiras de alambre maghético segin la bobina se estruja por
el material contraible por calor =-l4-, El barniz aislante después se
cura, cuando la bobina se estabiliza en su condicidén comprimida. La b
bina puede ser calentada, por ejemplo, bien sea en un horno del tipo
de lote o en un horno transportador o de cualquier manera conveniente.

Después de esto, la bobinag comprimida puede aislarse y protegerse
de cualquier manera deseada, como aplicando capas de cinta -16-~ aislap
te y protectora, como se describe en la patente de EE.UU, de Jones
N¢ 3,297.970, que ha sido transferida a la titular del presente inven-
to y debe incorporarse a la presente como referencia. Abreviando, el
exterior de la bobina mostrada en la patente de EE.UU. N2 3,297.970
estd protegido envolviendo la bobina curada con una hoja, tratada con
resina de poliéster y aplicando una capa de material contraible al calor

tal como polietileno irradiado, alredslor de la bobina aislada. Otros
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varios tipos de cubiertas aislantes y protectoras pueden aplicarse
a la bobina comprimida, como se observard por alguien experto en la
materia.

Una bobina fué fabricada segin el procedimiento del presente
invento por:

(a) enrollando una pluralidad de espiras de alambre magnfico
aislado, alrededor de una forma;

(b) encintando por encima con una capa de tereftalato de polie
tileno post-orientade alrededor de la bobina enrollada;

(¢c) formando la bobina encintada en una forma requerida para
usar la bobina como bobina principal de campo, para una mdquina
dinamoeléctrica;

(d) sumergiendo la bobina formada, envuelta, en un recipien-
te de resina butilada de melamina formaldehido y dejando la bobina
en el recipiente durante un plazo de tiempo necesario para permitir
que el barniz dltimamente mencionado sature fntimamente lag bobina-
y rellene los intersticios de la bobina.

(e) calentando la bobina tratada con barniz en un horno durante

aproximadamente una hora a 1502C para hacer que se contraiga el

tereftalato de polietileno y estruje la bobina, comprimiéndola y ha-
ciendo que el barniz rellene las oquedades entre las espiras de alam
bre magnético; '

(£f) extraer la bobina del horno después de haberse curado el
barniz por lo menos parcialmente durante la fase de calentamiento
arriba citada;

(g) procurando una capa de material aislante alrededor de la
bobina y una capa de material protector alrededor del mismo mate-
rial aislante;

(h) montar la bobina sobre una pieza polar -18-, de acuerdo

con el procedimiento deserito en la patente de EE.UU. 3.359.631, que
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ha sido transferida al titular del presente invento y que debe in

corporarse en la presente como referencia.
Durante la fase (h) arriba citada, si el barniz aislante ha
sido parcialmente curado en la fase (e), se completa la cura.

5 Una bobina aislante regultante, que fué fabricada de acuerdo
con este invento, se encontrd que habfa sido comprimida por alre~
dedor de 23% al compararla con la condicién de la bobina original
enrollada al azar, antes de calentarse la bobina envuelta y trata
da con barniz. Las mediciones de calor, efectuadas empleando bien

10 conocidos métodos, demostraron que las caracteristicas de transfe
rencia de calor de la bobina eran altamente satisfactorias en com-
paracién con las caracteristicas de transferencia de calor de
otras bobinas de este tipo, que fueron fabricadas por métodos co-
merciales aceptados, conocidos antes de este invento. Por lo tan-

15 10, puede concluirse gque la bobina ha sido impregnada con el bar-
niz aislante y que las oquedades han sido eliminadas por el proce~
dimiento de fabricacidn segin este invento.

Las bobinas fabricadas de acuerdo con este invento fieron cor-
tadas en secciones, de modo que pudo examinarse visualmente el gra

20 do, al gque las oquedades entre espiras adyacentes de la bobina se
habfan rellenado. Se halld que estas oquedades estaban rellenadas
en un grado que se aproximaba mucho a 100%, y se estima que todas
las bobinas investigadas visualmente estaban por lo menos llenas
al 98%.

25 N 0 T A

EN RESUMEN: la presente Patente de Invencidn que por veinte

s se solicita para Espafla, ha de recaer sobre las siguientes

eivindicaciones:
12,~ Procedimiento para la fabricacién de una bobina eléctri-

ca, caracterizado por comprender las operaciones:



10

15

20

25

377971

(a) enrollar una pluralidad de espiras de alambre aislado mag-
nético alrededor de una forma para obtener una bobina;

(b) colocar un material, contraible al calor, alfadedor de la
bobina, de tal manera gue se dejen aberturas en la capa resultante
de material contraible al calor;

(¢) aplicar un barniz lfquido aislante a la bobina envuelta, y

(d) calentar la bobina envuelta, tratada con barniz, para hacer
que el material envolvente se contraiga, de modo gque las espiras,
hasta entonces sueltas en la bobina, se compriman, y el barniz relle
ne las oguedades entre las espiras de alambre magnético y el barniz
trabe juntando las espiras, segin quede el mismo curado por el calor
por lo menos parcialmente.

22 ,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
porque el material contraible al calor, es encintado alternativamen-~
te alrededor de la bobina y se aplica el barniz lfquido a la bobina,
sumergiendo la bobina dentro de un recipiente de barniz.

%8, Procedimiento seglin la reivindicacién 12, caracterizado
por incluir la operacidén de curvar, la bobina envuelta, a la forma
deseada, antes de aplicar el barniz lfquido aislante a la bobina en
vuelta.,

48,- Procedimiento segin la reivindicacidn 12, caracterizado
porque se enrolla la pluralidad de espiras de alambre magnético alg
lado al azar alrededor de la forma y el material contraible al calor
comprende una cinta polimérica.

58,- Procedimiento segin la reivindicacién 12, caracterizado
porque también incluye la fase de aplicar una capa aislante protec-
a alrededor de la bobina después de la fase de calentamiento.

62.- Por dltimo se reivindica como objeto sobre el que ha de
recaer la presente Patente de Invencidn que por veinte afios se soli-

cita registrar para Espalla, = = = = = = = « = w - o - o v v oo -
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" PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE UNA BOBINA ELECTRICA "
Todo conforme queda expresado en la presente Memoria Descrip=-
tiva que consta de trece hojas foliadas y escritas a médquina por
una sola cara y planos que se acompafian.

Madrid,? 4 | 070




CENERAL ELECTRIC TCMPANY, ™ - ~ HOJA UNICA.
o B

ESCALA VARIABLE,
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