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PATENTE DE INVENCION 
VPA 74/7510 SPA.

PROCEDIMIENTO PARA LUBRIFICAR ALAMBRES CON AISLAMIENTO 

DE LACA.

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, de Berlín y München, 
entidad alemana, residente.en Wittelsbacherplatz, 
2, D.8000 München 2, República Federal Alemana.

Los alambres lacados, es decir, los alambres dotados 
de un aislamiento de laca, tienen una película de laca del 
gada, lo más libre de burbujas y de poros posibles, cuyo 
espesor se fija, por ejemplo, según las prescripciones ñor 

5 malizadas. La película de laca sirve para aislar los arro
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llamientos de una bobina entre al. Ante todo, loa alambres 
lacados para la construcción de máquinas eléctricas, pero 
también aquellos para la técnica da baja intensidad, son 
sometidos a alta solicitudes durante su elaboración, ó bién 

al ser enrolladas en máquinas automáticas bobinadores o al 
ser introducidos en las ranuras de estatores o rotores de 
las máquinas eléctricas.

Para evitar daños en el aislamiento de los alambres 
lacados durante la elaboración y para permitir un bobinado 

impecable se recubren los alambres con agentes lubrifican­
tes. De esta manera se reducen laé solicitudes mecánicas 
que actúan sobre la capa de lacaJ

En la construcción de máquinas eléctricas es usual, 
para elevar las propiedades eléctricas y mecánico-térmicas, 
impregnar los arrollamientos por procedimientos de inmer­
sión o de goteo, por ejemplo, con resinas de poliéster in­
saturadas o de epóxido y a continuación aglutinarlas en un 
proceso de tratamiento térmico.

Los lubrificantes usuales, especialmente aquellos a 
base de parafinas, reducen sin embargo considerablemente la 
resistencia de la unión entre el alambre lacado y la resi­
na de impregnación. Estos tienen la indeseada propiedad 
de formar una especie de capa separadora entre la resina 
de impregnación y el alambre lacado. La resistencia más 
reducida se muestra con especial claridad en los ensayos de 
conmutación en lós motores eléctricos al comparar muestras 
con arrollamientos libres de lubrificantes con muestras que t 
están dotados de arrollamientos provistos de lubrificantes. 
Económicamente no es soportable en las séries industriales 
un proceso de trabajo adicional pata eliminar los agentes30
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lubrificantes antes del proceso de impregnación o bien de 
inmersión, con el que se podrían eliminar las dificultades 
mencionadas.

El cometido de la invencióp es lograr, en los alam­
bres con aislamiento de laca, Bna elaboración aih problema 

alguno dé los alambres de laca y no solo reducir, cómo era 
hasta ahora el caso, sino hasta mejorar la unión entre ei 
alambre de laca y la resina de impregnación. ' !

Esto se logra, según la presente invención, porque 
como lubrificante para alambres con aislamiento de laca se i 

emplea un compuesto del tipo A-C-B que, a temperatura am­
biente, tiene uña consistencia en forma de crema o de ja­
bón, donde A significa una agrupación química, con grupos 

reactivos, que permiten una incorporación química en un sig¡ 
tema de resina de impregnación pólimerizable, B significa 
un resto hidrocarburo alifático, saturado e insaturado; y 
C es un miembro de enlace en forma de una agrupación carbo­
no, nitrógeno, oxigeno o azufre.

Los compuestos empleados según la presente invención 
como lubrificantes, y que se pueden emplear tanto los com­
puestos individuales como también como mezclas de estos com 
puestos, se incorporan durante eí proceso de la solidifica- 
ción de la resina de la impregnación químicamente en su ma­
triz de resina, es decir, que se efectúa una eliminación 
del lubrificante por vía química. De esta manera se logra 

' una buena unión entre el alambre iacado y la resina aislan­
te. La función como lubrificante queda asegurada debido a ' 
que los compuestos, a emplear según la presente invención, 
tienen a temperatura ambiente una consistencia en forma de 

crema o de jabón. Estos compuestos tienen un punto de fu-
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sión aproximadamente en la zona eñtre 3^ y 65"C y dan coé- 
ficientea de fricción ^u (según DIN 46453 párrafo 11.2) en­
tre 0,09 y 0,02. Además de un excelente efecto lubrifican­
te tienen taleá compuestos, asimismo la=ventaja de que no

" . - ' í í'
tienen ninguna'pegajosidad o solo uña pegligiblemente redu­
cida. Esto las destaca de, por ejemplo, los poliásterea 

insaturados oligomerizados. Ensayos con tales poliésteres 
han demostrado que con ellos no se pueden lograr resulta­
dos satisfactorios.

La pegajosidad de la superficie de las películas lu­
brificantes con ellas producidas presenta considerables pro­
blemas en la elaboración de los alambres lacados, ya que du 
rante el proceso de fabricación se presenta una excesiva 
ligazón con el polvo o durante el transporte se presentan 
fuertes ensuciamientos y los rodillos de guia se pegan al 
bobinar.

Los compuestos, empleados según la presénte invención 
como lubrificantes, tienen el esquema de estructura A-C-B.
La agrüpación A es aquí esencialmente el soporte de los gru 
pos funcionales, que permiten una incorporación química en 
la retícula de la resina de impregnación durante el proce­
so de solidificación. Al emplear resina de impregnación a
base de poliésteres insaturados son estos grupos.que, du- i

. . * - ¡ 
rante el proceso de endurecimiento, se incorporan en la ma- ¡

tri, 1. 1. I
te lleva la agrupación química A, en este caso, como míni­
mo un grupo etilénicamente insaturado. Al emplear resinas  ̂
de impregnación endurecedoras por adición, por ejemplo, re­
sinas de epóxido o de uretano, los grupos funcionales con­
tendrán ventajosamente átomos de hidrógeno reactivos,
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La agrupación B es esencialmente el portador de laa 

propiedades del agente de lubrificadióh puro, es decir que 
es determinativa de la consistencia del lubrificante. La 
agrupación B se componen de un resto hidrocarburo alifáti- 

co, saturado e insaturado, es decir, B es un resto alquilo, 
alquenilo o alquinilo. Para lograr buenas propiedades de 
lubrificación muestra B ventajosamente 8 a.24 átomos de car 
bono y preferentemente 14 a 20 átomos de carbono. B puede 
ser, por lo tanto, por ejemplo, ventajosamente un resto laú 
rílico ó estearílico.

El miembro de puente o de unión C entre los portado­
res de la función A y B es una agrupación, carbono, nitro- 
geno, oxigeno o azufre. Bajo una agrupación carbono se en­
tiende aquí tanto ün puente en forma de un átomo de carbo-

<
no C - como también un puente en forma de un grupo car- 
boxiló -C0- ó un grupo éster -CO-Ov Bajo agrupación ni-
tr4g.n. .. entiende Msmá. de 1. estructura -]}- también 
la eá truc tura imida -N=C- y la estructura uretano --NH- 
C0-0- . La agrupación oxigeno esté formada preferentemen­
te por un enlace éter -0- . La denominación agrupación asu 
fre incorpora, además de la estructura tioéter -S- tam­

bién la estructura sulfóxido -SO- y la estructura sulfo-
na -S0„

Las dos valencias libres de la agrupación carbono
t

-C- , dos valencias ya están enlazadas con las agrupacio­
nes A y B, pueden estar ocupadaa por restoa orgánicos o áto 
mos de hidrógeno. La valencia libre en la agrupación nitró 

geno -y- puede eatar enlazada, por ejemplo, con un resto 

alquilo con 1 a 20 átomoa de carbono, a un grupo alquilén- 
cicloalcano con 4 a 10 átomos de carbono, a un grupo alquil
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enaril(-heteroariló) con 7 a 10 átomos de caloño, a un gru 
po alquenilo o alquinilo, con 3 a 16 átomos dé carbono, 6 
a un átomo de hidrógeno.

Ejemplos importantes de la agrupación A son los de­
rivados de los siguientes compuestos:
ácido iaociánico (1), ácidos bencenocarboxilicos (2), áci­
dos c'iclohexancarboxilicos (3), ácido cinamónico (4), ben­
ceno (5), ácido maléico (6), ácido fumárico (7), ácido i%a- 
coico (8), ácido metacrllico (9) ácido acrilico (10), málei 
nato de mónoalilo (11), mono- ó diésteres de la gliceriha 
(12), propileno (13) y etileno (14).

0
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CĤ  = C

0
!!
c-

/
CH<3 
]) ¿ ' 

CH--C
CHr, 
1!  ̂
CH

- i 
C-

t
C-C- l !
0H

0
!
0

(8) (9) (10)

CHgOCORy CH,
H ^

0-C-CH=CH-C-
t) t!

CHO(H,CORg) CH
t -

0 0 CHg- CHg-

( 11) ( 12) (Í3)

CHg=CH-

(14)



5

10

15

20

25

30

Al emplear resinas de impregnación radicalmente reti- 
cuTantes se emplean preferentemente compuestos donde coAo 
mínimo uno de los restos a Rg tiene un enlace múltiple 
polimerizable. Ejemplos de tales restos son el grupo ail­
lo, metalilo, etalilo, propalilo, 3-etil-butenilo-2, 3-hu-

t
tenilo, 2,4-hexádienilo, erotilo y nonenilo.

. Al emplear resinas de impregnación reticulante por 
reacciones de adición, tales como, por ejemplo, las resinas 
a base dé epóxidos y de uretano, llevan los restos R^ a Rg, 
preferentemente grupos con.átomos de hidrógeno reactivos ta­
les como por ejemplo -NH-, -NHg-, -C00H u -OH.

. Al estar presente el miembro de enlace C como agrupa­
ción nitrógeno puede contener la molécula de lubrificante 
el átomo de hidrógeno reactivo también en forma de -NH- ó 
-NH-C0-0-. Ejemplo. ..r.ot.ri.tic.. 3e lo. compue.t,. dpi 
tipo A-C-B, a emplear según la presente invención como lu­
brificantes, son:
a) para resinas de impregnación de reticulación radical; 
dialil-estearil-isocianurato, l-carboaliloxi-3,4-dicarbo- 
esteariloxibenceno (áster del ácido trimelitico), maleina- 
to de dilaurilo, maleinato de diestearilo, fumarato dé di- 
laurilo, fumarato de laurilestearilo, fumarato de dieste- ¡ 
arilo, N-lauril-maleinimida, N-éstearilmaleinimida, ciña- ) 
monato de estéarilo, (de laurilo^, de cetiló o de miristilo) 
y N-mono(di)estearil(lauril-miristil-, cetil-)cinamctnámida, 
así como alcoholes polivalentes esterificados varias veces ' 
con ácidos grasos saturados inferiores de C^Q a Cg^ solos Ó  ̂
en mezcla con ácidos grasos insaturados de C^g a Cg^, en 
los cuales, como mínimo un grupo hidroxilo, está esterifi- 
cado con un ácido carboxilico insaturado, por ejemplo, áci-

- 8 -
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do metacriliCo Ó ácido acrilico;
b) para reainas de impregnación de reticulación por adi­

ción: l-carboxi-3,4-dicarboesteariloxi-benceno, N,N'-dies-
tearil-(miriatil-, lauril-, cetil-)malondiamida, N,M'-diea- 

tearil-(miri8til-, lauril-, cetil-)-fenilendiámina, ftala- 
to de monoeatearilo (de lauriló, de miriatilo, de cotilo), 
hexahidroftalato de monoeatearilo (de monolaurilo, de Aono- 
mirÍ8tilo, de monocetilo), N,N'-óiaestearil-(lauril-, mi- 
riatil-, cetil-)hexahidroftaldiamida y N-eatearil-anilina, 
a8l como alcoholes polivalentes eaterificado varias vocea 
con ácidos graao8 8aturadoa de a Cg^ solos o en mezcla 
con ácidoa graao8 in8aturado8 de C^g a Cg^, dónde, como ái- 
nimo a través de un grupo hidroxilo, exiate un enlace semi- 
éater a un ácido di- o policarboxllico.

Al emplear reainaa de impregnación de reticulación . 
radical aon eapecialmente adecuadoa loa ásteres del ácido 
cinamónico del alcohol laurílico, miriatilico, cetílieo y 

eatearílico.. Al emplear reainaa de impregnación a base de 
poliuretano ae da preferencia a loa agentes lubrificantes 
con átomos de hidrógeno reactivos en enlace OH ó bién NH 

Ó NHg.
Han demóatrado aer eapecialmente bien adecuadoa para 

au empleo como agentes lubrificantes loa compuestos cuyo 
miembro enlace C es una amina N-auatituida, y en especial 
las 2,4-dienoxi-6-amino-alquil(-en)-a-triazinas de fórmula 

general:

t30
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donde y Rg significan un grupo alilo y/o metalilo, y/o 
etalilo, y/o propalilo, y/o 3-etil-butenilo-2, y/o 3-bute- 
nilo, y/o 2,4-hexandienilo, y/o crotilo, y/o un grupo none- 
nilo, R^ aignifica hidrógeno o un grupo alquileno que pue­
de estar enlazado cíclicamente con R^, pudiendo distintos 
grupos metileno estar sustituidos por grupos oxo o grupos 
tio, y R^ significa un grupo alquilo con 1 a 20 átomos de 
carbono, un grupo alquilencicloalcano con 4 a 10 átomos de 
carbono, un grupo alquilenarií(-heteroarilo) con 7 a 10 áto­
mos de carbono o un grupo alquenilo o alquinilo con 3 a 16 
átomos de carbono. Tales compuestos se caracterizan espe­
cialmente porque su pegajosidad es negligiblemente pequeña. 
Muy buenos resultados se logran especialmente con 2,4-dié- 
noxi-6-aminoestearil-s-triaziñas, empleándose preferente­
mente ía 2,4-dialiloxi-6-aminoestearil-s-triazina.

La obtención de las 2,4-dienoxi-6-aminoalquil(-en)-:;- 
triazinas se describe, por ejemplo, en la patente US 2.537. 
816 y en la publicación alemana DOS 2.308.560.

El empleo, según la presente invención, dé los com­
puestos del tipo A-C-B como lubrificantes para alambres con30
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aislamiento de laca ha demostrado ser asimismo especialmen­
te ventajoso debido a que estos compuestos, en forma monó- 
mera¿ son totalmente inertes con respecto a 14 capa de ais­

lamiento o hiende laca. Además, el equivalente de doblé 
enlace relativamente bajo, 6 bién el aminohidrógeno de es­
tos compuestos en las resinas de impregnación a base de po- 
liásteres insaturadoa y resinas de epóxido, garantizada una 
rápida y segura incorporación en la matriz de la resina de 
impregnación. Ulteriores ventajas consisten en que los 6om- 
puestoa empleados según la presente invención tienen buena 
compatibilidad con las resinas usuales de colada, de enca­
mado, de impregnación y de rociado a base de resinas de po- 
lióster insaturados y/o resinas de epóxido. Tales lubrifi­
cantes mejoran las propiedades mecáhicas y eléctricas de ¡ 
los arrollamientos, especialmente de los arrollamientos de 
motores, transformadores y bobinas, ya que garantizan una j 

buena solidificación de estos arrollamientos. Asi, en loa 
arrollamientos de motores de alambrep lacados, que se ela­
boraron con los agentes lubrificantes de la presente inven­
ción, se pudo aumentar el número de conmutaciones de 400.000 
a más de 1.000.000 antes de que fallaran los motores. Otra 
ventaja de los agentes lubricante de la présente invención 
consiste en que mediante una variación de la constitución 
química es fácilmente posible adaptarlos a exigencias es- } 
pedales. j

Un recubrimiento de los alambres con los agentes lu­
brificantes se efectúa generalmente aplicando sobre los  ̂
alambres una solución del agente lubrificante, por ejemplo, 
mediante aplicación con una muñequilla y a continuación se 
elimina el disolvente. Para ello se puede emplear, per ejem
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pío, una solución al 3 % (% en peso) de una mezcla de ben­
cina de ensayo y tolueno.

A base de los resultados de los ensayos en dos series 
' de comprobaciones se representa a continuación la mejora en 
las propiedades eléctricas y mecánicas logradas al emplear

i
los.lubrificantes de la presente invención^

Serie de ensayos 1 :*
Para comprobar la adhesión entre laca de alambre y 

resina de impregnación se emplea el ensaye de haces de alam­
bres. Para ello se impregnan haces de arrollamiento de alan 
bre en forma de barras con las dimensiones 10 mm X 15 mm X 
150 mm, que contienen un número definido de conductores, con 
una resina de. poliéster insaturado (resina UP) t

En una máquina comprobadora con instalación dobladu­
ra se exponen los haces de arrollamiento de alúmbre a úna 
solicitud de flexión y se registra un diagrama de fuerza/ 
recorrido. En ensayos comparativos éntre haces de arrolla­
mientos de alambre (I) de alambres lacados impregnados con 
agentes lubrificantes tradicionales a base de parafina, co­
rrespondientes haces de arrollamiento de alambre (II) dé 
alambres lacados cuyo agente lubrificante fuá lavado antes 
de la impregnación y haces de arrollamientos de alambre(III) 
de alambres lacados con un agente lubrificante según la pre­
sente invención, en forma de 2,4-díaliloxi-6-aminoeatearil- 
s-triazina (^ü = 0,13) muestran estos últimos Una mejora en 
la rigidez a la flexión superior al doble* En la tabla a 
continuación se han comparado entre sí los valores de medi­
ción obtenidos a temperatura ambiente de los haces de arro­
llamiento de alambre de las dimensiones arriba mencionadas
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con alambre lacados da 1,06 mm de espespr y eato en cada 

caao con el máximo dél diagrama fuerza/r¿corrido. .

Muestra laca resina de 
impregna­
ción

longitud radio 
entré pun 
to de su- , - 
jeción(mm) flexión

Máximo

1 Polieater-
imida

Resina UP 120 10 765

11 Poliéster-
imida

Resina UP 120 10 1088

111 Poliéster-
imida

Resina UP 120 10 1836

Serie de ensayos 2
En una segunda serie de enaayoa se efectuaron los asi 

llamados ensayos de reversión en máquinas eléctricas. Aquí 
giran motores eléctricos en forma reversible en marcha ha­
cia la derecha y en marcha hacia la izquierda. Los inter­
valos entre las conexiones se seleccionan de manera que el 
calentamiento de los arrollamientos corresponda a la clase 
de material aislante según VDE 0530. Por ejemplo, la car­
ga sobre el arrollamiento que aquí se presentan en un arro­
llamiento que está diseñado para 11 kW 220/380 V (Z^/Y) ea 
decir para 11 kW y 220 voltios en conexión en triángulo ó 
bián 380 V en conexión en estrella, es durante un proceso 
de conexión de unos 1.000 V y 180 A.

- En tales ensayos de reversión se demuestra que en los 
arrollamientos, de motor de alambre lacado que se elaboraron
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con 2,4-dialiloxi-6-aminoestearil-s-triazina el número de 
la8 conmutaciones de 400.000 ae puede aumentar a más de 
1.000.000 antea de que fallen loa motores.
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento 
asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe ha-: 
cerse constar que las diapoaicionea anteriormente indica­
das son susceptibles de modificaciones de detalle en cuan­
to no alteren su principio fundamental. También se hace 
constar que el invento corresponde a una solicitud de Pa­
tente presentada en la República Federal Alemana con loa 
números P 24 09 979.4 de 1 de marzo de 1974 y P 24 04 044.2 
de 31 de enero de 1955, acogiéndose por lo tanto a loa be­
neficios que conceden los Convenios Internacionales en vi­
gor, siendo lo que constituye ia esencia déí referido inven, 
to.y por lo que se solicita Patente de Invención por 20 años 
en España, sobre : PROCEDIMIENTO PARA LUBRIFICAR ALAMBRES 
CON AISLAMIENTO DE LACA ; caracterizándose por lo siguien­
te: *

1.- Procedimiento para lubrificar alambres con aisla­
miento de laca, caracterizado porque se aplica a los alám-

)
bres un compuesto del tipo A-C-B, que a temperatura ambien­
te presenta una consistencia en forma de crema o de jabón, 
donde A representa una agrupación química con grupos reacr ! 
tivos que permiten una incorporación química en el sistema ' 
de resina de impregnación polimerizable, B significa un res­
to hidrocarburo alifático saturado e insaturado y C signi­
fica un miembro de enlacé en forma de una agrupación carbo­30
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no, nitrógeno, oxigeno o azufre.

2. - Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado porque la agrupación química A muestra como míni­

mo un grupo etilónicamente insaturado.
3. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracú 

terizado porque la agrupación química Ay/o  su miembro de 
enlace C poseen como mínimo un átomo de hidrógeno reacti­
vo.

4. - Procedimiento según una de las reivindicaciones 
1 a 3, caracterizado porque el miembro de enlace C es una 
amina N-sustituIda.

5. - Procedimiento según la reivindicación 4, carac­
terizado porque el miembro de enlace es una 2,4-dienoxi-6- 
aminoalquil(-en)-s-triazina de fórmula general:

donde R^ y Rg significan un grupo alilo, y/o metalilo, y/o 
etalilo, y/o propalilo, y/o 3-etil-butenilo-2, y/o 3-bute- 
nilo, y/o 2,4-hexadieniío, y/o crotilo, y/o un grupo nohe- 
nilo, R^ significa hidrógeno o un grupo alquileno que pue- 

. de estar cíclicamente enlazado con R^, pudiende loa distin­
tos grupos metileno estar sustituidos por grupos oxo o tie;
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y significa un grupo alquilo con 1 a 20 átomos de cár- 

bono, un grupo alquilencicloalcano con 4 a ÍQ átomos dé 
carbono, un grupo alquilenaril-(heteroarilo) con 7 a 10 áto 
mos de carbono o un grupo alquenilo o alquinile con 3 a 16 
átomos de carbono.

6. - Procedimiento según la reivindicación.5, carac­
terizado porque se emplea 2,4-dialilóxi-6-aminoeatearil-8- 

triazina.
7. - Procedimiento según una de las reivindicaciones

l a  3, caracterizado porque el resto hidrocarburo B contie­
ne 8 a 24 átomos de carbono, preferentemente 14 a 20 áto­
mos de carbono. .

8. - Procedimiento según la reivindicación 7, carac­
terizado porque se emplea un áster de ácido cinamónico del 
alcohol alurilico, miristlíico, cétilico, o estearilico.

9. - Procedimiento para lubrificar alambres con aisla­
miento dé laca, tal y come queda sustancialmente descrito 
en la presente Memoria.

Esta Memoria consta de Í6 hojas escritas a máquina 
por una sola cara.
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Madrid §EI. !975 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT.
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