MINISTERIO DE INDUSTRIA
REGISTRO DE L PROPIEDAD INDUSTRIAL

ESPANA

® ES

PATENTE DE

(i

@

HUMERQ

443,963

@ A1

FECHA DE PRESENTAGION

30-12-T75

P,- 61,3826

INVENCION

(:9 PHICHIDADES:
(3})"UME"°

537.650

@ FECHA

31-12-74

@ PAIS

EE.U0U,

@FECHA DE PUBLICIDAD

@CLASIFICACION INTERNACIONAL

¢S ro
’7‘ (r’ /..A‘/.,"?

@PATENTE BDE LA QUE ES DIVISIONARIA

('@ TIFULD DE LA INVENGION

"UN PROCSDIMIZNTO PARA PREPARAR ALAMBI

i szss"

|

GENERAL MLECTRIC COMPANY y VALSPAR

- et
PRI o )
r ~';?:'- - LT ) ‘_‘
RS
. N o e .
’ LN et
K e P
~ = p——— Ll
(79) soLiciTANTE () Iy o [ C 10“? .{
A g X E
%_\};‘.‘!:{* Aait3 B

OOMICH{O DEL SOLICITANTE

1 River Road, Schenectady,
de Amdérica y 1101 S Third Strest, Minneapolis,
tatados Unidoa de América,

N,Y, Estados Unidos
Minnesota 55415,

(73 mvevzor e

Marvin Arthur Peterson y Olivar Isaish Cline.

@ TITULAR (ES)

@ REPRESENTANTE

DON ALBARTO DE TLZABURU MARGUEZ

LFG

UNE A -4 MOD. 3icé

UTILICESE COMO PRIMERA PAGINA DE LA MEMORIA

POOK
QUALITY



Campo de la invencidn

Ia presente invencidén se refiere a una com-
posicién mejorada de esmalte para alambre de electro-
imanes. Ids marticularmente la presente invencidn se

5 refiere a soluciones de revestimiento polimeras de ba
se acuosa que conbienen poliésteres o poliesterinmddas
solubles en a:-ua, 0 sus mezclas, interpuestas con diuad
nas de decido ortodmico oligdmeras, cuyas soluciones
encuentran una particular utilidid, pero no necesarig

10 mente exclusiva, como composiciones de csualie para
alambre de eleciroimanes. Log revestimientos produci~
dos a partir de las soluciones de revestimiento poli-
meras de base -cuosa, se aplican con fucilidad a los
alambres de clectroimanes en aparotos convencionales

15 de revestimiento y curado, de torre de alambre, y dan
como resultado revestimientos de alambres de electro-
imanes que poseen el grado deseado de estabilidad tér-
mica, resistencia dieléctrica y temperatura de cone-
xién, y son adecundos para recubrir con materiales

20 convencionales tales como nildn.

Fundauento de la inven¢ién

¥

Las composiciones de revestimicnto para su

aplicacién a alambres de electroimanes y materiales

25 semejantes que actian de substrato, son bien conoci-
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das en la técnica, Véanse, por ejemplo, la Patente de
EE.UU. HE 2,936,296, expedida el 10 de Iayo de 13060 a
7#.Lli. Precopio y D.J. Fox por wpolidgteres de icido
pereftdlico, etilenglicol y un alcohol polifuncional
superior"; la Patente de EBE.UU. N2 3.652.500, oxnedi-
da el 26 de arzo de 1972 a li.d. Peterson por "lroce-
dirmiento pars producir naterizles de revestimicnto de
Poliamida, poOr coronmmiento Iinal"; Tatenbe de Ju. 0l
Ke 3.663.510, expedida el 16 de liayo de 1972 a IlA.
Peterson por "Procedimiento para producir Materiales
de revestimicnto de polias.ida; Tatente de LE.UT. &
3.179.614, expedida el 20 de Abril de 1965 a .iie
Edwards nor ngoliamica—icidos, Sus compogiciones, ¥y un
Procediniento para su oreparacién; Patente de Bs.UU.
Ne 3.179.634, expedida el 20 de Abril de 1965 a J.lbL
Edwards por “roliimidas aromiticas ¥y el procedimicnto
para. prepsrarlas'; vatente de sH.UU. ke 3,426,095, ex—
pedida cl 4 ce Webrero dGe 1969 a J.V, neyer ¥ 0108,
por "is.alte de polidster-roliimida para alanbres";
Pabente ve Si.UU. D€ 3.297.785, expedida el 10 de e
ro de 1967, a N.J. George ¥ otros, por "Productos de
Reaccién de Poliésther modificados con Resina de ielani-
na~aldehido”; ¥ la ratente Go BE.UU. e 2.767.603, ox-
pedida el 2 de Abril de 1957 a P.i¥, sanders pOT "3o1po=

giciones acuosas de revestimiento ¥ substratos recubicl



{tos con ellas'. Una de las composiciones de esmalte
para alambre de electroimanes mds ampliamente usada,
con mucho éxito y muy eficaz, es la producida sesin
la Patente de Zu¥,UU, 02 2.936.296, bajo la marca re—
5 gistrada “"Alkanex", por la firma Generzl Llectric
Conmpany. La composicién Alkanex es muy adecuada para
usar en aplicaciones de torre de alambre comercial y
es ampliamente considerada como fijadora de la norma
en la industria, para una gren seccién de la produc—
10 cién de alambre de electroimanes. A pesar del uso cg
mercial extenso y de la buena aceptacidén de la compg
sicién para alambre de electroimanes “AlkanexV, la
composicién tiene las desventajas econémicas y ecol§
gicas de necesitar del uso de disolventes orgdnicos.
15 9i se utilizan disolventes orgdnicos para
aplicacioneé comerciales de revestimiento de alambres
aquellos son expulsados durante el curado de los reves
timientos y, vor lo general, noc son recuperables eco-
némicamente. Lmchos de tales disolventes estdn llegan
20 do a ser econdmica, ecolésica y ambientalmente prohi-
bitivos, haciendo cadaivez mnis deseable utilizar es—
maltes para alambres d% base sustancialmente acuosi.
Para que los esmaltes de base acuosa para

alambres sean posibles de rcalizar comercialmente, de—

25 ben dar como recultado no sbélo revectimientos de es—

19012.75 - 4 b
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malte sobre alambre de electroimanes gue exhiban pro-
piedades iguales o mejores que las que pueden obtener
se con alambres de electroimanes de tipo con Allanex,
sino también que las composiciones de esmaltes dec ba-
se acuosa deben ser adecuadas para su aplicacidn a
alambres de electroimanes en las instalaciones comer-
ciales de torres de alambre existentes y bajo las es-
pecificaciones, condiciones y pardmetros utilizados
para la operacidén comercial de tales instalaciones.
Instalaciones de torre de alambre para aplicar reves-—
timientos de esmalte a alambres de electroimanes se
indican en la Patente de BE.UU. N2 3.351.329, expedi-
da el 7 de Noviembre de 1967 a D.\/. Tohomas por "Apa-
rato de Horno para Revestimiento de Alambres'; Paten-
te de Ex.UU. H¢ 3.183.005, expedida el 1§ de iayo de
1965 a D.D. Argue y otros por “Aparato para Revestir
metales"; y la Patente de EE.UU. N¢ 3.183.604 expedi-
da el 18 de Mayo de 1965 a J.D. Stauffer por "Aparato
y Procedimiento para eliminar disolventes de Reveslti-
mientos en lietales®. En el grado necesario para un co
nocimiento mis completo de la presente invencién, debe
hacerse referencia a las Patenfes antcriores de tories
de alambre, cuya descripcidén se incorpora en eata lle=~

moria como referencia.

Los criterios para juzgar materiales aislan
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tes eléctricos tales como aislamientos de alawbre de
electroimanes, aislamientos de hendiduras, barnices
aislantes y senejantes, han sido establecidos en la
téenica. Al objeto de determinar si el aislamiento de
alambre de electroimanes soportard los esfuerzos qui-
micos, eléctricos y térmicos con que se tropieza en las
miquinas de bobinar y en los aparatos eléctricos, es
costumbre aplicar la resina a un conductor mediante un
método que serd descrito mds adelante, y someter el alanm
bre esmaltado a una serie de ensayos gque han gido idea-
dos para medir las diversas propiedades del esmalte so
bre el alambre.

Lios diversos ensayos, que serdn descritos con
detalle mds adelante, incluyen los ensayos de resisten
cia a la abrasién, el ensayo de 25 por ciento de alar-
gamiento mds flexibilidad de 3X, el ensayo de alarga-
miento a rotura rdpida, el ensayo de resistencia a los
disolventes 70-30, el énsayo de resistencia a los disol
ventegs 50-50, los cnsa§§s de resistencia dieléctrica, el
ensayo de flexibilidad después de envejecimiento por ca
lor, el ensayo de choq@% térmico, el ensayo de tempera-
tura de conexién y el énsayo de pérdida de resistencia
dieléetrica a alta temperatura. tl esmalte sobre un con
ductor cue pueda soportar los esfuerzos mecdnicos, aui-

micos y eléctiricos encontrudos en las aplicaciones para



alambre de electroimanes y que pueda actuar a lewpera-
turas de 1358C por lo menos, durante periodos de tiem-
po largos, debe resistir por lo menos 10 golpes siendo
el promedio de tres ensayos no inferior a 20 en el en-
5 sayo de resistencia a la abrasién por raspado repetido,
debe resistir 980 “"gramos hasta el fallo® en el ensayo
de resigtencia al raspado en una direccidén, debe pasar
el ensayo de 25 por ciento de alargamiento mds flexibi-
lidad de 3%, no debe acusar defectos superficiales en el
10 ensayo de rotura rdpida, no debe mostrar ataque en el
aislamiento en cualquiera de los dos ensayos de resis—
tencia a log disolventes, debe tener una resistencia
dieléctrica de 60,000 v por lo menos, por mm de par
torcido, no debe mostrar defectos superficiales cuando
15 se enrolla sobre un mandril de 3X después de envejecer
por calor durante 100 horas a 1752C, no debe acusar de-
fectos cuando una bobina de 5X se envejece durante 30
minutos a 155¢C en el ensayo de choque térmico, y debe
tener una temperatura de conexidén de 2152C por lo menos
20 .bajo una carga de 1000 gramos, para alambre de electroimy
nes aislado con revestimiento grueso, 18 AWG, sobre con
ductor de cobre. Ademds, para el mismo tipo de alambre
de electroimanes con un recubrimiento de nilén, el con-
ductor aislado no debe mostrar una pérdida de resisten~

25 cia dieléctrica de mids de los 2/3 de la resistencia dig

19012.75 bt 7 -
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léctrica primitiva o un minimo de 60,000 v por mm de
par torcido, no debe mostrar defectos superficiales
cuando una bobina de 3X se envejece durante 30 mimu-
tos a 1552C en el ensayo de choque térmico, y debe te
ner una temperatura de conexién de 2002C por lo menos,
bajo una cargsa de 1000 g,

£l ensayo de resistencia a la abrasidn, el
ensayo de flexibilidad, y el ensayo de rotura rdpida
se emplean para determinar las propiedades mecdnicas de
un alambre de electroimanes. Ia resistencia a la abra-
sidn es una medida del grado de abrasién que un conduc
tor eléctrico aislado puede soportar antes de que el eg
malte de aislamiento se desgaste desde el conductor. Ia
resistencia a la abrasidén por raspado repetido se mide
frotando el lado de una aguja de acero redondeada, car
gada, arriba y abajo a través de la superficie de un
conductor eléctrico aislado hasta que el esmalte se deg
casta. El minero de golpes necesario para desgastar el
esmalte se denomina el mimero de golpes de resistencis
a la abrasién. lLa resistencia al raspado en una direc—
cidén se mide frotando el lado de una agfuje de acero re
dondeada a través de la superficie de un conductor eléc
trico aislado bajo una éarga creciente hasta que el con
ductor queda al aire. La carga necesaria para que que-
de al aire el conductor, se denominz la carga de ''gra-

mos hasta el fallo", Para una degscrincidn completa del



procedimiento sejuido en el ensayo de la resistencia
a la abrasién en que se frota una aguja arriba y abajo
a través del conductor eléctrico aislado, se hace refe-
rencia a la Seccién de Normas NEMA Md 24 y esta Norma

5 NENMA se incorpora en esta lfemoria como referencia.

La flexibilidad del esmalte sobre un alambre
de electroimdn, se determina estirando el conductor es
maltado y examinando la porcién estirada del alambre
con un microscopio binocular bajo diez aumentos y de-

10 terminando si hay imperfecciones sobre la superficie
del esmalte. Ias imperfecciones que pueden apreciarse
gsobre la superficie del esmalte son una serie de lineas
superficiales paralelas o fisuras que son perpendiculae
res al eje longitudinal del alambre. Esta condicidn de

15 la pelicula de esmalte es conocida como "fisuracidén®.
0tro defecto que puede observarse a veCes es und rotu~
rs de la pelicula de esmalfe en el que dos secciones de
la pelicula estdn en realidad separadas fisicanmente y
las aberturas se prolongan en profundidad hasta el con

20 guctor &l aire. Lste defecto se denomina ngerietaniento.
Un tercer defeecto que puede apreciarse es un dufio o de~
fecto en la pellicula de esmalie.

En el ensayo de alargamiento mds flexibilidad,
ge alarga 25 por ciento un conductor eléctrico de cobre

25 aislado que tiene un didmetro X y se enrolla en torno a

19.12.75 -9 -
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un mandril que tiene un didmetro 3%, 2X y 1X. In el en
sayo de flexibilidad de un conductor elécirico de alu-
minio aislado, repetido, el conductor se alarga 154 y
se enrolla sobre un mandril que tiene un didmetro 3%,
2L y 1X. Si el examen del esmalte bajo diez aumento no
miestra ninguno de los defectos superficiales antes in
dicados a un enrollado particular sobre el nmandril, el
aislamiento situado sobre el conductor pasa el ensayo
de flexibilidad para aquel X particular.
¥l ensayo de alargamiento a rotura rdpida mi-
de la capacidad del aislamiento para soportar un alar-
samiento subivo hasta el nunto de rotura del conductor.
El aislamiento sobre el conductor no debe mostrar grig
tas 0 canales mds lejos de tres didmetros del alambre
de ensayo a cada lado de la fraciura, una vez que el con
ductor aislado se mueve rdpidamente hasta el ounto de
rotura a la velocidad de 3,66 a 4,08 metros por segundo,
Los engayos de resistenc}a a2 los disolventes
se efectdan vara determinar si un alambre de electroiwdn
soportard satisfactoriamente los esiuerzos quimicos con
que se tropieza en aplicaciones eléctricas, es decir,
si el esmalte es resistente a los disolventes corunmen-—
te empleados en barnices que deben usarse como recubri-—
miento de los alanbres esmaltados. .41 ensayo de resis-—

tencia a los disolventes es la determinacidén del aspecto

- 10 -
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fisico de un alambre esmaliado despuds de swaerisir en
un bafio, a reflujo, de una solucidén especiiicada. Se
usan dos sisteumas de disolucién pars cada muestra de
alambre. Ambas de estas soluciones conbtienen una mez-
cla de alcohol y tolueno. La porcidn alcoliblica estd
constituida por 100 partes en volumen de etanol U.3.T.
v 5 partes en volumen de metanol Q.F. Una solucién pa-
ra el engayo de disolventes (que se designa como 50-50)
estd consitituida por partes iguales en volumen de la
mezcla alcohdlica anterior y tolueno. La segunda solu-
cién (que se designa como 70-30) estd constituida por
70 partes de la mezcla alcohdélica y 30 partes de tolue-
no.

En la operacién usual del ensayo, se colocan
unos 250 ml de la solucién en un matraz de una boca de
fondo redondo, de 500 ml, que se calienta mediante una
manta eléctrica adecuada. Se une al matraz un condensa-
dor de reflujo y la solucién se mantiene a la temperatu
ra de reflujo. Se formo una muesira de modo cue tres o
mis trozos rectos del alambre con exiremos cortados, pue
dan ser ingertados a través del condensador en el disol
vente hirviente. Después de cinco minutos se retira el
alambre y se examina para ver si existen ampollas, hin-
chazén o reblandecimiento. Cualguier cambio visible en

la superficie constituye un fallo. Un esmalte blando (ng

- 11 =



cesitdndose la uiia del dedo pulgar para removerle) pero
uniforme y adherente, se considera gue npasa este cnsa-
yo de cinco minutos. Ias muestras se devuelven después
al disolvente durante otros cinco minutos ¥y se vuelven
5 a examinar para aprcciar los mismos wfectos. Si cl en-
malte muestra ampollas o ninchazmdén al cabo de cualonie-~
ra de los cinco mimutos o del ensayo de diez mimutos en
la solucidén T70-30 (el ensayo de resistencia al disol-
vente 70-30) el esmalte ha fallado el ensayo de resis-

10 tencia a los disolventes. 3i el esmalte muestra ampollas
0 hinchazén 2l cabo del ensayo de cinco minutos en la
mezela 5C6~-50 (el ensayo de resistencia al disolvente
50-50), el esualte ha fallado este ensayo de resistencia
a los disolventes.

15 La resistencia dieléetrica de la pelicula de
esmalte determina si el aislamiento sobre un alambre de
electroimdn puede soportar lus esfuerzos eléctricos que
se encuentran en los aparatos eléctricos. lLa resisten-
cia dieléctrica de una pelicula aislante es el voltaje

20 requerido para hacer vasar una corriente limiiada a tra
vés de la nelicula. &n gcneral, la resistencia dieléc-
trica se nmide aumentando el potencial a través de la pg
licula aislante en la propnorcidn de 500 voliios por se-
csundo y tomando la raiz cuadrada de lo media de los va-
lores instantdneos del voltaje a los cue la corriente 1i

25 mitada circula a través de la pelicula, como la resis-

19:12.75 - 12 -



tencia dieléetrica.
EL tipo de muestra empleada para medir la re-
sistencia dielécirica es una muestra constituida por
dos piezas de alambre esmaltado cue han sido torcidos
5 juntos un numero especificado de veces mientras se maln-
tienen bajo una tensién especifica. Entonces se estable
ce un potencial a través de los dos conductores y se au
menta el voltaje en la proporcidén de 500 voltios por sg
gundo hasta que una corricnte limitada circula a través
10 del aislamiento. El voltaje determinado por este método
pecibe el nombre de "resistencia dieléectrica , voltios
( o voltios por im), por torcido". EL minero de torsio-
nes v la tensién aplicada al alambre torcido se determi
na mediante el tamaiio del conductor en barra. Una lista
15 completa de las especificaciones para diversos famaiios
de alambre se descviben en la Norma HEWA Seccién L&V 24
antes citada.
Con objuto de determinar si un alambre de eleC
troimén puede ser empleado a temperaturas altas, es ne-—
20 cesario medir propiedades del conductor gsmaltado a Tten
peraturas altas. Entre las propiedades que deben ser ne-
didas se encuentra la temperatura de conexidén del esmal-
te, la flexibilidud del esmalbe desnués de ger envejeci-
do por calor a una beuperatura elevada, lus caracteristi

25 cas del choaue térmico del esmalte y la pérdida de resig

19.12-75 - 13 -
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tencia dieléetrica del esmalte cuando se calienta a
temperatura clevuda en el aire. Dado cue es bien sp
bido que el cobre es ¢l conductor mds corriente, la
totalidud de los emsayos téricicos de alaubres de clec
troimdn se lievan a cabo sobre un alambre de electro-
imndn de cobre.

La temperatura de conexién de la pelicula
de esmalte se mide pera determinar si el aislaniento
sobre un alawbre de electroimdn fluird cuando se pone
el alambre a una temperatura elevada bajo un esiuerzo
de coumpresién. La temperatura de conexidén es la tenpe
ratura 2 que la pelicula de esmalie que-separa dos
alambres de electroimdn, crugzados en 90 grados, y cue
soportan una carge dada sobre el almuabre superior, flu
ye lo suficiente para establecer un contacto eléetrico
entre los dos conductores, Dado gue los alambres de
electroimanes pueden ecstar bajo compresién en los apa-
ratos eléctricos, es importante que los alaubres sean
resistentes al reblandecimiento por temperatura eleva-
da evitando de este wodo corto-cricuitos en el interior
del aparato. Los ensayos se efectidan colocando dos tro-
zos de alambre esazltndo de veinte centimetros, nerpen-
diculares uno g otro, bajo una carga de 1000 gramos en
la interseccidn de los dos aluubres. Se aplica un soiten

cial de 110 voltiog, corriente alteins, al extremo de
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cada alambre, ¥ se establcce entre los extreios de los
alambres un circuito que contieune un indicador adecug—
do tal como un re~igtrador de la l1linea, y un zurbador
0 una ldmpara de nedén. La termeraiura de los alambres
cruzados y la carsn se aumentan después en la provor—
cién de 3 grados por wminuto hasta que el esualte re-
blandece lo suficieute para cue los conductores, cn
barra, se ponsan en contacto uno con otro y hagan que
el indicador sefiale un fallo. Ia temnerabtura a aue se
establece este circuito se mide mediante un par termo
eléctrico situado en una pared termoméirica en un pun
to colocado direcitamente bajo los alambres cruzados. La
temperatura de conexién se toma como la temperatura en
la pared termométrica en el momento en que la corriente
circula por primera vez a través de los alambres cruza-~
des. AUn cuando esta Gemperatura es siempre also nds ba
ja que la tewperatura real de los alambres, da una medi
da bastante exacta del intervalo de temperatura de co-
nexién del alambre esmaliado que se estd ensayando, Los
alambres de electroimanes destinados a temperaturas de
funcionamiento de 1352C por lo menos, deben tener una tew
peratura de conexién de 175¢¢ por lo menos.

Cuando se miden las propiedades de una pelfcu
la aislante, tal como el fanto por ciento de alargomien
to después de envejecer por calor, choque térmico, pér—

dida de peso después de calentamiento en vacio y pérdi-

- 15 -
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da de resistencia dieléectrica después de calentar al
aire, 1o aue se esta midiendo en realidad es el efecto
de la degradacién térmica del esmalte sobre las propic
dades particulares cue se esbdn midiendo, EL método mds
correcto de medir esta degradacidn térmica de un esnal-
te sobre un alambre consiste en mantener el alambre es-
maltado a la temperatura a que se desea funcione el
alambre, hasta que tiene lugar descomposicién. Este né-
todo sin embargo no es prdctico para valorar nuevos na-
teriales, debido a los periodos de tiempo relativamente

largos que son hecesarios. Asl pues, podria enconirarse

que un alanmbre esmalbado actuaria con éxito a una tempe

ratura de 1352C duranté cinco a diez afios, por ejemplo,

N
¢

antes de que tuviera lﬁgar cualquier degradacién térmi-
ca sustancizl. Dado que’evidentemente no es prdctico eg
perar un periodo de tiempo tan largo para encontrar si
una resina es satisfactoria para esmaltes de alambres de
electroimdn, se llevan a cabo habitualmente ensayos ace
lerados de vida térmica gobre estos alambres esmaltados.
Ya que las teorias termodindmicas muestran que la veloci
dad de una reaccidén dada puede ser debterminada en fun-
cibén de la temperatura, es posible seleccionar tempera-
turas elevadas para ensayos térmicos de peliculas de es
malte y ecalcular las propiedades térmicas del alambre cg

maltado a la temperatura de operacién deseada con estos

- 16 -~
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datos de loz ensayos acelerados. Aun cuando podria espe-
rarse que las reacciones de deoradacién que podrian te-
ner lugar a estas temperaturas de ensayo elevadas pudie
ran no Ltener lwmar a lag temperaturas a que el aloubre

de electroimznes se hace iuncionar, debido a las enerylas
de activacidén requeridng para iniciar ciertas reaccioucs,
la experiencia ha mostrado cuc los ensayos de duracidén

a teuperatura clevada son un método sepuro para detoermi-
nar la "vida" térmica de un material, determinada a las
temperaturas de funcionamiento.

Bn 1a detersinacién de si una pelicula de vs-
malte puede perder su Tlexibilidad después de largos pe-
riodos de tiempo a la temperatura de funcionamiento, ces
costunbre envejecer nor calor unz muestra del alambre eg
maltado., un la prdcbica se ha encontrado que para que un
alambre dc clectroimanes sea satisiactorio nura usar cn
ndquinas dinawocléctricas & temperaturas de 135¢C por lo
menog, una mucstra del alambre esmaltado que tenga un
diduetro de conductor i no debe uostror derectos super—
ficiales cuando se enrolla sobre un umandril que ticne un
didmetro 34 después de ser envejecida por calor durante
100 horas en una estula con aire en circulacidn, umnte~
nida a una touperatura de 1752C. Ko obgstante, nuede apre-
ciarse que el valor del ensayo de envejeciniento por ca-
lor es dudoso cuando el alumbre aislado incluye un recu

brimiento de nilédn, y un fullo bajo dichos circunstancias
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no es indicativo de un defecto en el aislamiento de ba-
se,

El efecto de temperaturas elevadas sobre la
flexibilidad de un esmalte para alambre de electroimanes

5 puede ser medido también enrollando una muestra del alai
bre esmaltado que tiene un didmetro de conductor X, so-
bre un mandril que tiene un didmetro de 5X, separando la
miestra de alambre del mandril y colocdndola en una es—
tufa con aire en circulacidn, mantenida a 15528, Después

10 de 30 minutos la nuestra de alambre no debe mostrar de-
fectos superficiales en cualgquiera de los enrollados, con
objeto de que el alambre esmaltado tenga la flexibilidad
suficiente para un funcionamiento estacionario a 1352C
por lo menos, Este ensayo es conocido como el ensayo de
15 choque térmico.

Bl requisito térmico final de un alambre de elec
troimanes que haya de ser empleado a temperaburas eleva-
das, es que la resistencia dieldctrica de la pelicula de
esmalte permanezca lo suficientemente alta a temperaturas

20 elevadas, después de un periodo de operacién largo, parw
gue no tengan lurar corto circuitos entre alambres de
electroimdn adyacentes, Para que un alambre de electroimdn
sea satisfactorio nara actuar a una temperatura de 1354l
por lo menos, su resistencia dieléctirica no debe ser mc-—

25 nor de las dos terceras partes de la resistencia dieléc-

trica inicial después de ser mantenido a una teumperatura
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de 1/59C¢ durante 100 horas en una estuia con circuli-
cién de aire, aue tiene una hunedad relativa de 25
por ciento a temperatura ambiente. Este cambio en la
resistencia dieléctrica sc mide como resistencia die-
léctrica, voltios (o voliios por ma) par vorcido, lan
to antes como desiuds del calentamiento a 1/52C.

Las condiciones de funcionamiento de una o
rre de alombre comercial dependen principalmente del
tipo y didmetro del alauwbre de cloctroinanes que estd
siendo revestido, asi coro también de las caracteristi
cas de la propia comnosicidén de revesbimiento. sreve—
mente, para unn oneracién econdmica comercial, lao to-
rre de alauwbre debe aplicar un recubrimiento de esitl
te hdmedo comwnrendido entre G,050 ¥ C, 086 mm aproxing
damente sobre el didwmetro, a un alambre de glectroimdn
de didmetro commrendido entre 0,056 wa y 3,66 i1 aproxi
madamente. Yanto el cobre como el aluminio son los ma-
terisles de los alambres de electroimdn coiunuente em-
pleados y puede apreciarse aue las condiciones de la
torre de alaubre variardn sesuin el maberial ocue sea uti
lizado, como resultado de la diferencia en sus conduc-
tividades térmicas. in purticular, para alambre de alu
minio, la velocidad del alanbre en la torre estard cou
prendida entre 24,4 y 36,1 metros nor minubo para un
alanbre de 0,32 mm de didmetro, v 7,62 = 5,53 metros por
minuto para alambre de 1,54 wm de didmetro. Fara alambre

de cobre, las wvclocidades de la Lorre, econdnicas, son
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de 38,1 metros por minuto para alambre de 0,056 mm, y
de 4,9-6,1 metros por minuto para alambre de 3,66 wm.
Las zonas de temperatura en la torre de alawbre deben
ser suficientes para expulsar eficazmente el disolven
te, principalmente agua, y curar por calor los reves—
timientos. A este fin, las lemperaturas de la torre

de alambre se iijan en el fondo, 0 zona de eliminacidn
de disolvente, en un nivel oue permita expulsar el di
solvente sin ocasionar la formacién de burbujas o am-
pollas, y en la parte suverior de la torre o zona de
curado, en un nivel que efectie la polimerizacién v cu
rado deseados sin dafiar el esmalte. Los expertos en lo
operacidén de torres deialambre serdn capaces de esba-
blecer con facilidad la temperatura 6ptiza para el fun
cionamiento de la torre. Serd evidente para los exper—
tos en la técuica aue 1la operacién de una torre de alan
bre debe ser tal cue vroduzca alawbre revestido a un
costo que sea couwercinlmente comnetitivo bajo las con-
diciones cue nrevalezcan en el mercado. Asi pues, la ca
pacidad para recubrir y curar slambre de elcctroimuncs
a altas velocidades y bajo conuiciones de temperatura
que no afecten de .i0odo adverso a laes caracteristicas y
rropiedades del alambre de base oue sirve de substrato,
es de importancia comercial sustancial. También es de

importancia la conservacidén de disolventes orgdnicos va
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liogos asi como tawbién la conservacién de la ency o
reguecrida pory. recuperar o desechar tales disolventes
con un eiccto miniwo sobre cl medio ambiente circun-—
dante.

Log esualbes para alambres de base Geuosu
ilustrativos, se descriven en detalle en la solicitud
de Patente cspaiiola Ne 440,565, presentada cl 29 de
Ajosto de 197YH. Fora una digscusidn detallada de tales
compogiciones, debe hacerse referencia a tal Solicitud,
y la descripcién de la misma se incorpora en esta we=—

noria como reierencia.

SULARIO DE LA INVENCIONW

e e e

La compogsicidén de revestiuiento que incorpo-
ra la prescnte invencidn comprende una solucién acuosa
de una resina polidster soluble en azua, obtenida, co-
mo producto de reaceidn, de calidades orincipalmnente
comerciales de neopentilglicol, frimetilolyropano, dci-
do isoftdlico y anuidrido $rimelitico, en mezcla con
un oligémero de diawina de deido orbtodmico soluble en
agua, obtenido, como producto de reaccidén, de una dia-
mina diprimaria y un deido tetracarboxilico, tal como
el producio de reaccién de mebilendianiline y el 4,41
—(2-acetoxi-1, 3~gliccrtl)-big-anhidrotrimelitato. Ta re

sina poliéster y el oli:duero de diamina del deido or—
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todmico se hacen solubles en asua mediante el uso de
una base nitrogenada vold+til, tal como el hidréxido
anbnico. La composicidén puede incluir pequefias canti-
dades de polimeros solubles en agus tales como resinag
de fenol formaldehido, resinas de melamina Tormaldehido,
resinas epoxidicas y seumejantes. Ademds, la composicidn
puede incluir aceleradores toles como un acelerador de
cuelato de titanio, y agentes de control de flujo anro
piados para racilitar la aplicacidén al substrato de
alambre, en una instalacién de torre de alambre. Ias coun
posiciones de las caracteristicas anteriores se aplican
con facilidad a alarbres de clectroimanes en un aparato
de torre de alambre convencional y se curan en é1 for-
mando un revestimiento de esialie sobre el alambre de

electroindn.

DEICHII-CION DB LuS DIBUJOS

Ia Mirure 1 es un diagrama de flujo del tino

de blocues que ilustra un procedimiento de formac:idén d

(¢

las composiciones de esmalte para alambres de electroin:
nes que incorpora la presente invencién.

Lo figura 2 es una vista goneralienie escue-
ndtica, en corte transversal, de un: torre de alambre

nara aplicar un revestiniento de esmalte sobre alauwbre.



10

15

20

25

19.12.75

bescrineibn de lo realizacidn prererida

Conrorne a la presente invencidn se prevard
un esmalie para alwmbre de clectroimanes, nuevo y ne-
jorado, aue utiliza un disolvente sustancislmente acuo
so0, cono mezcla de una resina polidgter soluble cn agua
v un oligbuero de diazmina de dcido ortodmico soluble en
agua. Se afiaden a la composicién de revestimicento ace-
leradores y agentes de control de flujo, adecuados, npa-
ra mejorar su Uso en una instalacién de torre de alam-
bre comercizl, pars aplicar ol esmalte a hilos de alam
bre, tales como zlambre de cobre o alwainio, y producir
alambre de electroimanes para usar en una amplia varie-
dad de aplicaciones eléctricas tales como motores, ge-
neradores y otras miquinas dinamoeléctricas. La compo~
sicién de revestimiento de base acuosa me jorada, produ
cida conforme a esba invencidn, se adapta en particular
a su aplicacibn y curado en una instalacién comercial
convencional, de torre de alaubre, para producir alai-
bre de elechtroimanes que tiene propiedades flsicas ¥y
quinicas comparables o mejores que las de los alambres
de electroimanes preparados con las composiciones de re
vestimiento conocidas. La composicién de revestimiento
mejorads pucde ser aplicada a alambre de electroimanes
en una torre de alambre 2 altas velocidades lineales ¥

baijo condiciones de curado compabibles con las caracte—
]
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risticas y propiedades del substrato que constituye el
alambre de base, y es curable proporcionando un reves-
timiento de alambre resistente, flexible, dieléctrico,
resistente a los disolventes, ¥y térmicamenterestable.

La composici6n incluye esencialmente dos con
ponentes, una resina poliéster especifica y un oligdme
ro de diamina de un amidodcido especifico. El componen
te de resina poliéster de la presenie invencién proce-
de, como producto de reaccidn, de un diol, triol, 4cido
dicarboxilico y un anhidrido de un 4cido tricarboxili-
co. I&s especificaumente, el diol preferido wtilizado en
esta invencidn es el neopentilglicol, el triol vpreferi-
do es el trinetilolpropanc o trimetiloletano o sus mez-
clas, el dcido dicarboxilico preferido es el dcido isof
tdlico, y el anhidrido de 4cido tricarboxilico nreferi-
do utilizado en esta invencidn, es el annidrido trime-
1itico. Para algunas aplicaciones puede afiadirse en e
gueflas cantidades, un dcido alifdtico tal como el deci-
do adipico.

Ia resina poliéster se obiicune haciendo reac-
cionar principalmente de 15 a 47 moles por ciento, apro
ximadamente, de neopentilglicol, de 8 a 38 moles por
ciento, aproximadamente, de trimetilolpropano o trime—
tiloletano o sus mezclas, de 18 a 30 por ciento, anroxi

madanente, de deido isoftdlico y de 7 a 14 moles por
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ciento, aproximadamente, deanhidrido trimelitico. ui

se desea, nueden atadirsc hasta 14 moles por ciento

de deido adipico o de obtro dcido alifdtico. iils egne=

ciTicamente, un resina polidster preferida procede de
5 la reaccidén de 21 moles por ciento, aproximadamente, de

neopentilglicol, de 35,5 moles por ciento aproxiumado-—

mente de trimetilolwropano, de 35,5 moles por cicnto,

aproximadamnente, de dcido isoftdlico y de 8 moles por

ciento, aproximadamente de anhidrido trimelitico. Los

10 reactivos utilizados son reactivos de calidad comercial
y muy probablemente contendrdn sustancias semejantes
adicionales. For ejemplo, el dcido isoftdlico comer-
cial incluye comunmente de b a 25% de su neso de dcido
fereftdlico,

15 La resinza poliéster se forma con un indice de
acidez comprendido cnire 45 y 100, aproximadamente, con
un intervalo preferido de 50 a 7T0. La resina se planea
ademds paro que muestre un Indice de hidroxilo compren
dido entre 150 y 300 aproximadamente, siendo el inter—

20 valo preferido el comprendido entre 250 y 300,

¥l componente de oligéumero de diamina de deci-
do ortodmico se obtiene como producto de reaccidn de
una diamina diprimaria y un dianlddrido tetracarbox{li-
co, De nuevo, los reactivos son principalmente de cali-

25 dad comercial. Los oligbmeros se describen en detalle
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en la Solicitud de Patente espafiola 435.130, presen-
tada el 2 de junio de 197Y. Fara una discusidén mds de
tallada de tal producto debe hacerse referencia a es—
ta Solicitud de patenie, cuya descripcidén se incorporu
5 en la presente Hemoria como referencia. ids especliicy

mente, el oligémerc de diamina de deido ortodmico pre~
ferido, procede de la reaccidén de la diamina metilen~—
-dianilina, con el dianhfdrido 4,4'(2-acetoxi-l,3-gli
ceril)=bis—anhidrotrimelitato, la diamina y el anhidri

16 do utilizados como reactivos se encuentran presentes
en la solucién de reaccién en la proporcién molar de
ma (m~1) respectivamente, donde m tiene un valor cou-
prendido entre 2 y 7 avroximadamente. Cuando m tiene
un valor de 2, la diamina y el dianhidrido se encuen-

15 4ran en la proporcidén moler de 2 a 1, produciendo con
ello una diamina de aidcido diawmfdico.

El comnonente poliéster y el componente oli-
abmero de diamina de dcido ortodmico se mezclan en un
disolvente adecuado, en la proporcién de resina polids

20 ter respecto al oligbmero de diamina, de 1 a 1, aproxi
madamente, a 26 a 1, aproximadamente, y de preferencia
de 9 a 1, aproxinadamente. Ia resina noliéster y el oli
#6mero de diamina son, sin ewmbargo, commatibles en sug

tancialmente todas proporciones.

25 Panto la resina vpoliéster como el olizbumero de
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diamina se forman inicialuente o a partir de las sus-
tancias reaccionanies respectivas en un medio disol-
vente or-dnico, o se disuelven en un digolvente wmiscl
ble con arua después de la Loruacidn de la resing, =n
cada caso, el wedio disolvente or-dmnico seleccionado

es un disolvente miscible con arua tal como N-metil—-2~
~pirrolidona, éter monobutilico del etilenglicol (bubil
celosolve) y alcohol butilico. Pucden enadirsc agenbes
tensioactivos aproniados tales como el Izepal CC—-630-
Ia solucién en el disolvente orginico, en cada caso,
puede ser solubilizada en agjva, ©O pueden uezclarse el
polidster y el olibmero de diamina y después solubili-
zarse eil asud.

Pura hacer solubles en asua las resinag, se
hacen reaccionsr con una base nitrogenada voldiil, tal
como amoniaco, (HH3), amoniaco acuoso o hidréxido améni
co (NH4OH), carbonato aménico y aminas aliidticas pri-
marias o secundurias oue contienen hasta cuatro dtomog
de carbono, tales cowo mebilamina, etilamii., sec~butil
amina, isopropilamina, dimetilamina, dietilomina, dibu—
tilamina, y semejontes. Para una discusidn mis detallada
de la solubilizacién del poliésier ¥ el olisbémero de
diamina, véase la Solicitud de Yatente espaiiola K¢ 440,505
antes citada.

Tag soluciones acuoso-or:zdnicas del poliésicer
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¥ el oligbmero de diamina, o sus mezclas, se diluyen
después con agua para formar soluciohes acuoso-or;ini
cas apropiadas que poseen el contenido de gblidosg de-
seado., Ia solucién acuosa de la resina poliéster se
mezcla con la solucidn acuosa del oligémero de diami~
nz, en las proporciones en peso deseadas, produciendo
una composicidén de esmalte para alambre adecuada para
usar en una torre de alambre. Puede alladirse un acelg
rador de curado apropiado. Para la mayor parte de lag
aplicaciones, el contenido de sélidos del esmalte pa~-
ra alambre asl producido, debe estar comprendido entre
25 y 40 por ciento en »neso, aproximadamente, de séli-
dos no voldtiles, en una solucién acuosa en la que el
disolvente consta de 80 por ciento por lo menos, apro
ximadamente, de agua. la solucidén vreparads de este mo
do es adecuada para su uso inmediato en una torre de
alambre y todavia tiene un periodo de estabilidad sug
tancial, facilitando con ello el almacenamiento sin
peligro de que el esmalte se separe o coégule formando
un gel.

Los ejemplos siguientes son ilustrativos de

la presentec invencién:
EJEIPLO 1

En este ejemplo se usé un reactor de acero
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inoxidable de treinta y ocho litros provisto de apita-
dor accionaco por un motor, calentamiento eléctrico,
serpentines de refriseracidén, condensador de reflu o,
entrada de gas inerte, tuberia de salida de vapor que
conduce a un sigbema de chorro de vapor capaz de crear
un vacio parcial por efecto Venturi. Con la tuberfa de
salida de vapor cervada y el condensador de reflujo
abierto, se hizo pasar una lenta corriente de gas iner
e a través del reachor y se hizo pasar vapor de agua
a través de la camisa exterior del condensador de re-
flujo. Se carcaron al reactor 8.565 pramos (63,9 moles)
de trimetilolpropano y se calenié a 121¢C hasta fusidn.
Se comenzé la a~itacidén y se afladieron 3.507 granos
(37,6 moles) de neopenbilglicol. xl lote se calentd de
nuevo a 1219¢ v se ailadieron 21 ml de titanato de tetra
isopropilo y 10.500 grauos (63,3 moles) de dcido isofi-
tdlico. La tewmperatura se elevé a 216¢C a lo largo de
cuatro horas y se mantuvo en 216¢C durante otra hora y
media mds antes de enfyriar., &l desitilado acuoso que es—
capé durante cl proccso se condensé continuanente y se
recogié pesando 2,125 kge Ll Indice de acidez de la re-
sina era de once.

Con la temperatura de la resina en 174¢¢ la
tuverfa de solida de vapor se abrié y se cerré la tu-
beria de reflujo. Se aiudieron 2,708 granos (14,4 10~

les) de amhldrido trimelitico. kKl lote se mantuvo a
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160-170¢C durante tres horas durante cuyo tiempo se
afiadieron 50 gramos (0,260 moles) de anhidrido trime-
1itico. Se retiré una pequeila muestra de la resina pa-
ra la determinacién de hidroxilo, y el lote se diluyé
5 con 2.345 gramos de H=metil-2-pirrolidona, 1,260 gra-
mos de éter monobubilico del ebtilenglicol, ¥y 2.345
gramos de alconol n-butilico.
Con la temperatura del lote a 93,5¢C se aiia-
didé una mezela de 7.770 gramos de agua desionizada y

10 1.590 gramos de hidréxido aménico de 269,

Bl producto final tenia una viscosidad de 23
y un color de 3 en la sSscala de Gardner Holdt. E1 pl
era de 8,3, el Indice de acidez de 55, el peso por ml
era de 1,12 gramos. ELl tanto por ciento de gélidos,

15 determinado sobre uns muestra de medio gramo en una cdp
sula de aluminio a 1492C, en una estufa, durante 90 mi
nutos, era del 50%. El Indice de hidroxilo determinado
sobre unaz pequefin muestra gue fué retirada Jjustamente

gntes de la adicién de disolvente, era 2560.

20
LIELPLO 2
En este ejemplo, se uséd un recipiente de acero
inoxidable de 76 litros. La agitacién fué proporcionada
medianse una hoja de 10 cm gue funcionzba a una veloci-
25 dad del indicador de 1000 RPLl. Bl recipiente se cargé
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con 11,130 kg de n-metil-2-pirrolidona. Durante un pe-
riodo de einco mimtos se afiadieron 11,13 kg (56,2 mo
les) de metilen-dianilina, La feumperatura de la solu-
cién se mantuvo a 38eC. A esta solucidn se alladieron
27,10 kg de una solucién recien preparada con partes
iguales de H-metil-2-pirrolidona y Polydride 230, un
nombre comercial registrado de la R.%. Vanderbilt Com
pany para su dianihidrido resinoso 4,4'(2-acetoxi-1,3-
-gliceril)-bis-anhidrotrimelitato,.(28,1 moles de
Polydride 230). Despubs de mezclar durante quince mi-

nutos, la temperatura habia ascendido a 78¢C.

Lo siguiente mezcla se afiadié a continuacidn:

Butil celosolve 1,451 kg
Nemetil=2-pirrolidona 0,338 kg
Asua desionizada 8,770 kg

Hidréxido aménico de 28% 3,478 kg.

Se continué mezclando durante quince minutos

con la teaperatura a 762C.

Se afiadié despuéds la mezcla sisuientes

Alcohol butilico 2,962 kg
IGEPAL C0-630 2,96 g
H-metil—-2-pirrolidona 0,148 kg

Se conbinué mezclando durante otros quince

minutos. Se prepararon dog lotes de esfa mancra y se
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mezclaron ambos lotes. Ia solucién contenia 37w de s61i
dos en peso y una viscosidad de 205 cps a 302C, un pH

de 8,1 y una densidad de 1,12 g/ml.

EJBIPLO 3
5
Se cargaron en un recipiente de acero inoxida
ble de 76 litros equipado para agitacidén con una hoja
de 10 ecm que actuaba a una velocidad del indicador de
1000 RPH, 33,56 kg del poliéster preparado como se ha
10 descrito en el Ejemplo 1. Se afiadieron 16,6 kg de agua
desionizada y se continué sgitando durante quince mi-
mtos. Después;se aitadieron 6,17 kg del producto del
Ejemplo 2 a lo largo de un periodo de tres a cinco mi
mutos y se continud agitando durante otros quince mi-
15 nutos. Después se afiadidé al recipiente la mezcla siguien
te:
4,5 Eg de agua desionigzada
1,28ikg de N-metil-2-pirrolidona
0,647kg de alcohol HN-butflico
20 2,26 gramos de IGEPAL CO 630 (un agente ten-
: sioactivo alco
hil~-fenol poll
etoxilado, pro
ducido por la
General Aniline
and Film Compa
ny).
25 Se cdptinud agitando durante otros quince mi
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mtos, para obtener una solucién de esmalbe que con-
tenfa 33,75 de sbélidos en nreso, una viscosidad
Brookfield de 230 cps a 302¢, una tensidén supcerficial
de 39,6 dinas/cm medida en cl Tensibmetro de Fisher,
Modelo 20, un pil de 7,5 y una densidad de 1,075 g/ml.
intes de usar la solucién de esmalte en una torre de
alambre, se aiiadieron ol lote antes descrito 401 gra-
mos de un acelerador, "IYZIOR" 1L, (un producto v ti-
tanato de trietanolamina de L.I. DuPont de Femours and
Company) «

Se aplicd esmalte para alambre preparado co-
mo se ha descrito en el Ljemplo 3, como un esnalte de
revestimiento sobre alambre de eleclroimanes utilizan-
do una torre de alambre comercial convencional. la to-
rre de alambre utilizada era un hornov para esmaltado
de alambre "shelbyville" de 4,57 metros, de convec—
cibn controlada, de gas y electricidad, de un tipo mog
trado en las Fatenies de Lstados Unidos nos. 3.183.604
¥ 3.183.605 a que se ha heeho refercneia anteriormente.

Con refercncia a la FIG. 2 se muesira una vig
ta esquendtica en general de una torre del tipo
#ghelbyville® que recibe el alaubre de electroimanes
en varilla 10, al oue se avlica un revestimiento de la
composicién de esualte cn un aplicador 1l. Hl zlombre
revesiido con el revestimiento de «sualte, himedo, pa-

s a través de una abertura 12 al fondo de la torre 14,
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donde es sometido immediatamente a calor radiante me-
diante paneles de calentamiento radiante opuestos, 15,
situados en lados opuestos del alambre 10. Un ventila-
dor 16 produce una corriente de aire caliente en la
parte inferior de la zona de eliminacién de disolven-
te de la torre 14. El aire se calienta mediante un que
mador adecuado 18 o semejante y la temperatura del aire
gse controla mediante un control de par termoelécirico
19 situado generalmente en el fonde de la torre adyo-
cente al extremo de salida de la zona de eliminacidn de
disolvente y acuas abajo de los paneles radiantes 15,
Una vez que ¢l alanbre 10 pasa a través de la zona de
eliminacidén de disolvente, continuda en sentido ascen-—
dente a través de la parte superior o zona de curado de
la torre, donde el esmalte se polimeriza o cuece antes
de salir del horno., Se hace circular aire caliente a
través de la zona superior o zona de curado mediante un
ventilador 20, ¥ la temperatura del aire en la zona de
curado se controla mediante un par termoeléetrico 21,
situado cerca del extrewo superior de la torre. £l alam
bre aislado sale de la torre a través de un eniriador
de conveceidn 22 que reduce la temperatura del alambre
para que el alambre pueda ser enrollado sobre una bobi,
na adecuada. Para una discusibn mis detallada de la ope-
racidén de unza torre de alawbre del tipo "“Shelbyville™,

debe hacerse reiferencia a las patentes anteriores.

- 34 -



El alambre revestido con esmalte puede re-—
eibir un recubrimiento, tal como nildén, asi como tam-
bién un agente lubricante, con objeto de mejorar la
utilidad del alambre de electroimanes para bobinados,

5 por ejemplo, para producir estatores y rotores para
miquinag dinamoeléctricas.

Ia Tabla I presenta datos obitenidos utili-
zando log esmaltes para alambre preparados como se ha
descrito anteriormente en una torre de alambre del {1

10 po "Shelbyville". Las condiciones de la torre de alam
bre utilizadas en la preparacidén del alambre aislado
a que se refiere la Tabla I, inclufan velocidad del
alambre comprendidas entre 21 y 24 metros por minuto
para alambre de cobre y entre 11,6 y 15 metros por mi-

15 nuto para alambre de aluminio, y temperaturas de 490~
~530¢C en los paneles radiantes, 360-4202C en la parte
éuperior y 250-315¢C en el fondo de la torre. El alam
bre fué sometido a la preparacién y recocido previos
convencionales, antes de la aplicacidén del revestimien

to de esmalte. Se determinaron diversas propiedades del

20
alambre revestido y curado asi obtenido, y se indican
en la tabla. Los resultados presentados en la Tabla I
demuestran claramente la eficacia de las composiciones
deseritas que incorpora la presente invencidn, para pro
o5 dueir alambre de electroimanes aislado, de alta calidad.

19.12.75 - 35 -
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Las propiedades se comparan favorablemente con el alam—
bre de electroimenes producido por las composiciones

de la técnica anterior y cumplen las normas y especi-
ficaciones regueridas para la produccidén de alambre de

electroimanes en cantidades comerciales.

eyt
d

- 36 -
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Otro ensayc cue ilustra la eficacia del re-
vestimiento aislante de alambre de electroiuanes pro-
ducido conforme a la presente invencilm, es el Insayo
de Quemado de Rotor Bloqueado. Se enrolla alambre de
electroimanes en un estator que después se monta en un
motor. El rotor se bloquea para evitar la rolacidn y se
aplica una corriente ol estator. Se mide el tiempo de
fallo y la temperatura de bobinado. En énsayos de que-
mado de rotor bloqueado efectuado sobre estatores con
devanados principales de Cu de 0,91 mma y arrollamien=
tos de arranque de Cu de 0,40 mm, utilizando o bien
Alkanex o la composicién de la presente invencién co-
mo aislamiento del alambfe de electroimanes, el alam-—
bre aislado con Allkanex se quema tipicamente en unos
50 sezundos, mientras gue el alambre de electroimanes
aislado con la composicidén de la presente invencidén tan
to con como sin el uso del acelerador en el esmalte,
dura casi diez veces uds, o por término medio, un tiem
po comprendido entre 490 y 500 segundos. En una serie
de ensayos, la temperatura de los arrollamientos de
arranque y de los devanados principales a 50 segundos,
fueron de 360 y 100¢C respectivamente, y después de 500
segundos las bemperaturas eran de 470 y 290¢C respecti-
vamente.,

Aun cuando han sido descritas anteriormente

- 41 .
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con considerable detalle ciertas composiciones de re-
vestimiento para alambre de electroimanes, para usar
en la produccidn de alambre de electroimanes revestido
con esmalte, en una instalacidén de torre de alambre co

5 mercial, debe entenderse que no hay intencién de limi-
tar la invencidn a las composiciones especificas que
han sido descritas a titulo de ilustracién., Por el con
$rario, la intencién es cubrir todas las modificaciones,
alternativas, equivalentes y usos que caen dentro del

10 espiritu y extensidn de la invencidén expresados en las
reivindicaciones que se acompaiian.

‘Ia presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Estados Unidés de América, el 31 de Diciem-
bre de 1974, bajo el Ne 537.650, se acoge a los benefi-

15 cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propie~

dad Industrial.

20
REIVINDICACIONES

25 Los puntos de invencién propia ¥y nueva, que se

19012-75 - 4-2 hd
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pregsentan para que sesn objeto de esta solicitud de
Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los
que se recogen las reivindicaciones giguientes:

l2,- Un procedimiento para prepsrar alambre de
electroimenes que tiene un revestimiento de sislamiento
eléctrico, que comprende las etapas de aplicar a alambre
de electroimsnes, en una torre de alsmbre, una composi-
cidén de revestimiento que comprende una solucidn acuosa
de a) una resins de poliéster soluble en agus que com=
prende el producto de reaccién de neopentilglicol, tri-
metilolpropano, 4cido isoftdlico, y anhidrido trimeli-
tico; y b) un oligbmero de dismina de dcido ortodmico,
soluble en agua, que comprende el producto de reaccidn
de metilen-dianilina, y 4,4'-(2-acetoxi-l,3-gliceril)-
-big-anhidrotrimelitato, y curar el revestimiento por
aplicacibén de calor.

2a,- Procedimiento segfin ls reivindicacidén 1&,
en el que el contenido de gsdlidos estd comprendido entre
sproximadamente 25% y eproximadamente 40% en pesoOs

%3 ,- Procedimiento segin la reivindicacidn 12
en el que dicho oligdmero de diamina de dcido ortodmico
y dicha resina de poliéster se encuentran en la propor-—
cién de aproximadamente 1 a 9 respectivamente.

48, Procedimiento segin la reivindicacidn 12,

en el que dicho oligdmero comprende el producto de reac-—

43
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cidén de dicha diamina y dicho dianhidrido, en la propor-
c¢ién molar de m a (m~l) respectivamente, donde m tiene
un valor comprendido entre 2 y aproximadamente 7.

52,- Procedimiento seglin la reivindicacidn 12,
en el que dicha resina de poliéster es el producto de
reaccidn de 18 a 47 moles por ciento de neopentilglicol,
8 a 38 moles por ciento de trimetilolpropano, 19 a 38
moles por ciento de dcido isoftdlico, y 7 8 14 moles por
ciento de anhidrido trimelitico.

62.~- Procedimiento segin la reivindicacidn 1%,
en el que dicha resina de poliéster es el producto de
reaccidén de 21 moles por ciento de neopentilglicol,

35,5 moles por ciento de trimetilolpropanoc, 35,5 moles
por ciento de Acido isoftdlico, y 8 moles por ciento de
anhidrido trimelitico.

72 ,~ Procedimiento segln la reivindicaciébn 12,
en el que dicha resina de poliédster y dicho oligbmero
de diamina se solubilizan en agua por la adicidn a los
nismos de una base nitrogenada voldtil.,

82,~ Procedimiento segin la reivindicacidn 72,
en el que dicha resina de gpliéster y dicho oligbmero
de diamina se solubilizan éﬁ agua mediante la reaccidn
de los mismos con una base nitrogensda voldtil antes de
efectuar la mezcla.

92,~ Procedimiento segin la reivindicacibn 72,

4l
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en el que dicha base nitrogenada voldtil es hidréxido
ambnico.

10a.~ Procedimiento segfin la reivindicacidén 12,
en el que dicha resina de poliéster tiene un indice de
acidez de aproximadamente 55 y un indice de hidroxilo de
aproximadamente 260,

11a,~ Procedimiento segin la reivindicacién 12,
en el que dicha composicién de revestimiento incluye un
acelerador de quelato de titanio.

128,.- Procedimiento segfin la reivindicacibn 18,
en él que dicha composicibén de revestimiento incluye un
agente de control del flujo.

1%32,- Procedimiento segfin la reivindicacién 12,
en el que dicha composicibén de revestimiento esté en
una solucién de disolvente que contiene al menos apro-
ximadamente 80% de agua.

148,~ Procedimiento segln la reivindicacién ié,

en el que la resina de poliéster soluble en agua es el

_producto de reaccién dec 18 a 47 moles por ciento de neo-

pentilglicol, € a %8 moles por ciento de trimetilolpro-
pano o trimetiloletano o sus mezclas, 19 a 38 moles por
ciento de &cido isoftdlico, O a 14 moles poxr ciento de
fcido adipico y 7 a 14 moles por ciento de anhidrido
trimelitico; y el oligbmero de diamina de &cido ortoh-
mico, soluble en agua, es el producto de reaccibn de n

moles de metilen-dianilina, y (m-1) moles de 4,47 -(2-acc-
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toxi-1,3-gliceril)-bis-anhidrotrimelitato, donde m tiene
un valor comprendido entre 2 y aproximadamente 7, tenien-
do dicho poliéster un indice de acidez comprendido entre
aproximadamente 50 y aproximadamente 70 y un indice de hi-
droxilo comprendido entre aproximadamente 250 y aproxima-~
damente 300, teniendo dicha composicidn de revestimiento
un contenido de sbélidos entre aproximadamente 25% y apro-
ximadamente 40% en peso, y estando dicha resina de po-
liéster y dicho oligbémerc de diamina de &cido ortokmico
en la proporcibén en peso de aproximadamente 1l a aproxima-
damente 20 a 1 respectivamente.

152,- Procedimiento segiin la reivindicacibn
142, en el que dicha composiéién de revestimiento incluye
un acelerador de quelato de %itanio.

lez, - Procedimiento segln la reivindicacibn
142, en el que dicha composigién de revestimiento incluye
un agente de control de fluj%.

172,~ Procedimiento segln la reivindicacidn
142, en el que dicha composicibn de revestimiento esté en
una solucidn de disolvente q%e conticne al menos aproxima..
damente 80% de agua.

1828,~ Un procedimiento para preparar alambre
de electroimanes, '

Tal y como se ha descrito en la Hemoria que

antecede, representsdo en los dibujos que se acompafian y

- 46 -



para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de cuarenta y siete ho-

jas escritas a miquina por una sola cara.

A TRt N
Madrid, 21 .n-viv

P.A. ;Mberio de Elzabur(lg
or 3
/

20-4-77 | .47 -
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EXPLICACION DEL_SIGNIFICADO DE LOS NUMEROS

DE REFERENCIA DE LA FIGURA 1 DE IOS DIBUJOS

Neopentilglicol, Trimetilolpropano, Acido isoftélico,
Anhidrido trimelitico, Acelerador.

Poliéster (sdlidos)

Butil-cellosolve, NMP, Alcohol butilico, IGEPAL CO-630
Soluciédn de polidster de alto contenido de sélidos.
Agua desionizads, Amoniaco acuoso.

Solucidn acuosa de poliéster.
4,4'=-(2-acetoxi~l,3-gliceil)-bis~anhidrotrimelitato,
Metilen~dianilina, MNMP,

Oligdmero de diamina de aminoécido.

Hidréxido smdénico, Alcohol butilico, Agua, IGEPAL
C0~630.

10.~ Solucidén acuosa de oligbmero ‘de diamina de amidodcido.

11l.~ Solucidén de poliéster, Solucidn de oligémero de dia-

mins de amidodcido.

12,- Agua desionizeda, NMP, Alcohol butilico, IGEPAL

CD-630.

13,- Esmalte para slambres.

-
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