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' del estator y los devanados del estator. La funcidn del nf-

-2 - REF: 17-GE-02454

Para la produccidén de energia eléctrica se utilizan
turbogeneradores de gran potencia. Las dos partes principa- |
les de un generador se comocen en el vocabulario eléctrico
bajo los nombres de inductor y armadura. Un inductor consis-
te en una.fuente de lineas de flujo magnético, que estd ooq;
tituida por una bobina enrollada que funciona como ﬁu 2lec~
troimdn, Ya que esta parte gira se llama el "rotor". lLa ar-
'madura es un conjunto de conductores en el cual se induce
una tensibén. Se llama "estator" porque éonstituye la parte
estacionaria del equipo. Una descripcidm detallada.denesta
méquina podrad encontrarse en una publicacidén de la Y.S.
Hargett, Tqrbogeneradorés-accionados por vapof de gran potey
cia, General Electric Cd., Schenec&ady, N.Y., Agosto de
1967. ' '

! , .
El estator incluye el nficleo del estator, el armazén

cleo del estator consiste en facilitar um circuito de re-
luctancia reducida para las lineas de flujo magnético proce-
dentes del inductor y al mismb tiempo soportar las bobinas
del devanado del estator. El armazén del estator sopor:ta el
nficleo del estator en el interior del generador. El devana-
do de la armadura esté constituido por barras aisladas o
me&ias bobinas ensambladas en las ranuras dellnﬁcleo del
estaﬁor y unidas en sus extremidades para for&ar bobinas y
que estan conectadas en ios circuiﬁos de fase adecuados porxr
unos anillos de conexién situados en la extremidad de los
devanados.

E pﬁcleo del estator presenta la forma de un cilin-
dro de acero de alta permeabilidad que rodea totalmente la

i
circunferencia del inductor. E1l nficleo del estator es de
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fde fijacién, La pr¥sién de fijacidn extremo contra extremo

construccidn estratificada y esta construceidén puede obte~
nerse formando el nificleo mediante un apilamiento de una serile
de segmentos o de piezas de chapa de acero troqueladas su~
perpuestas, que estén aisladas cada una, con una capa de es-
malte en ambas caras. En una disposicidén, estos seguentos
estén apilados en su difmetro externo sobre .unas barrazs de
gulado que mantienen la alineacién de los bordes externos.
El nficleo completo para un generador de gran potencia puede
contener varios cientos de miles de segmentos o de piezas
troqueladas individuales. ' ' ~‘

En el pasado, el ensamblaje del mficleo 1o hacien ope-
rarios que dep091taban 1as chapas a mano, En varlante, las
chapas pueden apilarse mecinicamente por medio de un aparato
descrito por J.G Quinn, Patente de los Estados Unides de
América 2.889.058 por "ﬁéquina de'apilamiento de chapss tro-
queladas". Hasta la fecﬁa se revestian las chapas troquela-
das céﬁ un esmalte destinad& a aislar eléctricamente lag
chapas en contacto mituo. Es esencial que las chapas troque-
ladas individuales del nﬁcleoidel estator se mantengan sepa-
radas y aisladas las unas de las otras para evitar la cir-
culacidén de una corriente entre las chapas.

‘ Las chapas del estator se someten a una presién a in-
tervalos determmadoe durante el proceso de apmlamlento para

aplanarlas y para conscguir un congjunto compaoto. Después de

realizar el apilamiento de las chapas hasta la fecha se suje
taba todo el nlicleo extremo contra extremo bajo presidén y se

mantenia por medio de tuercas sobre la longitud de las barraf

produce una friccién entre las chapas individuales haciendo
l .

que el nficleo completo se comporte casi como un c¢ilindro ma-~
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cizo, Aungue el nficleo del estator es muy rigido, se produden

deformaciones en razén de la potencia magnética del campo.
Esto da lugar a vibraciones que deben suprimirse en la mé-
gquina,.

Con el objeto de iﬁpedir las vibraciones, se gplica un
adhesivo suplementario a clertas zonas del nlcleo del esta-
tor, es decir, aproximadamente el 5% del nficlec en las cha-
pas extremas, para impartir rigidez a la estructura, No re=-
sulta préctico ni ecopémico aplicar dos revestimicntos, es

decir un revestimiento aislante y un revestimiento adhesivo

' a todas las chapas troqueladas ya que esto supondria hacer

pasar dos veces por el éparato de—revestimiento cada una de
los clentos de miles de chapas troqueladas que puede incluir
cada méquina, Sin embargo, los inbentos anterioreg para eli-
minar la doble operacidn que consiste en formar una capa ais
lante de esmalte endurecido y sdemds una unidon adhesiva, sus
tituyendo a este broceso una simple operacidn de revestimien
to que sirve al mismo tiempo'como adhesivo y aislante no han
sido totalmente satisfactoriés en razbdn de las irregularida—
des superficiales de la% chapas troqueladas,

De manera totalmentp sorprendente, se ha descubierto que
es posible formar mediante_apilamiento de chapas sustancial-
meﬁte la totalidad del hficleo por medio de una unién quinmica

y utilizando un solo repestimiento adhesivo-aislante aplica-

do a las chapas troquelpdas. Lasg ventajas proporcionadas
por este nuevo sisteme n?luyen la formacidén de un nflicleo
de eétator unido integ al@enﬁe por medio de un solo revesti-
miento adhesivo y aisl nt%, dpa rejora de la traunsferencia
del calor entre las c¢hapas, ykla posibilidad de realizar el

endurecimiento y la unibn del nfcleo del estator en una sola
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operacién, Es shora factible realizar el bastidor del esta-
tor y ensamblar estos mbédulos preunidos fuera del bastidor
de estator, y estos mbédulos preunidos pueden ser verifica-
dos antes de su montaje en el generador.

De acuerdo con el invento se ha descubierto un método
para formar un nicleo de estator estratificado apilando una
serie de segmentos o chapas de acero trogueladas que estén
revestida cada una con una sola capa de esmalte adhesivo y
aislante en ambos lados. El esmalte esta constitui&o Por
una resina epoxi y una cantidad suficiente de agente de lle-
nado y separacién a base de fibras de vidrio de modo Gue se
obtenga una separacidén y un aislamiento uniforme entre los
segméntos individuales, El nlicleo estratificado esté unido
integralmente por medio de una unidén quimica adhesiva. En
un aspecto del invento, 'se ha descubierto un método para
formar un nicleo de estator estratificado que incluye las
operaéiones que cousisten en formar segmentos de acero que
llevan enellos un revestimiento inorgénico, aplicar un re-
vestimientd aislaunte adhesivo' en ambos lados de los segmentojs,
incluyendo el revestimiento un2 resina epoxi, un agente en-
durecedor para la resina que facilita un tiempo de espera
a la temperatura ambiente Y que al mismo tiempo se endurece
a temperaturas elevadas, un agenté de releno % de separacidn
a base de fibras de vidrio que tienen un diémetro de aproxi
nadamente 0,240,013 mm (9,45-0,55 mil) en una centidad su-
ficiente para asegurar una separacién y un aislamiento unifor
mes entre los ségmentos, unos agentes de relleno inorgénicos
para facilitar la viscosidad de trabajo y mantener las fi-
brasg de vidrio dispersas de manera'homogénea en la resina,

¥ un disolvente adecuado para la aplicacién del revestimien=
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' to. Después de que el disolvente ha sido eliminado de los

segmentos revestidos, los segmentos revestidos 5ecos y no pg

gajosos se apilan de acuerdo con la configuracién de un ele~

mento destinado a formar una parte sustancial del nfcleo del]

estator o -la totalidad de é&ste (ltimo y se somete el eiemen-
to a una presidén y a un tratamiento de curado en condiciones
de temperatura y presidn tales que se obtenga una unién in-
tegral entre los segmentos. Otro aspecto del invento se re-
fiere a un niicleo de estator para generador unido integral-
mente, qué incluye una gerie de segmentos de acero que estan)
unidos y aislados cada uno con relacidén a un segmento adya-
cente, y una capa intermedia euntre los segmentos para unir
y aiglar los segmentos, siendo la dépa intermedia una resina
epoxi térmicamente endureclda ¥y un agente de rélleno a base
de fibras de vidrio que presentan un difmetro uniforme de
aproximadamente 0,011-0,013'mm (0,45-0,55 mil) para asegu~
rar una separacidém y un aislamiento uniformes entre los seg-
mentos.

El invento podré entendérse mids claramente leyendo la
siguiente descripcidn de sus métodos de realizacidén y modos
de realizacibén que se representan, a titulo de ejemplo, en
1os dibujos adjuntos, en los cuales:

g_ La figura 1l ilustra esquemétlcamente un Eenerador del
tipo dlanmoelectrlco que 1nc1uye un bastidor y ua armadura
con unos devanados en ellos ¥y un rotor;

La figura 2 ilustra un grupo de chapas trogqueladas uni
das en un c&njuuto preensamblado.

La figura 3 ilustra una vista en.alzado vertical par-
cial del grupo de chapasg uﬁidas de la figurs 2; y

La figura 4 ilustra de menera muy ampliada la superfi-




e e n e e o Fmb— s v e e s - re——— -

10

18

20

25

30

[ donde se ensamblard mis adelante el devanado del estator

cie "A" de la figura 2, asi como la orientacién aleatoria
de las fibras separadoras de acuerdo con el invento.

Las chapag o los segmentos tienen un espesor de aproxi
madamente 0,254 - 0,762 mm (0,010 a 0,030") y han sido tro-
queladas en una chapa de acero de calidad magnética adecuadq
y a continuacidén tratadas térmicemente de manera aprcpiada
y revestidas con una fina capa de agente inorgénico por ejeq
plo un revestimiento de fosfato de magnesio de 0,00254~
0,00635 um (0,10-0,25 mil) con el objeto de mantener las
chapas separadés antes de su utilizacidn. Este revgstimiento
ha sido designado por C~10 por el fabricante de chapas de
acero, Los segmenbos se‘parecen a8 una serie de tarjetas pla-
nas en forma de trozo de tarta de tal menera que puedun ser
apiladogs en unas barras de fijacidn en su didmetro externo,

mientras que su didmetro interno estéd provisto de ranuras

segin se represenfa en la figura 3 de la patente a nombre
de J.G. Quinn mencionada més arriba. Aunque las superficies
de un segmento parecen normalhente lisas y regulares, cuan-
do se observan bajo ampliacidn, las superficies son realmen-
te muy irregulares y presentan protuberancias o crestas asi
como depresiones o valles, Ios intentos realizados para api-
lar las chapas utilizando entre los segmentos un simple re-
vestimiento de una compogicién adhesiva corriente que tiene
un espesor critico del ofden de 0,0127 mm (0,5 mil) no han
sido satisfactorios porgque existen grandes probabilidades
de cortocircuito entre chapas, en razén de las irregulari-
dades superficisales..

Como se ha indicado més arriba, el nlicleo del estator
de un generadcr dinamoeléctrico de gran potencia puede con-

I
i

/ j
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| 0,00889~0,01143 mm (0,35~0,45 mil) representa el espesor dell

por la siguiente composicidn:

| Ingrediente Gama ancha (% en peso) Gama preferida
. ’ en peso)
Resina epoxi - 30-35% 30 ,4~-31%
Agente endurecedor i hasta 4% 1,6-2,%%
Acelerador hasta 1% aprox. 0,8%
Separador a base de . .
fibras de vidrio ‘ 10-25% 10,3-20%
Agente de relleno ' ) '
inorgénico 10-25% - 16,1-21,8%
Disolvente orgénico 25-40% 30,5~35,2%
Cualquier resina ehoxi convencional incluyendo grupos
1,2-epoxi puede ser utillizada con relacidén al presente in-

tener hasta varios cientos de miles de segmentos., Se ha de-
ferminado que el espesor critico del revestimiento formado
en la parte superior y en la parte inferior de cada segmento
de una mAquina tan enorme debe estar incluido entre 0,0114-
0,1397 mm.(0,45-0,55 mil). El equipo generador estd disefiadd
¥ construido para presentar una elevada fiabilidad # Qna
larga vida Gtil. Por tanto, factores tales como la éapa in-
termedia situada entre las chapas deben ser extremadamente
precisos. Ya que el revestimiento inorginico situade en cadd
lado de un segmento tiene un espesor de aproximadamente
0,00254 mm (0,10 mil), el regto, es decir aproximadamente
adhesivo aislante. i

El adhesivo aislante estd consbituido aproximadamente

veﬁto; Estas resinas e tér disponibles en el comercio y
tienen la férmula genezal: 30 0

‘:\ /7
I - | G =CH-~Y~CH-CH

1
donde Y es el residuo del producto de reaccidén de una halo-

2




10

16

20

25

30

hidrina polifincional, tal como la epiclorhidrina, y un fe-~
nol polihidrico. Estas resinas son bien conocidas y estén

disponibles en el comercio. Los fenoles Gtiles tipicos para

ha preparacién de la resina son el resorcinol y varios bis- |

fenoles que resultan de la condensacién del fenol con aldehi
dos y cetonas tales como formaldehido, acetaldehido y aceton
Unos ejemplos de bisfenoles son:2,2’=bis(p-hidroxiferil)pro-
pano (conocido como Bisfenol A); la 4,4'-dihidroxidifenil~
sulfona; 4,4 =dihidroxibifenil; &,4°-dihidroxidifenilmetano;
2,2’ -dihidroxidifeniloxido, ete.

La resina epoxi Gtil e? la mayoria de las aplicaciones

de acnerdo con la préctica del presente invento corresponde

-

a la férmula general:

I\

e lr“"'s
Il C/l -’C}i Cl‘ " X\ -\;\- ) @20} l e 15 Ch..
.. d\\-‘—'-‘f/ r‘\.‘::.

d " ' ‘ . ; —.]

\
5

S _OII
o Cocdy
[

Q

o\’)/ R= 'C ')>c CHz (41-\01-12’ .

donde R es un radical divalente elegido entre el grupo que

consiste en radicales alquileno saturados que incluyen de 1
a 8 &tomos de carbono, pxigeno, y el grupo sulfona, siendo
Y igusl a O o un nlmero|entero con un valor de hasta 25, y

siendo n igual a 0 o 1./ Més particularmente ,R puede ser me-

tileﬁo, etileno, propilleno, isopropileno, isopropilideno,
butileno, isobutileno, et%. i

La resina epoxi és‘cofyiente de este tipo es el pro-
ducto de reaccidn de la epiclorhidrina y del Bisfenol A que

corresponde a la férmula estructural siguiente:

[

B o

i
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donde y tiene el significado indicado mas arriba.

Las resinas epoxi en cuestidon pueden también ser re-
sinas epoxi novolac, disponibles comercialmente bajo el nom-
bre de resinas CIBA ECN. Estas resinas se obtienen a partir
de una novolac de orto-cresol-formaldenido que se hace reac-
cionar con epiclorhidrinar para formar un poliepoxido. Las-

resinas epoxi novolac representativas corresponden a la for-

mula:

Iv.

donde y tiene el valor indicado mas arriba.
Una resina epoxi formada a partir de tetrafeniloleta-
no y epiclorhidrina es igualmente adecuada. Un producto in-

termedio a partir del cual se prepara esta resina se ilustra

por la siguiente formula:
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La resina epoxi en cuestion puede ser liquida o soli-
da.. Generalmente tiene un equivalente epoxi incluido entre
100 y 4000 y preferentemente entre 150 y 500. El peso de e-
quivalente epoxi es el peso en gramos de la resina que con-
tiene el equivalente de un gramo de epoxi.

Los agentes de endurecimiento para resinas epoxi de
tipo convencional han sido descritos por S. Oleesky y G.
Mohr, Handbook of Reinforced Plastics, Reinhold, New York,
paginas 74-75. La mayoria de los agentes de endurecimiento
descritos son indeseables para la presente aplicacidon porque
se endurecen de manera demasiado rapida a la temperatura
ambiente y tienen un tieinpo de empleo util corto. Un agente
de endurecimiento adecuado para efectuar la estratificacion
de un gran numero de segmentos debe necesitar una temperatura
elevada para endurecerse y debe presentar un tiempo de emple
util largo. Una combinacidn aprovechable ha sido descrita por
M. Markovitz, Patente de Los Estados Unidos 3.776.978! que
se refiere a una mezcla de fenol y de un titanato organico.
Es.probable que sean igualmente Utiles los agentes de endu-
recimiento lIlamados latentes, tales como el complejo de tri-
fluoruro de boro—monoetilSEin;, el borato de trietanolamina
que tienen largos tiempos de empleo Util y cuya accién de

endurecimiento se activa por medio de calor; y los anhidri-
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' E1 endurecimiento puede producirse por medio de los cuatro

dos &cidos, tales como el anhidrido ftalico, asf como las

mezclas de diahidrido piromelitico y anhidrido maleico que
necesi?an una temperatura elevada para producir su efecto

de endurecimiento,

Un agente de endurecimiento preferido para las resinas
epoxi utilizadas aqui es la diciandiamida que tkne lo si~
guiente estructura:

NH
H2N5NHCEN
grupos funcionales conteniendo nitrdgeno. Una ventaja de la
diciandiamida, cuando se ubiliza con éter diglicidilo sélido
de Bisfenol A para aplicaciones de estratificacidén, svusis-
te en gue proporciona'un retardo a la temperatura ambiente
conjuntamente con un endureciniento répido a 145-175°C.
Para.;as resinas sélidas se utiliza normalmente en un disol-
vente tal como acétona-agua, dimetilformemida o un éter de

glicol, Después de haber sido triturado o disuelto intimamen

te en el sistema epoxi, permite obtener un sistema contenido
en un solo recipiente que se mantiene estable durante por lo
menos 6 meses. Aunque la cantidad de agente de endurecimien-
Yo pugda variar en cierto.grado, se ha comprobado que una

cantidad eficaz estéd incluida generalmente entre 2,5 ¥ 745
partes en pesb por 100 partes de resina epoxi. La concentra-
cién preferida de agente endurecedor para un aber de digli-
cidilo de fesina Bisfenol A es aproximadamente de4,7 partes

en peso.

-

Opcionalmente, la composicidén de revestimiento adhesi-
va utilizando el agente de endurecimiento preferido a base

de diciandismida incorpora un acelerador a base de imidazol

3

i : e : -
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en particular un imidazol sustituido. Estos compuestos pue-

den ser representados por la férmula generali

NG
Rz-l g é'
|
- - Rl

en a cual Rl, R2, y RS se eligen independientemeqte entre
el grupo que consiste en hidrégeno, un alquilo inferior,
fenilo, y un alquilfenilo inferior. Unos aceleradores parti-q
cularmente fitiles de esta clase son los siguientes compues-
tos: l
 Imidazol -
2-etil-4-metilimidazol ‘
1l-bencil-2=~metilimidazol
l-metilimidazol
' 1,2-metilimidazol
El acelerador utilizado en centidades extremadamente
pequeiias sirve para reddcir el tiempo de endurecimiento sin
disminuir de manera notable la consgervacidén en almacén, De
este modo , se afladird|una cantidad suficiente de acelera-
dor para disminuir sustgncialmente el tiempo de endureci-
niento sin gue esta cangidad 11e§ue a producir la gelifica-
cién o & mermar la consprvacién en almacén. Una cantidad

\
eficaz de acelerador a pase de imidazol estd incluida entre

0,1-0,5 partes en peso jpor 100 partes de resina epoxi, sien~

do 1a cantidad preferida he aproximadamente 0,24 partes en
N
]

1

pGSOQ \
Un aspecto critifo del invento consiste en la utiliza—

cibén de separadores constituidos por fibras que facilitan




10

18

20

30

una separacidén positiva y uniforme entre los segmentos, en
las condiciones de calor y presion necesarias para el endu-
récimiento. La forma cilindrica de las fibras es altamente
significativa ya que cuando la resina se ha secado, las fi-
bras deben mantenerse fijas en su sitio., Por el contrario,
unos cuerpos esféricos tendrian tendencia a cambiar de sitig
durante la aplicacién del calor y de la presidén. Puede uti-
lizarse un cierto nimero de fibras de vidrio, por ejemplo,
de un tipo disponible corrientemente, y estas fibras inclu-
yen las fibras de vidrio E (vidrio de silicato) y las fibrag
de vidrio S (vidrio de aluminosilicato de magnesio). Zstos

vidrios pueden ser menufacturados para formar fibras de

‘gran uniformidad de dismetro que céhstituyen separadores

uniformes. Las dimeusiones de las fibras ademés de su uni-

formidad tienen mucha importancia: El didmetro debe estar
incluido entre 12 y i4 micrones (0,50+0,05 mil) y su longi-
tud debe estar inéluida entre 400 y BOO micrones (1/64 y
1/32 pulgadas). Unos filamentos de fibra de vidrio cuyos

didmetros estan incluidoL en las gamas indicadas, han sido

descritos por Oleeski y Mohr, mencionados més arriba, pégina

124 de la siguiente mangra:

Producto Min. (mm) : -Max, (mm)
Min. (pulg) Max.(pulg.)

) 0,01143 0,0127
v . . 0,00045) (o ,0005C)

k. 0127 01397
) (6 oooso) (6 ,00055)

La cantidad de separadchs a base de fibras de vidrio nece- |

saria para asegurar un separaclon y un aislamieunto unifor-

mes de los segmentos eb aproximadamente de 10 a 25% en peso

1
' de la composicidn adhelsiva total. Cuando la cantidad de fi- |




o —— e it et 44 e

e n—— -

10

16

20

25

30

bras es superior al 25% del peso, no se produce ninguna meJjo
ra en la separacién sino una aglomeracidén de las fibras con-
juntamente con una inclinacidén de las chapas, Cuaﬁdo la can+
tidad de fibras es insuficiente, siendo por ejemplo iunferion
al 10% del peso, la resistencia dieléctrica disminuye y se
producen fallos y corbocircuitos prematuros, '

Es preciso gue las fibras estén distribuidas uniforme-
mente en la solucidén de revestimiento adhesivo y también
sobre las superficies de los segmentos. De hecho, el depdsi~
to durante la fase de estratificacién ha de ser tag uniforme
gue se obbenga una monocapa de fibras sin aglomeracién{ Deg~
pués_de.aplicar lag fibras estas deben fijarsé en su gitio
sin deslizarse sobre 185‘superficiéé de las chapas.

Otros agentes-de relleno inorgdnicos tienen un papel
importante en la composgcién delrévestimiento segin el in-
vento. Estos agentes de relleno se afiaden para estabilizar
la composicidn geﬁeral, para controlar la viscosidad y para
mantener las fibras en suspensién. Un ejemplo de un agente
de relleno de este tipo es uné silice altamente dispersa
comercializada bajo la marca comercial Aerosil OX 50 por
Degussa Inc., y que esté producida a partir de tetracloruro
de silicio por un prbcedimiento de hidrdlisis por llama con
gas oxigeno-hidrégenoc, Tiene una superficie especifica (BET)
de 50415 m2/g; un tamafio principal de particulgs de 40 mili-
micrones y una densidad éparente de aproximadamente 80 g/l.
Otros agentes de relleno adecuado son la silice de condensa-
cibén, vendida bajo el nombre comercial de GAB-0-SIL (IL5) por
Cabot Co., y una silice conocida bajo el nombre de MIN-U-SIL
comercializada por la Pennsylvania Glass Sand Corp. que tien

, !
un tamafio de particula de aproximadamente 15 micrones. ILa
i

W
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‘cantidad de estos otros agentes de relleno es tipicamente de

cuada de disolvente es una especie de arte y una seleccién

nece reactivo para efectuar la unidn durante un largo pe-

- 10 -

hasta 10% asproximadamente del peso y generalmente esté in-
cluida en la gama de 6 a 10 por ciento del peso de la compoT
sicién total.

La formulaéién del revestimisnto incluye una combina-
cién de disolventes y diluyentes. La resina epoxi nrendure~
cida es soluble en disolventes oxigenados tales comc cebonas
ésteres y éteres, y en hidrocarburos altamente halogenados.
Las soluciones que se evaporan réipidamente estén basadas en
cetonag de bajo punto de ebullicidén tal como la acetcra y
la metiletilcetouna.

Los diluyentes se utilizan para reducir los costes y

regular la ciscosidad. La determinacidén de la cantidad ade-

inadecuada producird dificultades. Una mezcla de disolvente
adecuada permanecerd en el agente de endurecimiento propor-
cionando sin embargo una pelicula continua. Una mezcla ti-

pica para &ter de diglicidilo de Bisfenol A consiste en:

i Partes
Xileno ) 32
Metilisobutilcetona 32
Cellosolve . 32
iclohexanol . 4

Después de aplicar el revestimiento a los segmentos,
se extrae el disolvente a temperaturas de aproximadamente
148,8800 (300°F) con un corto tiempo de permanencia de hastJ_

60 segundos. El revestimiento seco no esté pegajoso y perma-

riodo de tiempo de por ejemplo 4 meses. A continuacibén los

segmentos revestidos sge abilan con la configuracidén de un

)
i

/
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| te homogéneo que se eplica'en los segmentos metélicos.

—-17 -

elemento destinado a2 formar una parte o la totalidad del
niicleo del estator. A continuacidén se somete a presién el
elemento y se trata a temperaturas y presiones elefadas.
Unos ejemplos de programas de tratamiento incluyen una tem-
peratura en la gama de 150-170°C, una presién en la gama
de 14-21 kg/cm2 (200~300 libras/pulg2) y un tiempo de aproxi
madamente 1 a 7 horas. La temperatura de endurecimiento de-
pende en gzén parte del agente de endurecimiento utilizado
para efectuar la degradacidén de la resina epoxi. El programg
de tratamiento Sptimo para un agente particular puede ser
determinado fécilmente medlante experlmentaclén de rutina
efectuada por una persona experta en esta tﬁcnlca.

El invento se ilustra mis detalladamente por mzdio de
los siguientes ejemplos: ’
EJEMPLO 1 ?

Be prepard un revésﬁimiento-adhesivo aislante a partiy

de la siguienteformulacidn:

Ingrediente ' Partes en peso
Resina epoxi tipo Araldite ! ' 31
6060 '
Diciandiamida ' 1,6
o-gtil-d-metilimidazol 0,8
(solucién al 10% en cellosolve)
Cellosolve so,q
MIN-U-SIL 8,1
Aerosil OX 50 ' 8,0
Fibrag de vidrio 0,42 mm de 20,0

largo - 1/64%, O 0127 mm de
didmetro - O 50 mil)

Ia resina epoxi tipo Araldite es un &ter de diglicidilo de

Bisfenol A. Este composicidn se dispersé para formar un esmai




10

15

20

25

30

EJEMPIO_IT

EJEMPIO III

~-18 -

Se prepard otro revestimiento aislante adhesivo a

4
partir de la siguiente formulaclon:

Ingrediente Partes en peso
Resina epoxi cresol novolac 21,1
(ECN 1280)

Resina epoxi novolac (DEN 438) 243
Tyzor 0G/BRZ-7541(1,1) 2,3
Resina epoxi (Epon 1002) 7,0
Cellosolve . 17,6
n-Butilcellosolve 17,6
Sflice de condensacidén Cab-0-Sil . 19,3
Fibras de vidrio (0,79 mm de largo 10,3
-1/32°, 0,0127 mm de didmetro - -

0,50 mil)

Micros{lice Min-U-8il : 11,5

| .
El agente endurecedor Tyzor 0G/BRZ-7541 era titanato

de tetrasoctilglicol/fenolformsldehido novolac conteniendo
2 a 3 grupos fendlicos OH pér molécula. Esta composicidn
se dispersé para formar un esmalte homogéneo destinado a

ger aplicado en los segmentos meté&licos.’

Unas chapas trogueladas de acero al siliceo manufactu-
ra@as por Allegheny Ludlum Co. y revestidas con una capa de
0,06254 mm (9,10 mil) de fosfato de magnesio, %e recubrieroq
a continuacién con el esmalte del ejemplo I déﬁdole un espe-
sor de aproximadamente 0,0088 a 0,0114 mm (0,35 a 0,45 mil).
Los segmentos se apilaron, se comprimieron y se trataron de
la manera indicada mds arriba, Se determind la resistencia
de las uniones en kg/cm2 (libras/pulg2).’

(a) Se hizo una compgracién de revestimiento doble

en el cual los segmentos habian sido revestidos inicialmente

1
. . o | . .
con una resina fendlica ajglantey a8 continuacidén con una
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epoxi que no contenia fibras de vidrio. Los resultados se
representan en la tabla que sigue, e indican que se obtiene
una mayor resistencia de unién por medio del revestimiento
de unidn Gnico segin el invento.

TABLA 1

Conservacién de la resistencia de unién en funcidén del en-
vejecimiento Térmico,

Sistema Programa Resisten Verifica Verificado
de re- de trata cia ini- do después después de eq
vestimien mientode cial com de enveje vejeclmlento
to. endureci probada dimiento durante 153

miento,” Tem, 130°C durante60 dias a 150
Anb, lg/n2 dias a180%

Kefon B
| (lib‘piLE)Cl!le% T‘B‘o?‘kg m,f

/e
b5, an e (e
Siste doble 6h/160°C 40,6 9,4

14 1% 19,5 4,2
resina fend presién , (580) (135) (200) (200) (280) (603
lica+resina 21 kg/em ‘

epoxi (300 ljbg)
Revestimien 1h/A70° 50,4 10,15 42 33,6
tgvgzsu.co d.re1 preas:mnc’2 (720 5§ (600) (350) (5é0) (480)

esmalte adhe 21 kg/cn
sivo segln (5001/p2)
Ejemplo I -

(b) Una comparacién de las propiedades de transferen-
cia de calor se hizo entre el revestimiento fQnico del Ejempl
I y el revestimiento doblg que se representa en la Tabla 1.
Lds.:esultados indican que la preéencia de fiﬁras de vidrio
proporciona una mejora de 20-30% en las caracteristicas de
transferencia de calor de las chapas unidas con el revesti-
miento Gnico con relacién al sistema de revestimiento doble.

(¢) Los segmentos. unidos utilizando el esmalte del
Ejemplo I se comprobaron a continuacidén para determinar sus
propiedades dieléctricas. Estos resultados se compararon a

continuacién con resina fendlica no unida mantenida bajo pre

(o2
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sién y simulando las condiciones presentes en el nficleo del
estator. Los resultados de la tabla que sigue indican que se
obtiene una mejora ubtilizando el esmalte epoxi del ejemplo
1.

TABLA 2

Resgistencia Dieléecvrica

Resistencia dieléctrica me-
dia entre chapas (vcltios
hasta fallo)

Sistema de revestimiento

Resina fendlica no unida- 137 voltios.
endurecida
Resina epoxi unida-endurecida 170 voltios.

seglin Ejemplo I

——

TRADUCGION LEYENDAS DIBUJOS ORIGINALES
Fig. 1 _ .

1 = ochapas de la armadura 2 = Estator del generado
3 = devanado del estator -4 = rotor
5 = generador 6 = bastidor del geunera-

dor.

F- |

= Superficie Seccidn A

1
2 . = Grupo de chapas aglomeradas (chapas troqueladas)

1 - = Revestimiento aislante adhesivo

= Chapas

= Seccidn superficial A

1
2 = Fibras separadores.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

deberd recaer sobre las sﬁguientes:
I

[£]

S
/ /
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RETVINDICACIONES

1. Un método para formar un niicleo de estator aglome-
rado que incluye las operaciones que consisten en:

-formar unos segmentos de nlcleo de estator hechas de
acero que.estén provistos en ello de un revestimiento inor-
ghnico; |

aplicar - un revestimiento aislante adhesivo en ambos
lados de los segmentos, incluyendo dicho revestimierte una
mezcla de: .

una resina epoxi,

un agente endurecedor para dicha resina, capaz d; ProO-
porcionar un retardo en el endurecimiento 2 la temperatura
ambiente, conjuntamente con el endurecimiento a temperatura
elevada, . ‘ -

un agente de relleno separador & base de fibras que
tienen un didmetro de 0,0114~0,0139 mm (0,45~0,55 mil) en
una céntidad suficiente para asegurar una separacién y un
aislamientos uniformes entre dichos segmenbos,

un agente de relleno inorghnico para facilitar la visc
sidad de trabajo y para mantener las fibras de vidrio dis-
persas homogéneamente en la resina y,

un solvente adecuado orgénico para la aplicacién del
révgstimiento; . \

eliminar los disolventes de los segmentos revestidos;

apilar los segmenf;s revestidos y secos ddndoles la
cqnfiguracién de un elemento destinado a formar por lo menog
una porcidn sustancial del nficleo del estator; y

someter a presidén y tratar dicho elemento en condi-

ciones de tewperatura y presién tales que se formen una unid

entre dichos segmentos.

14}
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2. Un método segln la reivindicacidén 1, caracterizado
porque el agente de relleno separador estd comstituido por
fibras de vidrio con una longitud de aproximadamente 400~
800 micrones. '

%, Un método segin la reivindicacidén 2, caracterizado
porgue la cantidad de dicho agente de relleno separador cong
tituido por fibras en el revestimiento es de aproximadamente
10-25% en peso.

4, Un método segln la reivindicacidén 3, caracterizado
porque el agente de relleno separador estd constituido por
fibras de vidrio silicatado.

. 5. Un método segln la reivindicacidén 3 caracterizado
porque 21 agente de relleno separadbr estd constituido por
fibras de un vidrio.ée aluminosilicato de magnésio.

6. Un método segﬁg la reiviﬁdicacién %, caracterizado
porque la resina epoxi es un &bter diglicidilo de Bisfenol A.

7. Un método segin la reivindicacidén 3, caracterizado
porque la resina epoxi es una resina novolac epoxi.

8. Un método segfn la reivindicacién 3, caractériiado
porque la mezcla lleva incorporados en ella una cantidad de
diciandiamida suficiente para endurecer dicha resina y un
aqelerador elegido eﬁtre el grupo que consiste en imidazol
Y &h imidazol orginico sustituido. 1

9. Un métpdo segln la reivindicacién 8, %aracterizado
porque dicho acelerador és 2-etFl-4-metilimidazol.

10, Un método segin ié reivindicacidn 3, caracterizado
porque dicho ageunte endurecedor es un acetilacetonato de un
metal elegido entre el grupo que consiste en aluminio, tita-

nio, zinc y circonio y porque la mezcla contiene ademds un
. |

acelerador fendlico,
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ce a una temperatura de 130-170¢C.

UN METODO PARA FORMAR UN NUCLEO DE ESTATOR AGLOMERADO,

nes mecanografiadas y dibujos adjuntos.

11. Un método segin la reivindicacidén 8, caracterizaq

do porque la operacidén de compresién y endurecimiento se ha

12. Se reivindica por Ultimo como objeto eobre el

que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita por

Todo conforme queda descrito y reivindicado ev la

presente memoria descriptiva, que consta de veintitres pagi

Madrid, 13 de julio de 1.977

BERNARDO UNGRIA
p-P.
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