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’tufbogenefadores de gran potencia. Las dos partes principa-

madura es un conjunto de conductores en el cual se induce

una tensidén, Se llama "estator" porque constituye la parte

~cia, General Electric Gd., Schenec%ady, N;Y., Agosto de

-2 -  REF: 17-GE-02454

Para la produccidn de energla éléctrica se utilizan

les de un generador se conocen en el voéabulario eléctrico
bajo los nombres.de inductor y armadura, Un inductor congis-
te en una.fuente de lfneas de flujo magnético, que estd cong
tituida por una bobina enrollada qﬁg‘funciona como un elec-

troimén. Ya que esta parte gira se llama el "rotor". La ar-

estacionaria del equipo, Una descripciéﬁ detallada.deyesta
méquina podrd encontrarse en una publicacidén de la Y.S.
Hargett; TqrbogeneradbréS'agcionadoé por vapor de gran poten
1967. ’
El estator incluye el nficleo del estator, el armazén
del estator y ios devanados del estator. ILia funcidn éel nﬂ-A
cleo dél estator Eonsiste en-facilitar un 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 armazdn del estator soporta el
nficleo del estator en el interior del geﬁeraddr. El devana-
dq.de la armadura esfé constituido por barras aisladas o
medias bobinas ensambladas en las ranuras del nficleo del
estaﬁor y unidas en sus extremidades para formar bobinas y
que estan conectadas en ios circuigos de fase adecuados por
unos anillbs de conexién situados en la extremidad de los
devanados,

El pﬁcleo del estator presenta la forma de un ¢ilin-
dro de acero de alta permeabilidad que rodea ftotalmente la

i _
circunferencia del inductbr. El nficleo del estator es de

/

/: /
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‘perpusstas, que estén aisladas cada una, con una capa de es-

est8n apilados en su didmetro externo sobre unas barras de

chapas pueden apilarse mecénicamente por medio de un aparato

construccidn estratificada y esta construccién puede obte-
nerse formando el nficleo mediante un apilamiento de una seri

de segmentos o de piezas de chapa de acero troqueladas su~
malte en ambag caras. En una disposicidn, estos segmentos

guiado que manbienen la alineacidén de los bordes externos.
El nilcleo completo para un generador de gran potencia puede
contener varios cientos de miles de segmentos o de piezas
troqueladas individuales. l

En el pasado, el ensamPlaje del niicleo lo hacian ope-

rarios que depositaban lzs chapas a mano. En variante, las

descrito por J.G Quinn, Patente de los Estados Unidos de
América 2.889.058 por "Miquina de apilamiento de chapss bro-
queladas", Hasta la fecha se revestian las chapas troquela-
das con un esmalte destinado & aisler eléctricamente las
chapas en contacto mituo, Es esencial que las chapas troque-
ladas individuales del nﬁcleo‘del estator se mantengan sepa-
radas y aisladas las unas de las otras para evitar la cir-
culacién de una corrienJe entre las chapas.

Las chapas del estator se someten a una presién a in-

tef#alos determinados dyrante el proceso de apilamiento para

aplanarlas y para conse gir un conjunto compaoto. Después de

realizar el apilamiento|de las chapas hasta la fecha se sujej

taba todo el nficleo extpemo contra extremo bajo presidn y se

mantenia por medio de tpue caﬁ sobre la longitud de las barra

de fijacién, La présidu de fijacidn extremo contra extremo
. ‘ - .

produce una friccién eptre las chapas individuales haciendo
l .

que el nficleo completo’ se comporte casi como un cilindro ma-

UL




e e st #3 1w

¢ v et 4 o g

10

186

20

25

30

minar la doble operac1on que consiste en formar una capa ais

cizo . Aunque el nficleo del estator es muy rigido, se producen
deformaciones en razdn de lé potencia magnética del campo.
Esto da lugar a vibraciones que deben suprimirse en la mé-
quina,.

Con el objeto de impedir las vibraciones, se splica un
adhesivo suplementario a ciertas zonas del nficleo del esta-
tor, es decir; aproximadamente el 5% del nficleo en las cha-
pas extremas, para imparbtir rigidez a la estructura. No re-
sulta préctico ni ecopémico aplicar dos revestimientos, es
decir uﬁhrevestimiento 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 cieﬁtos de miles de chapas troqueladas que puede incluir

cada miquina.. Sin embaﬁgo, los intentos anteriores para eli-

lante de esmalte endurecldo y ademids una unidn adhesiva, sus
tltuyendo a este proceso una 51mple operacidn de revestimien
to que sirve al mi smo tiempo como adhesivo y aislante no han
sido totalmente satisfactori;s en razbdn de las irregularida—
des superficiales de las chapas troqueladas.

De manera totalmente sorprendente, se ha descubierto gque
es posible formar mediante,apilamiento de chapas susbtancial-
mehte 1la totalidad del nficleo por medio de unﬂ unién quimica
y utilizando un solo revestimiento adhesivo-aislante aplica-
do a las chapas troqueladas. Las ventajas proporcionadas
por este nuevo sistema incluyen la formacidén de un nficleo
de estator unido integralmente por medio de un solo revesti-~
miento adhesivo y aislante, una mejora de la transferencia
del calor entre las chapas, y la posibilidad de realizar el

endurecimiento y la unidn del nficleo del estator en una sola

€
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operacién. Es ahora 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 qcuerdoAcon el invento se ha descubierto un método
para formar un nlcleo de estator estratificado apilande una
serie de segmentos o chapas de acero troqueladas que estén
revestida cada una con una sola capa de esmalte adhesivo y
aislante en ambos lados. El esmalte esté constituido por
una resina epoxi y una - cantidad suficiente de agente de lle-
nado y separacidn a base de fibras de vidrio de modo que se
obtenga una separacidén y un aislamiento uniforme entre los

v

segmentos individuales. El nficleo estratificado estd unido

integralmente por medio de una unidén quimica adhesiva. En

un aspecto del invento, se ha descubierto un método para
formar un nlcleo de esbator estratificado que incluye las
operaciones que counsisten en formar segmentos de acerc que
llevan enellos un revestimiento inorgénico, aplicar un re=
vestimientd aislante adhesivol en ambos lados de los segmento
incluyendo el revestimiento una resina epoxi, un agente en-
durecedor para la resina que facilita un tiempo de espera

a la temperatura ambiente ¥ que al mismo tiempo se endurece
a}temperaturas elevadag, un agenté de redleno y de éeparacién
a base de fibras de vidrio que tienen un didmetro de aproxi
madamente 0,24-0,013 mm k9,45—0,55 mil) en una cantidad su-
ficiente para agegurar una separacién y un aislamiento unifo
mes entre los seégmentos, unos agentes de relleno inorgénicos
para facilitar la viscosidad de trabajo y mantener las fi-
bras de vidrio dispersas de manera'hombgénea en la resina,

y un disolvente adecuado para la aplicacidn del revestimien-
4

| ix

I
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to. Después de que el disolvente ha sido eliminado de los
segmentos revestidos, los segmentos_reﬁestidos secos ¥ no pe
gajosos se apilan deracuerdo con la configuracién de un ele-
mento destinado a formar una parte sustancial del nficleo del]
estator o -la totalidad de éste Gltimo y se somete el elemen-—
to a una presidn y a un tratamientoﬁhe curado en condiciones]
de tempergtura y presidn tales que se obtenga una unibu in-
tegrql entre los segmentos. Otro aspecto del invenbo se re-
fiere a un'nﬁcleo de egtator para generador unido integral-
mente, qug incluye una serie de segmentos de acero que estén|
unidos y aislados cada uno con relacidén a un segmento adya-
cente, j una capa intériedia entre los segmentos para unir
y aislar los ségmentos, siendo la 6épa intermedia una resina
epoxi térmicamente endurecida y un agente de rélleno a base
de fibras de vidrio que presentan.un dismetro uniforme de
éproximadamenté 0,011-0,013 mm (0,45-0,55 mil) para asegu-
rar una separaciéﬁ Yy un aislamiento uniformes entre los seg-
mentos.

El invento podré entendérse més claramente leyendo la
siguiente descripcidén de sus métodos de realizacidén y modos
de realizacibn que se representan, a titulo de ejemplo, en
los dibujos adjuntos; en los cuales:

) La figura 1 ilustra esqueméticamente un generador del
tipo dianmoeléetrico que\inclu&e un bastidor y una armadura
con unos devanados en elios ¥ un rotor;

La figura 2 ilustra un grupo de chapas troqueladas uni
dasgs en un c&ﬁjunto preensamblado,

La figura 3 ilustra una vista en alzado vertical par-

cial del grupo de chapas unidas de la figura 2; ¥
p

La figura 4 ilustra|de manera muy empliada la superfi-

]

[
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'madamente 0,254 - 0,762 mm (0,010 a 0,030") y han sido tro-

| donde se ensamblard mis adelante el devanado del estator

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

Las chapas o los segmentos tienen un espesor de aproxi

gqueladas en una chapa de acero de calidad magnética adecuadd
y a continuacién tratadas térmicamente de manera apropiada
y revestidas con una fina capa de agenbte inorgénico por ejen
plo un revestimiento de fosfato de magnesio de 0,00254-
0,00635 mm (0,10-0,25 mil) con el objeto de mantener las
chapas separadas antes de su utilizacién. Este revestimiento
ha sido designado por C~-10 por el fabricante de chapas de
acero. Los segmentos sebpareben 2 una serie de barjebas pla-
nas en forma de trozo de tarta de tal manera que puedan ser
apilados en unas barras de fijacidn en su didmetro externo,

mientras que su didmetro interno estd provisto de ranuras

segin se representa 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 amp!iacién, las superficies son realmen-
te muy irregulares y presentan protuberancias o crestas asi
como depresiones o valles. Los iqtentos realizados para api-
ler las chapas utilizando entre los segmentos un simple re-
vestimiento de una comp gicién adhesiva corriente que tiene
un espesor critico del éﬁen de 0,0127 mm (0,5 mil) no han
sido satisfactorios porque existen grandes probabilidades

de cortocircuito entre chapa?, en razén de las irregulari-
\

T
Como se ha indicado még arriba, el nfcleo del estator

dades superficiales.

de un generador dinamoeléctrico de gran potencia puede con-
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|l de una m&quina tan enorme debe estar incluido entre 0,0114-

tener hasta varios cientos de miles de segmentos. Se ha de-
terminado gque el espesor critico del revestimiento formado

en la parte superior y en la parte inferior de cada segmentd

0,1%97 mm .(0,45-0,55 mil). El equipo generador esté disefiado
y construido para presentar una elevada fiabilidad y una
larga vida Gtil. Por tanto, factores tales como la capa in-
termedia situada entre las chapas deben ser extremadamente
precisoé. Ya que el revestimiento inorginico situado en cada
lado de un segmento biene un espesor de aproximadamente
0,00254 mm (0,10 mil), el refto, es decir aproximadaqente
0,00889-0,01143 mn (0,35-0,45 mil) representa el espesor del
adhesivo aislante. : i

El adhesivo aislante estd consbtituido aproximadamente

por la siguiente composicidn:

Ingrédiente ' Gama ancha (% en peso) Gama preferida

- . % en peso)
Resina epoxi . 30-35% 30 ,4~31%

i

Agente endurecedor l haspa 4% 1,6-2,3%%
Acelerador hasta 1% aprox. 0,8%
Separador a base de .
fibras de vidrio : 10-25% : 10,3-20%
Agente de rellenc ‘ - ‘
inorgénico 10-25% 16,1-21,8%
Disolvente orgénico 25-40% 30,5-35,2%

Cualqﬁier resina époxi convencional incluyendo grupos

1,2~-epoxi puede ser utiflizada con relacién al presente in-
vento. Estas resinas estén disponibles en el comercio y
tienen la férmula genexal: !O 0

S
I - c ?—CH-Y— H- H2

|
donde Y es el residuo flel producto de reaccidn de una halo-
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hidrina polifiincional, 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 preparacidén 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-~hidroxifenil)pro-
pano (conocido como Bisfenol A)j la 4,4°-dihidroxidifenil-
sulfona; 4,4°-dihidroxibifenil; #4,4"-dihidroxidifenilmetano;
2,2"-dihidroxidifeniloxido, etc.

La resina epoxi 0til en la mayoria de las aplicaciones

de acuerdo con la prdctica del presente invento corresponde

a la férmula general: r
K . [' SR _' . ’ .—1
O

S T ’, ,\\)M( )W,z—-,n Gbig
o o

donde R es un radlcal divalente elegido entre el grupo que
coﬁéiste en radicales alquileno sabturados que incluyeﬁ de 1
a 8 4tomos de.carbono, ;igeno, y el grupo sulfona, siendo
Y igusal a 0 o un ndmero éntero con un valor de hasta 25, y
siendo n iéual a 0 o 1,] Mds particularmente ,R puede ser me=-
tileﬁo, etileno, propilleno, isopropileno, isopropilideno,
butileno, isobutileno, |etc. %

La resina epoxi més coﬁ;ienté de este tipo es el pro-

ducto de reaccidn de 12 epiclorhidrine y del Bisfenol A que

corresponde a la férmula estructural siguiente:

i
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bre de resinas CIBA ECN, Estas resinas se obtienen a partir

e /3 ' - CHy |
-. IYI \ fog 17 !//—_—\ rl. e n"'- -y
HIN CHZ——-C'n—C..;/" QO}T-——— O Ot»n-zr-TLi—-m..E
-, L CH3 ) . 1619
-l 7
P AT
MO\_J \IJ"_ '(\‘: p OCII‘Q‘&J.‘L“(J."‘&‘)‘ )

s Cng

donde y tiene el significado indicado més arriba.
Las resinas epoxi eh cuestidén pueden tambifén ser re-

sinas epoxi novolac, disponibles comercislmente bajo el nom-

de una novolac de orto-cresol-formaldehido que se hace reac-
cionar con epiclorhidrina para formar un poliepoxido. Las

resinas epoxi novolac representativas corresponden a la f£6r-

mula:.. '
— . 0 . ' (8]
: oo dnn, | oce-da
V. O“CIIE‘CH"CIIZ . ! bl @3 5 2 183 u.z l\—‘CR E‘CI.H"CIXZ
N NI N N
© ?HZ B @ ? Jy <
Il ; E gl

donde y tiene el valér-indicadé.ﬁésAégriba;q

Una resina epoxi formada a partir de tetrafeniloleta-
no y epiclorhidrina es igualmente adecuada, Un producto ine-
termedio a partir del cual se prepara esta resina se ilustra

por la siguiente férmula:

T e
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quivalente epoxi es el peso en gramos de la resina que con-

0 B
~Cly—CH~-CH, O- Gl —CH-hy

@
CH

O-CHy ~CH-0H; O-Cilg~CH-Gily

La resina epoxi en cuestidén puede ser liquida o séli-
da.- Generalmente tiene un equivalente epoxi incluido entre

100 y 4000 y preferentemente entre 150 y 500, El peso de e~

tiene el equivalente de un gramo de epoxi.

Los agentes de endurecimiento'para resinas epoxi de
tipo convencional han 51do descrltos por S. Oleesky y G.
Mohr, Handbook of Relnforced Plastlcs, Reinhold, New York,
phginas 74-75. ILa mayoria de los agentes de endurecimiento
descritos son indéseables péra la presente aplicacidn porque
se endurecen de manera demasiado rdpida a la temperatura
ambiente y tienen un tiempo dé empleo Gtil corto. Un agente
de endurecimiento adecuado para efectuar la estrabificacidn
de un gran nimero de segmentos debe necesibar una temperatur
elevada para endurecérse y. debe b;esentar un tiempo de emple
ﬁfil largo. Una combinacidn aprovechable ha sidb descrita por
M. Markovitz,'Patente de\Los Estados Unidos 3.?76.978, que
ge refiere a una mezcla de fenol y de un titanato orgénico.
Es,probablé gue sean igualmente Gtiles los agentes de endu-
recimiento llamados latentes, tales como el complejo de tri-
fluoruro de boro-monoetilamina, el borato de trietanolamina
que btienen largos tiempos de empleo.ﬁtil y cuya accidn de

endurecimiento se activa por medio de calor; y los anhidri-

[®}
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de Bisfenol & para aplicaciones de estratificacidn, consis~

dos &cidos, tales como el anhidrido ftalico, asi como las
nezclas de diahidrido piromelitico y anhidrido maleico que
necesitan una temperatura elevada para producir su efecto
de endurecimiento. '

 Un agente de endurecimiento preferido para las resinas
epoxi utilizadas aqui es la diciandiamida que tiene la si~
guiente esgtructura:

NH
HéNgNHCEN

El endurecimiento puede producirse por medio de los cuatro
grupos funcionales conteniendo nitrégeno. Una ventaja de la

diciandiamida, cuando se utiliza con- éter digliecidilo sélido

te en gue proporciona.un retardo a la temperatura ambiente
conjuntamente con un endﬁrecimien%o répido a 145-175°¢C,
Para ;as resinas sdlidas se utiliza normalmente en un disol-
vente tal como acétona—agua, dimetilformamida o un éter de
glido;. Degpués de haber s%do 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 clantidad de agente de endurecimien-
to pugda variar en cierto grado, se ha comprobado que una
cantiéad eficaz estd incluyida generalmente enﬁre 245 ¥ 745
partes en peéb por_lOO pantes de resina epoxi. La concentra-
cidén preferida de agente endurecedor para un &ber de digli-
cidiib de iésina Bisfenol |A les aproximadamente de4,7 partes

en peso.

-

Opcionalmente, la composicién de revestimiento adhesi~
. ‘ Lo .
va utilizando el agente dp endurecimiento preferido & base

de diciandiamida incorpora un acelerador & base de imidazol

Cere san e
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en particular un imidazol sustituido., Estos compuestos pue-

den ser representados por la férmula generali

RZ—-&' ¢
\T/ -‘
y

R

en la cual Rl, R2, ¥y R3 se eligen independientemeqte eutre
el grupo que consisbe en hidrdgeno, un alquilo inferior,
fenilo, y un alquilfenilo inferior. Unos aceleradores partiq
cularmente Utiles de esta clgse son 1os'siguientes'compues—
bos: %
' Imidazol R

2-etil-d-metilinmidazol ‘ 4
l-bencil-2-metilimidazol

l-metilimidazol
' 1,2-metilimidazol

El acelerador uti%izado en cantidades extremadamente
pequeﬁas sirve para reddcir el tiempo de endurecimiento gin
disminuir de manera notable la conservacidén en almacén, De
egte modo , se afiadirl|una cantidad suficiente de acelera-
dor para disminuir sustgncialmente el tiempo de endureci-
miento sin que esta canpidad lleéue a producir la gelifica-~

¢idn o a mermar la consprvacién en almacén., Una cantidad

A
eficaz de acelerador a base de imidazol estd incluida entre

0,1-0,5 partes en peso pgr 100 partes de resina epoxi, sien-
do 1a cantided preferida de aproximadamente 0,24 partes en |
peso.

Un éspecto critipo del{invento consiste enbla utiliza—

. i
cion de separadores constituidos por fibras que facilitan
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una separacién positiva y uniforme entre los segmentos, en
las condiciones de calor y presidén 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 sitio
durante la aplicacién del calor y de la presidn. 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 fibras
de vidrio S (vidrio de alumiposilicato de magnesioj. Estos
vidrios'pueqén ser manufactufados para formar fibras de
gran uniformidad de di&metro que c&nstituyen separadores
uniformes. Las dimensiones de las fibras ademds de su uni-
formidad tienen much? importancia; El didmetro debe estar

jncluido entre 12 y 1% micrones (0,50+0,05 mil) y su longi~-

tud debe estar incluida entre 400 ¥y 800 micrones (1/64 y

1/32 pulgadas). Unos filamentos de fibra de vidrio cuyos

> . \ » » ke
didmetros estan incluido's en las gamas indicadas, han sido

descritos por Oleeski y Mohr, mencionados mis arriba, pégina

124 de la siguiente manegra:

Producto Min. (mm) ' -Max. (mm)
o Min.(pulg) Max.{pulg,

. 0,01143 0,0127
7 (9,00045) (0,00050)
k 0,012 0,01397
. i(é,oogso) (,00055)

La cantidad de separad sz akbase de fibras de vidrio nece-
. Lo . . .
saria para asegurar un sgparacidn y un aislemiento umifor-
mes de los segmentos e aproﬁimadamente de 10 a 25% en peso

|
de la composicién adheisiva total. Cuando la cantidad de fi-
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bras es superior al 25% del peso, no se produce ninguna mejo
ra en la separacidn éino una aglomeracidén de las fibras con-
juntamente con una inclinacién de lag chapas, Cuaﬁdo la can-
tidad de fibras es insuficiente, siendo por ejemplo inferiox
al 10% del peso, la resistencia dieléctrica disminuye y se
producen fallos y corbtocircuitos prematuros.

Es preciso que las fibras estén distribuidas uniforme-
mente en la solucidn de revestimiento adhesivo y también
sobre las superficies de los segmentos. De hecho, el depdsi-
to durante la fase de estratificacién ha de ser tan uniforme
gue se obbenga una monocapa ?e fibras sin aglomeracién. Des-
pués de aplicar las fibfas eétas deben fijarse en su sibio
sin deslizarse sobre las supeﬁficiéé de las chapas.

Otros agentes-de relleno inorgénicos tienen un papel
importante en la composicidn delrévestimiento segin el in-
vento. Estos agentes de relleno se aifliaden 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
comercializade bajo la arca comercial Aerosil OX 50 por
Degussa Inc., y que estd producida a partir de tetracloruro
de silicio por un procedimiento de hidrélisis por llama con
gas oxigeno-hidrdgeno. Tiene una superficie especifica (BET)
de 50+15 m2/g; un temafip principal de particulas de 40 mili-
micrones y una densidad éparente de aproximadamente 80 g/l.
Otros agenfes de rellen édepuado son la silice de condensa-
cién; vendida bajo el Oere.comercial de CAB-0-SIL (L5) por
Cabot Co., y una silic conoclid.a bajo el nombre de MIN-U-SIL
comercializada por la eanyfyania Glass Sand Corp. que tien

un tamafio de particula de aproximadamente 15 micrones. La

W
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cuada de disolvente es una especie de arte y una seleccidn

cantidad de estos otros agentes de relleno es tipicamente dd
hasta 10% aproximadamente del peso y generalmente esté& in-
cluida en la gama de 6 & 10 por ciento del peso de la compo-
sicidn total.

La formuiaéién del revestimieunto incluye una combina-
cidén de disolventes y diluyentes. La resina epoxi noendure-
cida es soluble eﬁ disolventes oxigenados tales como cetonag
ésteres y éteres, y en hidrocarburos altamente haiogenados.
Las sqiuéiones que se evaporan répidamenﬁe estén Sasadas en
cetonas de bajo punto de ebullicidn tal como la acetona y
la metiletilcetona.

Los diluyentes se'util&zan para reducir los cosbtes y

reguiar la ciscosidad, La determinacibén de la cantidad ade-

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

pica para éter de diglicidilo de Bisfenol & consiste en:

| i\ Pertes
Xileno , R 32
Metilisobutileetona . 32
'Cellosolve‘ ’ ' 32
Cielohexanol ' ' 4

: Después de aplicar el revestimiento a los segmentos,

se extrae el disolvente é temperaturas de aproximadamente
14§,88°C (300°F) con u éorto tiempo de permanencia de hasgta
60 ségundos. El revestimiento seco no estd pegajoso y perma-
nece reactivo para efegctuar la unidén durante un largo pe-
riodo de fiempo de por|ejemplo 4 meses. A continuacién los

i
segmentos revestidos se apilan con la configuracién de un

i
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elemento destinédo a formar una parte o la totalidad del
nficleo del estator. A continuacién se somete a presidn el
elemento y se trata a temperaturas y presiones*ele%adas.
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/pulé?) y un tiempo de aproxi
madamente 1 a 7 horas. Ia temperatura de endurecimiento de-
pende en grén parte del agente de endurecimiento utilizado
para efectuar la degradacidén de la resina epoxi. El programg
de tratamiento ptimo para un agente particular puede ser
determinado fécilmente mediante experimentacidén de rutina
efectuada por una bersoﬁa experta en esta técnica.

El invento se ilustra m&s detalladamente por medio de
los siguientes ejemplos: ’
EJEMPLO 1

Se preparé un revestimiento adhesivo aislante & partin

de la siguienteformulacién:

Ingrediente . Partes en peso
Resina epoxi btipo Araldite ‘ ' 31
6060 )
Diciandiamida ’ _ ’ 1,6
o-etil-t-metilimidazol ‘ 0,8
(solucién al 10% en cellosolve)
Céllpsolve 30,5
MIN-U-SIL - 8,1
Aerosil OX 50 ' : 8,0
Pibras de vidrio 0,42 mm de 20,0

largo - 1/647, 0,0127 mm de
didmetro - 0,50 mil)

Ia resina epoxi tipo Araldite es un éter de diglicidilo de
Bisfenol A. Esta composicién se disperéé para formar un e€sma

te homogéneo que se aplicé en los segmentos meté&licos.
/

g /

[
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Ingrediente ) Partes en peso
Resina epoxi cresol novolac 21,1
(EON 1280) ' |
Resina epoxi novolac (DEN 438) 2,3
Tyzor OG/BRZ-7541(1,1) 2,3
Resina epoxi (Epon 1002) . 7,0
Cellosolve A : : 17,6
n-Butilcellosolve 17,6
8i{lice de condensacidn Cab—OrSil . 10,3
Fibras de vidrio (0,79 mm de largo 10,3

-1/32°, 0,0127 mm de didmetro - - -
10,50 mil) . :
Microsilice Min-U-Sil S 11,5

-18—

BEJEMPLO II
Se prepard otro revestimieﬁto aislante adhesivo a

partir de la siguiente formulacidn:

El agente endurecedor Tyzor OG/BRZ-7541 era titanato
de tetraoctilglicpl/fenolformaldehido novolac conteniendo
2 a 3 grupos fendlicos OH por molécula. Esta composicidn

se dispersé para formar un esmalte homogéneo destinado a
g \ -

ser aplicado en los sngentos met4licos.’
ETEMPIO III

Unas chapas tréquéladas de acero al siliceo manufactu-
ra@as por Allegheny Ludium Co. v revestidas con una capa de
0,06254 mm (Q,lO mil) dp fosfato de magnesio, se recubrieron

a continuacidn con el egmalte del ejemplo I déndole un espe=

sor de aproximadamente 0,0088 a 0,0114 mm (0,35 a 0,45 mil).
Los segmentos se apila o%, se comprimieron y se trataron de
la manera indicada mis érribé. Se determind la resistencia
de las uniones en kg/cm?2 gliéras/pulgz).

(a) Se hizo una omparécién de revestimiento doble

en el cual los segmenbtos habian sido revestidos inmicialmente

con una resina fendli

ca aiglentey. & conbinuacidn con una
[' A
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4,2
‘resina fend presién , (580) 35 QMO) (200) (280§ (603

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 unidén por medio del revestimiento
de unidn fnico segiin el invento.

TABLA 1

Conservacidn de la resistencia de unidén en funcibn del en-
vejecimiento Termico,

Sistema Programa Resisten Verifica Verificado
de re- de trata cia ini~ do despws después de ey
vestimien mientode cial com de enveje vejecimiento|
to. endureci probada dimiento”  durante 158

miento.  Tem., 130°C durasnte60 dias a 150
Amb, kg/m2 dias al80%C

Gibpadhn) TA 15000 g,(m
| kﬁ/"“g)(y&% o®)

Siste doble 6h/160°C 40,6 9,4

lica+resina 21 kg/cm

epoxi (300 1/132)
Revestimien 1hA70°G 50,4 10,15 42 24,5 40,6 33,6
to fnico de presién , 720 ) (145)  (600) (550) (580) (480)

esmalte adhe 21 kg/cm
sivo seglin ~ (3001/p2)
Ejemplo I -

\

(b) Una comparacién de las propiedades de transferen-
cla de calor se hizo entre el revesfimiento finico del Ejempl
I v el revestimiento doblq que se representa en la Tabla 1.
Los resultados indican que la présencia de fibras de vidrio
propbrciona‘una mejora de 20-30% en las caracteristicas de
transferenqia de calor dé las chapas unidas con el revesti-~
miento Gnico con relacidn al sistema de revestimiento doble.

(¢) Los segmentos unidos utilizando el esmalte del
Ejemplo I se comprobaron a continuacidén para determinar sus
propiedadés dieléctrioas.vEstos resultados se compararon &

" » ] ! d v . - ]
conbinuacién con resina fendlica no unida mantenide bajo pre
M
i

[

i
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sién y simulando las condiciones presentes en el nfcleo del
estator, Los resultados de la tabla que sigue indican que se
obtiene uné mejora utilizando el esmalte epoxi del ejempla
1. '

TABLA 2

Resistencia Dieléetrica

Sistema de revestimiento Resistencia dieléctrica me-
dia entre chapas (voltios

hasta fallo)

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

seglin Ejemplo I

TRADUCCION LEYENDAS DIBUJOS ORIGINALES.

Fig. 1 S ’

1 = chapas de la arm%dura 2 = Estator del generado

% = devanado del estator 4 = rotor '

5 = generador i 6 = -bastidor del genera-
. dorx.

Fig, 2 \

1 = Superficie Seccidén A

2 . = Grupo de chapas aglomeradas (chapas troqueladas)

i\ﬁ'= Revestimiento sislante adhesivo I

2 = Chapas ' l

1 = Seccidn superficial A

2 = TPibras separadores.

En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

..
deberad recaer sobre las sijulentes:

r
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REIVINDICACIONES

). NdGcleo de estator aglomerado para maquina dinamo-

~eléctriea, que incluye:

una multiplicidad de segmentos de acero apilados de
acuerdo con la configuracién de dicho nticleo, estando cada
segmento de por lo menos una porcidn de dicho nficleo. unido
al segmento adyacente y aislado del mismo, y
una capa intermedia situada entre dichos segmentos para
unir y aislar dichos segmentos, incluyendo dicha capa inter
media una resina epoxi endurecida y un agente de relleno y
de separacién constituido por fibras que tienen un didme-
tro de 0,0114-0,0.0139 mm (0,45-0,55 mil) para asegurar una
separacidn uniforme entre los segmentos individuales.

2. Nicleo de estator seglin la reivindicacidén 1, ca-
racterizado porque .dicho nlicleo esta aglomeradb integralmen
te. '

%, Nicleo de estator segin la reivindicacién 1, ca-
racterizado porque solamente loé segmentos de una parte de di
cho nicleo estin aglomerados.

1 » » 3 3 -
. &. Nhcleo de estétor seglin la reivindicacién 1, ca-

i

racterizado porque diche agente de relleno y de separacidn

‘estéd constituido por fipras de vidrio de una longitud de

aproximadamente 400-800 micrones.

' 5. NGcleo de estlator segin la reivindicacidn 4, ca-
racterizado porque dichio agente de rellemo y de separacidn
esta constituido por'f’bfas de vidrio silicatado.

6. Nicleo de estator segfin la reivindicacién 4, ca-
ractérizado porque dic osagePte de relleno y de separacidn
ésta constituido por f‘béas de vidrio de aluminosilicato

!
de magnesio.
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7. Nicleo de estator segin la reivindicacién 4, ca-

racterizado porque dicha resina epoxi es un éter diglicidi-

lo de Bisfenol‘A.

8. Nicleo de estator segin la reivindicacién 4; ca-
racterizado porque dicha resina epoxi es una novolac -epoxi.

9. Nicleo de estator aglomerado segin la reivindica—
cién 1, caracterizado porque la cantidad de agente de relle
no y de seﬁqracién a base de fibras representa sproximada-
mente el 25% del-peso de la capa intermedia.

10.- Se reivindica por dltimo como objeto sobre el

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

| NUCLEO DE ESTATOR AGLOMERADO PARA MAQUINA DINAMOELECTRTCA.

Todo conforme queda deserito y reivindicado en la
presente memoria descrlptlva, que consta de veintidos pagina
l
mecanografladas ¥ dibujos adauntos.

Madrid, 30 de mayo 1.978
| . ) .
'  BERNARDO UNGRIA .
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