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completamente los lados enfrentados de las espiras adyacentes 
de los devanados. Inevitablemente, se forman cantidades inde­
seablemente importantes de partículas de asbestos transporta­
das por el aire durante estas operaciones de corte, y por tan 
to es preciso realizar estas últimas en un ambiente controla­
do cuidadosamente capaz de proteger los sistemas respirato­
rios de los trabajadores contra los daños que pueden ser pro­
ducidos por las partículas de asbestos transportadas por el 
aire. ,

Una práctica típica en la fabricación de devanados 
eléctricos de alta tensión de la técnica anterior consiste en 
utilizar materiales adhesivos resinosos para unir las espiras 
de los devanados y las hojas de material dieléctrico situadas 
entre las respectivas espiras de los devanados. Una amplia va 
riedad de materiales han sido utilizados con diferentes gra­
dos de éxito para asegurar esta función de unión en los distin 
tos tipos de devanados eléctricos de alta tensión. Sin embar­
go, antes de la presente invención, todas las combinaciones 
conocidas de adhesivos a base de resina y de material dieléc­
trico en forma de hoja han presentado ciertos inconvenientes 
comunes. Además;del problema de las partículas de amianto trans 
portadas por el air^ que se acaba de mencionar, en términos ge 
nerales, las combinaciones conocidas de material dieléctrico 
en forma de hoja y de adhesivos resinosos presentan típicamen­
te los siguientes tipos comunes de problemas de fabricación.¡ 
Son difíciles de manejar y de situar con precisión entre las 
espiras de los devanados eléctricos durante las fases de fa­
bricación iniciales de una operación de devanado. Además, es­
tos materiales aislantes conocidos de la técnica anterior tien 
den a termodeformarse o a ser extruidos entre las espiras de



los devanados cuando éstos se someten a una elevada compresión 
durante las operaciones de unión normales que se emplean para 

-"-endurecer las resinas adhesivas y para distribuir uniformemen­
te las resinas sobre las superficies adyacentes de las espiras 
de los devanados. Igualmente, algunas combinaciones de materia 
les aislantes en forma de hoja de la técnica anterior no pre­
sentan una vida en almacén tan larga o una resistencia de 
unión tan fuerte como las que se prefieren normalmente para la 
fabricación de devanados eléctricos de alta tensión como los 
que se emplean en máquinas dinamoeléctricas o en transformado­
res de alta tensión. Finalmente, numerosos materiales aislan­
tes en forma de hoja conocidos de la técnica anterior, llegan 
a presentar una inestabilidad-térmica cuando se someten a una 
gama de temperatura más amplia que una gama estrecha, o cuan­
do se someten a -temperaturas dadas durante un periodo de tien 
po prolongado.

Naturalmente, es conveniente mejorar las característí 
cas de inestabilidad térmica y de normalización térmica del 
material aislante en forma de hoja que se emplea en la fabri­
cación de devanados eléctricos de alta tensión de manera que 
sus características de utilización generales sean mejoradas y 
ampliadas. Igualmente, sería conveniente disponer de un mate­
rial en forma de hoja aislante, que^pueda ser aplicado cómoda 
y-.eficazmente para formar una excelente barrera dieléctrica 
entre las espiras adyacentes de los devanados de alta tensión 
con un mínimo de fuerza de aplicación y una mínima mano de 
obra. En particular, sería conveniente proporcionar un material 
de este tipo que pueda aplicarse rápida y fácilmente para ais­
lar completamente las espiras adyacentes de los devanados las 
unas de las otras y, al mismo tiempo, formar una barrera aíslan
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te entre las espiras de los devanados sin necesitar un trata­
miento adicional después de su endurecimiento para poner los 

- . devanados aislados, en condiciones, de ser montados,.en nna.máqui 
na dinamoeléctrica giratoria o en un transformador de potencia. 
Para ciertos tipos de devanado se ha comprobado que es conve­
niente doblar las hojas de material aislante alrededor de los 
bordes de las espiras de los devanados y por tanto es preciso 
disponer de un material aislante en forma de hoja que pueda 
doblarse a 180° sin romperse, sin desgarrarse o sin perder sus
propiedades aislantes en los dobleces.)

Por consiguiente, un objeto principal de la presente 
invención consiste en proporcionar un material aislante eléc­
trico en forma de hoja y unos devanados eléctricos aislados 
con-este material en forma de hoja que sean eficaces y que 
puedan fabricarse de manera económica eliminando los inconve­
nientes de los materiales y devanados aislantes de la técnica 
anterior que se mencionan más arriba.

En un modo de realización preferido de la invención, 
se forma un material aislante eléctrico en forma de hoja re­
vistiendo una hoja de papel no celulósico, por ejemplo un pa 
peí de aramida, en sus dos lados, con una capa uniformemente 
distribuida de material adhesivo resinoso termoendurecible 
en estado sólido, aunque termoadhesivo, en combinación con 
una configuración de material adhesivo sensible a la presión; 
que se aplica sobre un lado del papel aislante. Un devanado 1 
eléctrico realizado utilizando el material aislante eléctrico 
en foima de hoja segdn la invención, se forma situando unas 
hojas del material precortadas a la dimensión adecuada entre 
los lados planos enfrentados del devanado y sujetando el ma­
terial aislante en su posición con el adhesivo sensible a la



presión. A continuación, se comprime el devanado y se somete 
a la acción de un horno para endurecer el material adhesivo 
resinoso y formar una unión permanente entre el papel aíslan 
te y los lados de las espiras del devanado. En un modo de 
realización particularmente preferido de la invención, se si 
túan.unas hojas de material aislante dobladas alrededor de 
los lados elegidos de las espiras del devanado en una confi­
guración predeterminada que sitúa las secciones adyacentes 
del material en forma de hoja en contacto íntimo, es decir 
con una tolerancia-de aproximadamente +0,000 a -1,50 mm (+0,000 

a -0,60 pulgada) para cubrir completamente los lados planos de 
las espiras del devanado impidiendo al mismo tiempo que las 
uniones entre las hojas de material aislante se superpondan 
las unas a las otras. „

La invención pdrá entenderse fácilmente leyendo la 
siguiente descripción de un modo de realización preferido que 
se ilustra, a título de ejemplo, en los dibujos adjuntos, en 
los cuales:

La figura 1 es una vista en perspectiva de una parte 
de un rotor de máquina dinamo'eléctrica que representa cuatro 
polos inductores salientes dotados de devanados construidos 
de acuerdo con las enseñanzas de la invención.

La figura 2 incluye la sub-figuras 2A a 2F que* inclu­
yen, cada una, respectivamente, unas vistas en planta por en­
cima de diferentes hojas de material aislante eléctrico cons­
truido de acuerdo con la presente invención con una variedad 
de configuraciones de material adhesivo sensible a la presión 
aplicadas en un lado de las mismas.

La figura 3 es una vista en alzado lateral de una par 
-te de un devanado de la técnica anterior para campo inductor



de máquina dinamoeláctrica, que representa la goma laca de unión 
y el material de amianto en forma de hoja que han sido desplaza 
dos desde su posición desde las espiras del devanado por la ac­
ción combinada del calor y de la fuerza de compresión aplicada 
al devanado durante una operación de moldeo típica.

La figura 4 es una vista en alzado lateral de una par­
te de un devanado inductor de-máquina dinamoeláctrica aislado 
con un material aislante eláctrico en forma de hoja de acuerdo 
con la invención, que representa un lado limpio y no deteriora­
do del devanado, como se obtiene inmediatamente despuás de que 
el devanado ha sido comprimido y tratado en horno para unir el 
material aislante en forma de hoja con los lados enfrentados 
respectivos de las espiras del devanado.

La figura 5 ilustra una secuencia d!e nueve disposicio 
nes de hojas de aislamiento eláctrico construidas de acuerdo 
con la invención para aislar completamente nueve espiras de un 
devanado de máquina dinamoeláctrica las unas respecto a las 
otras, de acuerdo con la invención.

Para ayudar al lector a orientarse respecto a una apli 
cación típica de la invención, con el fin de. facilitar una des- 
cripción de la misma, se hará referencia a la figura 1, en la 
cual se representa una parte de una máquina dinamoeláctrica 1, 
que incluye un eje central 2 en el cual están montados de mane 
ra convencional una pluralidad de 4 polos industores salientes, 
dos de los cuales están designados como polos 3 y 4. De manera 
típica, estos polos se fabrican con una pluralidad de chapas 
formadas sujetas conjuntamente, montadas en el eje y rodeadas 
por los devanados de energización, tales como los devanados 5 

y 6 respectivamente, en los polos 3 y 4. El tipo de devanado 
que se representa en este modo de realización de la invención
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está constituido por cobre de sección transversal generalmente 
rectangular enrollado para'situar las espiras respectivas del 
devanado las unas encima de las otras y cara contra cara. Debí 
do a la longitud de cada espira en las bobinas o devanados 5 y 
6, existe una tensión importante entre espiras adyacentes cuan 
do los devanados están energizados. Por consiguiente las espi­
ras dé los devanados 5 y 6 deben aislarse las unas de las otras 
para que puedan realizar su función de energización de los po­
los. Los devanados 5 y 6 (y los demás devanados representados) 
están construidos de acuerdo con la presente invención de tal 
manera que una sola hoja de material'aislante eléctrico está 
situada entre cada una de las espiras del devanado para aislar 
la3 completamente las unas de las otras. El material aislante 
en forma de hoja se aplica a las espiras de los devanados con 
una disposición particular que se describirá más detalladamen­
te en lo que sigue; sin embargo, antes de describir las carac­
terísticas de los devanados realizados de acuerdo con la inven 
ción, tales como los devanados 5 y 6 que se representan en la 
figura 1, se hará referencia a la figura 2 de los dibujos para 
describir varias formas de material aislante, eléctrico en for­
ma de hoja realizado de acuerdo con la invención.

Considerando en primer lugar la hoja de material ais­
lante eléctrico 7 que se representa en la sub-figura 2A, de 
acuerdo con la invención, esta hoja está hecha de un papel no 
celulósico adecuado, tal como un papel de aramida,. y una cap&. 
de material adhesivo resionoso termoendurecible en estado sóli 
do, aunque termosoldable que está uniformemente distribudo so­
bre por lo menos un lado del papel de base hecho de aramida.
El revestimiento de material adhesivo resinoso termosoldable 
se indica por la referencia numérica 8 y, en el modo de reali-



zación que se representa en la figura 2A, se extiende sustancial 
mente sobre la totalidad de las superficies superior e inferior 
de la hoja 7* En el modo de realización que se describe, la ho­
ja revestida de papel de aramida tiene un espesor incluido en­
tre 0,127 mm y 0,254 mm (0,005 pulgada y 0,01 pulgada). Combi­
nado con la hoja 7 y el revestimiento 8 situado en esta dltima, 
se ha previsto un material adhesivo sensible a la presión que 
se aplica sobre la capa 8 de adhesivo resinoso termosoldable 
de acuerdo con una configuración de círculos de gran diámetro 
y de pequeño diámetro 9a y 9b, los cuales pueden presentar cual 
quier configuración predeterminada pudiendo ser llenos o simple 
mente constituidos por líneas circulares, de la manera represen 
tada. Sin embargo, se entenderá que se ha comprobado que es con 
veniente limitar a aproximadamente 25,4 mm (1 pulgada) Iq dis­
tancia máxima entre cualquier punto de la hoja 7 no cubierto 
con este material adhesivo sonsible a la presión y el punto más 
próximo en la configuración definida por los círculos 9a y 9b. 
Pueden utilizarse satisfactoriamente variantes de realización 
de la invención en las cuales solamente un lado de la hoja 7 es: 
tá cubierta con resina termosoldable.

La finalidad de la configuración de adhesivo sensible 
a la presión en la hoja 7, consiste en proporcionar un disposi 
tivo de mantenimiento para sujetar inicialmente la hoja 7 y la 
capa 8 contra la cara de un conductor metálica que ha de ser ̂ 
aislada. Por ejemplo, como se explicará más detalladamente en, 
lo que sigue, si una hoja de este material aislante debe ser 
utilizada para formar el aislamiento entre espiras de-un deva­
nado tal como el devanado 5 o el devanado 6 que se representan 
en la figura 1, la hoja 7 puede ser precortada a un tamaño de­
seado para cubrir una parte predeterminada de una superficie
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de mía espira de devanado y a continuación puede ser aplicada 
sobre esta superficie del devanado para hacer que los círculos 
9a; 9b, etc. de adhesivo sensible a la presión mantengan la ho 
ja en su posición entre las espiras del devanado hasta que la 
capa de material adhesivo resinoso 3 haya sido calentada y-so­
metida a una presión para endurecerla y para unir la hoja. 7r 
con la superficie de la espira del devanado. Una variedad de 
diferentes configuraciones de material sensible a la presión
han demostrado ser adecuadas para llevar a la práctica la in-¡
vención, tal y como se describirá más adelante con referencia 
a las sub-figuras 2B a 2F, que representan unos ejemplos de-es; 
tas variantes de configuración. Igualmente, se entiende que 
aunque se utilizan hojas precortadas de papel de aramida en el 
modo de realización preferido que se describe aquí, en otras 
aplicaciones de la invención, las hojas de papel de aramida. pue_ 
den cortarse en su sitio sobre los conjuntos de bobina enrolla­
dos o fabricados. En estas variantes de aplicación, las configu 
raciones adhesivas sensibles a la presión situadas en la ho-ja 7 
son particularmente útiles para sujetar las hojas en su posi-4 

ción durante la operación de corte necesaria'.
Varios papeles y materiales.adhesivos termoenduregi- 

bles disponibles en el comercio, pueden utilizarse para formar 
hojas de material aislante con el objeto de llevar a la práctjL 
ca varias aplicaciones de la invención. Una forma particular­
mente preferida de la invención utiliza una hoja de papel de 
-aramida, por ejemplo el papel 7 que se representa en la figura 
2A, que puede obtenerse de DuPont Company de Wilmington, Dela- 
ware, bajo el nombre comercial NOMEX. El papel NOMEX está cons 
tituido por dos formas diferentes del mismo polímero: unas, fi­
bras o borras generalmente-rectas ..cortas y unas_ partículas

!
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aglomerantes fibrosas más pequeñas y más tortuosas. Despuás 
del tratamiento en equipo de fabricación de papel convencio­
nal, estos dos elementos constitutivos quedan unidos perma­
nentemente sin que se utilicen agentes aglomerantes, agentes 
de relleno o partículas de diferentes tamaños suplementarios. 
En variante, otros papeles no celulósicos que no se compri­
men ni se deforman notablemente bajo temperatura y presión 
elevadas son aceptables para llevar a la práctica la inven­
ción, siempre y cuando tengan adecuadas propiedades de norma 
lización tármica y dielóctricas. !

Una composición preferida para la solución de reves 
timiento del material adhesivo resinoso termoendurecible 8 

empleado para recubrir por lo menos un lado (y en el modo de 
realización preferido ambos lados) de la hoja de aramida 7, 
incluye:

_______________ Ingrediente_______Partes en Peso
31 Resina.epoxi araldite 6060 ..
1,6 Diciandiamida
0,8 2-etil-4-metilimidazola (solución al 10%

¡ " en celosolve)
8,1 Min-U-Sil
30,5 Celosolve
8,0 Aerosil OX 50

20,0 Fibras de vidrio (diámetro de aproximadamen
\  te 0,0127 mm -0,0005 pulgada- y 3,81 mm

largo -0,15 pulgada-.
La resina epoxi Araldite es un diglicidil eter de Bis- 

fenol A. La composición se dispersa para formar un esmalte homo 
geneo que se aplica sobre el papel de aramida.

Para el adhesivo sensible a la presión preferido que
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se emplea para formar los círculos 9a y 9b en el revestimien­
to 8 de resina termoendurecible sobre la hoja de aramida 7, 
tal y como se representa en la figura 2A, se ha comprobado 
que un producto disponible en el comercio bajo la marca comer 
cial Duro-Tack 80-1003, de la National Starch and Chemical 
Company, es muy eficaz. En variante, una composición adhesiva 
sensible a la presión co-reactiva, tal como la que sigue, nro 
porcionará también excelentes resultados.
Partes en Peso __________ ' Ingrediente ______

15 j Epon836
30 Copolímero de etiloctilacetato y vinil-

acetato (de la.National Starch and Che­
mical Company, bajo el número de orden 
80-1049).

30 Diciandiamida (en solución al 13%)
Hemos comprobado que el material en forma de hoja ais 

lante eléctrico realizado de acuerdo con la invención que uti­
liza estos materiales componentes adecuados, presenta como mí­
nimo una resistencia de pelado de 20 gramos, de acuerdo con un 
objeto de la invención. Después del endurecimiento, el adhesi­
vo presenta una resistencia de unión que está incluida entre 

2 221 y 35 Kg/cm. (300 a 500 1/pulgada ) a la temperatura ambien-
2 2 cte, entre 7 y 14 Kg/cm (100 y 200 libras/pulgada ) a 130 C, y
2 2 oentre 3,5 y 11,9 Kg/cm (50 a 170 libras/pulgada ) a 155 C.

Por tanto, el material aislante eléctrico en forma de hoja rea
.lizado de acuerdo con la invención, presenta una excelente es-
. tabilidad térmica que permite su utilización en la fabricación
de devanados eléctricos para máquinas dinamoeléctricas y trans
formadores de alta tensión que deben funcionar en estas gamas
de temperatura durante..largos periodos de tiempo. Y, con la re



sistencia de pelado mínima deseada de 20 gramos o más, estas 
hojas son fáciles de trabajar y de instalación cómoda y fia­
ble, cuando se utilizan, bien hojas precortadas u hojas corta 
das en forma después de haber sido montadas en las bobinas en 
rolladas.

Como se ha mencionado más arriba, se ha comprobado 
que es posible utilizar con éxito una amplia variedad de dife 
rentes configuraciones de material adhesivo sensible a la pre 
sión, en lugar de los círculos 9a y 9b, que se representan en 
la figura 2A, cuando se lleva a la práctica la invención para 
formar un material aislante eléctrico en forma de hoja parti­
cularmente adecuado para ser empleado con el fin de aislar 
las unas de*.las otras las espiras de los devanados eléctricos. 
En las figuras 2B-2F se representan ejemplos de estas'otras 
configuraciones adhesivas sensibles a la presión, indicándose 
las configuraciones adhesivas sensibles a la presión,en cada 
una de estas representaciones por las líneas y zonas-oscuras 
sobre la hoja 7, y se representa distribuido uniformemente sô 
bre por lo menos un lado de la hoja 7 una capa de material re 
sinoso adhesivo 8 termoendurecible y termosoldable adecuado.

En los modos de realización preferidos de la inven­
ción que se representan en las figuras 2A-2F, las configura­
ciones de material adhesivo sensible a la presión designadas 
por las líneas interconectadas 9 o por los círculos 9a, 9b, 
las estrellas 10 en la figura 2C, o las tiras anchas 9a* y las 
tiras estrechas 9b* en las figuras 2E y 2F, se aplican sobre 
los revestimientos respectivos de material resinoso adhesivo 8 

sobre las hojas respectivas de papel de aramida 7. Esto es po­
sible porque se ha comprobado que cuando el material resinoso 
adhesivo termoendurecible se endurece bajo presión, atraviesa
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la configuración de'material adhesivo sensible a la presión y 
forma una buena unión" con el devanado metálico sobre el cual 
está situada la hoja aislante 7. Naturalmente, se observará 
que en ciertas aplicaciones de la invención, el material resi 
noso termoendurecible y termosoldable, puede aplicarse sustan 
cialmente de manera uniforme a través de la superficie de una 
hoja de aramida 7, salvo en las zonas ocupadas por la configu 
ración de adhesivo sensible a la presión. En otra variante de 
la invención, el revestimiento de material resinoso adhesivo 
termosoldable se distribuye solamente sobre un lado de una hoja 
de papel de aramida 7 y se aplica una configuración predetermi 
nada de material adhesivo sensible a la presión sobre por lo 
menos.un lado de la hoja de papel de aramida revestida para 
formar una hoja de material aislante eléctrico de acuerdo con 
la invención. Por tanto, como puede verse en las varias confjL 
guraciones ilustradas en la figura 2, la configuración del ma 
terial adhesivo sensible a la presión puede incluir bien una 
pluralidad de dibujos geométricos uniformemente separados y sus 
tancialmente idénticos, tales como los círculos 9a, 9b, que se 
representan en la figura 2A, la, configuración "de estrellas 10 
que se representan en la figura 2C o la configuración de rombos 
9a', 9b', que se representa en la figura 2F. En variante, la 
configuración de material adhesivo sensible a la presión utili­
zada para llevar a la práctica la invención, puede incluir una 
trama, de líneas interconectadas tales como las que se represen 
tan por las líneas 9 en las figuras 2B y 2D. Otras configura­
ciones, por ejemplo una pluralidad de figuras sustancialmente 
idénticas y separadas de cualquier configuración predetermina­
da que satisface la separación máxima mencionada más arriba en 
tre las zonas, cubiertas con adhesivo sensible a la presión pue30



de utilizarse para situar una cantidad suficiente de adhesivo 
dentro de estas limitaciones de espacio deseables.

Además de la resistencia de unión adecuada de por lo 
2 2 omenos 3,5 Kg/cm (50 libras/pulgada ) a 155 C que se obtiene 

con el material aislante eléctrico en forma de hoja realizado 
de acuerdo con la invención, la ausencia de extrusión y termo 
deformación son características particularmente ventajosas 
que hacen que este material sea extremadamente útil para for­
mar un aislamiento adherente entre las espiras respectivas de 
los devanados eléctricos del tipo que se utiliza corrientemen 
te en máquinas dinamoeléctricas como la que se representa en 
la figura 1. Como se ha indicado más arriba, hasta la fecha, 
una práctica corriente consistía en.emplear hojas de material 
a base de amianto revestidas con un agente adhesivo a base de 
goma laca para formar estas capas de aislamiento entré espiras. 
A titulo de comparación, se representa en la figura 3 del dibu 
jo una bobina que ha sido fabricada situando hojas de material 
a base de amianto pintadas con un agente adhesivo a base de go 
ma laca entre las espiras del devanado. Como puede verse? la 
goma laca ha sido extruida a partir de la posición que ocupaba 
entre las espiras del devanado en razón de la presión elevada y 
de la alta temperatura de tratamiento térmico aplicadas al de­
vanado para aplastar completamente los lados de las espiras y 
endurecer el agente adhesivo. Debido a este tipo de extrusión 
masiva de los materiales aislantes de las espiras dé devanad^ 
de la técnica anterior, tales como combinaciones de papel a ba 
se de amianto y papel NOMEX con resinas epoxi o papel NOMEX 
con vidrio beta y resinas epoxi, las cuales están sometidas to 
das a un grado indeseable equivalente de extrusión y de termo- 
deformación del papel aislante básico de la posición que ocupa
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inicialmente entre las espiras de los devanados, cuando se uti 
lizaban estos sistemas era siempre necesario rascar o eliminar 
manualmente de otra mañera lo,s materiales extruidos a partir 
de los devanados para limpiar éstos antes de que puedan ser 
utilizados. Frecuentemente, estas operaciones de raspado dan 
lugar a la formación de rebabas u otras discontinuidades brus 
cas en los bordes de los devanados. A continuación, estas re­
babas producen a menudo una perforación eléctrica del aislan­
te entre las espiras adyacentes del devanado.

Un resultado notablemente diferente se obtiene cuan­
do el material aislante eléctrico en forma de hoja realizado 
de acuerdo con la invención, que se describe más arriba, se 
aplica para aislar las espiras de un devanado de este tipo.
En la figura 4 se representa un ejemplo de un devanado reali­
zado de acuerdo con la invención. Como puede verse comparando 
la figura 4 con la figura 3, virtualmente no existe ninguna 
extrusión del material adhesivo resinoso 8 o del material ad­
hesivo sensible a la presión 9, 9a, 9b, en la hoja 7 de mate­
rial aislante representada entre las respectivas espiras.del 
devanado 10, 11, 12, etc. en la figura 4. Este resultado con­
trasta muy favorablemente con la fuerte acumulación 13 de ma­
terial extruido (tal como resina epoxi) que se representa en­
tre las espiras de devanado correspondientes 10', 11' y 12' de 
la forma de devanado de la técnica anterior que se ilustra en 
la figura 3* Esta ilustración gráfica demuestra claramente que 
no se necesita prácticamente, realizar ninguna limpieza manual 
de los bordes del devanado formado con la hoja aislante según 
la invención con el fin de prepararlo para su montaje y ensam 
blaje en un molde de devanado tal como el que se representa 
para los devanados 5 y 6 de la figura 1 de los dibujos.



Estas características deseables de un devanado eléc­
trico aislado de acuerdo con la invención, pueden obtenerse 
áimplemente precortando las hojas aislantes para cubrir sustan 
cialmente las superficies enfrentadas de las espiras adyacen­
tes del devanado; aplicando las piezas precortadas de material 
aislante 7 para sujetar el adhesivo sensible a la presión 9 ó 
9a, 9b, etc. en la cara del devanado y comprimir a continua­
ción el devanado y tratarlo en horno a una temperatura prede­
terminada para endurecer completamente el revestimiento de ma­
terial resinoso adhesivo termosoldable 8 con el fin de obtener 
un devanado adecuado para ser utilizado como devanado de campo 
de una máquina dinamoeléctrica o como devanado de un transfor­
mador eléctrico. Sin embargo, cuando se lleva a la práctica el 
modo de realización más preferido de la invención para fabri­
car un devanado eléctrico aislado, se utiliza una disposición 
particular de las hojas de material aislante formadas de acuer 
do con la invención, tal*y como se explicará ahora con referen 
cia a la figura 5*

En la figura 5, se representan nueve espiras separadas, 
numeradas de 1 a 9, de un devanado eléctrico, el cual, para la 
presente descripción se supondrá que es un devanado inductor, 
por ejemplo uno de los devanados 5 y 6 que se representan en 
la figura 1. Tal y como se representa, este devanado incluye 
una pluralidad de espiras con lados generalmente planos, de-' 
metal conductor de la electricidad, por ejemplo cobre, apila­
das con los lados planos respectivos de las espiras del devana 
do situadas frente a frente. En una forma básica de la presen­
te invención, una pluralidad de hojas de material aislante elé<3 
trico hechas, como se ha descrito más arriba, de un papel de 
aramida 7 revestido de un material adhesivo termosoldable, aun
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que endurecido 8, y de una configuración de material adhesivo 
sensible a la presión 9 ó 9a, 9b, etc,, están situadas, res­
pectivamente entre los ladog,.,enfrentados .de las espiras del 
devanado para aislar eléctricamente las espiras las unas de 
las otras. El adhesivo sensible a la presión mantiene la hoja 
7 en las bobinas con una resistencia de pelado mínima de 20 g 
o más, de acuerdo con la invención. A. continuación, el mate­
rial adhesivo resinoso termoendurecihle 8 situado en cada ho­
ja de papel de aramida 7 se endurece bajo un calor y una pre­
sión predeterminados para formar una unión entre cada'hoja de 
papel de aramida y la espira del devanado yuxtapuesta-* con 
ella.

En un devanado eléctrico, tal como, el que sb'lfepresen 
ta en la figura 5, construido de acuerdo con la invención, for 
mando este devanado un devanado inductor de máquina dinamoeléc 
trica que tiene generalmente unas porciones laterales y termi­
nales rectas 14-14a y 15**15a, respectivamente, cada una de las 
hojas del papel de aramida revestido fabricadas de -acuerdo con 
la invención, se cortan con precisión para formar una- série 
continua de hojas en contactó íntimo que se extienden sustan­
cialmente sobre toda la longitud de los lados enfrentados de 
las espiras del devanado, como se representa en las respecti­
vas espiras 1 a 9 por las líneas de unión 16, 17, 18, 19, 20 
y, 21, que se representan en las espiras 1 y 2 de la figura 5.

\ Para impedir que las uniones de los extremos en con­
tacto del material de hoja de aramida revestido se supernon- 
gan las unas a las otras en las espiras adyacentes del-devana 
do, de acuerdo con las enseñanzas de la invención, las hojas 
de material aislante cortadas se sitúan cuidadosamente para im 
.pedir esta superposición de las uniones, cortando las hojas

t

30
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respectivas de material aislante a la longitud y con la confi 
guración ilustradas para las espiras respectivas de la figura
5. Como se ha mencionado más arriba, esto se hace manteniendo 
una adaptación entre hojas adyacentes de acuerdo con una tole 
rancia de +0,000 a -1,524 mm (+0,000 a -0,060 pulgada) en es­
te modo de realización.

En el modo de realización más preferido de un devana­
do del tipo realizado de acuerdo con la invención, cada hoja 
de material aislante, por ejemplo la hoja 7 indicada por ejem 
pío en la figura 4, se dobla con un ángulo de 180° aproximada­
mente, alrededor de un lado de la espira del devanado y cubre 
sustancialmente la totalidad de los dos lados generalmente 
planos del devanado adyacentes al pliegue. Una característica 
importante de la invención consiste en que la hoja de papel 
de aramida 7 y los adhesivos pueden doblarse así fuertemente 
sin romperse ni termodeformarse en grado suficiente para hacer 
desaparecer sus propiedades aislantes .

Esta disposición óptima de las hojas dobladas de ma­
terial aislante se indica claramente por las pequeñas flechas 
ilustradas en las respectivas^ espiras 1 a 9 de la figura 5 
del devanado inductor ilustrado. Cada una de las pequeñas flê  
chas está orientada a partir del doblez formado en la hoja del 
material aislante hacia los bordes abiertos del mismo. Por 
ejemplo en la porción de extremidad 14 de la espira 1 del de­
vanado que se representa en la figura 5, la- hoja doblada dei 
material aislante 7 cubre ambos lados de la porción extrema 
14 del devanado y se extiende alrededor de su borde superior. 
De la misma manera, la hoja aiáante 7 situada en las porcio­
nes laterales 15 y 15a de la espira 1 cubre ambos lados de 
las mismas y se extiende alrededor de los bordes internos res¡30
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pectivos del devanado. Esta secuencia de doblado continúa, co 
mo puede verse, por medio de las diferentes longitudes y cor­
tea .de las respectivas hojas., del devanado en las porciones la 
terales y extremas de las siguientes espiras 2 - 9  del deva­
nado. -Se observará que para las espiras 4, 5 y 9, las esqui­
nas superiores derechas de las hojas de material aislante es­
tán cortadas en ángulos de 45° en las porciones de extremidad 
y laterales respectivas para impedir que las uniones de las 
hojas en contacto de material aislante en á. devanado adyacen­
te se superponganjdirectamente las unas a las otras.*: De la 
misma manera, las hojas de material aislante doblado'--sé termi 
nana una corta distancia de la esquina derecha superiro de 
los respectivos devanados en las espiras 3, 6 y 8 de"la-mane­
ra ilustrada en la figura 5. Con esta disposición de.las hojas 
de material aislante, se observará que, en este modo de reali­
zación preferido de la invención, aproximadamente la mitad de 
los dobleces formados en las hojas de material aislante cubren 
un lado interno o una porción extrema de las espiras del deva­
nado mientras que los dobleces formados en el resto de las ho­
jas de material aislante cubren un lado externo o una porción 
de extremidad de las espiras del devanado. Evidentemente, pue­
den realizarse variantes de disposición de las hojas de devana 
do para conseguir los objetos deseados de la invención que con­
sisten en cubrir completamente los lados enfrentados de las es 
piras adyacentes del devanado, impidiendo al mismo tiempo la 
superposición de las uniones entre hojas en contacto de mate­
rial aislante.

Por ejemplo, si debe realizarse una bobina inductora 
con un cierto número de espiras prolongadas para dotar la bo­
bina de una capacidad de enfriamiento más importante, como sue
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le ocurrir a menudo, las espiras prolongadas estarán cubier­
tas, cada una, por hojas de material aislante (7) dobladas 
alrededor de los lados interpos respectivos (o no prolonga­
dos) de estas espiras. Por consiguiente, es posible que sea 
necesario modificar en cierto grado la disposición descrita 
más arriba con relación a la figura 5 de los dobleces forma­
dos en el material aislante situado sobre.las espiras adya­
centes, con el fin de mantener la disposición alterna desea­
da de los pliegues en las espiras adyacentes del devanado.
Los expertos en la materia entenderán que en una bobina de 
este tipo provista de espiras prolongadas, la mayoría de las 
espiras tienen esencialmente la misma anchura, pero que un 
número dado de espiras prolongadas tienen una anchura notable 
mente superior, por ejemplo tienen una anchura superior en 
9,52 mm (3/8 pulgada) con relación a la anchura de la mayoría 
de las espiras, y por tanto una parte externa de estas espi­
ras más anchas se extiende más allá de los lados externos de 
la bobina actuando como aletas de refrigeración.

En resumen, la presente patente de invención que se 
solicita deberá recaer en las siguientes:

REHINDICACIONES
1. - Devanado eléctrico aislado que incluye una plu­

ralidad de espiras con lados generalmente planos de material 
conductor de la electricidad, apiladas con sus lados planos 
respectivos situados frente a frente, una pluralidad de hojas 
de material aislante eléctrico en forma de hoja que incluye 
una hoja de papel de aramida, un revestimiento de material ad 
hesivo resinoso termoendurecible en estado sólido, aunque ter 
mosoldable y distribuido de manera sustancialmente uniforme 
sobre por lo menos un lado de la hoja de papel de aramida,
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y un material adhesivo sensible a la presión aplicado en forma 
de dibujo sobre por lo men'os un lado de la hoja de papel de 
aramida revestida de resina, teniendo dicho dibujo una configu 
ración predeterminada para limitar a una distancia máxima pre­
determinada la separación entre cualquier punto situado en la 
hoja y no cubierto con material adhesivo sensible a la presión 
y el punto más próximo del dibujo de material adhesivo sensi­
ble a la presión, temando dicho material adhesivo sensible a 
la presión una resistencia al pelado predeterminada y suficien 
te para mantener el papel sobre una ¡superficie antes que el 
adhesivo termoendurecible haya sido unido con él, estando di­
chas hojas situadas, respectivamente, entre los lados enfrenta 
dos ,de dichas espiras para aislar eléctricamente las espiras 
las unas de las otras, endureciéndose el material adhesivo re­
sinoso termoendurecible situado en cada hoja de papel-dé arami 
da para formar una unión dotada de una resistencia mínima de 
3,5 Kg/cm (50 libras/pulgada ) a 150°C con relación a la es­
pira yuxtapuesta con él.

2. - Devanado eléctrico según la reivindicación 1, 
caracterizado porque dicho devanado eléctrica forma un devana 
do inductor de máquina dinamoeléctrica que tiene unas porcio­
nes laterales y extremas generalmente rectas, estando cada 
una de dichas hojas de papel de aramida cortada a una longi­
tud exacta para formar una serie continua de hojas en contac-

1to ..íntimo que se extiende sustancialmente sobre la totalidad lde la longitud de los lados enfrentados de las espiras de di­
cho devanado. \

3, - Devanado eléctrico según la reivindicación 2, 
caracterizado porque los extremos en contacto de las hojas ad 
yacentes de dicho material aislante están dispuestos para im­
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pedir que las uniones de los extremos en contacto puedan super 
pnerse directamente las unas sobre las otras en las espiras 
adyacentes del devanado.

4. - Devanado eléctrico según la reivindicación 1, ca 
racterizado porque dicho dibujo de material adhesivo sensible 
a la,presión se aplica sobre el revestimiento de material ad­
hesivo resinoso en el papel de aramida.

5- - Devanado eléctrico según la reivindicación 2, ca 
racterizado porque dicho revestimiento de material adhesivo re, 
sinoso termoendurecible está distribuido sobre ambos lados de 
dicha hoja de papel de aramida, dicha resistencia de pelado 
predeterminada es igual a 20 g como mínimo, y dicha distancia 
máxima predeterminada es de 25,4 mm (una pulagad), estando di­
chas hojas situadas, respectivamente, entre los lados enfrenta 
dos de dichas espiras para formar una serie continua de hojas 
en contacto íntimo que se extienden sustancialmente sobre la 
totalidad de la longitud de los lados enfrentados de "dichas 
espiras para aislar eléctricamente las espiras las unas, de 
las otras, endureciéndose dicho revestimiento de material ad­
hesivo resinoso termoendurecible situado en cada hoja do pa­
pel de aramida para formar una unión con la espira del devana 
do yuxtapuesta con él.

6. - Devanado eléctrico según la reivindicación 5, ca 
racterizado porque dicho dibujo incluye una pluralidad de con­
figuraciones geométricas uniformemente separadas y sustancial­
mente idénticas.

7. - Devanado eléctrico según la reivindicación 5, ca 
racterizado porque dicho dibujo incluye una trama de líneas 
interconectadas.

8. - Devanado eléctrico según la reivindicación 5, ca
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raeterizado porque dicho dibujo incluye una pluralidad de fi­
guras separadas, sustancialmente idénticas.*

9. - Devanado eléctrico segdn la reivindicación $, ca 
racterizado porque dicho dibujo incluye una pluralidad de fran 
jas anchas y estrechas.

10. - Devanado eléctrico según la reivindicación 5, 
caracterizado porque cada hoja de material aislante está dobla 
da alrededor de un lado de la espira del devanado y cubre sus­
tancialmente la totalidad de los dos lados generalmente planos 
del devanado adyacente a la hoja doblada.

11. - Devanado eléctrico segdn la reivindicación 10, 
caracterizado porque aproximadamente la mitad de los dobleces 
formados en dichas hojas de material aislante, cubre un lado 
interno o una porción de extremidad de dichas espiras del de­
vanado, y los dobleces formados en el resto de'dichas.hojas 
cubren un lado externo o una porción de extremidad de dichas 
espiras del devanado.

"12. - Devanado eléctrico segdn la reivindicación 12, 
caracterizado porque la mayoría de las espiras de dicho deva­
nado tienen sustancialmente la misma anchura, aunque una plu-s . -
ralidad de espiras prolongadas tienen una anchura notablemen­
te superior a la anchura de dicha mayoría de espiras, estando 
dichas espiras más anchas situadas en puntos separados entre 
las espiras apiladas, y estando por lo menos dos de dicha ma­
yoría de espiras más estrechas situadas entre las espiras ad­
yacentes más anchas, estando cada una de dichas espiras más 
anchas cubiertas por hojas de dicho material aislante dobla­
das alrededor de los lados internos respectivos de dichas-es­
piras.

13. - Devanado eléctrico segdn la reivindicación 10,30
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caracterizado porque el dobles formado en cada una de dichas 
hojas de material aislante forma un pliegue de sustancialmen- 
te 180 sin agrietamiento de las hojas del material adhesivo.

14.- Se reivindica por último como objeto sobre el 
$ que ha de recaer la Patente de Invención que se solicita pop.

DEVANADO ELECTRICO AISLADO.
Todo conforme queda descrito y reivindicado en la 

presente menoría descriptiva, que consta de venticinco pá­
ginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 22 Septiembre 1.978
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