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.a la cinta de mica, tenga la capac1dad de conduc1r la eleccrl

_2 _  'REF.: V.E. Case ne
45, 713

Esta'invénciéh se refiere a cintas aislantes éémiéén-
ductoras. En la construc01on de motores eléctrlcos y generd—
dores, las bobinas aisladas empleadas comprenden porciones
de ranura y porciones terminales. Las éorciones de ranura
ajustan en las ranuras radiales dispuestas alrededor del_i
nicleo magnético del rotor o esté%br dé,la maquina eiéctrica,
por ejemplo un motor C.A. Un aislamiento especialmenﬁe'satis~

factorlo para estas bobinas es el formado ROr una c1nta de’

mica, arrollada con una c1nta alslante eléctrlcamente semicon

ductora, estando ambas cintas impregnadas con una resina im-

regnante de epoxi- estlreno.
preg p

e,
N

Es muy conveniente que la cinta alslante, que cubre

cidad y de esta forma reduzca la pOSlbllldad de la descarga
e€n corona entre la superficie de la cinta de mica y la ranu-
ra rddlal de la mé&quina eléctrlca. En el pasado,_se han ut111
zado cintas aislantes de . létex de acrllonltrllo, semicon-
ductoras, flbrosas Yy conteniendo cargas. Esta cinta permite
la 1mpregna01on con una resina de epox1—est1reno y el curado

sin una degradacidn térmlca \o) flSlca exce51va de la cinta.

La cinta de l&atex de acrilonitrilo semlconductora dabal -

una re31bc1v1dad del orden de 120.000 ohmlos =2 ' después de

1mpregnacxon y 8 horaq de post-curado de la resina 1mpreqnan-

te de epoxi-estireno a 150°C. Estos valores son suficientemen-

te bajos para proporcionar una superficie semiconductora adeQ
cuada que evita la descarga en coioha. Sin émbargo, la mahu-
factura de estas cintas carece de uniformidad.:Coﬁo resultééé
de ello, los valores de la resistividad se encuentran algunas
veces fuera de los limites acebtables. Esta cinta aislante'yé

L
No se encuentra en el mercado y por lo tanto existe la nece-
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una superficie especifica interna y externa total de hasta

’estireno, que es un potente disolvente, puede ser utilizado

sidad de un sustituto adecuado. Tamblén exlste la necegi-

dad de cintas alslantes gue presenten valores mas bajos de lg

reslst1v1dad después de la impregnacién con barniz Yy el cu-

rado. . »
De acuerdo con esta 1nvenV15n, la cinta semiconducto-

ra resistente al estireno comprenae un substrato poroso de

malla ablerta de hebras fibrosas eléctricamente semiconducto-

T

ras; las hebras fibrosas contlenen una composicifn pro;ectora
de barniz, cargada, completamente termoendurec1ble, que esta
constituvida esencialmente por una mezcla fendlica~alquilica

4

termorreactiva, curada Y contiene de 15 a 45 % en peso de

particulas de carbono que establecen contacto eléctrico,con

600 m /g, unlformemente distribuidss a través de las fibras,
para formar hebras flbrosas que conducen 1a electr1c1dad
Lailnvenc1on tamblén incluye un elemento elect
aislado que comprende por lo menos un conductor arrollddo con
aislamiento de mica Y cubierto con la cinta aislante semicon~
ductora del dGltimo parrafo, estando impregnado el conjunto

de una resina de epoxi-estireno curada y estando el 1ntexlor

de las partlculas de carbono sustanc1almente exento de compo~|-

$icidn de barniz y de.resina curada,

Por lo tanto, se ha encontrado que'un substrato de
malla abierta de, por ejémplo, tejido de vidrio o textil, cu-

yas hebras contienen un barnigz termoendurecible, cargado de

carbén, que resiste efectivamente a 1la degradacidn por el

como cinta aislante semiconductora para los conductores aisla+t

dos con mica. v :

El substrato de malla abierta debe tener preferiblemen-

A T T TR S T e e i = R
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te un numero dé hilos comérendido_fntre'40 y'90'hilos/pul;
gada (15,7 y 35,4 hilos/cm) en la direccién.de,la maiia y de
la urdimbre. El contenido en bafniz cargado debe estar cdm-
i prendido preferiblementeventre 15 y 40 ¢ en peso, calculado
sobre el peso de barniz curadé cargadb mis substrato de ma-
| 1la abierta. El contenido enAcaré; de particulas de carbono
%\debe estar comprendido entre 15 y 45 % en’ pcso, calculado
obre el peso de la carga mids los sdlidos del barniz. Las
articulas de carbono deben tener una superficie espec fica

C
nterna y externa total inferior a 600 m /g. El barnlz resi-
0S80 utLllzado para proteger las partlculas de carbono con-

ducuoras, en contacto eléctrico y recubrir las fibras del
~ substrato de malla abierta para formar una cinta aislante
semiconductora porosa deben ser del tipo ﬁeimoendurecible.
El barniz es preferiblemente una composici6n alquidica modi-
ficada, tal como una compgsicidn algquidica modificada con
un aceite medio/fen6Slica termorreactiva modificada con un
aceite, que no es gra&emente degradado por la fesina de epo-
xi-estireno posteriormente impregnada‘a‘las ﬁemperaturas de
curado de 150 a.QSO?C aproximadamente.

Después de recubrir con el barniz termoendurecible

tireno, la cinta alslante estard formada por hebras que con-
tienen particulas de carbono en contacto eléctrlco._Fl inte-

i}

rior de las particulas de carbono ests sustancialmente exento

neralmente terndrd una resistencia inferior a 15.000 ohmiog 2 -
Y en algunos casos, con un contenido mayor de barniz cargado,
tendrd unas resistencias comprendidas entre 1000 y 5000 dh=::

TS . . . . .
mios 2Esto proporciona una cints aislante semiconductora final

cargado de carbono e impregnar Yy curar la resina de epoxl-e<~»

de barniz y de resina de epoxi-estireno. La cinta aiclante get

g —— i
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tos eléctricos y que resiste a la degradacién por el epoxi-

AR

que es extraordlnarwamente eficaz para 1mped1r el efecto co-

rona en las porciones de ranura de los motores y otros apara-

estireno,

Con objeto dé que'la iﬁvencién sea compréndida-mis
claramente, ahora describiremos féalizaciones adecuadas de
la misma a titulo de ejemplo, haciendo referenqiazablos dibu+
jos que acompéﬁan a esta memoria,_en los cuales:

La Figura 1 es una vista parcial en perspectiva.que
muestra parte de una bobina de cobre arrollada con cinta de4

" .
mica y con cinta aislante semiconductora de acueg@o con esta
invencidn; | -
La Figura 2 es una ?ista pérci&l en perspéctiva que

muestra parte de una bobina de alto voltaje - 'que comprende

una mu1t1p11c1dad de hebras de conductores arrolladas con

aislamiento de hebras, c1nta de mica y la 01nta alslante sed

miconductora de esta 1nven01on;

La Figura 3 es una perspectiva parc1al amplzada que
muestra la cinta de mlca cubierta con 1a cinta aislante po-
rosa recubierta de ligante de esta invencidn y

La Figura 4 es una vista plana de una'bobina electrica
cerrada con dos porciones de ranura, una de las cuales esta
en contacto con una porc10n de ranura del’ nucleo magnetlco‘
de una maqulna eléctrica.

Refiri&ndonos ahora a la Figura 1 de los dibujOS; la
bobina 190, mostrﬁda como una tira individual conductora de

cobre o aluminio, por ejemplo, esta arrollada con una capa

superpuesta de cinta aislante de mica 12. La ¢cinta aislante 1P

puede estar constituida por laminillas ‘de mica 14 'y un sopor-

te laminar 16, todo ello unido con una resina. La cinta puede
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\ ra garantizar un aislamiento mayor, asi como para reducir la
\

ser aplicada semisolapada, extremo”con extremo o de otraffo
ma. Puedendpllcarse una o nas: capac ad1c1onales de cinta de
mica, similar a la 01nta 12

Para comunicar mayor resistencia a la abrasién y pa-

posibilidad de descarga en corona dentrc de las porciones

]

1‘de ranura del ntGcleo magnetlco en una maquina eléctrlca, pue

\de aplicarse a la bobina una envoltura externa de una c1nta

aislante porosa y semiconductora 18. Las hebras de cinta ai§
iante contien=n un barniz alquidico modificade termoendure-

1ble, cargado de carbono. Las partlculas de carbono estan
p*otegndas por el barnlz. Las partlculas de carbono estén
en contacto entre sf, y estan dlstrlbuldas uniforme y homo-
~g&neamente en el seno del barniz y hacen que las hebras de
la cinta seén eléctficamente semiconductoras.

En un motor de cor;ienﬁe alterna de‘alto'voltaje, la
bobina puede estar constituida POr una multiplicidad_de he--
bras de conductores redondos P rectanguléres, consistiendo
cada hebra del conductof eéénéiélmente de una tira dé éobre
© aluminio arrollada con un aislamiento de hebras. El aisla-
miento de hebras 11 mostrado en la Figura 2 estarfa dispues-
to entre las hebras 10 del conductor y la cinta de mica 12
y en general se prepararla a partir de una lamlna ¢ tira fl-
brosa 1mpregnada con un aislamiento resinoso curado.

Aunque el aislamiento de hebras puede estar consfitui»
do exclusivamente por un revestimiento de barniz o resina sir
curar, se prefiere que esté constituido'por una envoltura de
nmaterial fibroso tratado con una resina curada. Puede utili-

zarse con resultgcc>s igualmente satlsfachorloq el t;]ldo de

fibra de Vldrlo, el tejido de papel de asbesto, el papel de

B T T
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‘Por lo tanto, el aislamiento de masa para la bobina es propor

asbesto o el papel de mica tratados con una resina. La rési;
na aplicada a los aislamientos de hebras puede ser una'resina
fenollca, una resina alquidica, una resina de melamina o si-
milares o mezclao de dos cualeqqulera o m&s de &stas. Para‘
aplicaciones mds rigurosas, la envolvente aislante de hebras
antes descrita. alrededor de cada uno de lo conductores que
forman la boblna de la Figura 2 puede ser su,tltulda por una
cinta de escamillas de mica.

El aislamiento de hebras generalmente no és édecuaﬁo
para resistir a los severos gradientes de voltaje que estaran
presentes entre el conductor Y masa cuando la bOblna estd

instalada en un motor de corriente alterna de alto voltaje.

cionado por la cinta de mica 12 que une entre sf toda la bo-
bina. La cinta de mica 12 para construir bobinas de acuerdo
con esta invencidn puede ser preparada a partir de un materiaj

de soporte de ldmina porosa sobre el que se dispone una capa

de laminillas de mica. El soporte de l3mina porosa y las lamij
nillas de mica se tratan con resina llqulda. Despues prefe-
r:blemenLe las laminillas de mica se cubren con otra capa de
soporte de l&mina porosa para proteger la capa de laminilla'~
de mica y produvlb un alslumlen»o nds unlLorme. Este aisla-
mlento de mlca adopta prefer blemente la forma de una c1nta_
del orden de 1" (25 4 mm) de anchura, aunque pueden pleoarar-
)

se 01ntas o l&minas aislantes de cualquier otra anchura.

Para la construccidn de miqui inas, eléctricas, el sopor+
te de l&mina de la ¢inta pPuede estar constituido por pape
géreros de algodén, papel de amianto, tejido de vidrio o fi-

bras de vidrio o l8minas o tejidos preparados a partir de re-

sinas sint&ticas como nylon, polietileno y resinas de terefta-

r st 7 i
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lato de polietileno lineal. Se ha empleado con exito un mate-

rial de soporte laminaf de un espesor de aproximadamente ;,”
mil (0,025 mm) al gque se ha aplicado una capa de un'eSpesor

de 3 a 10 mils (0,076 a 0,254 mm) de laminillasvde mica. Lés
resinas lfqﬁidas utilizadas con l?? lamihillas de mica'pqe:

den ser poliEsteres lineales o rééinas epakidas qué sohsolu-
bles eny compatibles con las composiciones resinosas que se-
rin empleadas en la impregnacidn subsiguiente de las bobinés.

En general, se arrollan alrededor de la bobina varias

capas de la cinta de mica combinada 12, siendo utilizadas 16fv

© mas capéé para las bobinas de alto vbltaje;“Aunqué el ais-
lamiento de laminillas de mica‘es el preferido comovaisiaﬁieg
to de masa en las mdquinas de alto voltaje, pueden utilizarse
otros tipos de aislamientos conteniendo micé-para aplicacio-
nes menos rigﬁrosas; Por ejemplo, puedé utilizafse‘papel de
mica, constituido por pequéﬁas particulas de micé ligédas
entre si en un procéso de fabricacién de papél, en lugéf de
la cinta de laminillas de micé combinada indicada.

La cinta aislante semiconductora de esta invencidn
estd inaicada como 18 en las Figuras 1, 2 Y 3. Como muestra
la Figura 3, la cinta aislante‘comprende_un'substrato poroso
de"malla abierta de un tejiao natural o sintéticb, por ejempl
tejido de algodén, tejidQs‘sintéticos como raydn, nylon, pqii
etileno, orlén (acrilicoshs;ntéfcos),-aacrai (tefeftalato de
polietileno) o preferiblemente tejido de vidrio; Las hebras
fibrosas 19 de la Figura 3 son preferiblemente hebras indivi-
dﬁales retorcidas o estén constituidas por una pluralidad de
fibras agrupadas 20 comd indica la figura.

L)l substrato de malla abierta debe tener preferible-

mente un nimero de hilos comprendido aproximadamente entre 40
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de hebra a hebra. ' A

0

y 90 hlloo/nulgada (15,7 y '35, 4 hlloa/cm) en la dlrecc1on
de la malla y entre unos 40 y 90 hllos/pulgada (15,7 y 35 4
hllOS/Cm) en la d1recc16n de la urdimbre. Con mis de unos.90

hilOs/pulgada (35,4, hilos/cm) en cualquiera de las direccio-

nes, hace que el barniz que recubre las hebras de cinta cﬁ4f

bra las zonas abiértas 21, entre las hebras 19 de manera que1 77

puede x eoutar impedida la 1mpregnacion flnal a va01o con la

resina de epoxi-estireno. Menos de unos 40 hllos/pulgada_*w

(15,7 hilos/cm) en cualqguiera de Jas dlrec01ones no nroporc:o‘

na una resistencia de unidn suficiente,a la_bobina y»puede
permitir que se acumule carga eléctrica entre las hebras 19
Y que se produzca una descarga de corona.. sobre las zonas 21

. d

E1l barniz utilizado para recubrir 1aé'hebras fibfosasJ“:

de la cinta alslanfe debe ser una resina capaz de termoendureh¢

cer y capaz de resistir al efecto degradan e de la.lmpregna-i
cibn subsiguiente en resina de epoxi—eStireno a las tempéra~
turas de curado de unos 150 a‘250°C; Como muestra‘ia Figufa
3, el barniz, que contiene particulas de carga de carbono
conductor'unlformemente distribuidas, cubre y sustan»1almea~,
te atraviesa las hebras 19 y °ustanc1alnente llena los hue—-"

cos o vollimenes entre las fibras 20 qge forman las hebras 19

o dentro de la torsi6h de las hebras individualés;iEl-ieQés—v
timiento tamblpn pucde cubrir completamente las hebras, como
se jndica en 22, y llenar parte'del drea entre las hebras co-
o se indica en 23, aungue esAmuy convéqiente llenar solamen-

te los huecos o volldmenes dentro de las hebras. AsY, cada he-

bra 19, cuando estf revestida del barniz cargado, conteniendol|

las particulas de carbono en contacto, ‘eléctricamente conduct

ras, se convertiri en un semiconductor de la elecur1c1dad

et ——— T o
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judicial sobre la maYoria de los otros sistemas de resina,

yor parte de las resinas hasta ahora utilizadas en las cin—-

. . .
tas aislantes semiconductoras. Esta accion es especialmente

critica aquf, donde las partfculas de carbono'cbnducﬁdrieStén
dispersas a travé€s de las hebras 19 de cintavaislanfe,'en un
barniz protector expuesto al ataque todo alrededor de la cir-
cunferenciaide la hebra. ‘
Inicialﬁente, lés partfculas de carbono estén expuestas
a la Eenetraciéh posible‘por'el bérniz‘con bérdida de las prbq

piedades conductoras eléctricas. Despuls de revestir. sobre y

gque por s?gunda vez por la resina de epoxi—estireno. Si el
barniz protector curado es atacado por el estlreno, las par-
tlculas de carbono quedan expuestas al estireno. Esta expo-
sicién puede permitir que el estlrano, u otros componentes de
la resina 1mpregnante, penetren en el carbono. Esta segunda
penetrac1én hace al carbono mucho,menos conductor y {educe
drdsticamente las propiedades de resistencia a la cofona‘de

la cinta aislante.

" Las resinas epGxidas y los anhidridos tambié&n produceﬁ

pero en ﬁucho meror grado que el estireno. Como en la resina
impregnante preferida se utiliza no solamehte estireno sino
Lambien resgina epox;da y anh:dr:dos, se requlero un vehfbulo
de la cinta aislante espec1almente re51btente.

Un vehfcuio protector adecuado es una composicidn de

parniz alquidico termoendurecible modificade. El alquideo pre-

El componente estireno utilizado en la resina impreg-|

nante sin disolvente ejerce un efecto extraordinariamente perf-

actuando como disolvente y produciendo hinchamientovde la ma-~|.

dentro de las hebras y curar, el carbon queda sometido al ata-

un efecto degradante sobre la mayoria de las cintas aislantes
‘ ‘ ; ' _
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ferido es un alquido modificado con fepél, Esta resina de
composicién preferida contendfé una mezcla de 40 a 75 % en
peso ée una resina fendlica y de 60 a 25‘%»én peso ae'una
resina alquifdica.

El componente fendlico de; barniz protector preferi-

-

do se obtiene mezclando y calentando a una temperatura com-

prendida entre 70°C y la de reflujo: (1) un mol de para-terct

butilfenol, conteniendo opcicnalmente pequefias cantidades

de diféniiolprépano con (2) de 1,5 a 2 moles de un aldehido
seleccionado entre el grupo formado por formaldehido acuoso’
Y polfmérdé de férmaldehido, en presencia de C,Z a5 %, cal-
cul;do sobre el peso de los fenoles, de un catalizador_alca-
lino tal como un hidréxido de metal alcalino, por ejemplo

hidréxido sodico. - '

El pfoducto de reaccidn se acidula deSpuéE con un
&cido, tal como &cido oxélicq, anhfdridovftélico, gcido clor-
hidrico, &cido sulffrico y &cido fosfdrico, a un pH compren-
didp entre 4 y 7. Después se Sepafa el agua del producto de
reaccidn acido pof evaporacifin, A_conﬁinuaciSn el producto
se mantiene a una temperatura de 135 a 14§°C hasta que tiene
una temperatura de ablandamienio de bhola y anilLo de 100°C, -
déspués de lo cual se‘agrega aceite de linaza maleinizado en
una.broporciﬁn tal qué hay de'12‘a 25_ga1$nes por cada 100 11
bras de prodﬁcto de reacéi§n résina'fenﬁ;iéa (0,999 a 2,08 Llij
tros/kg) .

El aceite de linaza maleinizado puede ser preparado ~
haciendo reaccionar 160 partes en peso de aceite de 1inaza
con 3 a 8 partes en pesb de anhidrido maleico.a 240—270°C %
después afiadiendo un alcchol polihfdrico como glicerol, eti-

lenglicol, dietilenglicol, pentaéritritol y similares, en

e

ot o e A R N
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\terificar los grupos carboxilo.

|
|

‘ cuado, por ejemplo esencia mineral, nafta, xileno, tolueno,

cantidad suficiente para proporcionar de 1 a 1,1 grupos hi-
droxilo por mol de anhidrido maleico, después de lo cual la

mezcla se calienta a 200-270°C durante varias horas para es-

Después la resina fendlica modificada con aceite se

. :
smezcla con un disolvente orgdnico aromat;co o alifdtico ade-

\ .
\enceno y similares, para formar una mezcla gue contiene de
0 a 65 % en pese de s8lidos. Esto proporciona una resina
f?ndlica "?ermdrreactiva", es decir, una resina que puede
raacc%onar:con otros polfmeros por calentamiento y que poli«
mériéa al cocerla. . - .

El componente alquido de la resina para cinta aislan-
te preferida se obtiene mezclahdo Yy calentando a‘una tempew-
ratura comprendida entre 200 y 240°C: (1) por lo‘menos un
dcido dib8sico seleccionadp entre &cido isoftéliéd y terefta-
lico con (2) un dcido carboxilico, 'incluidos los &cidos aro-
ﬁéhicos como &cido benzoico, ébido ft8lico, Fcido fenilac&ti-
co y Hcidos alif&ticos como 5bido foérmico, ébidoiacético,
ac1do proplonlco y &Zcido caor01co, con (3) un alcohol polihi-
drico alifstico entre lcs que se encuentra cualguier alcohol
gue contenga m¥s de un grupo hidroxilo,. por ejemplo gllcerol
propwlengllcol trlmetllenullcol tetlametllengllcOL, etilen-
glicol v similares y meZC*as de los mlsmos, con (4) un aceite

. ,
secante entre los gue se encuentran los aceites como aceite
de linaza, aceite de linaza crudo, aceite de tung, aéeite
de citicica y meéclas de los mismos y (5) un cataliizador efi-
caz para provocar la transesterificacién entre el alcohol Yy
el aceite secante, bor ejémplo litargirio, oxido c&dlcico,

2tilato sddico y ricinoleato de litio. En la preparacidn de
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de di6xido de carbono, para conseguir una reaccidn de este-

13

la resina alquidica, se cargan en la vasija de reaccidn el
aceite éecantef el ‘alcohol, el &cido monob&sico y el catali-

zador y se calienta a 240°C en atmSsfera inerte, pbr ejemplo

rificacibén y una reaccidn de transeéterificacién. Después de
gque la reaccidn es practicamenteﬂéompleta, la mezcla se en;
frfé mientras_se rocia con un gas inerte, por ejemplo didki—
do de carbono y después se agregé el acido dibasico.

La mezcla del producto de reaccidn inicial y el &dcido
dib&sico se calienta despu&s lentamente hasta unos 240°C y se

mantiene la temperatura hasta que 1la mezcla presenta un iIndiA

ce de acidez de 4 a 15, preferlblemente de 8 a 10. Las suutan-

cias reaccionantes se emplean en proporc1ones tales que el
aceite secantg seé agrega en una cantidad que da lugar a un
alquido modificado con aceite “medio", es decir, ei aceite
constituye del 40 al 55 % del peso total de la'résina alqui¥
dica. o

Después la résina alquidica se mezclé con un disolven-
te orgédnico aromdtico o.alifaticb adecuado,'por ejemplo esen-
cia mineral, nafta, xileno, tolueno, benceno 3% similares‘pa-
ra formar una mezcla que contlene de 50 a 65 % en peso de s&-
lldOS. La solucidn de resina fenollcalmﬁxbcaia con aceite yla
soluc1on de resina alquidlca se comblnan dentro de las propor
ciones antes descrltas. ﬁas proporqlones preferldas son de
45 a 55'% en peso de fenbBlica y de 55 a 45 % eﬂ peso del
alguido. . o

La resina alquxd ica comunica flqubllldad y res:qten-
cia térmica y la resina fendlica comunica propiedades de terme

endurecimiento y estabilidad. Menos del 40 % en peso de re-

sina fenBlica en la composicidn de cinta aislante permitirfa

o T T L e T S T
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uné degradacifn sustancial por el estireno. Asimismo, pﬁede
anadirse de 0,25 a 0,5 % en péso de una reéina de_dimetilsi—
loxano‘a la mezcla de resina fen&liéa—alqufdica para aumen-
tar la estabilidad térmica y mejorar las propiedades de re-
vestimiento.

Se sobreentiende‘que el té;minobresina feﬂSlica termo-
rreactiva modificada.con aceite-resina alquidica modificada
con aceite media es descfipfivo de las composiciones de bar-
nices protectores antes descritas. Estos materiales han sido
utilizados como resinas impregnadoras aislantes y su método
de produccién esta descrifo en la patente estadounidense
2.975.333, incorporada aqui por referencia.

Se ha encontrado que la éomposiciSﬁ antes descrité
de resina fentlica termorreactiva modificada con aceite-re-
sina alqufdica modificada con aceite media, que qontiene por
lo menos 40 % en peso de compbnente fenolico, présénta una
resistencié excelente al hinchamiento y a la‘aisolucién poxr
estireno y por resinas ep6xidas cuando.ée aplica a un subs-
trato de malla abierta y se cura hasta un estado completamen-
te ﬁermoendurecido durante. 0,5 a 3 horés a unos 150—250°C.
También actda comc adhesivo o vehiculo eficaz para laé par-
tfculas de carbono conductofas en contacto, uniformeﬁente'
dispersadas en ellas.v ‘

Como particulas cénductdras en‘la cinta aislante se
utilizan los negros de humo Channnel no activados y los ne-
gros de acetileno no activados. Estos negros de humo se en-
cuentran generalmente en fo:ma esponjosa. El negro de humo
Channel se prepara por combustidrn incompleta dé gas nétural.
Tiene un tamafio de particula de alrededor de 50 a 1300 i de

difmetro y una baja resistividad.
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El negro de humo de acetileno se prepara pcr descompof
sicidn térmica del acetileno. Tiene un tamaﬁo de particula
comprendido aproximadamente entre 50 Y 1300 A de dlametro

'y una baja reqlst1v1dad El examen microscdpico muestra gue

\10° negros de humo de acetileno, que es el material de negro '

ide humo - preferido, esta1formadqspor redes en contacto elé&c~

“trico aciculares, formando encaje, que unen agregados indivi+4

\

duales O pequenos separados de partfculas de carbono..Los net

gros de humo del. tipo Channel y de acetlleno eeponjosos tie-

!

nen unos dlémetrOb de poro generalmente inferiores a 20 A

Y una:superficie especifica externa e interna'total'probable
i%fefior a 600 m2/g Y generalmente entre 30 y 450 mz/g. No
absorben ni el barniz fendlico-alquidico ni la resina de
epoxi~estireno en cantidades suficientes para perturbar la
funcidn de ios conductores, es decir, su interior esta esen-
cialmente-exento de resina y de barniz.

La superficie especifica puede determinarée por el
método de Brunauer, Emmett y Teller (BFT), donde el carbono
se cubre con una cantldad con001da de gas absorbido, como
nltrogeno. En este conocido metodo, se wrepresenta ura iso-
terma de absorci®n para dar una lIhea recta en la que la pen-
dantO y la 1rterceslon dan-la cantidad de nltrogeno gaseoso
requerLda para formar una monocapa sobre toda la superficie
externa e interna del ca*bono. Conociendo la sunerflcle pro:-
bable ocupada por cada molécula de nitrdgeno, puede calcu»
Jarse la superfiéie prdbable del absorbehte.

Los negros de humo Channel y de acetileno son muy di—
ferentes al carbono “aCtivbf“;'de tipo graﬁuiado; ddnde unos
materiales carbonosos previamente'carbonizados se calientsan

a temperatura elevada en presencia de vapor de agua para for-
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mar una espuma sdlida de carbono 3 4 de superficie espec1f1ca
interna muy alta. Es mucho mas probable que la re51na de
estireno-epoxi o el barniz fenolico~alquidico penetre en el
material del tipo de carbén"activo" esponjoso produciendo

un efecto aislante. Las particulas de carbdn "activo" tienen
un difmetro glonal comprendido entre 300.000 y 500.000 A

nos didmetros de poros comprendidos entre 500 y 10.000 A

u
% una superficie especifica interna y externa total probable
superior a2 unos 600 m /g

{

El contenido en carga carbonosa puede estar comprendid

N

eptre 15 y 45 % en peso aproximadamente, calculado sobre la

carga mds los sélidos del barniz, es decir, carga m8s 100 3
de sb6lidos del barniz. Empieando menos de alrededor del 5 g.
en peso de carbono da lugar a un aumehto de la resistencia
Y a una falta de estabilidad después de que lavcinta aislan~
te recubierta de resina fenélica—alquidica cargada se expone
a la resina de epoxi-estireno. | |

Cuando se utiliza menos del i5 % én peso de carbono,
la resira de epoxi-estireno solamente necesita 1ntroau01rse
en unos pocos carbonos en contacto para estropear el circuito
de manera qgue el valor de la resistencia de la cinta aislante
aumenta-gradualmehté hasta hiveles inécéptables. El uso de
mds del 45 % en peso de carbono da lugar a un barniz para cin
ta alslante muj viscoso que serfa diffcil de aplicar sobre
el substrato de soporte poréso. Naturalmente, el carkén debe
estar Intimamente mezclado con el ligante del barniz para for
mar una composicidn homogénea con una distribucidn ﬁniforme
de la carga carbonosa conectada o en contacto de manera qﬁe
exista una buena conexi&n eléctricaAo conduccibn a través

del barniz,.
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El contenido en barniz cargado en la ciﬁta aislante
debe eétar.comprendﬁk>preferiblemente entre 15 y 40 % en
pesd, calculado sobre el pesé del barniz cﬁrédo caxgado més
el substrato de malla abierta. Cuanao se utiliza menos del
15 % en peso de barniz cargado curado en la cinta alslante,

i .

las hebras no contienen carbonb cenductor suflClente para

evitar las descargas en corona. Cuando se usa mésvdel 40 %
en peso de barniz cargado y curado para cinta aislénte, elv
barniz cubre un gran nGmero de las zonas situadas entre las

hebras, de manera gque puede impedirse la impregnacidén a vacig

final con la resina de epcxi-estireno. Ll balnlz cargado ‘pueq

de ser aplicado a la cinta a brocha, por pulverlzac16n, inmerx-

sién o por cualquler otra técnica adecuada.

Naturalmente, el barniz fenéllCO“alqdidlCO debe ser
curado durante un tiempo suf1c1ente para term0°olld1flcar el
barniz practicamente por completo, de manera que resista a
la degradaciéh por la resina deepoxi-eStirend. Habitualmente
son suficientes entré 30 y 180 minutos, a una'temperatura
comprendida aproximadamente entre 159° y 250°C y.preferible4
mente entre 175° Y 225°C, para termoendurecer el barniz fenS-
lico- a*quidlco dentro de las hebras que constltuyen el subs-
trato de malla ablerta de la cinta alslante, sin exponer el
carbono durante un periodo demasiado prolongado al barniz 1%-

. . :

guide.

T
i

Las bobinas con las capas aplicadas de aislante dec mi-

en las ranuras de la miquine eléctrica Y toda la médquina se
intrcduce después en un tanque de impregnacién y las bobinas

son impregnadas a vacio, prcfer¢blem@nte ‘con una resina liqui-

da de epoxi-estireno, durante una hora aprox1madamente. Des~-
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pués de la impregnacibén a vacio, las bobinas aisladas se:ex-
ponen a uné presién de nitrbgeno comprendida entre 4S.y 100
psi (3,1 y 7,0 kg/cmz) durante una hora aproximadamente. A
continuacidn la mdguina se expone a la atmbsfera y por apll—
cacidén de calor se forma un aisla@iento relativamente»flexi—
ble y térmicamente estable. 4

En la operacién de impregnécién a vacio, la m&quina
eléétrica que contiene las bobinas se introduée en un tanque
de impregnéciéﬁ a vacio y puede ser sometida a un secado tér-
mico y a una operacidn de evacuado para separar précticamente
toda la humedad el aire y otras materias volstiles indesea-
bles de las bobinas. Después se introduce la resina dé epoxi~
estireno en el fanque hasta que la m&quina eiécﬁrica ésté cony
pletamente sumergida en la resina bajo vacio; durante una’
hora aprO\lmadamente. | w |

FY

Mientras que la maquina eléctrica que contiene las bo-

binas estd completamente cublerta con la reblna de epoxi- estl
reno polimerizable, se ¢ntroduce en el tanqgque de 1mpregnac10n
bajo presidn aire atmosférico o un gas como nltrogeno o did-~-
xido de carbono para ayudar a la resina pollmerlzable a pene-
trar compietamente a través de la cinta alslante j hasta los
1nterst1c;os de las bobinas. Y garantlzar un llenado esenc1al—
mente complieto de los mlsmos. |
No es hecesario qué el tratamiénto de impregnacidn sea
de larga duracién. Una hora bajo presién es'normalmenﬁe sufi-}
ciente pava impregnar y saturar por completo los pequeiios
arrollamientos; sin embargo, unos periodos de impregnacidn
nds proleongados, por ejemplo de hasta varias horas o mds, ga-
rantizan la penetraC%én y saturacién mis cdmpleta de las éranv

des bobinzs y arrollamientos. Se sobreentiende que aunque la

e b e e i e v,
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cinta aislante semiconductora de esta lnven016n y las tancen—

_ lo__

impregnacién a presién a vacifo produce los mejores resulta—
dos, tamb¢én se obtienen buenos resultados con 1nmer51ones
ordinarlas en condiciones atmosféricas.'

La m&quina‘eléctrica'que contiene las bobinas impreg-
nadas pero no curadas se saca después del tanque de 1mpreg—

R

nacibn, se escurre brevemente y se somete a una_operacién de
curado en una,esﬁufa. La méquina eléctrica se somete a la
accibn del calor durante un periodo de tiempd coﬁp;endido»en—'
tre 8 y 16 horas, entre 100° y 150°C, para curar la composi—
cidn resinosa de epoxi~estireno introducida en las porc1ones
de ranura. Tamblen es p051ble impregnar las bobinas y curarlap
antes de su introduccién en la méguina eléctrica pero este
proceso presenta problemas de ajuste aprcpiado de las porcio-
nes de ranura en la miquina eléctrica. ‘

Una bobina completa»cerfadavpreparadé de écuerdo con
esta invencidn est§ ilustrada en la Figura 4. La bobina com-
pleta tiene uha porcibén terminal que_comprende una tahgente»
24, un cifcuito coneétor 25 yﬂotra tangente 26, con éonducto4

desnudos 28 que se extienden desde ellos. Las porciones

de ranura 30 y 32 de la boblna esté&n ronflqurad“O con>una for

ma y un tamarno predetermlnados. ‘Las porciones de ranura escén

conectadas a ldS tangentes 24 y 26 respectlvamente. Estas por

ciones de ranura eqtén conoctadas a otras tangentes 34 y 36
conectaaas a traVC<~ de otro circuito 38,

Las porciones de ranura 30 y 32 estén cubiertas con la

tes donde conectan a las povc1ones de ranura 39 estéan Cubler-
tas con una pintura conductora de carburo de SlllClO. La ci
ta aislante semiconductora de esta 1venc1bn entra en contac-

to con la pared de la ranura del,aparato eléctrico y proporci

3
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na‘una resistividad muy inferior a 20.000 ohmiosf?“ y.gene—
ralmente inferior a 5600,ohmibs}2“ para dar una.sgperio#
resiéﬁencia a la descarga en corona.

Tahbién se muestra en la Figura 4 la~pared de.ranuré
40 del estator o rotor de una miquina eléctrica. El sistema
conductor aislado se introduce eg—las rénuras del estator.
con una éierta holgura, dando lugar a espacios gaseosos 42
entre la superficie externa de la bobina y las.laminaciones
del estator..Sin una cinta semiconductora, durante el funcio-
némiento d? la m&quina, la intensidad del campo eléctrico
que existi;ia en estos espacios 42 seria de una magnitud tal

que bodrian producirse descargas. La ruptura del aire produ-

cida por las descargas en corona formaria entonces sustan-

cias corrosivas que podrian erosionar quimicamente el aisla-

miento. La formacidn de puntos calientes altamenﬁe localiza-
dos y muy‘*intensos también contribuirifa al proceéo_déérada;
tivo, Cortocircuitando los-espacios_gaseosos'con una cinta
aislante semiconductora, se eliminan las déscargas superfi-
ciales en la parte recta de la bobina. ‘

Recubriendo las Heﬁras de una cinta aislante aplicéda
con un barniz adecuado fenéiico—élquidiCO-cargado-de carbono,
éé.resuelve el pfoblema anterior. En esta invehcién, iés he~

bras estén esencialmente saturadas del barniz cargado y las

\

hebras proporcionan una matriz fibrosa que circunda. al ligan-

1

te del barniz cargado. Esto proporciona una cinta aislante

donde las hebras, que contienen partifculas de carbono conduc-|

toras conectadas dispuestas en el seno del adhesivo del barni
fenblico-alquidico, se vuelven algo conductoras. La bobina se
inserta en la cavidad del estator o del rotor de manera que

las hebras semiconductoras de la cinta aislante entran fisi-

3]
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caﬁénte en contacto éon la pared de la ranura en dos 5,m§s‘
puntos ae contacto. El voltajé_con respecto a tierra exiéteﬁ~
te en la superxficie de la bobina y el sistema de laminacfohes
del estator conectadas a masa se mantiene por debajo del vol-{
taje de ruptura de cuélquier espacio_gaseosd que pueda exis-
tir entre la superficie de la bobiﬁa'yllas laminaciones de
la bobina. De esta formé los espacios géséosos no se ionizan.
La resina impregnante de epoxi-estireno preferida como
aislamiento resinoso en las bobinas de esta invencibn con-
tendfé una mezcla de: (1) el producto de la reacciér de (a)
una parte dé una mezcla de resina epbxida que comprende una

resina epdxida s6lida con un peso equivalente epoxi compren-

liquida con un peso equivalente epoxi de-loO‘a 385 aproxima-
damente, donde la relacién ponderal de epoxi. s8lido a epoxi
ligquido est& comprendida entre 1:1 y 1;10, con‘(b) entre

0,01 y 0,06 partes de anhidriéc maleico y (c) entre 0,06001
Yy 0,005 partes de un catalizador seleccionado entre elvgrupo‘
formado pof piperidina, piridina, imidazoles y preferiklemen-
te aminas terciarias aliféﬁieas; bajo condiciones talequue
la‘reaccién entre ei anhidrido maleico y la mezcla de.resinas
epbxidas es esencialmente completa y el diéstef epbxido for-
mado tiene un fndice degxﬁﬂez éomprendido'entre 0,5 y 3,0; con
(2) de 0,05 a 3 partes de estireno y entre 0,00030 y 0,004 |
partes‘delun compuesto,fenéiico dcido aromdtico seleccionado
como minimo entre uno de los dinitrbfenoles y trinitrofenoles

preferiblemente el &cido picrico; y finalmente con (3) entre

0,3 y 1,2 partes de un anhidrido policarboxfilico, preferible-
mente metilanhidrido nddico, gque es soluble en la mezcla de

(1) v (2) a temperatﬁras comprendidas entre 0 y 35°C aproxima-

’
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aaﬁente y una cantidad de catalizador de radicales libres,
~ generalmente de 0,01 a 0,001 partes, seleccionado entre com-
puestos azo y perdxidos, tales como l—te:c—hutilazo—l%fenil-
véciclohexano y 2,5-dimetilf2,5—bi(benzoilperoxi)hexano; gue
é-es eficaz para proporcionér uﬁ efecto catalitico sobre el

, .
wbarniz impregnante para curarlo .a.temperaturas superiores a
! o : :
i : : .

;unos 85°C. Calentando a una temperatura superior a unos 85°C,
la composicién impregnante cura .formando una resina termoen-

durecible. .
L

Las;resinas de epoxi-estireno son mﬁy conocidés en la
t'cniga pafa uso como-resinas impregnantes para‘bobinas eléc-
tricés, La resina de epoxi;estireno preferida antes descri-
ta y su método de produccibn estén descritos en la solicitud
de patente estadounidgnse nfimero de serie 472.754,vincorporaq
da aqui por'referencia. ‘

La‘invéncién serd ilustrada ahora medianté los siguien
tes ejemplos:

EJEMPLO 1

Se prepara primero una composicidn de barniz protector
En una vasija de reaccibn cerrada, prqvista.de agitadof, ter-
ménetro y tubo de introduccibn de_gas inerte, se colocan 5206
partes de aceite de linaza (refinado al &lcali), 167 partes
de‘élicerol (¢8 2), 63 partes de bental (éS’% de &cide ben-_
zoico y 15 % de &cido ftélico)_y 0,5 pértes de 1itargifio.
Se establece en el matraz una atmésfera de dibxido de carbono
La mezcla se calienta a una témperatura de unos 240°C y esta
temperatura se mantiene durante’una hora aproximadaﬁente mien
tras se agita la mezcla. Después la mézcla se_enfria a unos

200°C mientras se rocfa con dibéxido de carbono y se afiaden

352 partes de dcido isoftélico (98 %).

o 1 i, i it
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La mezcla resultante se calienta despﬁés lentamente
hasta una temperatura dé’unos 240°C y esta temperatura se
.mantlene hasta gue la mezcla resultante tiene un indlce de
lacidez de 9 aprox1madamente. Después la mezcla se enfria a

200°C apxox1nadamente Yy se mezcla con xileno para formar una

s‘

soluc16u gque contiene alrededor del 60 % en peso de sélidos.

SRS

Te medio (40-55 % en peso) del ligante.
\ Después, en una vasija de reaccibén cerrada provista
de una columna de reflujo y un agltador, se introducen 266
p?rtes de para—uercﬁbutleenol, 58 oartes de Bisfenol 2,
25,8 partes‘de formalina (37 %) y 113-partes de hidrdxido
s6dico. La vasija de reaccidn se.calienta.haéta‘que comienza
el reflujo a la presién atmosféricé y se continfa calentando
a reflujo'durante-hora y media aproximadamente. El producto
de condensacibn fesulténte‘se enfria a unos 80°C y se anaden
2,8 partes de &cido sulffirico (35 %) para reducir el pH de
la mezcla a 5_aproximadamentei La mezcla se agita durante
15 minutos més aproximadamenﬁe y después la composicién se
deja en reposo para permitir la separacién de una capa resi-
nosa dg una capa acuosa. SeISenéra la capa acuosa y la capa
resinosa se comete a destilacibn a vacio para separar esen-
cialmente la totalldad del agua. La dest11ac16n a vacio se‘
prosigue hasta que se alcaqza una temperatura de la masa de
130°C a una presidn de unos 20 mm de mercurio.

Después se interrumpe el vacio y se prosigue la polimg
rizacibn de la resina a la presidn atmosférica y a una tempe-
ratura comprendida eﬁtre 130° y 14d°C hasta gque se obtiene un

punto de ablandamlento de aproximadamente 100°C por el méto-

do de bola y anillo. o S o

Esto proporciona el componente alquidico modificado con aceit
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ras para formar composiciones de barniz homogéneas y cargadas
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- Se anaden aproximadamente 510 partes de aceite de li-

la mezcla se combina con xilol de manera gque la mezcla re-
sultante contenga un 60 % de sb6lidos. Esto proporciona el
componente fen8lico termorreactivo modificado con aceite

s

del ligante.

| Se mezclan Intimamente partes iguales de los compo-
nentes alguidico y fendlico para formar una’soiﬁcién que
contiene 50 % en peso de cada domponente. La viscosidad,
Demmler n°} es alrededor de 100-300 segundos a 25°C y el
porcentéjefde‘éélidos es‘entre 53 y 63 %ven peso_apréximaaaF
menfe. _ ' L ‘ - :

A unés muestras de 100 g dé ésta:qompbsicién de bar-

niz se anaden 6, 12 y 18 g de negro de humo ‘de acetileno es-
ponjoso (vendido bajo el nombre comercial de Shawinigén poxr

Shawinigan Products Corp.), constituido fundamentalmente por

particulas conectadas esencialmente dlscretas, con un dléme-

tro de particula entre 200 y 1000 A y con una superf1c1e es-
pecifica externa e ‘interna total comprendida entre 60 y 70

m2/§. Casi toda su superficie especifica es externa, de mane-
ra gue su porosidad es'béja. Contiene alrededor de 99,3 % de
carbono y 0,6 % de sustan01as volatiles y tlene un ?ﬁgq yalor
de la re51st1v1dad de 0 035 a 0,05 ohmlos/pulgada3 @(ﬁlﬂ)oaoc
mlos/cm ) constltuyendo un eycelente conductor de electrones.

El negro de humo se mezcla intlmamente con las muestra

de composicién de barniz en un melino de bolas durante 24 ho-

(A) con 10 % en peso de carbono basado sobre el carbono + 100
de sG6lidos del ligante, es decir 6 g/100 g (60 % de sblidos),

(B) con 20 % en peso de carbono y (C) con 30 % en peso de car

S
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\\de un éter diglicidilico de Bisfenol A s6lido, de bajo punto
| ,

bono, respeétivamente, uniformemente distfibuido eh el seno
de la composicién. |

| Se prepara una resina impregnante de epoxifestireho
| sin disolvente. Primero se prepara un sistema de resina epé-

xida de dos componentes mezclando alrededor de 3,25 partes

-\de fusién, con un peso equivalente epoxi de 475-575, una pu-
1 .
eza de alrededor del 99,5 % y un punto de fusién Durran de
70-80 % (vendidd comercialmente por Dcw Chemical Company ba-

o el nombre comercial de DER-661) con 6,75 partes de un

v

\

kameeomu.aelso 200 y una VlSCOSldad entre 10.000 y 16.000 cp

el nombre comercial de Epi-Rez 510). Las resinas se mezclan
bien y la relacibén de epoxi sélido a epoxi liguido es 1:2,1

Después las resinas se callentan a 90°C. A continua-
cibn, a las 10 partes de resina ep6x1da~sol;aafllqu1da com-
binada se agregah 0,375 parteé'de anhidrido maleico de apro-
ximadamente 99,5 % de pureza y 0,004 partes de bépcildimetil~
,amiha como catalizador. El epoxi-anhidrido catalizado se man-
tiene a 90°C durante unas 6 horas para hacer reaccicnar esen-

cialmente por completo todo el anhidrido ma1glco y efectuar

ce de acidez del epox1-d1e§ter formado es alrededor de 2,5,
que indica que la reaccibén ha sido précticamente completa ,
es decir, queda sin réaccionar alrededor de C,1 % de énhidri-
do maleico, |
Se mezclah 8 partes de mondmero estireno-vinilice con
) {

0,0070 partes de 4cido picrico (conteniendo 10 % de agﬁa Y

0,0063 partes de &cido picrico) que se ha de utilizar como

ter dlgllCldillco de Bisfenol A liquldo, con un peso equnm-'

~a 25°C (vendido comercialmente por Jones~ Dabnev Conipany bajo

una reaccién para completar la fase de epoxi-diéster. nl indg.'
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.gadé (23,6 hilos/cm) en la direccién de la urdimbre, 58 hi-

al interior de las hebras de la tela de vidrio y penetran com

_26_

inhibidor de 1la reaééién a la temperatura ambienté; ﬁi epo-
xi-diéster se deja enfriar a unbs 60°¢ y después se afiade

y se agita la mezcla de estiréno—écido picrico. La mezcla de
epoxi-diéster-estireno liquida inhibida se deja enfriar a

25°C y se mide la viscosidad que es alrededor de 200 cp a

B

25°C.

| A esta.mezcla inhibida cde epoxifdiéster-esﬁireno se
afiaden a 25°C, como etapa final, 5,49 partes de metil4énhi—
drido nédico y 0,048 partes del cataliéador 2;5—dimetil~2,5-
bi(benzoilperoxi)hexano (vendido por Wallace & Tiérnan Inc.
bajo el noﬁbré'comercial de Lﬁperox 118), paré proporcionar
la résina impregnante sin disolvente de epoxi-estireno. La
viscosidad de la resina impregnahte de époxi?estireno‘se mi-
de y és alrededor de 200 cp a 25°C. .

Unas.muestras (a), (B) y (C) de las composiciones de
barniz cargado se aplicah<a brocha con una sola @apa y ia
muestra (B'jnse_éplica a broché con dos capaé:sobre_unas
tiras de 2,5" x 0,5" (63,5 x 12,7 mm) de tela de fibra de.

vidrio estilo 116. Esta tela de vidrio contiene 60 hilos/pul-

los/pulgada (22,8 hilos/cm) en la direccién de la trama y un
espesor de alrédédér'de 0,004 pulgadas (0,102 mm). Pesa 3,16
onzas/yardaz'(107,1.g/m2)‘y es un género liso de hebras re-

.torcidas en S-individualés, donde cadé hebra individual formda

espiralzalrededor de su eje central.

Las composiciones ligantes de barniz cargado fluyen

pletamente en los huecos y en los voltmenes comprendidos den-

tro de la torsidn 8 de las hebras. El exceso de barniz se se-

bara pasando el borde de un cuchillo a través de la cinta re-

B
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1 cinta semiconductora de 2,5" x 0,5" (63,5VxA12,7 mm); conte~
‘ .

E\niendo aproximadamente entre 15 y 55 % en peso de ‘litex de

27—

cubierta. Después la muestras se curan en una estufa'dufan-
te 60 hinutos a 200°C;>5espués se'pesan las_muéstras para
determinar el porcentaje en peso de barniz cargédo curado
en la tela de vidrio. |

Con fines comparativos, también se‘emplea'gna tira de

acrilonitrilo cargado @e carbono y curado, sobre téjido de
fibra de vidrio éstilo 115. Este material contiene.una propox
i6n de carga comprendida aprox1madamente entre 10 y 20 % en
eso y es denominado Muestra (D). Cada tlra cuxada recubier-
ta.de 2,5" x 0,5" (63,5 x 12,7 mm)‘sé fija a las probetas de
un voltimetro-ohmimetro Triplet modelO'GBOfAPﬁhtipO 3, me~
diante clips y se mide la resistencia a través ae la muestra.‘
Las medidas iniciales de la resistividad'se toman al aire.
Después‘l;s muestras curadas se configﬁran en.forma de U, se
sumergen en un'baﬁo_a 25°C devla.résinavimﬁrégnante_de’epoxi—
estireno antes descrita y se.Loman medidas de la.resiéti&i-
dad en el bafio para una evaluacxén selectlva. Las muestras
4presentan las nguienteo propiedades eléctricas, indicadas

en la Tabla I, donde la resistividad de las liminas se regls—

.
Lra en ohmios/m“, que es una medlda adlmen51ona1 muy conoc1da

en la técnica.
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Las muestras recubiertas y curadas (B), (Bf) y (D)'se

s&neten‘después a cbndiciones'éimuladas-de'manufactpra con
la resina impregnante de’epoxi—esti;éno anﬁes descrita, a
unas temperaturas de curado de 100°C y de posf—cu;ado de
150°C y se toman medidas de la rgsistividad.‘Las muestras s9g
sumergen en un bafio de resina déhépoxi-estiréno y después 5€
introducen en estufas para conseguir el curado y post-cura-
do a la temperatura deseada. Las muestras presentqn las si-
guientes propiedades eléctricaé,'indicadas en la fabla 11,

medidas después de sumergir, curar Y postcurar'el barniz

de epoxi-éstireno. : - ' Lk |

‘ TABLA IT T

-

Resistividad: ohmios™2

Muestra apli

cada sobre 25°C, 5 100°c, 8 = 150°c, 8

el tejido horas horas horas
(B) 13,000 - - 13.000 ' ;2.006—13.000
(B') 2 capas 3.000 ' 3.000 3,000
(D) control 120.000 - 120.000 126;600

La muestra de composicién de barniz cargado (B’ estéd
constltuida por una sola capa sobre tejldo de vidrio estilo
116 como se ha descrlto antes y sometlda a varios tiempos

! :
de curado a 200°C antes de ser sumergldd en él bano de re-
sina 1@pregnante de epox1ﬁest1reno antes descrito. Las mues-

tras presentan las siguientes propiedades eléctricas indica-~

das en la Tabla IXI:

_Horas en epoxi-estireno a una temperatura ded
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 TABLA TII

i A =2
Muestra apli Minutos de Resistividad:dwmios

cada sobre — curado a Minutos en epoxi-estircio a2553
el tejido 200°¢C 0 (en aire) 5 20
(B) 10 1300 14.000 140001
(B) 20 1300 - 1.300  5.000
(B) | 30 1300 R -1.306; 1.800
B8 - 60 | 1300 1.300 1.300

Estos datos indican que el babnﬁz carqado de carbono de

|

esta invencién, con unos tiempos de curado infériares a unos
30 minutos o0 un contenido en carga inferior a alrededor del
15 2 en peso, proporcipna; unds'valo:és de la reéis;ividad
inaceptablemenﬁe altos, que no protegérién.adééﬁadaﬁénte

contra las descargas en corona en las porcionesvdeiranuré de

las méquinas eléctricas.

Con un curado de menos de 30 minutos, el componente fend

lico del llgante de barniz no ha solidificado buf1c1entemen~

te para resistir eflcazmcnte al ataque por el estlreno. Con
menos de alrededor del 15 % en peso de carga, el estireno
puede penetrar en una cantidad de cadenas conductcoras de

carpono dentro del barniz exactamente suficiente para abrir

algunos circuitos y aumentar la resistencia hasta un nivel .|

inaceptable.

La muestra (B) y especialmente la muestra (B') de dos

capas presentan unos valores de la resistividad particular-

mente buenos: inicialmente, con 1300 y 400 ohmiosf%**u:m en

aire, véase la Tabla I y después de una impregnacidn de mo-

tor simulado con resina de epoxi-estireno de 5 horas al aire

8 horas a 100°C y 8 horas a 150°C con alrededor de 13.000 y
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120.000 ohmios- .=

‘tre los conductores y la cinta aislante semlconductora de es-—

preparar una muestra (B) recubierta y cdrada, solamente que

—-31 -

3;000 ohmios,ﬁ%:@:ﬁ respect;vamente, frente a un valor de

" “w para la muestrd de control que con-
tiene una compos1c15n de litex de acr;lonltrllo cargada

de carbono, véase la Tabla II.

Las cintas recubiertas de barniz cargado y curado son

.

porosas y los requltados obtenidos 1ndlcan que las particu—

las de carbono utlllzadas no son fécilmente penetrada° por

el barniz fenéllco-alquidlco Y retienen su conduct1v1dad

electrlca después de recubrlr Yy curar. La conductividad es

ajustable medlante la cantidad de negro de humo utilizada.

Otros tlpOS de carbonos con superficies. especiflcas 1nLernas

y externas totales 1nferlores a unos 600 m /g deben ser 1gual
mente resistentes a la penetra0¢6n ln101al y secundaria por

el barniz y la resina reSpectlvanente, permaneciendo abi eléc

tricamente conductoreo. Se preparan boblnas de alto voltaje
51mllareo a las descritas en la Figura 2 de los: dlbujos, en

las que se disponen alrededor de 5 arrollamlentos de cinta

de mica, con un SOporte de poll(tereftalato de etllenoL en-

ta invencién. Las bobinas.arrolladas son’ utlllzadas con &xi-
to en motores de corriente alterna de 7.000-10.000 kv sin
deécarga en corona después de la prueba.

\

EJEMPLO 2

Como ejemplo comparativo, se sigue el mismo proced*mlento

y se utlllzan los mismos materlales que en el Ejemplovl para

en este caso se emplea en lugar del negro de acetileno un
carbén "activo" (vendido bajo el nombre comercial de Nuchar

C-~1000N por W.Va.Pulp and Paper Co.). El contenido en carga

T
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es del 20 % en peso Yy el carbono tiene una superficie éspe-

cifica interna y externa totai de alrededor de 1106 ﬁz/g.

Esta muestra se cura en una- estufa durante 60 minutos a 200°¢

se conecta al voltimetro-ohmimetro Triplet, se sumerge en

un bafio a 25°C del barniz de epoxi;estireno descrito en el

Ejemplo 1 y se toman medidas de la resistividad. Esta mues-
tra, denominada Muestra E, presenta las siguientes propieda=-

des eléctricas mostradas en la Tabla IV:

TABLA IV

-2 .

. HN v
Resistividad: ohmios
Muestra aplica Contenido en

4

La comparacidn de estos resultados cén los de la Mues-
tra (B) en la Tabla I indica que solamente un tipo pafticular
de carbono proporciona una‘bugna resistencia al efecto corc-
na, gue estéd inversamente relédiénada éon el vélor de la re~
sistividad, es decir, cuanto mayor sea la resistividad menor
serd la resistencia al efecto corona aé la cinta. Se cree que
el carbén'"activo" absorbe parte del barniz fenéliéo—alqui&i«
co y absorbe algo del componente agente de’curédo del barniz
de manera qﬁe‘el componente fenélico ﬁo se cura adécuadaméﬁfe
y el barniz y el carbono soh entonces sometidos al ataque por
el estireno incluso aunque se utilice para el bérniz un ciclo
completo de curado. Como puede observarse, hay un factor de

2

més de 100 veces de aumento de la resistividad a los 20 minu-
|

tos en estireno a la temperatura ambiente para el carbcno

“"activo", es decir, carbonos con nis de unos 600 mz/g‘de supern

da sobre el te carga de la  Minutos en epoxi-estireno a 25°C
jido luestra . 0 (en aire) 5. 20 60
(E)
carbén "active" 20 $ en peso 50.000 ’ 85'000 142,000 317.040
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ficie especifica interna y externa total.
En resumen, la Patente de Invencifn que se solicita de-
ber& recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Una cinta semiconductora, resistente al estireno,
constituida por un substrato poroso de malla abierta de
hebras fibrosas eléctricamente semiconductoras, caracteri-

zada porque las hebras fibrosas contienen una composicibn

de barniz proteétor cargado, completamente termoendurecible

que estd constituida esencialmente por una mezcla fenblica-
alquidica termorreactiva curada y contiene de 15 a 45 % en
peso de particPlas de carbono en contacto eléctriéo, con
una superficié espeéifica interna y externa_tétél de hasta
600 m2/g,'uniformementé distribuidas en su seno, para pro-
porcionar hebras fibrosas que conducen la electricidad.

2. Una cinta segGn la Reivindicacién 1, caractériza-
da porque la cinta impregnada tiene una_resistividéd de

2

hasta 15.000 ohmios . y. la s:. hebras fibrosas tienen un

ntmero de hilos comprendido entre 40 y 90 hilos/pulgada

(15,7 y 35,4 hilos/cm) en la direccién de la trama y de la

urdimbre.

3. Una cinta segin las Reivindicaciones 1 6 2, carac--

terizada porque la composicién de barniz es una mezcla cu-
rada de: (A) 40 % en peso a 75 % en peso de un componente

fenblico constituldo esencialmente por cantidades efecti-

vas de: (1) para-terc~butilfenol, (2) aldehido y (3) aceite

de linaza maleinizado y (B) 60 % en peso a 25 % en peso de

un componente alquidico constituido esencialmente por can-

tidades efectivas de: (1) por lo menos uno de los cqmpuestos

&cido isoftdlico y &cido tereftdlico, (2) un &cido carboxi-
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lico, (%) un alcohol polihidrico alifético, (4) un aceite

secante y (5) un catalizador eficaz para provocar la transA

esterificacibn entre el alcohol y el aceite secante, donde
el aceite secante constituye d&l 40 al 55 % dei peso total
del componente alquidico. | '

4, Una cinta segn las reivindicaciones 1, 2 o
3, caracterizada porque el substrato de malla abierta es
tejido de Qidrio v el carbono es un negro de humo de ace-
tileno.

5. Una cinta segln cualquiera de las.reivindi-
caciones 1 a &4, caracterizada porque el interior de.las
pgrticulas de carbono esta esencialmente_exento de la
composicidn de. barniz. ‘

6. Una cinta segln cualquiera de las reivindi-
cacicnes 1 a 5, caracterizada pofque las hebras fibrosas
contienen de 15 a 40 % en peso de la composicidn cargada
de barniz. | |

?. Se reivindica por Gltimo como bbjeto sobre
el que ha de recaer el Modelo de utilidad que se solicita:

UNA CINTA SEMICONDUCTORA.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la
presente memoria descriptiva que consta de treinta y cinco
paginas mecanografiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid 15 de septiembre 1976
BERNARDO UNGRIA
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