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PATENTE
DE
INTRODUCCION

a favor de Don Luis TRIBO BONJOCH, de nacionalidad espafio-

la, residente en Barcelona, cslle Inmaculada, 41, por ”PRO-
CEDIMIENTO PARA LA APLICACIDN DE UN RECUBRIMIENTO AISLANTE

A CONDUGTORES ELECTRICOS”. |

MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidn se refiere a un procedimiento
destinado a la aplicacion de un recubrimiento aislante a
conductores eléctricos, mediante cuyo procedimiento se con~
siguen varias e importantes ventajas con relacidén a todos

5 los sistemas seguidos hasta la fecha para la misma finalidad.

Hasta la fecha, los conductores eléctricos, en par-
ticular los de seccidn rectangular para magnetos y demés ma-
quinas eléctricas, han sido revestidos de muy diversas ma-
neras con materiales sislantes. En el caso particular de alam-

10, bres planos, el recubrimiento ha sido a base de amianto en
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fivbra, arrollado sobre el comductor e impregnado con una ma-
teria de ligazon. Los inconvenientes surgidos de tal método
son evidentes, ya que los espesores de la capa envolvente
resulten desiguales, se presentan roturas al efectuar fle~
xiones y nudos y siempre resulta deficiente el aislamiento
en las aristas més o menos agudas del referido conductor.
Esencialmente, el aludido procedimiento comporta el
formar inicialmente, como elemento de revestimiento para el
conductor eléctrico, una cinta de material inorgénico, fi-

broso y flexible, dé preferencia amiento, gue se impregna

‘con un copolimero acrélico compuesto de 50 a 90% de acrila-

to de etilo y 10-50% de acrilato de metilo, efectuéndose
despues un recubrimiento en sucesivas capas sobre la indi-~
cada impregnacidn con un producto resinoso infusible y trans-
formable por el calor, obtenido por intercondensacién par-
cial de una mezcla que comprende 25-95% de una resina de eto-
xilino compleja, que es un derivedo poliéter de un compues-~
to organico polihidrico que contiene grupos epoxi, y 5-75%
de un éster o polidéster polimerizable no saturado, con un
nimero de acido superior a 50 y que resulta de la reaccién

de una mezcle constituida por un alcohol dihidrico alifdti-
co y un éacido alfa, beta dicarboxilico no saturado en posi-
cién alfa. Esta 5-75% de poliéster acido puede comprender

un maleato de etilenglicol, poseer un nimero de &cido supe-
rior a 50 6 a 150 y obtenerse por reaccidén entre el etilen-
glicol y el anhidrido maleico. Sobre el anterior recubri-
miento se aplica otro exterior a base de un producto de con-

densacidén, también convertible por el calor, de 30-95% de
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la aludida resina de etoxilina y 5-75% de un poliéster no
polimerizable, que puede sér un poliéster gliceril-ftalato,
en ambos casos con un ntmero de &cidos superior a 150, de
los que el primero resulta‘de la reaccidén de una mezcla
formada por un alcohol dihidrico alifdtico y un dcido dicar-
boxilico no polimeriable. La cinta asi prepzrada se fija
sobre el conductor mediante un adhesivo convertible por el
calor, procediéndose'luego a calentar a elevada temperatura
el conjunto con ayuda deyla presion, con lo que el produc-
to resinoso total se transforma en insoluble e infusible.

Para la mejor comprensidén de la presente memoria des-
criptiva, se acompafia un dibujo en el que, tan sélo 2 titu~
lo de ejemplo, se representa un caso practico de realizacidn
de un conductor eléctrico plano aislado de acuerdo con el
procedimiento.

En dicho dibujo, la figura 1l es una vista en pers-
pectiva del referido conductor; y la2 figura 2 muestra un
fragmenteo de bobinado a base del citado conductor plano.

Para llevar a cabo el procedimiento se parte de una
cinta -A- de material inorgénico, constituido total o par-
clalmente por determinadas fibras, taleé como amianto, lana
de vidrio o de cuarzo, arcilla coloidel y amiento y materias
similares, cuya cinta -A- puede tratarse previamente con unsa
pequefia cantidad de almiddén en solucidn acuosa, que se se-
ca antes de sufrir las operaciones gque luego se describirén.

La cinta -A-, endurecida mediante el slmidon, reci-
be, en primer lugar, una impregnecidn con un material ter-

mopléstico ~B~, a base de una solucidén de copolimeros resi-
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nosos derivados del &cido acrilico, por ejemplo acrilato de
etilo o de metilo. Esta qustancia impregnaniie puede emple-
arse en una proporcidn del 50-90% de acrilato de etilo ¥y
50-10% de acrilato de metilo, aun cuando los limites més ven- -
tajosos corresponden a un 70-90% del primero y un 50-10% del
segundo, los cuales son oopolimeriéados. la tire -A- se sa~-
tura con una solucion del indicado compuesto acrilico en un
disolvente fécilmente evaporable, tal como el tolueno, sien-
do una solucidén recomendable la que contiene un 20% de ma-
terias sdlidas. E1 indicado disolﬁente se elimina de la lé-
mina —A- por medio de la evaporacién, debiendo contener ague-
lle, después de dicha eliminacién, de un 20 a un 23% de re-~
sina sdlida. |

Despuds de la referida impregnacién, la tira o cin-
ta -A- no posee ain la resistencia, flexibilidad y propieda-
des dieléctricas deseadas. Para conseguirlo, se procede &
una segunda impregnacién -C- con un producto termopléstico
gque presente buena resistencia al calor. Tél producto es de
naturaleza resinosa y se obtiene de 1la intercondensacidn de
una resina de etoxilina y una resina de poliéster polimeri-
zable. Dicho producto puede ser considersdo como resultado
de la condensacidn conseguida por reaccidn de una mezcla des
a) un poliéster polimerizable que contiene grupos carbdxi{li-
cos libres y que es propio de la reaccién de un alcohol di-
hidrico, por ejemplo etilenglicol, y un dcido o anhidrido
dicarboxilico (alfa, beta) no saturado, tal como enhidrido
maleico y b) una resina epoxi compleja gque comprende un de-

rivado polidster de un cémpuesto orgénico polihidrice, por
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ejemplo un alcohol o henol polihidrico que abarca grupos
epoxi. Este material intercondensado, si no se completa
totalmente ls reaccion, es soluble y funde. Por el contra-
rio, prosiguiendo la condensacidén por medio del calor, se
transforma en la aludida resina insoluble e infusible y
termopléstica.

En la preparacidn del poliéster no saturado polimeri-.
gzable pueden emplearse varios aléoholes dihidricos, entre
les gue cabe citar el etilenglicol, el dietilenglicol, el
propilenglicol, el dipropilenglicol, el l,4-butanodiol y
otros. Entre los anhidridos o &cidos alfa-beta-dicarboxili~-
cos no saturados, gque pueden ser empleados para la elaberp-—
cién de un poliéster no saturado del tipo citado anterior-
mente, deben mencionarse como ejemplo los écidos maleico,
fumérico, itacénico y similares. Para obtener el poliéster
no saturado gue se intercondensa con la resina de stoxilina

se utiliza de 0,8 a 2,0 mols de &cido dicarboxilico no sa-

turado por cada mol de alcohol dihidrico, prefiriéndose,den-

tro de estos limites, de 1 &2 1,5 mols de acido dicarboxili-
co. En general, se prefiere el empleo de un mol como minimo
de anhidrido o acido dica:boxilico por mol de alcohol dihi-
drico. En la oreparacion del poliéster no saturado es de de-
sear que el nimero de écido de dicho producto exoeda de 50
¥y que esté comprendido, de preferencia, entre 75 y 200.

El poliéster no saturado puede prepararse calentan-
do una mezcla de aloohol polihidrico y de anhidrido o écido
dicarboxilico (en le proporcidn molar) a una temperatura

del orden de 150 a 2252 C durente 1 a 3 horas, resultando
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ventajoso adicionar un inhibidor de la polimerizacidn, tal
como el t-butii—catecol. Preferentemente, la reaccidn se
prolonga hasta que el nimero de écido quede comprendido
dentro de los limites antes citados.

Por lo que respecta a la resina de etoxilina, la mis-
ma esta basada casi siempre en uh producto resinoso resul-
tante de la reaccidén entre un epihaldgenohidrina, por ejem-
plo epiclorhidrina, y un fenol con dos grupos hidroxf{licos
como minimo, por ejemplo el bis-(4-hidroxifenil)dimetilme~-
tano. Como utilizables en el presente caso cabe utilizar to-
das aquellas etoxilinas que contienen més de un grupo oxie-
tileno, por ejemplo de 1 & 2 o0 més grupos epoxi por molécu-
las y que son ohtenidas por reaccidn entre la epiclorhidri-
na y un alcohol o fenolypolihidrico, tal como hidroguinocna
resorcino, glicerina o productos de contensacion de fenoles
con cetonas, como por ejemplo el bis-(4-dihidroxidifenil)-2,
2—§ropano.

La proporcidén de poliéster no saturado y de resina
de etoxilina empleada puede variar dentro de amplios limi-
tes. Es ventajoso el empleo de una cantidad de poliéster no
saturado que corresponda entre 5 y 75% (prefersntemente en-
tre 30 y 60%) del peso total de poliéster y resina. Es acon-
sejable una‘tal proporcidn de estas sustancias en la que en
la mezcla esté presente aprox. de 0,8 a 1,2 equivalentes de
poliéster por cada equivalente de epdxido.

Para combinar el poliéste no saturado con la resins
de etosilina puede oaléntarse el primero, adicionédndose la

resing, calentada si conviene, cuando agquél ha alcanzado el
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estado fliido. luego se calienta la mezcla bajo constante
egitacién entre 100 y 2002C, variando la duracién de esta
reaccidén hasta lograr una composioidn homogénea. Con la ca-
lefaccidn de la mezcla se efectia una combinacidn de los
grupos carboxilicos del poliéster no aaturado con los gru-
pos epodxidos de la resina de etoxilina, Prosiguiendo la ca-
lefaccidn entre 125 y 2002C se obtiene una gelatinacidén de
la mezcla. Sin embargo, la reaccidén de condensacidén puede
interrumpirse enfriando la mezcla & la temperatura ambien—
te, lo que da lugar a una resina soluble y fusible corres-—
pondiente & un estado intermedio de condensacién. La apari-
cidn del estado de gelatinacidn puede ser acelerada por la
temperatura a la gque se calienta la mezcla y prolongando es-
te calentamiento. Prosiguiendo el proceso a temperaturas des-
de 150 a 3002 O, en el producto de reaccidn parcial, tiene
lugar una transformacidén del compuesto precondensado en un
producto insoluble e infusible. Para lograr dicho producto
se aconseja la adicidn de un catalizador, entre los que ca-
be citar: péréxido de acetilo, perdxido de lauroilo, perd-
xido de benzoilo, perbenzoato butilico terciario, ciclohexil
perdoxido-l y otros. Puede utilizarse una cantidad variable
de este catalizador de polimerizacidn, pero, en general, la
concentfacién del mismo deberd oscilar entre 0,1 y 2% refe-
rido al peso del poliéster polimerizable. La polimerizacion
y condensacidén de la mezcla de resinas que contiene la de
etoxilina puede efectuarse a elevada temperatura, por ejem-
plo entre 80 y 150¢ C.

Aungue no preciso en todos los casos, sobre el re-
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cubrimiento -C- de la cinta puede aplicarse otro -D-, a
base de una resina distinta de la descrita anteriormente, a .
dado que se trata ahora de una resina condensada hasta el
estado so6lido y que puede ser, por tanto, micropulverizada,
lo ounal permite ser aplicada en forma pulverulenta sobre
~C~, previa adicidén de un disolvente.

Esta resina del recubrimiento -D- puede ser defini-
da como un producto de condensacién parcial resultante de
la reaccidn de una mezcla compuesta de: a) un poliéster de
bajo peso molecular con grupos carboxilicos libres y que co-
rresponde al producto de reaccidén de un alcohol polihidri-
co, por ejemplo glicerina, y un 4cido o enhidrido dicarbo-
xilico no polimerizable, tal como anhidrido o acido ftalico
y b) una resina de epdxido compleja correspondiente a un de-
rivado poliéter de un compuesto orgénico polihidrico, por
ejemplo un alcohol o fenol polihidrico con grupos epoxi.

En la prepracidn de este polidster no polimerizable
de bajo peso molecular pueden emplearse diversos slcoholes

polihidricos, entre ollos: etilenglicol, dietilenglicol,

‘propilenglicol, pentaeritritol y otros. Entre los &cidos o

anidridos dicarboxilicos no polimerizables que cabe emplear
pare el aludido poliéster pueden citarse: dcido succinico,
dcido adipico, &cido sebécico ftalico, acido isoftédlico, &ci-
do tereftélico, 4cido ftédlico clorado y demés. |

En la prepracidn del poliéster referido, fuertemen-
te écido es importante que el 4cido o anhfdride dicarboxili-
co sea empleado con un equivalente de exceso con respecto

al alcohol polihidrico. Por ello, en el caso de un alcohol
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dihfdrico, resulta ventajoso utilizar por cada mol de dicho
aloohol de 1,1 a 2 mols, de &cido dicarboxilico, preferen—
temente de 1,5 a 2 mols. Cuando se trata de un alcohol tri-
hicrico, por ejemplo glicerina, es aconsejable emplear de
2,2 a 3 mols, de preferencia de 2,5 a 3 mols, de &cido di-
carboxilico, tal como dcido o anhidrido ftdlico. Si se em—
plea un elcohol tetrahidrico, tal como el pentaeritritol,
es ventajoso usar de 3 a 4 mols de Acido dibésico por cada
mol de dicho alcohol.

En la aludida preparacién del poliéster no polimeri-
zable es conveniente, en muchas aplicaciones, gque el nﬁﬁe-
ro de 4cido de tal poliéster exceda de 150 y, preferentemen-—
te, que sea mayor que 200. Este poliéster se prepara calen-
tando una mezcla de alcohol polihidrico y el écido o anhi-
drido dicarboxilico en proporcidn molar a una temperatura
de 150 a 2502 C durante de 1 a 3 & mas horas. La reaccidn
se prolonga hasta que el ndmsro de 4cido esté comprendido
dentro de la zona deseada y hasta que la mayor parte de
grupos hidroxilicos sean estirificados de modo que se obten-
ga el poliédster elegido para ser tratado despuds con la re-
sina de etoxilina, o sea un poliéster de bajo peso molecu-
lar y elevada acidez.

La proporcidn de poliéster no polimerizable y de re-—
sine de etoxilina puede variar dentro de amplios limites.
Generalmente se prefiere emplear polidster en una proporcidn
que oscila entre 5 y 70% del peso total de productos reaccio-
nantes. De preferencia, la proporcidén elegida es aquella en '

la que en la mezcla estén presentes aprox. de 0,8 a 1,2 equi-
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valentes 4cidos del poliéster por cada equiialente de epd-
xido.

La resina del recubrimiento -D- ee aplioable en
forma de polvo que se adhlere sobre la cape -C~, cuya re-
sina es compatible oon la primera cuando la cinta se some-
te a calefacoidn y presidn. La resina de la capa -D- posee
un punto de reblandecimiento a los 1302 C.

La cinta compuesta por las productos haste ahora

‘¢itados se arrolla sobre el conductor -E~ previa interpo-

sicidn de un adhesivo -F-, que puede ser de tipo vinilico,
tipo poliéster o tipo epéxidp como la resina de la capa -C-
cabiendo utilizar también una resina fendlica. Ordinariamen-
te, este adhesivo -F- se incorpora juntamente con un disol-
vente o diluyente apropiado. Un adhesivo que ofrece buenas
caracteristicas es el que contiene una solucién de resinas
de estireno, acetato de polivinilo y un poliéster de dipro-
pileno glicol maleato adipato, que posee de preferencia un
catalizador peroxido.

51 los conductores -E-raislados con la cinta impreg-
nada se someten a un tratamiento de calefaccién, se produce
una fusidn incipiente de las resinas mencionadas, dando lu-
gar a una adherencia de las capas adyecentes del arrolla-
miento de cinta. Bpr_ténto, continuando y completando 1la
reaccidén de condensacidén, se produce una firme unién de
aquellas capas, ofreciendo el arrollamiento total una ele-
vada resistencia a la asbrasion y al calor.

En la figura 1 pueden verse claramente representa-
dos tolos los cuerpos antes referidos, indicandose en ella

con -A- el materiel de sop rte (amianto o similar) de la
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cinta; con -B-, la capa de impregnacidn con resina acrilica
copolimerizada; con -C-, el recubrimiento con un producto
de condensacién de resina de etoxilina y péliéster polime-
riaable; con -D-, una segundo recubrimiento con un produc=—
to de condensacidén de resina de etoxilina y poliéster no
polimerizable; con -E~ el conductor; y con -F- la capa de
adhesivo.

El indicado conductor -e- (de séeccidn variable) se
somete, provisto de sus cintas, a calefaccidn y presién pa-
ra consolidar y convertir las resinas de los recubrimientos
-C=- y =D- 8 un estado tal que resulten infusibles e insolu-
bles. En gensral es suficiente una temperatura de 200 a 2509
C y una presién de 1-3 libras/pulgada cuadrada. Con este
tratamiento desaparece la identidad individual de cada vuel-
ta. E1 recubrimiento resultante posee elevada resistencia
dieléctrica y puede trabajar indefinidamente a 1502 C. Su
espesor es uniforme, lo Que permite preparar bobinados del
tipo disefiado en la figura 2, en los que es necesario el
maximo ahorro de espacio. El conductor utilizado puedé asi
curvarse tal como se indica con -G- en la figura 2, sin que
venga afectado por ello el aislamiento,

Serén independientes del objeto de la invencidn los
materiales empleados, proporciones, temperaturas de trata-
miento, aparatos para la aplicacidn de los recubrimientos
¥y demés detalles de orden secundario que no afecten a su esen

cialidad.
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Se reivindica como objeato de la presente patente
de introduccién.

1. Procedimiento para la gplicacidén de un recubri-
miento aislante a conductores eléctricos, que se caracteri-
za esencialmente por prepararse una cinta de materiasl inor-
ganico, fibroso y flexible, de preferencia amianto, la cual
se impregna con un copolimero acrilico compuesto de 50 a
90% de acrilato de etulo y 10-50% de acrilato de metilo,
efectuindose después un recubrimiento en sucesivas.capas
sobre la indicada impregnacion con un producto resino, infu-
sivle y transformable por el calor obtenido por interconden-
sacidn parcial de una mezcla que comprende 25-95% de una
resina de etoxilina compleja, que es un derivado poliéter
de un compuesto orgénico polihidrico gue contiene grupos
epoxi, y 5-75” de un éster o polidster polimerizable no sa-
turado, con un nimero de acido superior a 50 y que resulta
de la reaccidén de una mezola constituida por un alcohol di-
hidrico alifatico y un dcido alfa, beta dicarboxilico no
saturado en posicion alfa, pudiendo comprender el referido
poliéster &cido utilizada en la indicada proporeidn del
5-75% un maleato de etilenglicol, poseer un ntmero de &cido
superior a 50 6 & 150 y obtenerse por reaccidn entre el eti-
lenglicol y el anhidrido maleico.

2. Procedimiento para la aplicacidén de un recubri-

miento aislante a conductores eléctricos,segﬁn la reiving.
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anterior, que se caracteriza por el hecho de gque sobre el
recubrimiento extendido sobre el soporte fibroso constitu-
tivo del énima de la cinta se aplica una segunda ocapa a
base de un producto de condensacidn, también convertible

5, por el calor, de 30-95% de la aludide resina de etoxilina
y 5-75% de un poliéster no polimerizable, que pueds ser
un poliéster no polimerizable, que puede ser un poliéster
gliceril-ftalato, en ambos' cascs con un nimero de &acido su~
perior a 150, de los que el primero resulta de ls reaccidn

10. de una mezcla formada por un alcohol dihidrico alifético y
un dcido dicarboxilico no polimerizable.

3. Procedimiento para la aplicacidn de un recubri-
miento aislante a conductores eléotricos, segin las reivin-
dicaciones 1 y 2, que se caracteriza por el hecho de que la

15. cinta formada por el &nima fibrosa impregnada con resina
acrilica copolimerizada, el recubrimiento con un producto
de condensacion de resina de etoxilina y poliéster polimeri-
zable y el revestimiento exterior constituido por el pro-
ducto de condensacidn de resina de etoxilina y poliéster no

20. polimerizable, se arrolla sobre el oportuno conductor pre-
via interposicion de un adhesivo convertible por sl calor.
cuyo adhesivo puede ser de tipo vinilio, fendlico, poliés-
ter o epdxido o equivalente, sometiéndose, por Wltimo, el
conductor asi revestido a una temeperatura conveniente ayu-

25. dada de presidén, lo que da por resultado el gue el produc~-
to resinoso global se transforme en insoluble e infusible.

4,Procedimiento pera la aplicacién de un recubri-

miento aislante a conductores eléctricos.
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Todo ello segin queda descrito y reivindicado en

la presente memoria descriptiva que consta de catorce ho-
jas foliadas, escritas a maquina por una séla cara.
Barcelona, a 2/ de abril de 1959
Luis TRIBO BONJOCH
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s Trdéas Bomsock
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