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I N V E N C  I  Ó N

por "MÉTODO PARA LA PREPARACIÓN DE IBA CCMPOSICIÓN MOLDEADLE 

PARA LA PRODUCCIÓN DE IMANES PERMANENTES", a favor de la  firm a  

estadounidense DUNCAN ELECTRIC COMPANY, IN C ., dom iciliada en 

LA FAXEETE ( Indiana, EE.UU. ) .

MEMCRIA DESCRIPTIVA

Este invento se re fie re  a imanes permanentes 
moldeados con precisión , que tienen alta temperatura de 
deformación térmica, y a métodos y composiciones para pro­
ducirlos.

Los imanes permanentes se han hecho tradicional­
mente de materiales magnéticos sólidos, ta les como aceros 
especiales o aleaciones aln ico, con ayuda de mecanizado, 
por lo  menos en las  caras polares. Annque esos imanes son
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con frecuencia sa tis fa ctorios  en su modo de actuar, resul­
tan de fabricación  d i f í c i l  y onerosa, sobre todo s i se desea 
una forma y un grado de precisión  que exigen un mecanizado 
extenso. Además, sus propiedades magnéticas tienden a ser 
d iferentes en d istin tas d irecciones, con e l resultado de 
que se produce un moÉélo de flu jo  no uniforme, que a veces 
es ob jetable.

Para superar la  d ificu ltad  de formar y mecanizar 
imanes permanentes, se han desarrollado métodos en lo s  que 
e l material magnético se formaba primeramente como un polvo 
fino y luego se comprimía y sinterizaba a la  forma apropia­
da. Este método ha dado por resultado la  producción de 
imanes permanentes sa tis fa ctorios  con facilidad  considera­
blemente mayor que por e l mecanizado del material só lido.
Sin embargo, la  sinterización  es relativamente cara e incon­
veniente, ya que se requieren temperaturas y presión 
elevadas.

En un esfuerzo para evitar las  d i f í c i l e s  condicio­
nes que se requieren para sinterizar lo s  imanes, se han 
ideado métodos para moldear e l material magnético en polvo 
mezclado con ligadores p lá sticos . Por este método han podi­
do producirse imanes permanentes que han resultado fá c ile s  
de formar por moldeo a temperatura baja . Sin embargo, ha 
surgido un nuevo problema en e l hecho de que lo s  imanes mol­
deados son pasibles de deformación diamensional a temperaturas 
elevadas. En consecuencia, no pueden u tiliza rse  en aplica­
ciones en que se exige estabilidad dimensional en condicio­
nes de temperatura elevada.

Un objeto de este invento es proporcionar una 
composición permanentemente imanable que se moldea con fa c í -
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Otro objeto es proporcionar una composición de 
esa índole que puede ser moldeada por presión a temperatura 
ambiente y luego cáLentada parq cuarar e l ligador resinoso 

5 . eontienido en e lla .
Otro objeto dodavia es proporcionar una composi­

ción moldeable de esa índole que, cuando se moldea en fr ió  
baja presión y luego se cura mediante la  aplicación  de calor, 
conserva sus dimensiones durante la  operación de curado, de 

10. modo que se la  puede moldear exactamente a una forma fin a l 
deseada y retirarse  del molde después de la  cochura.

Otro objeto todavía es proporcionar una composi­
ción magnética de esa índole a partir de la cual puedan 
producirse, por moldeo en fr ió  o no, imanes moldeados dotados 

15+ de alta temperatura de deformación térmica.
La composición de este invento proporciona también 

otras características deseables, que se exponen al fin a l de 
la  descripción.

Segdn e l invento, se proporciona una composición 
20. magnética moldeable mezclando conjuntamente un material

magnetizable permanentemente, án d iv isión  fina, ta l  como una 
aleación aln ico, con una composición particular de resina 
epoxi y  resino fen ó lica . En una modadlidad preferida, la  com­
posición resinosa se reviste  en tom o a las partículas in d i- 

25. viduales del material magnetizable antes del moldeo. La com­
posición, moldeable puede entonces moldearse bajo presión a 
temperatura ambiente a la  forma deseada, y la  pieza moldeada 
puede calentarse luego dur.ante un tiempo suficiente para 
curar la  composición resinosa. A continuación, la  pieza 

5&. moldeada puede magnetizarse. El resultado es un imán perma-
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nente de excelente resistencia , forma y dimensiones predeter­
minadas con exactitud y a lta  temperatura de deformación 
térmica, de modo que se le  puede usar para aplicaciones en 
que las dimensiones son c r ít ica s  y la  estabilidad dimensional 

% debe mantenerse en condiciones de trabajo a temperatura ele­
vada.

Componente magnetizable
Puede emplearse cualquiera de una gran serie de 

10. materiales magnéticos, ta les como alnico en polvo y material 
magnético cerámico en polvo. Cuando se proyecta la  magne­
tización  durante e l proceso de curado, puede u tiliza rse  ma­
te r ia l  magnético orientado axilmente. Sin embargo, cuando 
la  magnetización ha de aplicarse después que los  imanes hayan 

15. sido moldeados y curados, se prefiere  emplear un material 
magnético no orientado. Un material preferido es e l 
alnico en polvo XII, que tiene la  composición siguiente, en 
partes en peso:

35 
18 
6 
8

33.
25.

Pueden emplearse también otras aleaciones magné­
tica s  en forma pulverulenta, ta les  como la  alnico ? ,  o mate­
r ia le s  magnéticas carámicos que son bien conocidos en la  
especialidad y que por lo general comprenden una pluralidad

20. Cobalto
níquel
Aluminio
Titánio
Hierro

30.
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de óxidos, ta les  como e l Fe^O ,̂ e l BaO, e l FhO, e l SrC y 
oxidos afines.
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Composición resinosa
Las composiciones moldeadles de acuerdo con este 

invento se producen formando primeramente una composición de 
resina epoxi y resina fen ólica  por medio de uno de varios 
métodos. En e l primer método, las dos resinas ée calientan 
yuntas a temperatura elevada hasta que se funden. La mez­
cla  fundida se mixtura luego entre si y, si se desea, puede 
incluso hacerse reaccionar entre s i ;  a continuación se 
mezcla con una cantidad ca ta lít ica  del catalizador especial 
de amina te rc ia r ia . Hecho esto, se enfria y la  resina so­
lid ifica d a  se muele hasta partículas finas, que después se 
mezclan con las partículas de imán y pueden ser recubiertas 
por medio de un agente revestidor ta l como la  m e t il-e t i l-  
-cetona.

En un segundo método, la  resina epóxida y la  
resina fen ólica  se disuelven cada una en un disolvente 
apropiado, ta l como la  m etil-e til-ceton a , ya sea en la  
misma porción de disolvente, ya sea en porciones de d iso l­
vente separadas. Si se usan porciones de disolvente sepa­
radas, después de la  disolución las dos porciones se 
mezclan entre s i para formar una sola solución de los dos 
componentes resinosos. En este punto puede introducirse 
en una de las dos soluciones, o en la  mezcla de las dos 
soluciones, una cantidad ca ta lít ica  de la  amina tercia ria  
especia l. Si las dos soluciones han de conservarse sepa­
radamente por largo periodo de tiempo, e l  catalizador 
puede inclu irse  en la  solución de resina fen ólica . En otra



alternativa, la  mezcla de la  solución de resina fen ólica  
y de la  solución de resina epóxida estable en almacena­
miento durante periodos de tiempo indefinidos y el ca ta li­
zador se le  puede añadir justo antes del empleo o unas 
cuantas semanas antes del empleo. Las partículas metálicas 
se mezclan luego con la  solución y se evapora e l disolvente 
con lo  que queda una capa de resina sobre las partículas 
individuales. La masa sólida puede seguidamente fragmen­
tarse en partículas fin as.

Un tercer método comprende el moler por separado 
la  resina epóxida y la  resina fen ólica  que contiene el 
catalizador y formar una mezcla f í s i c a  de las partículas 
molidas. Las partícu las de resina pueden revestirse luego, 
por medio de un agente reveetidor ta l  como la m e t il-e t i l-  
-cetona, alrededor de las  partículas de imán, como se 
describe más abajo, o bien pueden simplemente mezclarse 
formando una mezcla f í s ic a  con las partículas de imán y 
moldearse a continuación.

Se prefieren lo s  dos primeros métodos porque 
los  imanes que resultan de e llo s  tienen mucha mayor res is ­
tencia a la  tracción . Sin embargo, cuando no se considera 
necesaria alta resisten cia  a la  tracción , puede emplearse 
el tercer método.

La composición magnética para moldeo preparada 
por cualquiera de lo s  métodos que se han descrito puede 
moldearse en fr ió  (moldeo a temperatura ambiente) con pre­
cisión  a la  forma y las dimensiones que se deseen y curarse 
a continuación para proporcionar imanes que mantienen su 
estabilidad dimensional incluso cuando se lo s  somete a tem­
peraturas de trabajo elevadas.
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277209Componente resina epóxida
El tipp más corriente de resina g lic id ilep óx id a  

se prepara haciendo reaccionar un fen ol p o lih id rico , ta l 
como e l b isfen ol A, conocido también químicamente como 
4 ,4 '-isop rop ilid en -d ifen o l, con un compuesto epoxi ta l como 
la  epiclorhidrina. La reacción se efectúa en presencia de 
una "base fuerte, ta l como el hidróxido sódico, de la  manera 
siguiente:

en que n representa el grado de polim erización. Los pro­
ductos en que n se acerca a 0 son líqu idos a la tempera­
tura ambiente, mientras que los  grados mayores de polim efi-
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zación (cuando n es igual a l ,  2, 3, e tc .)  dan pór resul­
tado polímeros que van de líqu idos a sólidos y que funden 
a temperatura tan elevada como la  de 150°C.

Además de lo s  éteres g l ic id í l i c o s ,  pueden emplear­
se también ásteres g l i c id í l i c o s ,  ya sea so los, ya sea en 
combinación con éteres g l i c id í l i c o s .

S i la  T^bla A expuesta abajo se reseña una serie 
de resinas epoxi, de marca registrada, que pertenece a l 
tipo de que antes hemos hablado, apto para usar en la  prepa­
ración de composiciones resinosas con resinas fenólicas segiín 
e l invento, y a l misno tiempo se anotan algunas de sus pro­
piedades.

277209

TABLA A

Re sina Punto de fusión 
(Método del mer­
curio de Durran)

Viscosidad a 
25*C (Bardner- 
-Heldt)

Peso del 
equiva­
lente epóxi- 
do

Apotuf Ó140 Z5-Z6 185-200
Epon 828 Z5-Z6 190^210
Epon 834 20-28°0 225-290
Epon 864 40-45*0 300-375
Epotuf 6301 63-77*0 420-525
Epon 1001 64-76*0 450-525
Epotuf 6304 93-104°0 875-1000
Epon 1004 95-105*0 870-1025
Epotuf 6307 127-133*0 1550-2000
Epon 1007 127-133*0 1550-2000
Epotuf 6309 145-155*0 2400-4000
Epon 1009 145-155*0 2400-4000



Epotuf es una marca comercial registrada de la  
Richold Chemicals, In c ., y Epon es una marca comercial 
registrada de la  Shell Chemical Coporation.

Una composición preferida de resina epóxida y 
resina fen ó lica  puede hacerse utilizando como componente de 
resina epóxida un epóxido liquida ta l como e l Epotuf 6140 
o una mezcla de este con una resina epóxido sólida ta l como 
la Epotuf 6301. Eligiendo la  proporción adecuada de las dos 
resinas, pueden ajustarse a los  requerimientos esp ecíficos  

10. e l punto de fusión y las propiedades de f lu jo  de la  composi­
ción moldeable fin a l.

En lugar de la  resinaiepóxida de tipo b is fen o l A, 
pueden emplearse éteres g l ic id i l i c o s  de resinas de novolaca 
de fenol-formaldehido parcialmente condensadas. Este tipo de 

15# resina epóxida se produce haciendo reaccionar una resina de
novolaca con epiclorhidrina en presencia de un á lca li  fuerte. 
Las resinas de novolaca se preparan de ta l manera que sean 
permanentemente fu sib les  y no vuelvan al estado in fusib le  
aunque se las  mantenga a temperaturas elevadas. Existen dos 

20# métodos generales para producir una resina fen ólica  permanen­
temente fu s ib le . El primero consiste en condensar fenol o 
un fenol substituido con formaldehido, en proporciones ta les 
que la  relación  molar de formaldehido a fenol sea menor de 
1:1. A causa de la  d e fic ien cia  molar de formaldehido, se 

25# proporcionan solamente su ficientes grupos metileno para con­
densar las moléculas de fenol de modo que se forme una cadena 
lin ea l, pero no lo  su ficien tes para eslabonar transversalem#n#e 
las cadenas lin ea les . Esta estructura puede representarse 
en teoría  de la  manera siguiente:

277209

30
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Uh segundo método para producir una resina de 
fenol-formaldehido o resina novo laca permanentemente fusib le10.
es u t iliz a r  un fenol con una substitución por grupo alquilo 
en una por lo menos de sus po si piones activas (orto o* para). 
Este fenol es e l p -bu tilfen ol te r c ia r io , que, cuando se 
condensa con formaldehido, forma la  estructura lin ea l s i -  
guíente:

20.

25.

OH OH OH

Dado que la  posición  para de cada grupo fenol 
está substituida, no existe ning&n eslabonamiento transversal
posible para hacer que la  resina pase al estado in fu sib le  
cuando se la  calienta.
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La resina de feno 1 -fornalcLehido permanentemente 

fu sib le  o novolaca áe cualquier tipo puede luego condensarse 
con un compuesto epox i, t a l  eomo la  ppiclorhidrina, para 
producir una resina epóxida lin ea l que es también, inheren- 

5* temente, permanentemente fu s ib le . Esas composiciones se
han revelado en la  petante norteamericana He 2,761.099, 
expedida en 23 de agosto de 1955 a Theodore F. Bradley y 
Herbert A. Newey.

Una forma comercial de un éter g l i  c id ílie o  de 
ID. una resida novo laca  de fenol-íermaldehido es e l  DIN 438, 

suministrado por la  Dow Chemical Company. Esta resina 
epóxida es un sólido pegajoso, que funde a temperatura 
ligeramente superior a la  ambiente, que tiene un peso 
de equivalente epóxido de 177 y que contiene alrededor de 

3-5. 3,5 grupos de qpóxido por melé ta la . Otro tipo de resina
g lic id ilep óx id a  ú t i l  en lo s  sistemas de conversión en la  
resina deseada para formación de imanes está representado por 
la  mezcla de éteres S l ie id íl ic o s  y ésteres g l ie id i l ic o s  
preparada a base de áeido d ifen ó lico ,

20.

25.

30+

OH



por reacción con epiclorhidrina Mi preseneLa de á lc a li ,  
que da un enlace de áster g l ie id í l ic o  Mi e l  grupo carboxilo 
y enlaces de áter g l ie id í l ic o  en loe  grupos fenólicos* 
Cantidades experimentales de estos derivados de ácido d ife - 
n ó lico  pueden obtenerse de la  S.C* Johnson and Son, Inc*

Componente resina fen ólica

El componente de resina fen ó lica  puede tener 
las mismas propiedades que la s  resinas fen ólicae descritas 
antes como aptas para preparar componentes fen ólicos  de 
resina epoxi novolaca* En primer lugar, debe ser permanen­
temente fusible* Las novolacas comerciales ú t ile s  para 
preparar éteres g lio id i l íe o s  de novolaeas fen ólicae  son 
también d t ile s  como componente novolada de resina fen ólica  
de la  composición resinosa de este invento*

Entre las  resinas comerciales da novo laca aptas 
para este ingente figuran la  Super Backacite 3011 (Reichold 
Chemicals, I n c .) que es un condensad? de p -b u til-fen o l 
tercia rio  y formaldehido; e l Amberol SP-137 (Rohm & Haas 
Company) que es un tipo de resina novo laca termoplástica 
preparada por la  condensación de formaldehido con e l e e t i l -  
- fe n o l por la  condensación de formaldehido con e l o c t i l -  
- fe n o l comercial en que al grupo ce tilo  es una cadena muy 
ramificada; y e l Foundrez 7520 (Reichold Chemicals, In c* ), 
que también es una resina novolaca de fenol y formaldehido* 

La relación  en peso de componente de resina epó- 
xida a componente de resina novolaca de fenolformaldehido 
puede ser de 15:85 a 85:15 aproximadamente. La proporción 
deseada depende algo del peso de equivalente epóxido de la
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resina epóxida. Las composiciones preferidas tienen una 
escala proporcional desde 25:75 aproximadamente hasta 
75:25 aproximadamente.

5* CATALIZADOR

Las resinas epóxidas pueden convertirse o curarse 
por uno de tres  métodos generales. El primero comprende 
e l uso de catalizadores que indnden a lo s  grupos epdxidos

10. a reaccionar entre s i ,  conduciendo a la  polimerización de 
cadena y de eslabonamiento transversal. Un segundo método 
comprende e l hacer reaccionar e l epóxido con anhídridos 
que se copolimerizan con lo s  grupos epdxidos. Un tercer 
método comprende e l uso de copuladores de hidrógeno activo, 

15. que suministran grupos de hidrógeno activo que disóeian al 
grupo epóxido, con lo  que quedan ligados a é l .

Los copuladores orgánicos de hidrógeno activo 
incluyen lo s  p o liácidos, la s  p o li aminas que contienen dos 
o más grupos de hidrógeno ligados a átomos de nitrógeno y 

20. lo s  fenoles p o lih id ricos  (la s  novolacas son un miembro de 
este grupo). Pueden añadirse complementariamente ca ta li­
zadores de amina tercia ria  para suscitar mayor actividad 
de lo s  copuladores de hidrógeno aotivo.

Cuando las  aminas terc ia ria s , que generalmente 
25. se usaban en la  práctica  convencional para convertir las

resinas epóxidas, se usan para cata lizar la  reacción de los  
poliepóxidos con las  resinas fenólisas permanentemente 
fu sib les , dan por resultado composiciones de escasa esta­
b ilidad  a la  temperatura ambiente y ocasionan una apre- 

30. ciable conversión en la  gama de temperatura de 25*0 a
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65*C, gama que se u t i l iz a  para mezclar las composiciones 
curables y formar lo s  imanes. El sistema además convierte 
demasiado rápidamente para perm itir que la  resina pase 
por un estado líquido o semilíquido sa tis factorio  durante

3. e l período de calentamiento que precede a la  etapa de
curado. La actitud de la  resina para permanecer en estado 
líquido o semilíquido durante este período es importante 
para producir a humectación de las  partículas metálicas 
y llenar lo s  espacios interparticu lares. En ausencia de 

10. estas propiedades, la  composición no es apta para moldear 
imanes.

El catalizador para la  reacción del componente 
de resina e^óxida lin ea l con e l  componente de resina 
fen ó lica  según este invento se e lig e  entre las  aminas 

35. a lifá t ica s  tercia ria s  hidroxialquiladas, preparadas por 
la  reacción de epóxidos de peso molecular relativamente 
ba jo , ta les como e l óxido de etileno y e l  óxido de pro- 
p ileno, con monoaminas y poliaminas a lifá t ica s . Como 
resultado de la  h idroxialquilación , lo s  hidrógenos ac- 

20. t i  vos de los  grupos amino son substituidos por grupos
h id rox ie tilo . Egto ocurre tanto s i  se emplea óxido 
de etileno como óxido de propileno. Cugndo se emplea 
óxido de etilen o , e l  grupo h idrox ietilo  no está rami­
fica d o . Sin embargo, cuando se emplea óxido de propi- 

25+ leño, se forma también un grupo h id rox ie tilo , pero 
este tiene una ram ificación de grupo m etilo.

Entre la s  aminas a l i fá t ic a s  te r c ia r ia s  hidro­

x ia lq u ila d a s  que pueden emplearse como ca ta liza d o res en 

e l  invento aquí expuesto y  que son e fic a c e s  para produ- 

30. c ir  com posiciones que tengan temperaturas elevadas de

j



deformación térmica, figuran las siguientes

5.

10.

1 . La trietan olam in a.

2 . E l Quadrol ,K *-tetraJdL s(2-h idroxipropil) o t i ­

le n  di ami

3. Ethomeen 0-12 (es  un producto de laurilamina h idroxi- 
etilada  en e l que se añaden alrededor de uno a s ie te  
moles de óxido de etileno al grupo amino, para 
formar cadenas de p o li etileno que substituyen e l  
hidrógeno activo ligado a l n itrógeno), que tiene la  
fórmula estructural general siguiente:

1 5 .

20.

°H3-(

( OHg-OHg-C)^=— OHg-OHg-OH

(OEg-ong-o)^rrr<Sg-oHg-oH

Se ha comprobado que e l  sistema reaccional que 
comprende pollepóxidos del tipo de éter g ü c id í l i c o  o 
áster g l ie id i l i c o ,  como por ejemplo e l  Epotuf 6301 y e l 

25. 6140, con fenoles p o lih íd ricos  del tipo de novolaca, por
ejemplo Foundrez 7520, en presencia de cantidades ca ta lí­
t ica s  de aminaB tercia ria s  en que dos o más de lo s  grupos 
alquilo ligados al nitrógeno de la  amina te rc ia r ia  son 
grupos h id rox ietilo  o de óxido h id rox ie til-p o lie t ilá n ieo  

30. (trietanolamina, Quadrol y Ethomenn 0-12), es apto en



forma idea l por la  estabilidad en envasado y la  lenta 
reactividad a temperaturas hasta 130*0 aproximadamente, 
que permite a la  mezcla permaimer liqu ida o semilíquida 
al ser calentada hasta una temperatura de curado de 150*0 
aproximadamente, temperatura en la  que e l sistema cura 
con rapidez.

La proporción en peso de catalizador de amina 
tercia ria  en re lación  a l peso to ta l de resina (incluyendo 
tanto e l  componente de novolaea como e l  componente de 
resina poliepóxida) debe ser de 0,5% aproximadamente a 
5% aproximadamente. Menos del 0,5% aproximadamente no 
es bastante e fica z , mientras que más del 5% aproximada­
mente resulta  por lo  general superfino y diLuye la  re s i­
na de modo ob jetab le . Se ha comprobado que alrededor del 
1% es e l  punto óptimo para la  mayoría de las  aplicaciones 
en que se u t i l iz a  trietanolamina, y el ^  para aquellas en 
que se u t i l iz a  Quadrol.

Al preparar la  resina de este invento, la  resina 
epóxida, la  novolaea fen óliea  y e l  catalizador se mezclan 
Mitre si y , s i se quiere, se pueden hacer reaccionar par­
cialmente. La resina resultante se pulveriza luego y se 
mezcla físicamente con e l pUvo magnético, o , alternativa­
mente, se mezcla con un disolvente y se rev iste  sobre e l 
polvo magnético. La masa resultante se muele a continua­
ción finamente. El material finamente molido se moldea, y  
la s  piezas moldeadas se curan luego a temperatura elevada, 
se enfrian y se imanan.



EJEMPLOS ESPECIFICOS

Los ejemplos 1 a 6 que siguen ilustran la  prepa­
ración de composiciones resinosas de acuerdo con este 
invento*

E J E M P L O  1*
Qocondenando de resina euóxida y resina fen ó lica  del tino 
de b ísfen oí Á*

Se colocó sobre una placa caliente que estaba 
sUjeta a un soporte circu lar un vaso de acero inoxi­
dable de un galón de oapacidad y se dispuso un agitador 
mecánico para e l vaso* Se introdujeron en este 1200 gramos 
de Foundrez 7520 , 040 gramos de Epotui 6301 y 360 gramos 
de Epotuf 6140 y se aplicó calor* Durante e l principio 
del calentamiento, y a^tes de que pudiera usarse e l  agita­
dor mecánico, lo s  trozos de resina liquidantes se agitaron 
con una espátula* El agitador mecánico fue puesto en 
marcha tan pronto como la  mezcla hubo adquirido un compo­
nente líquido su fic ien te . Se calentó la  mezcla hasta que 
todos lo s  ingredientes estuvieron completamente licu efactos 
femando una mezcla homogénea y la  mezcla hubo alcanzado 
una temperatura de 150—155*0. Se dejó enfriar e l líquido 
homogéneo hasta 130-135*0, con agitación continua* Se aña­
dieron 24 gramos de triétanolamina y se prosiguió la  agita­
ción por unos dos minutos empleando una espátula, larga 
para rebañar la  resina que pudiera so lid ifica rse  en las 
paredes del vaso* Luego se v ir t ió  la  resina en un molde 
de hoja de aluminio hasta un espesor de l /4  a 1/3 de pulga­
da, y se dejó enfriar* La resina resultante pesó 2320 gra­
mos (5 ,1  lib ras)*
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E J E M P L O  2.
Éter g i i c íd í í i c o  de novolaca fen ó lica  condensado con 
regina fen ó lica .

En un vaso de acero inoxidable de 2 l i t r o s  de 
5# capacidad, mantenido sobre una placa calienta y provisto de

agitador mecánico, se colocaron 500 gramos de resina 
DEN 438 y 500 gramos de Foundrez 7520. Se calentó la  
mezcla y se la  agitó, primeramente con una espátula y por 
último con un agitador mecánico, de la  misma manera que 

10. se ha descrito en e l ejemplo 1, hasta que la  temperatura 
hubo llegado a lo s  135-140*0.

Se prosiguió la  agitación hasta que la  mezcla 
fue un liquido homogéneo, y en este punto se la  enfrió 
hasta 115-130*0. Mientras se proseguía agitando con ti- 

15. unamente la  mezcla, se añadieron 10 gramos de t ie ta n o l- 
amina y se agitó todavía durante tres  minutos más, reba­
ñando cuidadosamente de la  pared del vaso de acero ino­
xidable la  resina prendida. Luego se v ir t ió  la  resina 
liquida en un molde de hoja de aluminio hasta un espesar 

20. de 1/4 a l /3  de pulgada y se colocó todo e llo  en un r e fr i ­
gerador para en friarlo . Después del enfriamiento, se 
fragmentó la  resina en trozos pequeños.

E J E M P L O  3.
25. Éter g j í c íd i í i c ó  de novo laca condensado con resina fen ólica  

É¿ un vaso de acero inoxidable de 2 l i t r o s  de 
capacidad, mantenido sobre una placa caliente y provisto de 
agitador mecánico, se colocaron 400 gramos de resina 
DEN 438 y 500 gramos de resina Super Beckacite 3011. Se 

30. calentó la  mezcla con agitación, manteniendo la  agitación
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con una espátula dorante e l  principio del periodo de ca­
lentamiento y prosiguiendo con agitación mecánica tan 
pronto como se hubo acumulado su ficien te resina líquida.
La agitación se prosiguió hasta que la  temperatura hubo 

5* llegado a lo s  135-140*0. se mantuvo la  mezcla a esta
temperatura hasta que tedas la s  partícu las de resina estu­
vieron disueltas formando un líquido homogéneo. Después 
que la  mezcla, continuamente agitada, se hubo enfriado 
hasta 120*0, se añadieron 9 gramos de trietanolamina y 

2̂  se prosiguió la  agitación durante 10 minutos más, a 120*0. 
Transcurrido este tiempo, se v ir t ió  la  resina sobre un 
molde de hoja de aluminio hasta un espesor de 1/4 a l /3  de 
pulgada y se colocó todo e llo  en un refrigerador para e l 
enfriamiento.

15.
E J E M P L O  4.

Mezcla Re resinas epóxidas con novolaca fen ó lica
É¿ un vaso de acero inoxi dable de 1 l i t r o  de 

20. capacidad, mantenido sobre una placa caliente y provisto 
de agitador mecánico, se depositaron 100 gramos de 
DEN 438, 100 gramos de Peotuf 6301 y 200 gramos de res i­
na Amberol SP-137. Se calentaron lo s  tres ingredientes 
hasta una temperatura de 140—152*0 y se lo s  mantuvo a esta 

25+ temperatura hasta producierse un"líquido homogéneo. Se
agitó la  mezcla, a l principio del período de cáLaitamien?- 
to con la  espátula y a l f in a l, tan pronto como se hubo 
acumulado liquido su ficiente para perm itir la  agitación, 
con un agitador mecánico. Seguidamente se enfrió hasta 

30. 130-135*0 la  mezcla homogénea de resina líqu ida y
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después se aRadieron 4 gramos de trietanolamina. Se 
agité la  mezcla durante 2 minutos más al mismo tiempo 
que se recadaba de la s  paredes del vaso de acero inoxidar* 
ble la  resina que se so lid ifica b a  en e lla s . La solución 

5. perfectamente mezclada se v ir t ió  luego en un molde cb hoja 
de aluminio  hasta un espesor de l /4  a 1/3 de pulgada y se 
puso a enfriar en un refrigerador.

E J E M P L O  5.
10. Resina de epoxi b is fe n o l A/novolaca fen ólica . con 

Cuadro 1 como cat a l i  zador
Utilizando e l  dispositivo descrito en e l 

ejemplo 1, se pusieron en e l  vaso 1200 gramos de Foundrez 
7520, 840 gramos de Epotuf 6301 y 360 gramos de Epotuf 6140, 

15. ge calentó la  mezcla con agitación que todos lo s  materiales 
estuvieron completamente licu é  faetOBcformando una mezcla 
homogénea a l lleg a r  a una temperatura de 150-155°C, como 
se ha descrito en e l  ejemgb 1. Luego se dejó enfriar e l 
líquido homogéneo hasta 130—135*0, con agitación continua, 

20. y en este punto se aRadieron 48 gramos de Quadrol y se 
prosiguió la  agitación durante 2 minutos más, empleando 
una espátula larga para desprender toda la  resina que se 
s o lid ifica se  en la s  paredes del vaso. Se v ir t ió  la  resina 
sobre un molde de hoja de aluminio, hasta un espesor de 
1/4 a 1/3 de pulgada, y se dejó en friar.25.
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10.

15.

E J E M P L O  6.
Re.siaa._áa noyolacaeDoxi/novolaca fen ó lica . con Cuadro 1 
como .catalizador.

En un vaso de acero inoxidable de 2 l i t r o s  de 
capacidad, ta l  como e l descrito en e l ejemplo 2, se deposi­
taron 500 gramos de DE? 438 y 500 gramos de Foundrez 7520# 
Se calentó la  mezcla con agitación como en e l ejemplo 2, 
hasta una temperatura de 135-140°C. Luego se enfrió el 
liquido hasta 115—120°C, se añadieron 20 gramos de 
Quadrol y se agitó la  mezcla durante 3 minutos más# La 
tesina liqu ida se v ir t ió  en un molde de hoja de aluminio 
hasta un espesor de 1 /4  a 1/3 de pulgada y se dejó enfriar 
en un refrigerador.

Los ejemplos 7 a 10 que siguen contienen compo­
siciones resinosas adicionales que se hallan dentro de 
lo s  lím ites de este invento. Se preparan de manera seme­
jante a la  del ejemplo 1 anterior. La e ifra  que figura 
después de cada ingrediente s ig n ifica  partes en peso.

20# E J E M P L O 7.

25#

Epotuf 6140 130 
Epotuf 6301 70 
Foundrez 7520 200 
Trietanolamina 4
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E J E M P L O  8.

Epotuf 6 301 200
Foundrez 7520 150

5. Trietanolamina 3

E J BM P L 0 — a*

Epotuf 6301 250
10. Foundrez 150

Trietanolamina 3,

E J BM P L 0 10.

15. DBN 438 100
Foundrez 7520 100
Quadrol 4

Lea ejemplos 11 y 12 que siguen muestran compo- 
20+ alciones que se hallan fuera del alcance del invento y que 

se incluyen para comparación. Estas composiciones se 
hallan fuera del alcance del invento reivindicado porque 
no se usan componentes de novolaca fen ólica  y porque u ti­
lizan  un agente copulador de di amina aromática usado 

25* corrientemente, en lugar del sistema copulador de novolaca/ami 
na te rc ia r ia  h idroxietilada que requiere este invento.



EJEMPLO DE COMPARACION 11.

Epotuf 63OI 250
M etilendianilina 30

5.
EJEMPLO DE COMPARACION 12.

LO.

15.

20.

25.

30.

Epon 864 325
M etilendianilina 30

E J E M P L O  13.
Preparación de composición para moldeo

Cien gramo á de p&ívo Alnico Ü I  de -70 de malla 
se v ierte  en un molino de bolas de porcelana. En e l 
molino se colocan unas 20 bolas de acero templado, lim­
pias y de l /2  pulgada. Se viertan también en e l molino 
6 gramos de resina preparada como en e l ejemplo 1 ante­
r io r  y en forma de polvo seco. Luego se mezclan en 
seco e l polvo Alnico y e l polvo de resina haciendo girar 
e l molino de bolas a una velocidad de unas 100 r.p.m . 
y prosiguiendo la  mezcla durante 5 minutos, después de lo 
cual la  mezcla muestra una distribución  homogénea y uni­
forme de la  resina en toda e lla .

Se distribuyen luego Uniformemente en la  mezcla 
seca 10 cc de m etiletilcetona, para que actúen de agente 
revestidor. Se deja que e l molino de bolas g ire  duran­
te 1 minuto más y luego se re tira  e l depósito del molino 
y se rascan todas las superficies de dicho depósito para 
desprender cualquier mezcla incrustada. Se vuelve a 
colocar e l depósito en e l molino de bolas y se hace fun-

ti"



clonar este durante otro minuto. Se repite toda la  
operación de re tira r  e l depósito, rascar las superficies 
para desprender la  mezcla incrustada y mezclar durante 
un minuto más, y luego se detiene e l molino de bolas y 
se qu#ta e l contenido pasándolo a una cubeta de Pyrex.

Se cubre 3a cubeta de Purex y se coloca e l 
contenido en una estufa a temperatura de 60*C aproxima­
damente durante 1 hora más o menos. Luego se tritu ra  
la  mezcla desecada. La mezcla triturada se coloca a 
continuación en un molino de bolas y se moltura con bolas de 
aceren inoxidable durante 5 minutos. Seguidamente se saca 
e l contenido del molino de bolas y se le  pasa por un tamil, 
para separar la s  partículas grandes.

E J E M P L O  14.
Moldeo de imanes

Se pesa la  cantidad necesaria de polvo de Alnico 
XII revestido de resina, preparado como en e l ejemplo 13 
anterior. Se lubiican primeramente la  matriz para imanes 
y lo s  punzones con una solución de estearato de l i t i o  en 
alcohol m etílico , utilizando una torunda de algodón. luego 
se v ierte  la  carga de polvo en la  matriz, mientras se vibra 
esta para asegurar la  distribución uniforme del polvo dentro 
de la  cavidad de la  matriz. Se coloca e l punzón superior 
en la  matriz y se cierra  esta con una lig era  presión del 
dedo. Se deposita la  matriz en una prensa hidráulica 
apropiada y se la  c ierra  bajo presión, empleando una 
carrera de punzón de 200 pulgadas por minutos aproximada­
mente, que proporciona unas 40.000 p . s . i .  ( lib ra s  por 
pulgada cuadrada). La pieza moldeada a presión se saca
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luego cuidadosamente de la  matriz. Se la  coloca en un 
recipiente apropiado y se la  cura durante 30 minutos por 
lo menos a 300°F.

El método que a continuación se describe es e l 
preferido para la  realización  de este invento. En este 
método, e l componente de resina epóxida y e l componente de 
resina fen ólica  se disuelven en un disolvente a tempera¡- 
tura solo moderadamente elevada, sin necesidad de lleva rlos  
a sus temperaturas de fusión. La solución resultante 
se emplea después directamente para revestir  las partículas 
magnéticas mediante la  mezcla de la s  partículas y de una 
cantidad apropiada de la  solución, después de lo  cual se 
egapera el disolvente. Este método tiene una serie de 
ventajas. Ofrece un procedimiento muy sim plificado para 
mezclas lo s  dos componentes de resina y permite efectuar 
directamente en la  solución resultante e l  revestimiento de 
las partículas magnéticas. El método permite la  produc­
ción de una resina que es más fá c i l  de compactar y da 
por resultado una pieza de imán moldeado en fr ió  que tiene 
mayor resistencia  en verde con menor concentración del 
disolvente resultante en la  mezcla. Da además una dis­
persión mas uniforme de la  resina, con lo  que resultan 
imanes moldeados de una resistencia  a la  tracción  in s ó li­
tamente grande.

El ejemplo que sigue ilu stra  la  preparación de 
soluciones de composición resinosa y e l revestimiento de 
la  resina sobre las  partículas magnéticas por medio de 
la  mezcla de estas en la  solución y evaporación del d isol­
vente de la  resina:

30
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E J EM P LO 15.
Método preferido

Se separan dos soluciones independientes que 
tienen esta composición:

5* Solución N° 1

Foundrez 7520 (novolaca fenÓlica) 
Trie t  ano 1 amina 
M etiletilcetona

10.
Solución y* 2

648 gramos 
12 gramos 

422 cc*

15

Epon 1001 (resina epóxida sólida) 
Epon 828 (resina epóxida liquida) 
M etiletilcetona

567 gramos 
243 gramos 
236 ce.

La solución N* 1 se prepara de la  manera s i­
guiente: la  cantidad pesada de Foundrez 7520 se coloca 
en un recipiente apropiado y se añade la  cantidad medida 

20  ̂ de m etiletilcetona. Se calienta la  mezcla hasta una
temperatura de 80*0, para disolver la  resina, y luego 
se la  en fria  hasta unos 50*0. Se añade a continuación 
la  trietanolamina y se la  mezcla perfectamente durante 
5 minutos. La solución resultante se deja en friar a 

25* temperatura ambiente.
La solución N* 2 se prepara depo si tanto la  

cantidad pesada de Epon 1001 en un recipiente apropiado 
y añadiendo a continuación e l Epon 828. Luego se v ierte  
en e l recipiente la  cantidad medida de m etiletilcetona 

30.
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y se calienta la  mezcla hasta unos 50*0, con agitación , 
para d isolver la s  resinas. Seguidamente se enfria la  
solución hasta temperatura ambiente.

Huego so mezclan 5 partes en peso de solución 
E* 1 con 4 partes &n peso de solución E* 2. Las dos 
soluciones se mezclan perfectamente durante 10 minutos 
para asegurar la  combinación apropiada de la s  dos re s i­
nas.

Seguidamente áe calientan dos k ilo s  de polvo 
alnico a una temperatura uniforme de 120*CP 4 5*?.

Una porción de la  solución combinada preparada 
antes en cantidad de 206,5 gramos se calienta a tempe­
ratura de 140 "F 4 5*F. Luego, mediante agitación lenta, 
se incorpora a la  solución de resina el polvo de alnico 
calentado. Se añaden a l vaso unas 20 piedras de peder­
nal (de una pulgada de diámetro), se cubre la  parte supe­
r io r  del vaso con una pesada hoja de aluminio, para 
encerrar la  solución, y se mezcla la  solución en un agi­
tador de pinturas durante doce minutos. Luego se esparce 
la  mezcla sobre lámihas de Tefien, en capas de apreximan 
damente l /8  de pulgada a l /4  de pulgada de espesor. Se 
seca la  mezcla a temperatura de 120*F 4 5*F en una estufa 
aireada de aire circu lante, durante una a nueve horas. 
Después se rasca la  mezcla seca desprendiéndola de las 
hojas de Teflon para que caiga en un recipiente apropiado 
y se la  pulveriza en un molino de mazos v e r t ica l.

Para incorporar un lubricante, se pulveriza 
Carbowax 6000 (p o lie t i le n g lic o l)  y se le  mezcla con las 
partículas de alnico reeubiertas de resina que se han 
producido antes, en la  proporción de 11,0 4 1 g de

r.'
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Carbowax por 6 kg de polvo de alnioo revestido de resina. 
El Carbowax se amasa en la  composición, de alnico durante 
1 minuto. Se añade luego a la  mezcla estearato l i t i c o  
en la  proporción de 4 gramos de estearato l i t i c o  por 
cada 6 kg de mezcla de a ln ico , extendiendo e l estearato 
uniformemente sobre la  superficie mezclada. Seguidamente 
se amasa toda la  composición durante 3 minutos. Hecho 
esto, queda l is t a  para e l moldeo.

La mezcla asi preparada se almacena de la  
mejor manera en recip ien tes herméticamente cerrados a 
alrededor de 0*F. Antes del moldeo, lo s  recipientes 
cerrados deben dejarse a temperatura ambiente durante 
6 horas por lo  menos, antes de usarlos. Los recip ientes 
deben conservarse cerrados hasta que la  mezcla se ha 
calentado hasta la  temperatura ambiente, a f in  de impedir 
la  condensación de humedad y la  absorción de esta por 
la  mezcla.

Para demostrar las ventajas de las composicio­
nes producidas según este invento sobre las empleadas 
anteriormente e incluso sobre composiciones convenciona­
les  compuestas de resinas epóxidas, se prepararon una 
serie de composiciones para moldeo de imanes y se las 
sometió a pruebas de deformación ttérmica. Las composi­
ciones que seguidamente se enumeran se prepararon todas 
según lo s  métodos que se han expuesto precedentemente.
La preparación de la  resina se efectuó según e l método 
expuesto en e l ejemplo 1, y la  preparación de la  compo­
sición  de moldeo y e l moldeo y el curado de lo s  imanes 
de ensayo se efectuaron conforme a lo s  ejemplos 13 y 14.

30.



Las pruebas de deformación térmica se realiza­
ron de la  manera siguiente. Imanes apropiados para la  
suspensión magnética en un medidor de vatios por hora 
se moldearon primeramente en fr ió  a base de diversas com­
posiciones expuestas en lo s  ejemplos 9 a 15 que siguen, 
y luego se sometieron a condiciones de curado calentándo­
lo s  durante 30 minutos por lo  menos a 300^F. Luego se 
dejaron enfriar estos imanes. Cada uno de e llo s  se colocó 
en posición  sobre un yunque, y sobre una porción plana 
del imán se colocó una bola de carburo de l / l 6  pulgadas 
de diámetro, retenida en e l extremo de una v a r illa  de 
latón, y se cargó con una pesa de 5 lib ra s . Todo e l 
conjunto se llevó luego a la  temperatura de ensayo indi­
cada en las tablas que aparecen más adelante, medida 
por una termo copla situada en la  base de aluminio del 
dispositivo para la  prueba. Se mantuvieron los  imanes 
a esta temperatura durante 6 horas y luego se dejó que 
se enfriaran prácticamente hasta la  temperatura ambiente 
durante la  noche. Los imanes en que la  bola penetró 
casi completamente se clasifloaron  como fa llo s  completos.

La tabla B que sigue indica lo s  resultados de 
las  pruebas utilizando las  composiciones de lo s  ejemplos 
que se han expuesto antes*
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TABLA B -  PRUEBAS DE DEFORMACION TERMICA 
número de imanes que pasaron y pruebas fa llid a s  
a las temperaturas indicadas

5. 385*F. 365*F 335*F. 430*F
Basado s -F a lli-  

dos
Basado s F a lli­

dos
Basados F a lli­

dos
Basados F alli­

dos

Ejemplo 1 — — varios 0
Ejempl&2 5 0 2 0 1 0 - -
Ejemplo 7 4 0 2 0 1 0 1 0
Ejemplo 8 4 0 2 0 1 0 1 0
Ejemplo 9 4 0 2 0 1 0 1 0
Ejemplo 10 5 0 2 0 - w 1 0
Ejemplo 11 0 4 0 2 0 i - -
Ejemplo 12 0 4 0 1 0 i - -
Ejemplo 15 - - - - - - varios 0

Como puede verse por lo s  datos que figuran en 
20. la  tabla B, todos lo s  imanes preparados con las composi­

ciones de este invento, ejemplos 1, 2, 7 a 10 y 15, 
pasaron con éxito las pruebas de deformación térmica, 
mientras que todos lo s  imanes preparados utilizando las 
composiciones expuestas en lo s  ejemplos 11 y 12 (compo- 

25  ̂ siciones que no se incluyen en e l invento) fa llaron  y no
resultan por lo  tanto sa tis fa ctorios  para e l uso a que se 
dentina primordialmente este invento, o sea e l de imanes 
para suspensiones magnéticas en medidores de vatios por 
hora, un uso en e l que es de la  máxima importancia una 

30# elevada temperatura de deformación térmica#



CONCLUSION.
0 9

Las composiciones moldeadles y lo s  imanes que 
pueden producirse a base de e lla s  según este invento 
poseen muchas ventajas sobre las  composiciones y los  
métodos empleados en la  práctica anterior para producir 
imanes de precisión . Una ventaja reside en e l hecho de 
que la  composición puede moldearse con fa cilid a d  y sin 
gasto, en comparación con lo s  imanes de alnico o de 
acero, que, obtener precisión , deben mecanizarse. Una 
segunda ventaja reside en e l hecho de que las  composicio­
nes pueden moldearse a temperatura ambiente bajo presión 
y a continuación calentarse fuera del molde en una estufa 
para curar la  resina. Esto tiene gran importancia en 
una industria de producción en masa, en la  que los  moldes 
no deben estar ocupados durante e l periodo en que se 
curan las piezas moldeadas. Como las piezas de imán 
moldeadas a presión que se preparan a partir de la  com­
posición  aquí expuesta conservan su forma y sus dimensio­
nes hasta tolerancias estrechas, incluso cuando a conti­
nuación se las calienta en una estufa, no hay necesidad 
de retenerlas en e l molde mientras se curan. En la  opera­
ción de curado, un gran número de piezas de imán moldeadas 
en fr ió  no requieren mucho espacio en la  estufa si estén 
sin moldea.

De la  mayor importancia es e l hecho de que las 
composiciones aquí expuestas pueden u tiliza rse  para pro­
ducir imanes que tienen temperaturas muy elevadas de 
deformación térmica. Esto se demuestra en la  prueba 
cuyos datos aparecen en la  tabla B. A causa, de la  tempera?-



tara extremadamente elevada de deformación térmica, loa 
imanes preparados segdn este invento pueden tu tiliza rse  
para aplicaciones de precisión  en que los  imanes están 
sometidos a temperaturas elevadas.

5,  Como resultado de este invento, resulta  comple­
tamente práctico usar imanes de precisión  en d ispositivos 
de producción en masa, ta les  como contadores de vatios-hora, 
e incluso u t iliz a r  formas que requerirían mecanizado extenso 
y caro sinó fuera práctico emplear e l moldeo de precisión y 

10 . producir imanes de a lta  temperatura de deformación térmica.
Una forma de imán para la  cual este invento es muy deseable 
en la  c ilin d r ica , excepto un extremo que está ensanchado 
para formar una cara polar unular encarada radialmente y 
estrecha axilmente. Este imán es muy apto para suspensión 

15. magnética de un disco contador de vatios-hora cuando corre
dentro de otro imán que tiene caras polares anulares vueltas 
hacia dentro. El moldeo de precisión  se presta a formar 
e l entrehierro con dimensiones muy exactas. También lograrse 
una extremada uniformidad magnética.

20# Los imanes asi producidos pueden imanarse por mé­
todos convencionales o por cualquier método que haga pasar 
por e llo s  f lu jo  su ficiente en la  trayectoria  deseada, 
seguido de preferencia por una desimanación parcia l estar- 
bilizante#

25# Las composiciones preferidas de ente invento
proporcionan también otras características deseables 
siguientes. Una propiedad deseable que dehe manifestar una 
composición, si se la  ha de usar para e l  moldeo de imanes, 
es la  que podríamos llamar, para mayor conveniencia, 
"estabilidad de empaquetadura". Esta expresión se re fie re  
á la  propiedad de buena estabilidad de la  mezcla moldeable

30
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a temperaturas de unos 65*0 , zona de temperatura en la  que 
de ordinario se mezcla y forma e l material magnético. En 
otras palabras, la  composición es apta para permanecer 
en la  temperatura de mezcla y formación durante periodos 
extensos, son convertirse n i curarse.

En e l  caso de lo s  sjáemas de resinas epóxidas 
de la  práctica  anterior, la  propiedad de la  "estabilidad 
de empaquetadura" ha sido antagónica de la s  otras pro­
piedades deseadas, las temperaturas elevadas de deforma­
ción térmica y la  buena estabilidad dimensional. Cuando 
las resinas se han formulado, por ejemplo, para tempera­
turas elevadas de deformación térmica y buena estabilidad 
dimensional, la  estabilidad de empaquetadura ha resultado 
mediocre. Por otra parte, cuando se ha procurado la  buena 
estabilidad de empaquetadura, las temperaturas de deforma­
ción térmica han resultado bajas y la  estabilidad dimen­
sional ha sido escasa. Ciertos sistemas de conversión de 
epóxidos son bien conocidos por dar una combinación notable 
de estabilidad dimensional, adhesión, temperaturas elevadas 
de deformación térmica y buena resistencia  química. Sin 
embargo, estos sistemas anteriores de conversión de epóxi­
dos fa llan  en in c lu ir  buena estabilidad a temperaturas por 
debajo de la  gama de curado, de unos 150*0, a las  que la  
composición deseablemente se moldea y se tiene en espera 
del moldeo, y además convierten rápidamente a temperaturas 
de curado en la  vecindad de 150*C.

Las propiedades deben también ser ta les  que per­
mitan asimismo e l desprendimiento apropiado de lo s  d isol­
ventes orgánicos u tiliza dos en la  manipulación.
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Además, es deseable que las propiedades sean 

ta les  que la  resina se vuelva liquida o semiliqnida durante 
la  operación de "calentamiento", cuando se alcanza la  
temperatura de curado de unos 150*C. El estado líquido 

5+ alcanzado no debe ser un estado dé gran viscosidad ta l  que 
no exista ningún peligro de desunión o cambio de las dimen­
siones precisas* No obstante, la  tensión su p erficia l o 
acciones análogas hacen que e l liquido de gran viscosidad 
fluya hacia lugares ú t i le s , por ejemplo formando f i le t e s  

10 . junto a puntos de contacto y aumentan asi la  resistencia  
to ta l de curado.

Aunque este invento es particularmente ú t i l  
para resolver problemas re la tivos  a la  formación pre­
cisa  de imanes permanentes, se le  puede emplear con 

15 .  materiales en polvo d istin tos del material izanable
permanentemente, con t a l  de que no fundan a las tempe­
raturas de curado y se hallen en proporciones tan pre­
dominantes que, cuando se curen por cocción fuera del 
molde formador del que se sacan sin curado , retengan 

20. sus dimensiones precisas. Seria interminable enumerar 
estos otros materiales en polvo; pero algunos que cabe 
emplear especialmente cuando se necesita  un moldeo 
preciso son lo s  materiales magnéticos no permanentes, 
e l gra fito  y otros materiales de fr io c ió n  baja, ta les  

25. como e l nylon o e l  "Teflon" (resina de te tra flu oroeti— 
leñ o ).

Aunque este invento se ha descrito solo mediante 
relativamente pocas modalidades de rea lización , lo s  
ejemplos del invento contenidos en esta memoria no 

30. han de considerarse en absoluto lim itadores, sinó que
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ha de entenderse que e l  invento incluye todas la s  diversas 
formas en que puede ser llevado a la  práctica por lo s  
expertos de la  especialidad, segdn se define en las 
reivindicaciones adjuntas#



Descrito e l  objeto de la  invención se declara nuevas 
las siguientes reivindicaciones, con prioridad estadounidense 
Seria l No. 130,206 del 11 de Mayo de 1961.

1. Método para la  preparación de una composición mol- 
deable para la  producción de imanes permanentes, con temperatu­
ras elevadas de deformación téimica, caracterizado por e l  hecho de 
que comprende tratar un material imán able permanentemente, en di­
v isión  f in a l; y una, composición de resina epóxida y resina fenó- 
l ic a , composición que comprende una resina epóxida preparada ha­
ciendo reaccionar un conpuesto p o life n ó lico  con Un compuesto epó- 
xido; una resina permanentemente fusib le  de f  eno l / f o  rmal deh i  do;
y una amina a li fá t ic a  te rc ia r ia  hidroxialkilada, preparada por 
reacción de un epóxido de peso molecular bajo con una amina 
a lifá t ic a ; esta amina te rc ia r ia  está presente en cantidad ca­
t a l í t ic a .

2. Método en conformidad con lo  definido en la  reiv in ­
dicación 1 , caracterizado por e l  hecho de que en la  composición 
moldeable la  mencionada resina epóxida es un éter g l ic id í l io o  
del b is -fe n o l A,

3. Método en conformidad con lo definido en la  reiv in ­
dicación 1 , caracterizado por e l  hecho de que la  resina epóxida 
mencionada es un éter g l ic id í l io o  de una resina permanentemente 
fusib le de fenol/form aldehído.

4 . Método en conformidad con lo definido en cualquiera 
de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por e l  hecho de que 
en la  Posposición moldeable la  mencionada resina permanente-
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 ̂ mente fu sib le  de fenol/form aldehido es e l producto de l a ; 

reacción de p-*butilfenol terc ia rio  con formaldehido.
5. Método en conformidad con lo  definido en 

cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracte- 
5 . rizado por e l  hecho de que en la  composición moldeable la

mencionada amina te rc ia r ia  tiene una fórmula estructural general 
elegida en e l  grupo constituido por:

10 R
/

N
\

R

15.

20.

R
\
N -  CHp 

/
R

R
/

CH, -  N
R

y

R
/

R* -  N 
\ R

donde R es un grupo h idroxia lk ilo  y R' es un grupo a lk i-
lo .

2$. 6 . Método en conformidad con lo definido en cualquie­
ra de las reivindicaciones 1 a 4 , caracterizado por e l  hecho de 
que en la  composición moldeable la  mencionada amina tercia ria  (C) 
es la  t r ie t  anolamina.
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7. Método en conformidad con lo definido en cual­

quiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el 
hecho de que en la  composición moldeable la  mencionada amina 
te rc ia r ia  (C) es N, N, N ', N '-tetrak is (2 -h idrox iprop il) e t i -  
lendiamina.

8 . Método en conformidad con lo  definido en cualquie­
ra de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por e l  hecho de 
que en la  composición moldeable la  mencionada amina te rc ia r ia  
(C) tiene la  fórmula estructural siguiente:

r

10.

15. CHg-tCHgi-to-CHg-N
\

t CHg-CHp-O- ̂ -CHg-CHg-OH

( C H ^C H g-O -l^H g-C H g-O H

20.

25.

donde a  es un número entero por valor de 1 a 7.

9. Método en conformidad con lo  definido en cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
por e l  hecho de que e l  mencionado material imamable perma­
nentemente y en d iv isión  fina  ( I) se compone de una aleación 
de a in ico .

10. Método en conformidad con lo  definido en cual­
quiera de las reivindicacionea 1 a 8, caracterizado por e l  
hecho de que e l  mencionado material imanable permanentemente 
y en división  fin a  ( i )  es una composición magnética cerámica.

i

3o.
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11. Método en conformidad con lo  definido en cual­

quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
por e l hecho de que la  composición ( l l )  se reviste  en tom o 
a las partículas individuales del material imanable ( i ) .

12. Método en conformidad con lo  definido en la  
reivindicación  1 , caracterizado por e l  hecho de que e l 
mencionado material imanable permanentemente es una alea­
ción de a ln ico , y la  mencionada composición de resina 
epóxida y resina fen ólica  está constituida por un éter g l i c i -  
d ilico  de b is fen o l A, una resina permanentemente fu sib le  de 
fenol/formaldehido y trietanolamina presente en cantidad ca- 
ta l i t ic a .

13. Método en conformidad con lo  definido en la  
reivindicación  1 , caracterizado por e l  hecho de que e l  men­
cionado material imanable permanentemente y en d ivisión  
fin a  es una aleación de a ln ico , y la  mencionada composi­
ción de resina epóxida y resina fen ó lica  conprende un éter  
g l i c id i l i c o  de una resina permanentemente fu sib le  de 
fenol/form aldehido, una resina permanentemente fu sib le  de 
fenol/formaldehido y trietanolamina en cantidad ca ta lít ica .

14. Método en conformidad con lo  definido en la  
reivindicación  1 , caracterizado por e l  hecho de que e l 
mencionado material imanable permanentemente y en di­
v isión  fin a  es una aleación de alnico y la  mencionada composi­
ción de resina epóxida y resina fen ó lica  conprende un éter  
g l i c id i l i c o  de b isfen ol A, una resina permanentemente fu s ib le  
de fenol/form aldehido y N,N,N' ,N '-tetrak is (2 -h id rox ip rop il)-
-e t ile n d i amina
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15. Método en conformidad con lo  definido en la  

reivindicación  1 , caracterizado por e l  hecho de que e l  men­
cionado material imanahle permanentemente y en d iv isión  fina  
es una aleación de alnico y la  mencionada composición de resina 
epóxida y resina fen ó lica  conprende un éter g l i c id i l i c o  de una 
resina permanentemente fu sib le  de fenol/form aldehido, una resina 
permanentemente fu sib le  de fenol/formaldehido y N ,N ,N ',N '-tetra- 
k is ( 2-h idroxipropil)-etilendiam ina que está presente en cantidad 
ca ta lít ica .

16. Método en conformidad con lo  definido en la  reiv in ­
dicación 1 , caracterizado por e l hecho de que e l  mencionado 
material finamente dividido y magnetizable permanentemente es una 
aleación de alnico y la  composición mencionada de resina epóxida 
y resina fen ó lica  conprende un éter g l i c id í l i c o  de b isfen ol A, una 
resina permanentemente fu sib le  de fenol/formaldehido y una amina 
a li fá t ic a  te rc ia ria  hidroxialkilada que tiene la  fórmula estructu­
ra l siguiente:

20.

25.

30.

(CH2-CH2"0 ̂ -CHg-CHg-OH
/

CHy/CH^io-^Hg-N

( OHg-OHg-O ̂ -CHg-CHg-OH

donde n es un numero entero por valor de 1 a 7.

17. Método en conformidad con lo definido en la  
reivindicación  1 , caracterizado por e l  hecho de que e l  men­
cionado material en d ivisión  fin a  e imanable permanentemente
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es mía aleación de alnico y la  mencionada composición de 
resina epóxida y resina fen ó lica  conprende un éter g l i c id í -  
l ic o  de una resina permanentemente fu sib le  de fenol/conaalde- 
hido, una resina permanentemente fu sib le  de fenol/Cormaldáiido y 
una amina a l i fó t ic a  te rc ia r ia  hidroxialkilada que tiene la  fórnm 
la  estructural siguiente:

10.

15.

CH^-(CH2)-,o-CH2-N
/

( CHg-CHg-Ol^-CHg-CHg-OH

\
( OHg-OHg-O )^-CHg-CHg-0H

20.

25.

donde n. es un número entero por valor de 1 a 7.

18. Método según cualquiera de las re iv ind icacio ­
nes precedentes, en e l  que se consigue un imán permanente 
que tiene temperaturas elevadas de deformación térmica a
la  forma deseada y a una temperatura por debajo de la  
temperatura de curado, calentamiento de la  pieza así 
formada, durante un tiempo su ficien te para curar dicha 
composición de resina, e imanación de la  pieza moldeada.

19. Método en conformidad con lo  definido en 
la  reivindicación  18, caracterizado por e l  hecho de que 
comprende e l  moldeo a presión de la  composición a tempe­
ratura ambiente.30
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20. Método en conformidad con las reivindicaciones

1 a 19, caracterizado porque conprende e l  preparar una solución 
constituida por: un éter p o l ig l ic id i l i c o  de un fenol p o lih íd r i-  
co; una resina permanentemente fu sib le  de fenol/^ormaldehido; 
una amina a lifá t ic a  te rc ia r ia  h idroxialkilada, preparada por 
la  reacción de (A) un epóxido de peso molecular bajo con (B) una 
amina a lifá t ica , estando la  mencionada amina te rc ia r ia  presente 
en cantidad ca ta lít ica ; y un disolvente en e l que son solubles 
todos lo s  ingredientes antes citados; mezclar con dicha solu­
ción un material imanable permanentemente y dividido finamente, 
evaporar e l  disolvente mencionado y desmenuzar e l material re­
sultante en partículas fin a s .

2 1 . Método en conformidad con lo  definido en la  
reivindicación  1 , caracterizado por e l  hecho de que la  mencio­
nada composición de resina epóxida y resin a -fen ólica  conprende 
una resina epóxida constituida por un áster g l i c id i l i c o  de un 
compuesto p o life n ó lico , una resina permanentemente fu sib le  de 
fenol/^ormaldehido y una amina a lifá t ic a  te rc ia r ia  h idroxi­
alkilada, preparada por la  reacción de un epóxido de peso mo­
lecular bajo con una amina a lifá t ic a , estando presente dicha- 
amina tercia ria  en cantidad ca ta lít ica .

22. Método en conformidad con lo  definido en la  
reivindicación  1 , caracterizado por e l  hedió de que la  men­
cionada composición de resina epóxida y resina fen ó lica  com­
prende una resina epóxida constituida por una mezcla de un 
éter g l i c id i l i c o  de un conpuesto p o life n ó lico , un áster 
g l i c id i l i c o  de un conpuesto p o life n ó lico , una resina perma­
nentemente fu sib le  de fenol/formaldehido y una amina a lifá t ica  
te rc ia r ia  hidroxialkilada preparada por la  reacción de un epó­
xido de peso molecular bajo con una amina a lifá t ic a , estando 
dicha amina tercia ria  presente en cantidadcatalítica .



23. Método para la  preparación de una composición 
moldeable para la  producción de imanes permanentes.

Según se describe y reiv indica  en la  presente memoria 
que consta de 43 h ojas, foliadas y escritas a máquina por 
una sola de sus caras.

Madrid, a lO de Mayo de t962 
DtnCAN EKB3TR2B COMPAN Y, INC. 
p *&*

JAME ÍSERN MiRAUáU 
P.P.
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