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MEMORIA DESCRIPTIVA

Se sabe que los compuestos poliepóxidos 
pueden endurecerse con anhídridos carboxílicos para formar 
materias de moldeo que se distinguen por gran resistencia 
mecánica, térmica y eléctrica. Pero para muchos casos de em­
pleo resulta insuficiente la flexibilidad relativamente baja 
de estas materias de moldeo. Se sabe que la flexibilidad pue­
de aumentarse por adición de flexibilizadores, como polie- 
tilenglicol, polipropilenglicol o poliésteres con grupos termi­
nales de carbonilo y/o de hidroxilo. De esta manera se obtie­
nen productos con flexión en parte mucho más alta. No obstan-
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 ̂ * *te, estas materias de moldeo flexibles que se conocen tienen* .
algunas desventajas graves: la estabilidad de la forma en ca­
liente es insuficiente, las pérdidas eléctricas aumentan'rá- 
pidamente aún a temperaturas relativamente bajas; en atmósfe- 
ra húmeda, los cuerpos de moldeo absorben ya a la temperatura 
ambiente grandes cantidades de agua, la mayoría de las yaces 
de manera rápida, con lo cual se empeoran asimismo las propie­
dades eléctricas; hasta las materias de moldeo de muy buena 
flexibilidad todavía a la temperatura ambiente, presentan.a 

10. temperaturas más bajas intensa fragilización; por último*,
sometidas a esfuerzo mecánico (o eléctrico) prolongado, las 
materias de moldeo así flexibilizadas suelen tener ya a la 
temperatura ambiente un flujo frío manifiesto.

Ahora se ha descubierto que mediante la 
15. adición, en determinadas proporciones cuantitativas, de poli- 

ésteres especialmente estructurados a mezclas termoendureci- 
bles de compuestos poliepóxidos (en particular, ciertos polie- 
póxidos cicloalifáticos y heterocíclicos) y anhídridos poli- 
carboxílicos, se llega a mezclas endurecibles flexibiliza- 

- 20. das que no presentan, o presentan en grado muy disminuido,
las desventajas mencionadas antes de las mezclas flexibili­
zadas de resina epóxida que se conocían hasta aquí. Con el 
endurecimiento de las nuevas mezclas endurecibles se llega 
soprendentemente a cuerpos de moldeo flexibles y resisten- 

25. tes al impacto, cuyas propiedades mecánicas son en gran medí-

*
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da independientes de la temperatura. Esto abre para la apli­
cación técnica de las nuevas mezclas flexibilizadas de resina 
epóxida perspectivas completamente nuevas, sobre todo en el 
sector de las resinas de fundición, de impregnación y de,lá- 

5. minación, de los aglutinantes y de las masas para prensa;..
Los poliésterea empleados como flexibiliza- 

dores para las mezclas de resina epóxida deben satisfacer con­
diciones estructurales muy determinadas. Deben estar consti­
tuidos por cadenas de alquileno o alquenileno, ramificadas o 

10. no ramificadas, que alternen con grupos de áster de ácido car- 
box ílico. Además, el cociente Z/Q (donde Z significa el número 
de átomos d^ carbono en las cadenas principales y secundarias 
del radical alquilénico o alquenilónico en el elemento estruc­
tural, o sea de la agrupación química reiterativa más pequeña 

15.
de la cadena, y Q significa el número de puentes de oxígeno 
en el elemento estructural) debe importar 4 a lo menos, y de 
preferencia 5 a lo menos. Por otra parte, en el poliáster en 
cuestión la sama total de los átomos de carbono presentes en 
las cadenas alquilénicas y/o alquenilénicas debe importar 50 

20. a lo menos. El poliáster puede contener, como grupos termina­
les, grupos carboxílicos o grupos hidroxílicos, o unos y otros.

En las nuevas mezclas endurecibles se intro­
ducen, por 1 equivalente de epóxido del compuesto poliepoxí- 
dico, 0,01 a 0,2 (y preferentemente 0,03 a 0,1 5 ) moles del 
poliáster, así como 0,5 a 1 ,2  equivalentes de grupos de25
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anhídrido dol anhídrido dicarhoxílico o policarboxílico sm-?*
* *.

pleado como endurocedor.
Objeto del invento que aquí se expone son 

por lo tanto mezclas de resina epóxida flexibilizadas y d;er- 
5. moendurecibles, aptas como resinas de fundición, do impreg­

nación y de laminación, como aglutinantes y como masas de pren­
sa, que se caracterizan por contener:

1 ) un compuesto poliepóxido;' . ,
2) un anhídrido policarboxílico en cantidad de 0,5 a 1 ,2

10. equivalentes de grupos de anhídrido por 1 equivalente
de grupos de epóxido del compuesto poliepóxido 1 ); y

3 ) un poliáster de cadena larga, de la fórmula

Xi - A - Xg (I)

(bnde
15. X^ y Xg significan cada uno un grupo carboxílico o

un grupo hidroxílico,
mientras que

A significa un radical de poliáster en el que 
alternan cadenas alquilénicas y/o alquenilé- 

20.' nicas, ramificadas o no ramificadas, con gru­
pos de áster carboxílico, debiendo el cociente 
Z/Q (donde Z es el número de los átomos de 
carbono presente en los radicales de hidro­
carburo en el elemento estructural reiterativo

í-.i'í' .* t;,, y. i', i".'*."'

^ B-'.. /i'-.'.' ' ..



del radical A, mientras que Q es el número de; . 
los puentes de oxígeno presentes en el elemento  ̂

estructuralreiterativo del radical A) impor- '. 
tar 4 a lo menos, y de preferencia 5 a lo menos, 
además de que el número total de los átomos de­
carbono presentes en el radical A en los radi­
cales de hidrocarburo alternantes debe impor-.. 
tar 50 a lo menos,

en cantidad de 0,01 a 0,2 (y preferentemente de 0,03 a 0,1 5 ) 
moles por 1 equivalente de grupos de epóxido del compuesto 
poliepáxido 1 ).

En calidad do compuestos poliepoxídicos 1) 
entran pincipalmente en cuenta los que solos (es decir, sin 
adición de flexibilizadores), en el endurecimiento con un endu- 
recedor de anhídrido carboxílico usual 2) (por ejemplo, anhí­
drido ftálico o anhídrido hexahidroftálico) solo, dan materias 
de moldeo endurecidas que tienen una resistencia mecánica de la 
forma en caliente, según Martens DIN 53 458, de 903 C a lo 
menos y, preferentemente, de 1402 c a lo menos. Compuestos 
poliepáxidos de esta índole son en primer término determinados 
tipos de compuestos epoxidos cicloalifáticos y asimismo cier­
tos compuestos epoxidos heterocíclicos.

Entre los compuestos epoxidos cicloalifáti­
cos particularmente aptos cabe citar, por ejemplo, los de 
las fórmulas
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CHg

(= carboxilato de 3 ,4-epoxiciclohexilme*til-3 ' ,4'-epoxiciclo- 
hexano), '

/ CĤ CHr,2 \ ̂CH /  ' HC - ] C - 0;! - CHs - CH HCi \o' i ! b ) o\  i } i ! ' ! y'CH HC - ^3 CHT - CH CH
\ CH/" \ /CHg

(= carboxilato de 3y4-epoxi-6-metilciclohexilmetil-3')4'- 
epoxi-6'-metilciclohexano)
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^

C 'CH -  CH 1-IC

! CHn -  0  ̂ ¡ i b
' ' '/

CĤ  CHp HC

'CHg

( = 3,4-epoxihexahidrobánzal-3',4'"epoxiciclohexan-l',l'-*- 
dimetanol).

Entro los compuestos epóxidos heterocícli- 
cos especialmente aptos cabe señalar el isocianato de tri-

10. glicidilo de la fórmula

15

pti
,c ,

C H ^ -C H -C H g-N  N -C H g-C H -C H g
. -* ¡ i \ /0 i ! 0

0 . c c = o
\  y- N !

CH^-CH-CH^¿ \ id
0

así como la N,N'-diglicil-dimetilhidantoína de la fórmula



5.

' 10.

15.

20.

También pueden emplearse mezclas de estos compuestos epóxidos 
cicloalifáticos y/o hterociclicos. '' *

No obstante, para la preparación de las 
mezclas de resina epóxida flexibilizadas y termoendurecibles 
de este invento pueden emplearse asimismo otras clases conoci­
das de compuestos epóxidos; por ejemplo, éteres poliglicidí-

licos de polifenoles, como el bis(p-hidroxifenil)dimetilmetano 
(bisfenol A), la resorcina, novolacas de fenol o novolacas de 
cresol; y esteres poliglicidílicos do ácidos policarboxílicos, 
como el ácido itálico o el ácido hexahidroftálico. Sin embargo, 
las ventajosas propiedades mecánicas de las materias de moldeo 
endurecidas que se hacen a base de masas de moldeo de este 
invento que contienen tales compuestos epóxidos son por lo 
general menos marcadas que cuando ce emplean los compuestos 
poliepóxidos cicloalifáticos o heterocíclicos citados antes.

Los poliésteres de la fórmula (I) empleados 
para la preparación de las mezclas endurecihles de este invento 
pueden ser poliésteres ácidos con dos grupos carboxílicos ter­



mínales o con un grupo carboxílico terminal y un grupo hidro- 
xílico terminal; asimismo pueden ser poliésteres con dos grupos 
hidroxílicos terminales. Tales poliésteres se obtienen, según 
métodos conocidos, por policondensación de ácidos dicarboxí- 
licos alifáticos con dioles alifáticos; según la proporción . 
molar que se elija de ácido dicarboxílico y diol y según el 
punto hasta que se lleve la reacción de condensación,'áe 'obtie­
nen poliésteres con diferente longitud de cadena y con.diferen­
te distribución de los grupos terminales. La cadena de tales 
poliésteres está estructurada a base del sillar fundamental 
alternante del ácido dicarboxílico, así como a base del sillar 
fundamental alternante del diol. El elemento estructural rei­
terativo, o sea la agrupación química mínima reiterativa de la 
cadena, está constituida por los dos sillares fundaméntalos, 
ligados entre sí por un enlace de áster, del ácido dicarboxí­
lico y del dialcohol y tiene la fórmula

- 0 - R - O - C - R '  - C -'! tt
0 o

donde
R significa el radical hidrocarburo del diol y
R' significa el radical hidrocarburo del ácido

dicarboxílico.
El ácido dicarboxílico y el diol para la 

estructuración del poliéster ácido deben elegirse aquí de tal
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modo que la suma del número do los átomos de carbono del\ácido
dicarboxílico menos 2 y del número de los átomos de carbonodos .;.
del diol, dividida por los/átomos del puente de oxígeno 
del elemento estructural, ascienda a -1- por lo menos y prefe-̂ - 

5. rontemente a 5 por lo menos. Un polioster ácido a base^por 
ejemplo, de ácido adípico y etilenglicol en el que la suma de 
los átomos de carbono del ácido dicarboxílico menos 2 y,;del 
diol ( = 6) dividida por los puentes de oxígeno ( = 2)-s¿a 
solamente de 3, es por lo tanto impropio para los fines'.d'el 

10. invento. Como norma, uno a lo menos de los dos sillares fun­
damentales debería contener a lo menos 4 átomos de carbono 
en el radical hidrocarburo.

Además, la proporción molar entre el ácido 
dicarboxílico alifático y el dialcohol alifático, para la poli- 

1 5 « condensación, debe elegirse tal que la suma de los átomos de 
carbono existentes en total en los radicales hidrocarburos de 
los elementos estructurales alternantes de la cadena de 
poliéster producida sea de 50 a lo menos. En calidad de áci­
dos dicarboxílicos alifáticos con 4 átomos de carbono a lo 

20. menos en el radical hidrocarburo que pueden servir preferen­
temente para la estructuración de dichos poliésteres ácidos 
cabe señalar.

¡ol ácido adípico, 
el ácido pimélico,

25. el ácido suberínico,
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t

10.

15.

20.

25.

el ácido acelaico
el áci do sebácico,
el ácido nonandi carboxíli c o,
el ácido decandicarboxílico,
el ácido undecandicarboxílico
el ácido dodecandicarboxílico
el ácido alil-succínico,
el ácido dodecil-succínico y
el ácido dodecenil-succínico.
En calidad de dioles alifáticos con 4 átomos., 

de carbono a lo menos que pueden servir preferentemente para 
la estructuración de los poliésteres ácidos en cuestión, cabe 
citar:

el 1,4-butandiol, 
el 1 ,5-pentandiol, 
el neopentilglicol, 
el 1 ,6-hexandiol, 
el 1 ,7-heptandiol, 
el 1 ,8-octandiol, 
el 1 ,9-nonandiol, 
el 1 ,10-docandiol, 
el 1 ,1 1-unde candiel 
el 1 ,12-dodecandiol-,
el l,6-dihidroxi-2.,2,4-trimetil-hexano y 
el 1,6-dihidroxi-2,4,4-irimetil-hexano.
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Cuando para la síntesis del poliéster ácido ;**, ' 
se emplea un ácido dicarboxílico más alto, como el ácido adí- 
pico o el ácido sebácico, puede emplearse también un dioi.ali- 
fático más bago, como por ejemplo el etilenglicol o el *1 ,3.- 

5. propandiol. Viceversa, cuando para la síntesis cel poliéster 
ácido se emplee, un diol más alto, como el 1 ,6-hexandiol o el 
1 ,10-decandiol, puede emplearse también un ácido dicarboxíli- 
oo alifático más bajo, como por ejemplo el ácido succínico o 
el ácido glutárico. No obstante, en la combinación de.ácido 

10. dicarboxílico y diol debe cuidarse estrictamente en to'dos los 
casos de que se cumpla la condición según la cual el cociente 
Z/Q debe importar siempre 4- a lo monos.

Para la preparación de poliésteres ácidos 
que tengan predominantemente grupos terminales carboxílicos 

15. se elige una relación molar do ácido dicarboxílico a diol
mayor de 1. Si, por el contrario, la relación molar de ácido 
dicarboxílico a diol se elige menor de 1 , se obtienen poli­
os teres que contienen predominantemente hidroxilos como gru­
pos terminales.

20. Los poliésteres ácidos empleados según este
invento corresponden preferentemente, por lo general, a la 
fórmula

H O -C -R ^ -G  — E—  O -R p -O -C -R ^ -C  - 3- 0H ( I I )
-i !¡ ¡í i.' IR0 0 '0 0

*
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t

\

5.

10.

donde ' * '...
Rl y R significan cadenas alquilánicas o alquénilá- ...

nicas, ramificadas o no ramificadas, y cada-\ 
uno de los dos radicales y Rg debe conté- ' 
ner a lo menos tantos átomos de carbono que- 
la suma de los átomos de carbono en R^ y Rg 
ascienda en conjunto a 8 a lo menos $ 
mientras que el número

Di se elige tal que el producto de m y la suma.' 
(átomos de carbonos en + átomos de car--' 
bono en R2) importa 50 a lo menos.

Los poliosteres con grupos hidroxílicos 
terminales, que también pueden emplearse según el invento, 
corresponden preferentemente, por lo general, a la fórmula

15. HO-R^— -E-O-C-R^ -C-O-R^ -3— OH (III)
0 ó

donde los símbolos
R^, Rg y m tienen el mismo significado que en la fórmula 

(II).
20. Sin embargo, pueden emplearse asimismo po-

liásteres con grupos terminales carboxílicos y/o hidroxílicos 
que se hayan preparado por condensación de un ácido dicarbo- 
xílico adecuado con una mezcla de dos o más dioles adecuados 
o, viceversa, por condensación de un diol adecuado con una
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mezcla de dos o más ácidos dicarboxílicos adecuados, en la =?
correcta relación cuantitativa estequiométrica reciproca,
Naturalmente, pueden prepararse también poliésteres ácidns.
por condensación de mezclas do diversos ácidos dicarboxílicos
con mezclas de diversos dioles, siempre que se obserben las
condiciones postuladas antes para el cociente Z/Q y el número

*****
total de átomos de carbono de la cadena del poliéster.,

Pars los fines del invento son aptos además Jjj* 
los poliésteres ácidos obtenibles por adición de (a + Jb) moles 
de una lactona a 1 mol de un ácido dicarboxílico alifatico, 
o respectivamente según la equación reaccional.

(a + b) R^-C; o
i- 0 -

o +  H0- C - R , , - C - 0H 

Ó O

L^HO-&-C-R^O^iy-C-R -C O-R.-C -^-OH ¡j ^ ^ „ 4 3 ,, b
O Ó Ó O

(IV)

donde
significa una cadena alquilénica con 4 átomos 
de carbono a lo menos y preferentemente con 
5 átomos de carbono a lo menos $

R^ representa un radical hidrocarburo alifáticog 
y los números
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!

a y b se eligen tales que el producto de (a + b) y
de la suma (átomos de carbono en R ) importee *
50 a lo menos.
En esta clase de compuestos, el sillar funda- '

5. mental alternante es idéntico al elemento estructural reitera­
tivo en la cadena, y por lo tanto el elemento estructurg^-pon- 
tiene un solo puente de oxígeno. El cociente Z/Q resuütá pues 
en este caso igual al número de átomos de carbono en el'Ygdical 
hidrocarburo de la lactona a partir de la cual está sintetizado 

10. el poliéster ácido.
Cabe mencionar a título de ejemplos los pro­

ductos de adición de (a + b) moles de ápsilon-caprolactana o 
de exaltolida ( = lactona de ácido 15-hidroxi heptadecánico) a 
1 mol de ácido maleico, de ácido succínico, de ácido adípico 

1 5 . o de ácido sebácico.
Son aptos además como poliósteres los aductos 

de (a + b) mol^s de una lactona a 1 mol de un diol según la 
ecuación reacoional,

20 (a + b)
0'

c=o
i + HO-R^-.OH

<*-
i

----------------------------------------------------- ¿

 ̂HO -E-R.-C-O -3-R--E- 0-C-R. -3-0H  3 a tj 3. ^
0 Ó

(V)
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donde
* * * l * **

R^, R^, a y b tienen el mismo significado que en la fámula 
(IV). *'*

Análogamente al caso de los polios- 
teres de la fórmula (IV), el cociente Z/Q es aquí igual'al
número de átomos de carbono en el radical hidrocarburo^^ la 
lactona. * /",

Como ejemplos cabo señalar los productos de."^ 
adición de (a + b) moles de ópsilon-caprolactona a 1 mol-de 
1 ,4-butandiol o 1 ,6-hexandiol.

En calidad de agente endurecedor (2) se em­
plean preferentemente los anhídridos de ácido policarboxílico 
que en la reacción con el poliepóxido (1 ) (no flexibilizado) 
solo dan materias de moldeo endurecidas con una estabilidad 
mecánica de la forma en caliente, según Martens DIN 53 458, 
de 90S C a lo menos y preferentemente de 1402 C a lo menos.

De esta índole de endurecodores empleados
preferentemente son, por ejemplo, los anhídridos de ácido po­
licarboxílico cicloalifáticos, como el anhídrido de ácido te- 
trahidroftálico, el anhídrido de áácido hexahidroftálico, el 
anhídrido de ácido metilhexahidroftálico, el anhídrido de 
ácido endometilentetrahidroftálico, el anhídrido' de ácido me- 
til-endometilen-tetrahidroftálico ( = anhídrido de metilnadic)
y el aducto de Diols-Alder a base de 2 moles de anhídrido ma­
leteo y 1 mol de l,4-bis(ciclopentaáienil)-2-butenos o ciertos
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5.

10.

15.

20.

25.

anhídridos de ácido policarboxílico aromáticos, como el anh-í- ; 
drido do ácido trime ítico o el dianhídrido de ácido pirómelí-, 
tico. *

S.in embargo, pueden emplearse también con '- ;
buen resultado otros anhídridos de ácido policarboxílico usua­
les como endurecedores para las resinas epóxidas; por ejemplo, 
el anhídrido de ácido itálico, el anhídrido de ácido hexacíoro- 
endometilen-tetrahidroftálico, el anhídrido de ácido suec#n*'- 
co, el anhídrido de ácido adípico, el anhídrido de ácido ma' 
leico, el anhídrido de ácido alilsuccínico, el anhídrido'" de' 
ácido dodeconilsuccínico y el anhídrido de ácido 7-alil-bi- 
ciclo(2.2.1 )-hept-5-en-2,3-dicarboxílico o méselas de tales 
anhídridos.

En ocasiones pueden emplearse al mismo 
tiempo aceleradores usuales del endurecimiento, como las 
aminas terciarias, sus sales o sus compuestos amónicos cua­
ternarios (por ejemplo, 2,4,6-tris(dimetilaminometil)fenol, 
bencildimotilamina o feñolato de bencildimetilamonio), sales 
estánnioas bivalentes de ácidos carboxílicos (como el octoa- 
to de estaño bivalente) o alcoholatos de metal alcalino 
(como, por ejemplo, el metilato sódico o el hexilato sódico).

El endurecimiento de las mezclas endureci- 
bles de este invento, para formar las materias de moldeo, 
se efectúa de manera conocida, en caliente, por lo general 
en el intervalo de temperatura de 100 a 200a c.
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5.

10.

15.

20.

25.

La expresión "endurecimiento", tal como
* *  * .aquí se usa, significa la conversión de los diepóxidos oit^^op 

antes en productos reticulados, insolubles e infusibles, y***
ello por lo general con formación simultánea en cuerpos mdl-r J 
deados, como cuerpos de fundición, cuerpos prensados o cuerpos 
laminados, o bien en estructuras superficiales, como películas
de barniz o adherencias.

Las mezclas endureoíbles de este invento
' 4+ **

pueden tratarse antes del endurecimiento, en cualquier fááe'̂V =* = V * *con otros aditivos usuales, como agentes de relleno, coloran­
tes, pigmentos, materias ignífugas, desmoldeadores, etcétera.
En calidad de agentes extensores y de relleno pueden emplear­
se, por ejemplo, fibras de vidrio, fibras de carbono, fibras 
de boro, mica, polvo de cuarzo, celulosa, caolín calcinado, 
dolomita molida, dióxido de silicio coloidal de gran superficie 
específica (AEROSIL) o polvo metálico, como el polvo de alu­
minio .

Las mezclas endureciblcs de este invento, 
con relleno o sin relleno, pueden servir de resinas de lami­
nación, de resinas de impregnación, de resinas de inmersión, 
de resinas para colada o respectivamente de masas de embuti­
ción y aislamiento para la industria electrónica. Pueden 
además emplearse con buen resultado para todos los otros cam­
pos técnicos en los que se utilizan las mezclas endurecibles 
usuales de resina epóxidag por ejemplo, como aglutinantes,

- - V,'' - .V-.
r- -
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10.

15.

20.

25.

adhesivos, pinturas, masas para prensa y polvos de s ínter i- , 
zación. /'*-

Los cuerpos de moldeo endurecidos se dis- «
tinguen por gran flexibilidad (gran doblamiento en la prue- , 
ba de flexión) y resistencia a la flexión por impacto. El_ 
módulo de torsión a la temperatura ambiente queda notablemente 
rebajado a causa de la flexibilización. No obstante, estás'ma­
terias de moldeo tienen una resistencia a la tracción asoair-' 
brosámente alta; sus propiedades eléctricas, y en particular 
las mecánicas, sólo varían poquísimo con la temperatura;.,de 
modo que los cuerpos moldeados son claramente flexibles aún a 
temperaturas por debajo de 20^0, mientras que a temperaturas 
hasta 1002C, y en parte hasta más de 1602 C, presentan todavía 
buenos índices de resistencia. Un valioso punto de referencia
sobre el curso de las propiedades físicas en función de la 
temperatura lo proporcionan los índices del módulo de torsión, 
medido a diversas temperaturas, por ejemplo según DIN 53-445.

En los ejemplos que siguen, los porcentajes 
significan porcentajes en peso.

Para la. preparación de mezclas de resina 
epóxide., endürocibles y flexibilizadas, que se describo en los 
ejemplos, se emplearon los poliésteres siguientes:
1- Preparación del poliéster A

calentaron a 135s C, bajo atmósfera de 
nitrógeno, 1414 g de ácido sebácico y 750 g de 1 ,6-



hexandiol (correspondiente a una relación molar de 1 1 :10) y;.
, *  ̂̂ *agitando, se prosiguió el calentamiento durante 6 horas, a^***<

228SC, mientras se destilaba continuamente el agua que se ** * 1
iba originando a causa de la policondensación. Los últimos'

$. vestigios de agua se eliminaron por tratamiento en vacío a *- 
13 mm de 3g y 2305 C, durante una hora. El producto de la *' 
reacción resultó blanco y con un punto de fusión de 54BC.'- 
El peso de equivalentes de acido carboxilico fue de 1570 '<g / 
(en teoría = 1521 g). ^

10. 2. Preparación del polioster B  ̂3"
r Se calentaron a 1273 C, bajo atmósfera de

nitrógeno, 584 g de ácido adípico y 429 g de 1 ,6-hexandiol 
(correspondiente a una relación molar de 1 1 :10) y, agitando, 
se prosiguió el calentamiento durante 10 horas, a 2282 C,

1 5 . mientras se destilaba continuamente el agua que se iba ori­
ginando a causa de la policondensación. Los últimos vestigios 
de agua, se eliminaron por tratamiento en vacío a 17 mm de Hg 
y 2363 C, durante una hora. El producto de la reacción resul­
tó blanco y con un punto de 44- C. El peso de equivalentes 

20. de ácido carboxilico fue de 1150 g (en teoría = 1213 g ).
3. Preparación del poliester C

Se calentaron a 1303 C, bajo atmósfera de 
nitrógeno, 780 g de ácido adípico y 472 g de 1,6-hexandiol 
(correspondiente a una relación molar de 4:3 ) y? agitando,

25. se prosiguió el calentamiento durante 4 horas, a 2233 C, míen-

".44
4°
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tras se destilaba continuamente el agua que se iba origi- ; 
nando a causa de la policondensación. Los últimos vestigios - 
de agua se eliminaron por tratamiento en vacío a 17 mm de H g , 
y 2242 C, durante una hora. El producto de la reacción resultó 

5 . blanco y con un punto de fusión d^ 486 C. Peso de equivalentes 
de ácido = 412 g (en. teoría = 413 g).
4. Preparación del poliester D

" -7 *
Se calentaron a 1452 C, bajo atmósfera de J.*;* 

nitrógeno, 759 g de ácido 1 ,10-decandicarboxílico y 606 g* '
10. de 1 ,2-dodecandiol (correspondiente a una relación molar'de' 

11:10) y, agitando y a 200C C, se prosiguió luego el calenta­
miento durante 6 horas, mientras se destilaba continuamente el 
agua que se iba desprendiendo a causa de la policondensación. 
los últimos vestigios del agua de condensación se eliminaron 

15. a 2202 y 18 mm de Hg, durante 1 1/4 horas. El poliester ácido 
obtenido resultó cristalino y tenía un peso de equivalentes 
de ácido de 1645 g (en teoría = 2095 g).
5. Preparación del poliester E

Se calentaron a 1452 C, bajo atmósfera de 
20. nitrógeno, 657 g de ácido sebàcico con 597 g de 1 ,12-dode- 

candiol (relación molar, 11:10) y, agitando y a 2312 C, se 
prosiguió el calentamiento durante 10 horas, mientras se

destilaba continuamente el agua que se iba originando a 
causa de la policondensación. Los últimos vestigios del agua 

25. de condensación se destilaron a 15 mm de Hg y 2352 C durante
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10.

15.

20.

25.

2 horas. El poliéster ácido E obtenido tenía un peso de ^ \ 
equivalentes de ácido de 2195 g (on teoría = 1946 g).
6. Prenaración del poliéster F .* " ***.. ,̂,, . 3

Se calentaron a 1480 C, bajo atmósfera 
de nitrógeno, 808 g de ácido sebácico y 277 g de 1 ,3-

* v *
-propandiol (correspondiente a una relación molar de lis 
10) y, agitando, se prosiguió el calentamiento durante '°"
7 horas, a 215S C y mientras se desfilaba continuamente
el agua originada por la policondonsación. Los últimos v<es-

, . ̂ ^ < tigios del agua de condensación se destilaron mediante .y,y
tratamiento en vacío a 18 mm de Hg y 185s C, durante una 
hora. El producto de la reacción resultó blanco y cristali­
no y tenía un punto de fusión dt¡ 423 c. El peso de equiva­
lentes de ácido ascendió a 809 g (en teoría = 1429 g).
7. Preparación dol poliáster G

Se calentaron a 155- C, bajo atmósfera de 
nitrógeno, 808 g de ácido subácido y 323 g de 1,4-butan- 
diol (correspondientes a una relación molar de 11:10) y, 
agitando, se prosiguió el calentamiento durante 5# horas 
a 250S 0, mientras se destilaba continuamente el agua ori­
ginada por la policondensación. Los últimos vestigios del 
agua de condensación se destilaron por tratamiento en 
vacío a 16 mm de Hg y I83S C, durante una hora. El pro­
ducto de la reacción resultó blanco y cristalino y tenía 
un punto de fusión de 55^ C. El peso de equivalentes de
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ácido ascendió a 1093 g (en teoría = 1494 g). .
8. Preparación del poliéster H ''

Se calentaron a 145- C, bajo atmósfera de - 
nitrógeno, 322 g de ácido 1 ,10-decandicarboxílico y 79 g

5. do etilenglicol (correspondiente a una relación molar de* * *
1 1 :10) y, agitando, se prosiguió el calentamiento durante -- 
6 horas a 204^ C, mientras se destilaba continuamente el-,.'., 
agua que se iba originando a causa de la policondensació^ 
los últimos vestigios del agua de condensación de eliminaron 

10. por tratamiento en vacío a 15 mm de Hg y 205 c C durante 
3*̂  horas. El producto de la reacción resultó blanco y 
cristalino y tenía un punto de fusión de 82S C. Peso de 
equivalentes de ácido = 895 g (en teoría = 1377 g).
9* Preparación del polioster I 

15. Se calentaron a 145s C, bajo atmósfera
de nitrógeno, 1152 g de ácido sebácicc y 538 g de neo- 
pentilglicol (correspondiente a una relación molar de 
1 1 :10) y, agitando, se prosiguió el calentamiento du­
rante 4 horas a 235 ̂ C, mientras se destilaba continua- 

20. mente el agua originada por la policondensación. Los
últimos vestigios del agua de condensación se destilaron 
durante una hora a 10 mm de Hg. El polioster ácido ob­
tenido resultó líquido y tenía un. peso de equivalentes 
de ácido de 1344 g (en teoría = 1450 g).
10. Preparación del poliéster K25.
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Se calentaron a 1409 c, bajo atmósfera * '*** * * A
de nitrógeno, 682 g de ácido adípico y 383 g de 1,4- - '* *'*
butandiol (correspondiente a una relación de 11:10) y, '**
agitando, se prosiguió el calentamiento durante 7 horas,

5. a 192C C, mientras so destilaba continuamente el agua ti. 
originada por la policondonsación. Los últimos vestigicos^, 
del agua de condensación se destilaron durante 1 hora y - - 
40 minutos a 20 mm de Hg y 200S c. El poliéster ácido - 
obtenido resultó blanco y cristalino y tenía un peso de 

10. equivalentes de ácido de 917 g (^n teoría = 1073 g).
11. Preparación del poliéster L

Se calentaron a 1783 C, bajo atmósfera de 
nitrógeno, 265 g de anhídrido dodecenilsuccínico y 118 g 
de 1 ,5-hoxandiol (relación molar = 1 1 : 10) y se prosiguió 

15. el calentamiento durante 7 horas, a 2229 c, mientras se
destilaba continuamente el agua originada per la policon- 
densación. Los últimos vestigios del agua de condensación 
se eliminaron durante 2 horas a 10 mm de Hg y 225- C. El po- 
lióster ácido obtenido resultó liquíde y con un peso de equi- 

20. valentes de ácido de 2205 g ( = en teoría = 1965 g).
1 2 . Preparación del poliéster K

Se calentaron a 133- C, bajo atmósfera 
de nitrógeno, 590 g de 1 ,6-hexandiol y 664 g de ácido 
adípico (correspondiente a una relación molar de 1 1 :10)

25. y luego se prosiguió despacio el calentamiento durante

.-,u

*

...

"I'.;,: -



8 horas, a 217$ C, mientras se destilaba continuamente - ' r- 
el agua desprendida por la policondensación. Los últimos ' ̂  
vestigios del agua de condensación se eliminaron durante 
una hora a 1903 c y 10 mm de Hg. El poliéster obtenido 

5. resultó blanco y cristalino (punto de fusión = 44c) y te- (. 
nía un peso de equivalentes de hidroxilo de 1120 g (en . 
teoría = 1254 g).
13. Preparación del poliéster N

Se calentaron 400 g do epsilon-caprolac- 
10. tona y 19 g de ácido adípico (relación molar, 26:1) con 

0,2 % de óxido de dibutil-estarío como catalizador. Con 
agitación constante, se polimerizó a 175- C durante 15 
horas, en el curso de las cuales la viscosidad de la fusión 
aumentó continuamente. A continuación se calentó el po- 

1 5 . lióstor ácido así formado, durante una hora todavía, en 
vacío (10 mm de Hg) y a I652 C. El peso de equivalentes 
de ácido fue de 1430 g (en teoría = 1555 g).
14. Preparación del poliéster 0

Se calontaron 500 g épsilon-caprolactona 
20. y 34 g de ácido sebático (relación molar, 26:1) con 0,2 % 

de óxido de di'butil-estaño como catalizador. Con agitación 
constante, se polimerizó a 175s C durante 15 horas. A con­
tinuación Sv calentó todavía durante 2 horas el poliéster 
ácido así formado, en vacío (10 mm de Hg) y a 165& C. El 

25. peso de equivalentes de ácido fue de 1550 g (en teoría = 1500 g).
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Preparación de cuerpos moldeados

EJEMPLO 1

100 g del conpuesto diopóxido cicloalifá- 
tico, líquido a la temperatura ambiento, de la fórmula

5. CU. - 0

CE
Ó }
\'CH

\
 ̂CE - CH HC

i \
¡ ^ - o' ¡ i
CHg CHg HC

'CH.

\

CH.

10. ( = 3,4-epoxihexahidrobenzal-3 ',4'-epoxiciclohexan-l,l'-
dimetanol), con un contenido de opóxiJo de 6,2 equivalentes 
epoxídicos por kg, se calentaron a 90^ C con 100 g de po- 
lióster I, 72 g de anhídrido hexahidroftálico y 12 g de 
una solución al 6 % del alcoholato sódico de 3-hidroxime- 

1 $. * til-2,4-dihidroxi-pantano (que en adelante se designa 
abreviadamente como "hexilato sódico") en 3-hidroxime- 
til-2,4-dihidroxi-pentano (que en adelante se designa 
abreviadamente como "hexantriol") y se mezcló bien. Des­
pués de breve tratamiento en vacío para eliminar las

*

:'-' 3 . .r- ' - ' ^

'7:

- 7 7-'- 7 3!- '7, - \ ... 7 \-77 ' !7-7"''
*: *. 7 - '.-A7 - \
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burbujas de aire, se pasó la mezcla a los moldes de alu- 
minio, calentados previamente, y se prepararon, para -
determinar 1 - resistencia a la flexión, la flexión, *.¡ '
la resistencia al impacto y la absorción de agua, placas *

5. de 135 x 135 x { mm$ para la medición del factor de per- 
dida, placas iguales, pero con un espesor de 3 mm; y para 
el módulo de torsión, placas de 1 mm de espesor. Los cuerpos 
de ensayo para la determinación del módulo de torsión y para 
la prueba de flexión y de flexión al impacto se formaron..,,.

10. a partir de las placas, mientras que para el ensayo de
tracción se formaron directamente los respectivos cuerpos 
de ensayo según DIN 16 946 o respectivamente DIN 53 445, 
forma de muestra 2, 4 :am o VSM 77 101, fig. 2 (varilla 
de ensayo de 4 mm de espesor). Después do un tratamiento

15. térmico 3e 16 ñoras a 1503 c, se midieron en los cuerpos 
moldeados las propiedades siguientes:
Tensión límite de flexión según VSM 77 103 = 3;1 k
Flexión según VSM 77 103 = >20
Resistencia a la flexión
por impacto según VSM 77 105 = >25

20. Absorción de agua, 4 dias a 20L C = 0 , 3 9
Resistencia a la tracción según VSM 77 101 - 2,1
Alargamiento en la rotura según VSM 77 101 = 11
Factor de pérdida dieléctrica

tg (50 Hz) : índice 2 % a 93- C 
25. tg (50 Hz) : índice 3 % a 106 s c

g/mrn̂
mm

cmkg/crk
%

kg/mm
%



' '*.*
Módulo de torsión G

a 20R C = 3,5 . 109 dinas/cm^
a 805 c = 2,2 . ÍO^ dinas/cm?
a 140 RC = 6,8 . IOS dinas/cm^

EJEMPLO 2

Se calentaron a 180S C 50 g de isocianura- - 
to de triglicidilo, con nn contenido de epóxido de 9,84 
equivalentes epoxídicos por kg, y 50 g de N,N'-diglicidil- 
5,5-dimetilhidantoína , con un contenido de epóxido de 7)2 

10. equivalentes epoxídicos por kg^ se mezcló agitando bien 
y se volvió a enfriar hasta la temperatura ambiente.
100 g de esta mezcla so calentaron a 80R C con 18 g de 
polioster C y 123 g de anhídrido hoxahidroftálico, se 
mezcló agitando bien y se eliminaron las burbujas de aire 

1 5 . por medio de un breve tratamiento en vacío. Se coló la 
mezcla en moldes de aluminio y, después de 16 horas de 
endurecimiento a 140R C, se obtuvieron cuerpos de fundi­
ción con las propiedades siguientes:
Resistencia a la flexión según VSM 77 103 = 11,3 kg/mm^

20. Resistencia a la flexión P
por impacto según VSM 77 105 = 14,5 cmkg/cnr
Absorción de agua (4 días, 20R C) = 0,42 %



EJEMPLO 3

Se calentaron brevemente a 1803 c 100 g de 
isocianurato de diglicidilo, con un contenido de epóxido'' 
de 9,84 equivalentes epoxídicos por kg, y 100 g de N,N'- 
diglicidil-5 ,5-dimetilhidantoina, con un contenido de 
epóxido de 7,2 equivalentes epoxídicos por kg, y cuand,o 
se hubo formado una solución homogénea, se enfrió hasta* t 
1203 C. A esta temperatura, se añadieron a la mezcla ' \ 
200 g de polióster A y 226 g de anhídrido hexahidroftá-. 
lico y, después de mezclar bien y de evacuar brevemente 
para eliminar las burbujas de aire, se coló en los mol­
des (de las mismas dimensiones que en el Ejemplo 1) pre­
viamente calentados. Al cabo de 16 horas de tratamiento 
térmico a 1503 c, se midieron en los cuerpos moldeados
las propiedades siguientes:
Resistencia a la flexión por 
impacto según VSM
Tensión límite en la flexión s^gún VSM
Flexión según VSM
Absorción de agua. (24 horas, 20S C)

= 25 cmkg/cm^
= 3,6 kg/mm^
= é>20 mm 
= 0,36  %

EJEMPLO 4

a) Se calentaron a 903 c 100 g del epóxido cicloalifá 
tico empleado en el Ejemplo 1, con un contenido de
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epóxido d^ 6,2 equivalentes epóxidicos por Kg, 100 g - '** 
de poliéster A, 60 g de anhídrido hexahidroftálico y 
12 g de una solución al 6 % de "hexilato sódico" en T  

"hexantriol", se mezcló bien y, después de breve ira- 
5. tamiento en vacío para eliminar las burbujas de .1-

aire, se coló en los moldes (de las mismas dimensio-  ̂ ^ 
nes que en el Ejemplo 1). Al cabo de 16 horas de * ^ * 
tratamiento térmico a 1503 0, se midieron en los cuer--..

10.

15.

pos de colada las propiedades si guiantes 
Resistencia a la flexión según VSM = 
Flexión según VSM
Resistencia a la flexión
por impacto 
Módulo de torsión G 
a 203 C 
-a -20SC 
a 803C 
a 140BC

según VSM 
según DIN

4 ,2 kg/mm'*
= ^20 mm

2 1,5 cmkg/cm

= 4,5 x 109 dinas/cm^ 
= 8,9 x 109 dinas/cm2 
= 1,7 x 10^ dinrs/cm^ 
= 6,0 x 10 dinas/cm

b) Con adición de 50 g de poliéster C en lugar en 100 g
y con la misma composición de la mezcla y la misma ela-

20. boración que en el Ejemplo 4, a), se midieron en los
cuerpos de colada las propiedades siguientes:
Resistencia a la flexión según VSM =7,2 kg/mrn^
Flexión según VSM = 9  mm
Resistencia a la flexión , 2
por impacto según VSM = 15 cmkg/cm

25.

' "'"i / /  ' V'' * i  . '*
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Módulo de torsión .G según DIN
a +20SC = 7,4 x lo9 dinas/cm^
a -20SC = 1,0 x 10^0 dinas/cm*^
a +8090 = 4,5 x 10^ dinas/cm

5. a +140ec = 2,8 x 10^ dihas/cm^
c) Con adición de 90 g de anhídrido metil-3,6-endometir-,_
len-delta^-tetrahidroftálico en lugar de 60 g de anhídri- ̂̂ '
do hexahidroftálico y con la misma composición de 1 $ . 
mésela y la misma elaboración que en el Ejemplo 4) - 

10. a), se midieron en los cuerpos de colada las propie-
dadas siguientes:
Tensión límite de flexión según VSM - 5,1 kg/mrn^
Flexión según VSM = ^20 mm
Resistencia a la flexión 
por impacto según VSM = /25 cmkg/cm^

15. Absorción de agua al cabo 
de 24 horas a 20c C = 0,39
Módulo de torsión G según DIN

a + 20SC _ 5,5 x 10^ dinas/cm'
a + 809C = 3,4 x 10^ dinas/cm'

20. a + 1402C = 1,5 x 10^ dinas/cm'
Factor d^ pérdida dieléctrica
tg ¿*(50 Hz) : índice 2 % a 90a C
tg (f(50 Hz) : indice 3 % & 103^ C
d) Con empleo de 3 g, on lugar de 12 g, de solución de 

25. "hexilato sódico" y la misma composición de la mezcla
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\ * * *y la misma elaboración que en el Ejemplo 4? c), se. *. 
midiéronlas propiedades siguientes:
Tensión límite de flexión según VSM 
Flexión según VSM
Resistencia a la flexión

= 5,0 kg/mm-
= >25 mm

por impacto según VSH
Resistencia a la. tracción según VSM 
Alargamiento en la rotura según VSM 
Módulo de torsión según DIN

10. a 20SC
a 806C 
a 140SC

Factor de pérdida dieléctrica' 
tg (50 Hz) : índice 3 %

= 19 cmkg/oar 
= 3,6 kg/^"-
- ' , J /" ....

= 4,8 x 10 ;̂* dinas/cm^ 
= 3,2 x 10  ̂ dinas/cm^ 
= 1,9 x.10^ dinas/cm2

a 106SC.

15< EJEMPLO 5

Se calentaron a 1003 c 161 g del diepóxido 
cicloalifático empleado en el Ejemplo 1, junto con 161 g de 
poliéster M, 154 g de anhídrido hexahidroftálico(correspon- ' 
diente a 1,0 mol de anhídrido por 1,0 equivalente de epóxido)

20. y 3,2 g de una solución al 6 % de "hexilato sódico" en "hexan-
triol", se mezcló bien y, después de breve tratamiento en ?*- 
vacío para eliminar las burbujas de aire, se coló en los mol­
des calentados previamente. Al cabo de 16 horas de tratamiento ' 
térmico a 1503 C, se midieron en los cuerpos moldeados las 

25. propiedades siguientes:

t

- .¿-.-¡Y

.i; .
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'S 5.

$

10.

;r''!

Í-!

15.

20.

Tensión límite áe flexión 
según VSM 
Flexión 
según VSM
Resistencia a la flexión 
por impacto
según VSM
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamiento en la rotura 
según VSM
Absorción de agua (24 horas, a 2 0 a c )

Módulo de torsión eG
según DIN a 203 C

a 80a c 
a 140 s c

= 5,3 kg/mm^

= )> 20 mm .

= 19 cmkg/cm?*
c  -t s.

= 4,5 kg/mrn̂ .

= 8 %

= 0,30 %

= 5,7 x 10^ dinas/cm^
= 2,1 x 109 dinas/cm^
= 3,3 x 10^ dinas/cm^

EJEMPLO 6

Se calentaron a.120SC 100 g de un éter diglici- 
dílico de bisfenol A (con un contenido de epóxido de 5,35 e- 
quivalentes epoxídicos por kg, líquido a la temperatura am­
biente y preparado por condensación de epiclorohidrina con 
bis-(p-hidroxifenil)-dimetilmetano en presencia de álcali), 
con 100 g de poliéster B y 125 g de anhídrido 3,4,5,6,7,7- 
hexacloro-3,6-endometil^ntetrahidroftálico, se mezcló bien y
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* *se colo conforme al Ejemplo 1 en los moldes calentad-os
previamente. Después de un tratamiento térmico de ÍÓ horas
a 1206 C y 5 horas a 1606 C, se midieron en los 
deados las propiedades siguientes:

cuerpos mol-

5. Tensión límite de flexión * -
según VSM = 
Flexión

6,8 kgótrn^

según VSM
Resistencia a la flexión por 
impacto

>20 mm ^

10. según VSM
Resistencia a la tracción

>17 cmkg/mm^

según VSM = 
Alargamiento an la rotura

4,8 kg/cm^

según VSM = 6 %
15. Absorción de agua (4 días, a 2060) = 

Módulo de torsión G
0,10 %

según DIN a 20S C 8,3 x 10^ dinas/cm^

20.

EJEMPLO 7

Se calentaron a 906 C 161 g del diepóxido ciclo 
alifático empleado en el Ejemplo 1, 161 g de poliéster 
K, 112 g de anhídrido hexahidroxálico y 3,2 g de una so­
lución al 6 % de "hexilato sódico" en "hexantriol", se 
agitó bien y, después de breve tratamiento en vacío para

*

..ir,. * <



eliminar las burbujas de aire, se coló en los moldés? de
la misma manera que .n el Ejemplo 1, Después do un;tra­
tamiento térmico de 16 horas a 1503 C, se midieron en 
los cuerpos moldeados las propiedades siguientes: . 
Tensión límite de flexión
según VSM 
Flexión 
según VSM
Resistencia a la flexión por impacto
según VSM
Absorción de agua (1 día, 20S c) 
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamionto en la rotura 
según VSM

= 5,5 kg/mm¿

= 16,3 mm

= /24 cmkg/cnú 
= 0,36 %

= 4,6 kg/mm^

= 9 %
Factor de pérdida dieléctrica 
tg ($"(50 Hz) : indice 2 % 
tg (^(50 Hz) : indice 3 % 
Módulo de torsión G según DIN 
a 20sc 
a 80ac
a 1403C

a 87a C
a 98s c

= 6 ,6 x 1 0  ̂dinas/cm̂
= 2 , 8 x 1 0  ̂dinas/cm̂
= 6 ,4 x 1 0  ̂dinas/cm̂



EJEMPLO 8

Se calentaron a 900 c 161 g del diepóxido„I. 
cicloalifático empleado en el Ejemplo 1, junto con 
161 g de polioster D, 123 g de anhídrido hexahidroftáli- 

5. co y 3,2 g de una solución al 5 % de "hexilato sódico"
en "hexantriol", se agitó bien y, después de breve tra­
tamiento en vacío para eliminar las burbujas de air"e?*' 
se coló ^n los moldes de la misma manera que en el Ejem­
plo 1. Después de un tratamiento térmico de 16 horas"a 

10. 1509C, se midieron en los cuerpos moldeados las propie­
dades siguientes:
Resistencia a la flexión
según VSM = 4,7 kg/mm^
Flexión

15. según VSM = 8,6 mm
Resistencia a la flexión 
por impacto
según VSM = 14,4 cmkg/cm^
Resistencia a la tracción

20. según VSM = 2 , 8  kg/mm^
Alargamiento en la rotura
según VSM = 8,5 %
Factor de pérdida dieléctrica 
tg (50 Hz) : indico 2% a 889 c

25. tg ^(50 Hz) : índico 3% a 929 c

' . . .
. ; ' . ;



EJEMPLO 9

Se calentaron a 90SC 161 g del diepóxido
cicloalifático empleado en el Ejemplo 1, junto con.161 g 
de poliéstur E, 116 g de anhídrido hexahidroftálico^y 
3,2 g de una solución al 6 % de "hexilato sódico" en 
"hexantriol", se agitó bien y, después de breve tratamien­
to en vacío para eliminar las burbujas de aire, se.coló 
en los moldes de la misma manera que en el Ejemplo.1, 
Después de un tratamiento térmico de 16 horas a 1506-C, 
se midieron en los cuerpos moldeados las propiedades si­
guientes :
Tensión límite de flexión
según VSM = 4,5 kg/^nm^
Flexión 
según VSM
Resistencia a da flexión 
por impacto
según VSM
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamiento en la rotura 
según VSM
Factor do pérdida dieléctrica 
tg ^  (50 Hz) : índice 2 % a 982 c 

a 1082 C

^  20 mm

^  24 cmkg/cm^

8 %

3,4 kg/rn^

índice 3 f
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EJEMPLO 10

10.

15.

20.

25.

Se calentaron a 90 a C 161 g del diepóxido .*. 
cicloalifático empleado on el Ejemplo 1, junto con 161 g 
de poliéster F, 152 g de un aducto de 1 mol de 1,4-bis 
(ciclopentadienil)-buteno-(2) y 2 moles de anhídrido 
maleico, y 3,2 g de una solución al 6% de "hexilato 
sódico" en "hexantriol", se agitó bien y, después desbre­
ve tratamiento en vacío para eliminar las burbujas de * 
aire, se coló en los moldes de la misma manera que eh-' 
el Ejemplo 1. Después de un tratamiento térmico de 16 
horas a 1502 C, se midieron en los cuerpos moldeados 
las propiedades siguientes: .
Tensión límite de flexión 
según VSM 
Flexión 
según VSM
Resistencia a la flexión 
por impacto
según VSM
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamiento en la rotura 
según VSM
Factor do pérdida dieléctrica 
tg ^  (50 Hz) : índice 2 % 
tg ^  (50 Hz) : índice 3 %

= 7,2 kg/mm^

= ̂ 20 mm

= ̂ 22 cmkg/cm^

= 4,6 kg/mm^

= 7 %

a 9 8a c 
a 107a C
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EJEMPLO 11

Se calentaron a 909 c 161 g del diepóxido. 
cicloalifático empleado en el Ejemplo 1, junto con 161 g 
áe poliéster G, 152 g de anhídrido de metilnadic y 3?2 g 
de una solución al 6% de "hexilato sódico" en "hexantriol" 
se agitó bien y, después de breve tratamiento en vacío 
para eliminar las burbujas de aire, se coló en los moldea 
de la misma manera que en el Ejemplo 1. Después de. un 
tratamiento térmico de 16 horas a 1509 C, se midieron 

10. en los cuerpos moldeados las propiedades siguientes:
Tensión límite de flexión
según VSM = 5,3 kg/mm^
Flexión
según VSM - ^ 2 0 mm
Resistencia a la flexión 
por impacto
según VSM
Resistencia a la tracción

^ 20 cmkg/cm'

según VSM = 4,3 kg/cm^
Alargamiento en la rotura 
según VSM
Factor de pérdida dieléctrica

= 9 %

tg (50 Hz) : índice 2 % a 973 C
tg ^  (50 Hz) : índice 3 % & 105 a c



EJEMPLO 12

-  40 =

10.

15.

20;

Se calentaron a 900 c 161 g del diepóxido * 
cicloalifático empleado en el Ejemplo 1, junto con 161-g 
de poliéster H, 111 g de anhídrido hexahidroftálico'1' 
y 3,2 g de una solución al 6% de "hexilato sódico"*enA 
"hexantriol", se agitó bien, y después de breve tratad* 
miento en vacío para eliminar las burbujas de aire,' se­
cólo en los moldes de la misma manera que en el Ejemplo 1. 
Después de un tratamiento térmico de 16 horas a 1503 C, 
se midieron en los cuerpos moldeados las propiedades 
siguientes:
Tensión límite de flexión según VSM 
Flexión 
según VSN

= 5yl kg/mm^ 

= ̂ 20 mm
Resistencia a la flexión 
por impacto
según VSM = )23 cmkg/ma^
Resistencia a la tracción según VSM = 4,1 kg/mm^
Alargamiento en la rotura según VSM = 7%
Factor de pérdida dieléctrica 
ig éí (50 Hz) : índice 
Vg ̂ (50 Hz) : índice 
Módulo de torsión & 
según DIN

a 83a c 
a 103a C

25.

a 20a C = 8,0 x 10^ dinas/cm^
a 803 c = 4,9 x 10^ dinas/cm^
a 1403 c = 2,2 x 108 dinas/cm2

\



EJEMFLO 13

Se calentaron a 90s c  161 g del diepóxido
cicloalifático empleado en el Ejemplo 1, junto con 161 g 
de poliéster L, 143 g de anhídrido hexahidroftálico,y 
3 , 2 g de una solución al 6 % de "hexilato sódico" eh 
"hexantriol", Se agitó bien, y después de breve trata­
miento en vacío para eliminar las burbujas de aguarse 
coló en los moldas de la misma manera que en el Ejemplo 1. 
Después 'de un tratamiento térmico de 16 horas a 1503 C, 
se midieron en los cuerpos moldeados las propiedades si­
guientes :
Resistencia a la flexión
según VSH = 1,4 kg/mm̂
Flexión
según VSM
Resistencia a la flexión

13,5 mm

por impacto 
según VSM
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamiento en la rotura 
según VSM
Factor de pérdida dieléctrica 

índice 2 % 
tg ̂  (50 Hz) : índice 3 % a 1 0 3 8C

a 92SC

2 %



Módulo de torsión G yj
2.7 x 1C)9 dinas/om^ 
7,0 x 10^ dinas/cm^
2.8 x 10^ dinas/cm^

EJEMPLO 14
' '  ¡    —  -  a *  *  -

Se calentaron a 903 c 161 g del compuesto- _ 
diepóxido cicloalifático, líquido a la temperatura-.^ 
ambiente, de la fórmula

según DIN a 203 C 
a 803 c
a 140S C

/ ^ 2\
,CH 

/  .
HC - C - OCH^

!i ^O
CHg

CH HC

O
CHp HC
^  /

(carboxilato de 3,4-epoxiciclohexilmetil-3 ',4'-epoxi- 
ciclohexano), con un contenido de epóxido de 7 , 1  equiva­
lentes epoxídicos por kg, junto con 161 g del polióster 
A, 161 g de anhídrido hexahidroftálico y 3,2 g de una 
solución al 6 % de "hexilato sódico" en "hexantriol", 
se agitó bien y, después de breve tratamiento en vacío 
para eliminar las burbujas de aire, se coló en los moldes



de la misma manera que en el Ejemplo 1. Después de un 
tratamiento térmico Je 16 horas a 1503 C, se midieron 
en los cuerpos moldeados las propiedades siguientes:
Tensión límite de flexión según VSM = 3,9 kg/nrnm .
Flexión '
según VSM = 20 mm
Resistencia a la flexión por impacto

2= 23 cmkg/cm- '

= 3)0 kg/mm̂
= 6,0 %

a 808 c
a 89a C

= 5 , 2 x 1 0  ̂dinas/cm̂
= 2,9 x 10̂  dinas/cm̂
= 1 , 2  x 1 0  ̂dinas/cm̂

según VSM
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamiento en la rotura 
Factor de pérdida dieléctrica 
tg ^ " ( 5 0 Hz) : índice 2 % 
tg ^ (50 Ez) : índice 3 % 
Módulo de torsión G 
según D IN  a 2 0 a c  

a 80s C 
a 140° C

EJEMPLO 15

Se mezclaron bien, a 1 0 0 3  c ,  1 0 0  g de la 
resina epóxida empleada en el Ejemplo 1 ,  1 0 0  g de polios 
ter N, 84,7 g de anhídrido hexahidroftálico y 1 g de 
bencildimetilamina y, después de breve tratamiento en



'  -

5.

10.

15.

20.

.; t

1

!
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vacio, se colo de la misma manera que en el Ejem^lip^L,
, . * **en los moldes calentados previamente. Después de, un* tra­

tamiento térmico durante 16 horas a 1403 C, se midieron 
en los cuerpos moldeados las propiedades siguientes:^

-

c

Resistencia a la flexión 
según VSM 
Flexión 
según VSM
Resistencia a la flexión 
por impacto
según VSM
Resistencia a la tracción 
según VSM
Alargamiento en la rotura 
según VSM
Módulo de torsión & 
según DIN a 20S C 

a 80a c 
a 1403 c

= 4,7 kg/mm^*
*****

= 12 mm

= 3,5 kg/mm^

9 %

= 4,0 x 109 dinas/cm^
= 2,0 x 10^ dinas/cm^
= 0,80 x 10^ dinas/cm^

EJEMPLO 16

Se calentaron a 1009 c 100 g de la resina
epóxida empleada en el Ejemplo 1, 100 g de poliéster 0,

1
99 g de anhídrido de metilnadic y/g de bencildimetila- 
mina, se mezcló bien y, después de breve tratamiento en



!

vacío, se coló d¿ la misma manera que en el Ejemplo 1 
en los moldas calentados previamente. Después de un tra-
tamiento térmico durante 16 horas a 140S C, se midieron
en los cuerpos moldeados las propiedades siguientes:

5. Resistencia a la flexión . Ü.
según VSM = 4,7
Flexión
según VSM = 12 mm "-* -
Resistencia a la flexión por impacto

10. según VSM = 19 cmkg/cm̂
Resistencia a la tracción
según VSM = 3,5 kg/mm̂
Alargamiento en la rotura 
según VSM = 9 %

15. Módulo de torsión G
según DIN a 20a C = 4,0 x 10̂  dinas/cm̂

a 80s c = 2,0 x 10̂  dinas/cm̂
a 140a C = 0,80 x 10̂  dinas/cm"



Descrito el objeto del presente invento, se decla­
ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindi­
caciones, con prioridad de la solicitud de patentes.suizas 
núxs. 5553/67 del 19 Abril 1967 y 2776/68. del -27 Febrero 1968

. 5* 1. Procedimiento para preparar mezclas -de \ resina
? * .i

epóxida flexibilizadas y termoendureciblés, aptas como re­
sinas de fundición, de impregnación y de laminación-,,-como 
agentes aglutinantes y como masas para prensa, caracterizado 
por comprender:

' 10. . 1 ) un'compuesto poliepóxidos
2). un anhídrido policarboxílico en cantidad

de 0,5 a 1 ,2 equivalentes de grupos de anhí­
drido por 1 equivalente de grupos de epóxi-, 
do del compuesto.poliapóxido 1 ); y 

. 1 5. 3 ) un polióster de cadena larga, de la fórmula

Xi - A - Xg

donde
X^ y Xg significan cada uno un grupo carboxílico.o 

20. un grupo hidroxílico,
mientras-que

A significa un radical de polióster en el que 
alternan cadenas alquilónicas y/o alquer;i- 
lónicas, ramificadas o no ramificadas, con



= 47 =

i;

J. *

10.

grupos da áster carboxílico, debiendo el 'códien-. ..
te Z/Q (donde Z es el núnoro de los átomos^ "de car­
bono presentes en los radicales de hidrocarburo en 
el elemento estructural reiterativo del rádijcal A, 
mientras que Q es el número de los puentes^ <de oxí­
geno presentes en el elemento estructura^, ̂ itera­
tivo del radical A) importar 4 a lo menos ¿ y  de* * .*
preferencia 5 a lo menos, además de que eljnúmero 
total de los átomos de carbono presentes.*en." el 
radical en los radicales de hidrocarburo 
alternantes debe importar 50 a lo menos, 

en cantidad de 0,01 a 0,2 moles '(y preferentemente de 
0,03 a 0,15 moles) por 1 equivalente de grupos de epóxido 
del compuesto poliepóxido 1).

ÍKü

15. 2. Procedimiento según la reivindicación 1, carac­
terizado por comprender un compuesto poliepóxido que, en el 
endurecimiento con el anhídrido carboxílico 2) solo, da una 
materia de moldeo endurecida que tiene una resistencia mecáni­
ca de la forma en caliente, según Martens DIN 53 458, de 90a C 

20. a lo menos, y preferentemente de 140a c a lo menos.

3. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 ó 2, caracterizado por comprender un compuesto poli­
epóxido cicloalifático o heterocíclico.

*



4. Procedimiento según las reivindicaciohe's* 
l a ß ?  caracterizado por comprender) en concepto de 
compuesto poliepóxido, un diepóxido de la fórmula ^

3''

5. OH

\ CH
\

HC - C
! '!

CH
CH,

/
O - CHg - CH

CHp

. C H ^

CH^/

K<\  ̂ n y
! o

-7 7 ^

HC^ *! 1 ^
 ̂7* ̂

10. o de la fórmula

15.

CHr
CH

/  i 
0 ¡

HC -  C - 0 -  CHg -  CH HC

i ^ i¡
^CH HC-CĤ

/CH/

CH-CH HC
\ /

CHg-

/

5. Procedimiento según las reivindicaciones 
l a ß ,  caracterizado por comprender, en concepto de 
compuesto poliepóxido, un diepóxido de la fórmula
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' '' .-'J

20.

49 =

- * \  /
.CH C CH-CH

i! } ^ 0H, - 0^  i

CH CHp CHg
\

CĤ

OH,^
\HC\

0
/HC

, * 4. ,  

*  .

f ? 4
3

6. Procedimiento según las reivindicacM-s.' 
nes l a ß ,  caracterizado por comprender, en c onceo* .

, .,**33to de compuesto poliepoxido,isocianuro de triglipidilo.

7. Procedimiento según las reivindicaciones 
l a ß ,  caracterizado por comprender, en concep­
to de compuesto poliepóxido, N,N'-diglicil-5,5-dimetil- 
hidantoína.

 ̂ 8. Procedimiento según las reivindicaciones
1 a 7, caracterizadas por comprender poliésteres ácidos 
de la fórmula

4; . ¡.

;'4'<4444

H0-C-R--C.-- E O-R^-O-C-RT-C— 3-OH
 ̂ i'!  ̂ I,' í!0 0 0 0

donde
Rn y Rg significan cadenas alquilénicas o alquenilé-, 

nicas, ramificadas o no ramificadas, y cada 
uno de los dos radicales R^ y R^ debe contener

*

- ' . ó-
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a
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5.

10.

m

a lo menos tantos átomos 3e carbono que - la 
suma de los átomos de carbono en R^ yI<Rg *ascien- 
da en conjunto a 8 a lo menos? mientras"que el 
número . -
se elige tal que el producto de m y la,suma 
(átomos de carbono en + átomos de carbono 
en Rg) importe 50 a lo menos.  ̂.

***
9. Procedimiento según las reivindicaciones 

1 a 7 s caracterizado por comprender poliosteres'con
- y t ' . i - . s

grupos hidroxílicos, de la fórmula

HO - R-— ^ 0-C-R. -C-O-R^OH 2 }! 1 H ^ ^
Ó Ó

!; "

-M

- Yr- -

;.::X

15.

donde
los símbolos

^1* ^2 ^ S ^i^^en el mismo significado que en la rei­
vindicación 8.
10. Procedimiento según las reivindica­

ciones 1 a 7? caracterizado por-comprender polios- 
teres ácidos de la fórmula

X ' .** *''

;V.

20. HO E** C—R-—0—— R/¡—C——í—0—R-—0 ***̂*—0H][ 3 ^ j{ ^ H 3 b
0 0 0 0

:



5.

10.

donde
R significa una cadena alquilénica con 5 átomos J <> + *

3c carbono a lo menos?  ̂' ,
R^ representa un radical hidrocarburo alifático;

i iy las cibras
a y b se eligen tales que el producto de (a +*b<)* 

y la suma (átomos de carbono en R^) imponte 
50 a lo menos.

11. Procedimiento según las reivindicaciones 
1 a 7, caracterizada por comprender poliésteres con 
grupos hidroxílicos, de la fórmula

HO — E-R^-C-0 -^_R.-&- O-C-R-r-ir-OH 3 ¡j a 4 b
0 0

donde
15. R^, R^, a y b tienen el mismo significado que en la

reivindicación 10.

12. Procedimiento según las reivindica­
ciones 1 a 11, caracterizado por comprender un anhí­
drido policarboxílico que, en la reacción con el compuesto 

20. poliepoxido 1) solo, da una materia de moldeo endurecida
que tiene una resistencia mecánica de la forma en calien­
te, según Martens DIN 53 458, de 902 C a lo menos, y pre­
ferentemente de 1402 C a lo menos.

?

.. . i'."'..'.-!'.:
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... 10.
-* .\;

15.

20

13. Procedimiento según las reivindicaciones .1 a 12) 
caracterizado por comprender un anhídrido policarbox'ííico 
cicloalif ático.

14. Procedimiento según las reivindicaciones ; 
precedentes para la preparación de cuerpos moldeados,-.

i  f '

con inclusión de estructuras superficiales, caracterizado 
por hacerse reaccionar entre sí, con moldeo en caliente:

1) un compuesto poliepóxido,
2) un anhídrido policarboxílico en cantidad de *

0,5 a 1,2 equivalentes de grupos de anhídrida A/ 
por 1 equivalente de grupos de epóxido del
del compuesto poliepóxido 1) y

3) un poliostar de cadena larga, de la fórmula

X̂  ** A — Xg

donde
X^ y Xg significan cada uno un grupo carboxílico 

o un grupo hidroxílico, 
mientras que

A significa un radical de poliéster en el que 
alternan cadenas alquilánicas y/o alquenilé- 
nicas, ramificadas o no ramificadas, con gru­
pos de áster carboxílico, debiendo el cociente 
Z/Q (donde Z es el número de los átomos de 
carbono presantes en los radicales de hidro-
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carburo en el elemento estructural reitera-!/­
* * * .

tivo del radical A, mientras que Q es el nú-.-* 
mero de los puentes de oxígeno presentes en 
el elemento estructural reiterativo del rádi- 

$. cal A) importar 4 a lo menos, y de preferen­
cia 5 a lo menos, además de que el número to­
tal de los átomos de carbono presentes en ,e.l 
radical A en los radicales de hidrocarburo'** 
alternantes debe importar 50 a lo menos,[' '

10, en cantidad de 0,01 a 0,2 moles (y prefehen-
' tómente de 0,03 a 0,15 moles) por 1 equivalente de

grupos de epóxido del compuesto poliepóxido.

15. Procedimiento para preparar mezclas de resina 
epóxida flexibilizadas y termoendurecibles.

15. Según se describe y reivindica en la presente
memoria descriptiva que consta, de 53 páginas foliadas y 
escritas a máquina por una sola cara.

'adrid, a 18 de Abril de 1968

,  i
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