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PROCEDIMIENTO PARA LUBRIFICAR ALAMBRES CON AISLAMIENTO

DE LACA.

-

<Salicilunte: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT, de Berlin y Miinchen,
entidad alemana, residente en Wittelsbacherplatz,

2, D.8000 Minchen 2, Republica Federal Alemana,

Los alambres lacados, es decir, los alambres dotades
de un aislamiento de laca, tienen una pelifcula de laca éq;
gada, lo més libre de burbujas y de poros positles, cuyo
espesor se fija, por ejemplo, segin las prescripciones nop

malizades. La pelfcula de laca sirve para aislar los arrp
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sometldos a alta solicitudes durante su elaboraclén, 6 blén

las médquines eléctricas.

tes. De esta manera se reducen-las solicitudes mecénicas

de formar una éapecie,de.capa separadora entre la resina

. reducids se muestra con especial claridad en los ensayos de

-2 -

ilamientos de una bobina entre s{. Ante todc los alambres
lacados para la construccién de mdquines eléctricas, perd

tumbién aquellos para la técnica da’baja intensidad, son

al ser enrollaéas en méquznas automdtléas boblnadoras 6 al

ser introducidos en las ranuras de estatores o rotores de_'

Para evitar dafios en el aislamiento de los alambres
lacados durante la elaboracién ¥y para permitir un bobinado

impecable se recubren los alambres con agentes lubrificen-

que actien sobre la capa de lacai )

En la construcc16n de méqulnas eléctricas es usual,
para elevar las propiedades eléctricas y mecénlco-térmlcas,
impfegnai los a?rollamiehtos por;proéédiﬁientos de inmer-
sién o de goteo,‘por ejemplo, con resinés'de poliésfer in-l
saturadae o de epdxido y a contlnuacldnaglutinarlae en un
proceso de tratamlento térmico. A _

Los lubrificantes usuales, especialmente aquellos a:
base de parafinas, reducen sin embargo conaiderableménte la
resistencia de la unién entre el alambre lacado y le~re§i-

na de impregnacién. Estos tienen la indeseada propiedgd

de -impregnac¢ién y el»élambre lacado. La réaistenciéfhés

conmutaci6n en lds motores eléctricos al comparar-muestras
con arrollamientos libres de lubrificantes con muestras que L
estén’ dotados de arrollamlentos prov1stos de 1ubr1f1cantes.

Ecpnémlcamente no es soportable en las séries 1ndustr1ales

un proceso de trabajo adicional parg'eliminar los agentes
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lubrificantes anfes del proceso de impregnéciGn ¢ bien de
inmersién, con el que se podrian eliminar las dificultades
mencionadas.' ‘ '

El cometido de la inﬁenciép e8 lograr, eén los alam-
bres con aislamiento de laca, ﬁné eldboracién sin problema
alguno de los alambres de laca'y no solo réducir,rébmq era-
hasta shora el caso, sino hésta mejorar la unién entre el
alambre de laca y la resina de impregnacién.

Esto se logra, segun la presente invencidn, porque
como lubrificante para alambres con aislemiento de laca se
emplea un compuesto del tipo A-C-B que, a temperatura am-
biente, tiene una éonsistencia en forma de crema o de ja~-
bén, donde A significa una agrupacidn quimicq, con grupos
reactivos, que permiten una incorporacidn quimica en un 8ig
tema de:resina‘de'imﬁfegnacidn pdlimer;zeble, B significa -
un resto hidrdcérburo alifético, saturado e insaturadoé y
C es un miembro de enlace en forma de una agrupacién carbo-
no, nitrégeno, oxigeno o azufre. _

Los compuestos empleados segin la presente 1nvencldn

como lubrificantes, y que se pueden emplear tanto los com-

puestos individusles como también como mezclas de estos com

puestos, se incorporan durante el proceso de la solidifica-
Ay . : _

cién de la resina de la impregnacidn quimicanente gn_su ma-
triz de resina, es decir, que'se_efectﬁa una eliminacidn_

del lubrificante por via qufmica.. De esta manera se 1ogra

" una buena unién entre el alambre 1acado y la resxna aislan-

te.. La funecién como lubrlflcante queda asegurada debido a

‘que los compuestos, a emplear segin la presente invencién,

tienen a temperatura ambiente una consistencia en forma de

crema o de jabémn. Estos compuestos tienen uh.punto de fu-

|
|
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'ée?imprégnacidp endurecedoras .por adicién, por ejemplo, re-

- d =

3ién aproximaﬁaﬁehté en la zona e&tré 35.3 65°C y dan éoé-
ficientes de friceién (segén DIN 46453 pérrafo 11.2) en-
tre 0,09 y O, 02. Ademds de un excelente efecto lubrifican-
te tienen talea compuestos asimlsmo 1a‘ventaga de gque no

tlenen nlnguna‘peg83081dad o solo una negllgxblemente redu-

cida, Esto 1as destaca de, ‘por. eJemplo, los polléeterea

' 1nsaturados ollgomerlzados. Ensayos con tales pollésteres'

han demostrado que con ellos no se pueden lograr resulta-
dos satisfactorios. ‘

La pegajosidad de la superficie de las peliculas lu-

brificantes con ellas producidas'presenta considerables pro-|.

blemas en la elaboracién de los slembres lacados, ya que‘dg

rante el proceso de fabricacién se presenta una exc931va

' 11gaz6n con el polvo o durante e1 transporte se presentan

fuertes ensuciamientos y los rodlllos de guia se pegan al

~bob1nar.

Los compuestos, empleados segin la presente’ 1nven016n

como lubrificantes, tienen el esquema de estructura A-C-B,

. la agrupacién A es aqui esencialmente el soporte de los gru'

pos fun01onales, que permlten una incorporacién quimica en

1a réticula de la resine de 1mpregnac16n durante el proce—-
8o de solidificaeidn. Al emplear realna de 1mpregnac16n‘a
base de poliésteres insaturados.soniestpa gfupoéwque,'du?'

rante el proceso de endureciﬁiento, se incorporan en la ma-

~triz della resina bajo iniéiacidn'radical; Preferentemen—

te lleva la agrupacién quimlca A, en este caao, como minln_

mo un grupo et;lénlcamente 1nsaturado. Al emplear resinas

sinas de epéxido o de uretano, los grupos funcionales con-

tendrén ventaqugméﬁte dtomos de hidrégeno reactivos.

- et o sy e e
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La agrupacién B es esencialmente el portador de las
propiedades del agente de lubrificédidﬁ puro, es decir que
es determinativa de la consistericia del lubrificeante. La
agrupacién B se componen de un resto hidrocarburo aliféti-
co, saturado N insaturado, es decir, B es un resto alquilo,
alquenilo o alquinilo. Para lograr buenas prdpiedédea de
lﬁbrificacidn.mueetra B Qentajosamenté 8 a 24 dtomos de car
bono 'y preferentemente 14 a 20 dtomos de carbonoe. B puéde;
ser, por lo tanto, por ejemplo, ventajosamente.un resto lau
rilico 6 estearilico.

El miembro de puente o de unidén C entre losg portado-
res de la funcién A y B es una agrupdcidn, carboeno, nitro-
geno, oxigeno o azufre. Bajo uns agrupacién carbono'ge en-
tiende agui taﬁtp un puente en fcrma de un dtome de carbo-
no = é - como taﬁbién un puente en forma de un grubo canr-
boxilo -CO- 6 un grupo éster -C0-07 Bajo agrupacién ni--
trégeno se entiende ademds de la estructura .~q— también
la eStructure imida —qu— ¥y la estructura uretano ~NH=-
C0-0- . La agrupacién oxigeno esté formada preferentemen-
té por un enlace éter -O0- . La denominacién agrupéci&n azu
fre incorpora, ademds de la eatructufa tioéter ~S5- tam-
bién 1a'eatfuctufavaulf6xido -S0- y la estructura sulfo-
na -SQé~ . .

Las dos valencias libres de la agrupacidn carbono
—é— , dos valencias ya'eaténrenlazadas cop las agrupacio-
nes A y B, pueden estar ocupuadas por restos orgdnicos o dig
mos de hidrégeno. La velencia libre en la agrupacién nitrd-i
geno -y- pﬁede estar enlazada, por ejemplo, con un resto
alquiio con 1 a 20 Atomos de carbono, a un grupo alquilen-

cicloalcano con 4 a 10 dtomos de cérbono; a un grupo alquil
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- 6-
eneril(-heteroarilé) con 7 a 10 &tomos de carporic, a un gru
po alquenilo o alquinilo, con 3 a 16 4tomos de carbono, 6

a un dtomo de hidrdégeno.

Ejeﬁplos importantes de la sgrupacidn A son los de-

‘rivados de los siguientes compuestos:

dcido isocidnico (1), dcidos bencénchrboxilicos'(2),'éci¥~‘

dos ciclohexancarboxilicos (3), ééido.cinamdniéo (4), ben-

“ceno (é), dcido mgléico (6), &cido fumérico (7), dcido ita-

coico (8), dcido metaerilico (9) decido acrflico (10), malqi 1

nato de monoalilo {11), mono- 6 diésteres de la glicériﬁa

(12), propileno (13) y etileno (14).
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Al stplear reainas de impregnacién radicaimente reti-
culantea se emplean preferentemente compuestoa donde coto
minimo uno de los restos R] a Rg tiene un enlace mﬁlt;ple
pollmerlzable. EJemplos de tales restos son el grupo ali-~
lo,- metalllo, etalzlo, propalllo, 3- etll-buten110-2 3-bu~-
tenlio, 2 4-hexadlen110, crotllo ¥y nonenllo. _

Al emplear. resinas de 1mprPgnac16n ret;culante por
reacciones de adicién, tales como, por ejemplo, las resinas
a basé>dé epéxidos y de uretano, llevan 195,reétdé'Ri alﬁs,b
preferentemente grupos cqn.étomos de hidrégeno rgadtivdé ta-
les como por ejemplo -NH-, -Nﬂz-,' ~COOH .u ~OH.

. Al estar presente el miembro de enlace C. como agrupa-
cién nltrégeno.puede contener la molécula de lubrificante
el 4tomo de hidrégeno reactivo también_én forma ée,--NH- 6
~NH-C0=0-. . Ejemﬁlds cgracterieticos.de los COmpuest;s-dhl'
tipo A-C-B,.a empléar segin ;g_bresente invgncidn comoe lu-

brificentes, son:

a) pgré resinas de impregnacidén de reticulacién radical:

dialil-estearil-isocianurato, l-carboaliloxi-3,4-dicarbo-

esteariio*ibenceno'(éster del dcido trimelitico),~halein§;

to de dllaurllo, maleinato de diestearilo, fumarato de di-

laurilo, fumarato de laurllestearllo, fumarato de dxeste-

arilo, N—laur1l—male1n1m1da, qustear;lmalelnlmlda, cina-
monato de estearilo, (de laurilo, de cetilo o de'miristilof

| y N-mono(dl)estearll(laurll-mlrlstll-; cetll-)cinamonamlda,

as{ como alcoholes pollvalentes esterlflcados varlas vecea
con écldos grasos saturados inferbres de C,, & Coy golos 8§
en mezcla con 4cidos grasos insaturados de 018 a 024, en
los cuales, como min1mo un grupo hldroxllo, estd esterlfl-

cado con un écldo carboxilico 1nsaturadq, por egemplo, dei-

.
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do'metacriliCO 6 dcido acrilico;
.b) para resinas de impregnacién de reticulacidn_por adi-
cién: 1l-carboxi-3,4-dicarboesteariloxi-benceno, N,N‘-dieé-
tearil-(miristil-, lauril-, cetil-)malondiamida, N,N'-dies-

tearil-(miristil-, lsuril-, cetil-)-fenilendismina, ftala-

 to de mbﬁoeatéaﬁilo (de laurilo, de miriatilo,'de'cetilo),

hexah1drofta1ato de nonoestearllc (de monolaurilo, de mono~
miristilo, de monocetllo), N,N'- dlsestearll-(laurll-, mi-
ristil-, cetil-)hexshidroftaldianida y N-estearil-anilina,
asl como alcoholes polivalentes esterificédo_v&ria& veces
‘con 5cidos'grasos saturados de Clo a 024 80108 o en mezcla
con Kcidos grasos insaturados de C18 a 024, donde, comoAmI-
nimo a trafée de un grupo hidroxilo, existe un enlace semi-
éster a un dcido di- o policarboxilico. ' 7

Al emplear'resinﬁs de impregnacién de reticulacién .
radical son especialmente adecuados los ésteres del 4cido
cinaménico delnélcdﬁal laurilico, miristilico, cetilico ¥
eatearilico{.-Al emplear resinas‘de.imprégngeidﬁ a‘baag de
poliuretano se da‘preferencia a los agentes lubrificantes
con 4tomos dg:hidrdgpno reactivos en enlece OH 6 bién NH
6 NH,. |

Han demostrado ser especialmente bién adecuados para

su empieo como agentes lubrificantes los éoﬁpuestoa cuyo

’ mlembro enlace C es una amina N-sust1tu£da, y en eapeclal :

las - 2, 4-d1enoxi 6-am1no—a1qu11( en)-s-triazlnas de férmula

general:

 — s
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‘tio, y R, significa un grupo alquilo con 1 a 20 4tomos de

- mos de carbono o un grupo slquenilo o alquinile con 3 a 16
?clalmente porque su pega3081dad es neglzglblemente pequeﬁa.

" noxi- 6—am1noestear11—s tr1321nas, empleéndose preferente-v

donde Rl ¥y Ry significan un grupo_alilo y/o metalileo, y/o
etalilo, y/o propalilq, y/o 3-etil-buteniloiz, y/o J-bute-
nilo, y/o'2,4—hexandienilo, y/o crotilo, y/6 un grupo noneé_
nilo, R3 sigﬂifica hidrégeno o un grupo a;quileno que pue-
de estar enlazado cic;icaménte con'RA, pudiendo distintos

grupos metileno estar sustituidos por grupos oxo o grupos -

carboho, un grupo alquilencicloalcano con 4 & 10 dtomos de

carbono, un grupo alquilenarii(-heteroarilo) con 7 a 10 épb-
dtomos de carbono. - Tales éompuestos se caracterizan espe-

Muy buenos resultados se 1ogran eSpeclalmente con 2,4-die~

mente 1la 2, 4-dlalllox1-6-am1noestear11 s-tr1321na.
' La obtencién de 1aa 2 4—dlenox1 6 amlnoalqull( en)-u-
triazinas se describe, por e jemplo, en 1a patente us 2. 537

816 y en la publicacién alemana DOS 2.308.560,

El empleo, segin la presente 1nvanc;6n, de los com- -

puestos del tipo A~C-B como lubrificantes para,aiamﬁrés con
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_mediante aplicacién con una mufiequilla y a continuacidén se
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aislamiento de laca ha demostrado ser asimismo especialmen-
te v%ntajoso debido a que estos compuestos, en forma moné-
meraé son totalmente inertes con respecto a 14 capa dera§s-
lamiento o bien:de laca. Ademés, el equivaleﬁte de doblér
enlace relativamente'bajp, 6 bién el aminohidrﬁgeno'de es-
tos compuestos'en'las resinss de impregnacidn a base de'pof
liééteres insaturados y reeiﬁaé de ebéxido, garantizada uné
répida y segura incorporacién en la matriz de la resina de
impregnacién. Ulteriores ventajas consisten en que los tom-
puestos empleados segin la preaente:invencién'tiénen bneﬁa
compatibilidad con las resinas usuales de coluda, de enca-
mado, de imprégnacidn y de rociado a base de resinas de po- -

liéster insaturados y/o resinas de epdxidq. Tales lubrifi-

~cantes mejoran las propiedades mecéhicas y eléctricas de

los'arrollamientos, eapecialménte'de loa arrollamientos de
motores, tranaformadores 'y bobinas, ya que garantizan uﬁa
buena solidificacién de estos arrollamientos. Asi, en los
errollamientos de motores de alambres lacados, que se ela-
boraron cqn’loa agentes lubrificantes de la presente inven-
éidn,'se_pudo aumentar el mimero de conmutaciones de 400;000
a mds de 1.000.000 antes de que fallargn los motores. Otra.

ventéja de los agentes lubricante.de la prasente invencién

. consiste en que mediante une variacién de la constitucidn

quimica es fdcilmente posible adaptarloa>a exigencids.es¥
peciales. |

Un recubrimiento de los alambres con loa'aéentes;1u~
brificantea se_afectﬁé generalmente apliéando sobre 1osA 

alambree una solucién del agente lubrificaﬁte, por ejemplo,

elimina el disolvente. Para ello se puede emplear, per ejem
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i

plo, una solucién al 3 % (% en peso) de une mezcla de ben- -
cina de ensayo y tolueno.

. A base de los resultados de los ensayos én dos serles

" de comprobaclones se representa & cont1nuac16n.1a meJora en )

las propiedades eléctrleas Yy mecénicas 1ogradas al emplear

los. 1ubr1f1cantea de la presente 1nvencidn.n

Serie de ensayos 1=

Para comprobar la adhesién entre laca de alambré &
resina de impreghacidn se eﬁpléé el ensayo de haces de alam-
bres. Para ello se 1mpregnan haces de arrollamiento de alan
bre en forma de barras con las dnmensiones 10 mm X 15 mm X
150 mm, que contlenen un nimero defxnldo de conduetores, con
una resina de poliéster 1nsaturado (r981na UP),

En una méqulna comprobadora con lnstalacién doblado-
T8 se exponen los. haces de arrollamlento de alambre a una
solicitud de flexidn y se reglstra un disgrama de fuerza/_
recorrido. En ensayos comparativos eﬁtre haces de arrolla-
mientos de alambre (1) de alambres‘lapadoe iﬁpregnados con

agentes lubrificantes tradicionales a base de parafina, co-

'rrespondientes haces de arroilamienid de alémbré (Ii) de

alambres 1acados cuyo sgente lubxlficante fué lavade antea :
de 1a lmpregnacldn y haces de arrollamlentos de alambre(III)‘

de alambres lacadoa con un agente lubrlflcante segdn la pre-

'sente 1nvenc16n, en forma de 2 4~dialllox1-6—am1noeetearll—V

a-trlazlna (/u = 0 ‘13) muestran estos dltimos una meJora en .
la rigidez a la flexién auperlop al dobles Ep la tabla a

continuacién se han comparado entre si los valores de medi- |

‘¢ién obtenidos a temperatura ambiente de los hggés de arro-

llamiento de;élambpe de’lag dimensiones arriba mencionadas
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con alambre lacados de 1,06 mm de espespr y esto en cada

caso con el méAximo del diagrama fuerza/reécorrido. .

Muestra laca resina de longitud radie
impregna- entre pun - de Méxime

cién - to de su=- - L
R jecién(mn) flexién /N7

I Polieéter- Reaina upP 120 10 765
inida |
II Poliéster- Resina UP 120 10 1088
imida .
III Poliéster- Resina UP = 120 10 1836
- imida

Segig.de ensaxoé,z
'En,uﬁa segunda serie de ensayos dée efectuaron los asi

llamadoa ensayos de feversidn en méqﬁinaa eléctricas, Aqui
giran motores eléctricos en forma reversible en marcha ha=-
cia la derecha. y en marcha hacia 1la iiquierda. Los -intew-
valos entre .las conexiones se seleccionan de manera quavél
calentamiento de los arrollamientos corresponda ala clasé
de material aislante segin VDE 0530. Por eJemplo, la car-
ga sobre el arrollamzento que aqui 8e presentan en un arre
llamiento que,esté disefiado para 11 KW 220/380 v OKX/Y) es
decir para 11 kW y 220 voltios en conexién en triéngulo 6
bién.BBO V en cenexidén en eatrella,_eé durante un proceso
de conexidn de unos 1.000 V'y 180 A,

~n-:Ennta1ea.éﬁaayos.de revereién se demuestra que en.les

arrollamientos. de motor de a1émbre lacado que se elaboraron

|
|
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. de 31 de enero de 195%, acogiéndose por lo tanto a los be-

_bres un compuesto del tipe A-C-B, que a temperaturs ambieén~

- 14 -
con 2, 4-dialiloxi—G-aminoestearii-s-triazina el nimero dé
las conmutaciones de 400 000 se puede- aumentar a més de

1. 000 000 antes de que fallen los motoras.
NOTA

A Descrité’éﬁficiéﬁtéﬁente 1§ naturaleze del invehto
asi como la manera de reallzarlo en la préctlca, debe hia~
cerse constar que las disposiciones anterlormente 1ndlca-:;'
das son susceptlbles de modificaciones de detalle en cuan-
to no alteren su prlnclplo fundamental. Tamblén se hace
constar que el invento correeponde a una golicitud de Pa-
tente presentada en la Repdyblica Federal Alemana con loa

nimeros P 24 09 979.4 de 1 de marze de 1974 y P 24 04 044 2|

neficios que_concgden los Convenios Internac;qnales en vi-
gor, siendo lo que cbnétituyé'ia esenéiaAdéi'refefido‘inyeg.
to.y por lo ng se solicita Patente de Invancidn por Zo.éﬁbé
en Espéna, sobre : PROCEDIMIENTO PARA LUERIFICAR ALAMBRES
CON AISLAMIENTO DE LACA caraccerxzéndoee por 10 slguxen~ :
te: | | |

'1}e Procedimiente para 1uprifigaf éla@bﬁga con aisia~‘

miento de laca, caracterizado éoxque se aplica. e los alam-

te.presenza una cénéistencia'en,forma dg cren@jo'de,jabéﬁ,‘
donde A rep&esenta uﬁé agrﬁbécidn ﬁuihica don gfﬁpéa reacs’
tivos que permlten una incorporacién quimlca en el- alstema l
de resina da 1mpregnacién polimerizable, B slgnifica ‘un res-
to. hidrocarburo al1fét1co eaturado e 1nsaturado y c elgnl-

fica un m;embro de enlace en forma de una agrupacmdn carbo-‘.
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no, nitrégeno, oxigeno o azufre.
| 2.- Procedimiento aegdn'larreivihdicacidn 1, carac-
terizado porque la agrupacidq quimica A muestra como mini-~
mo un grupo etilénicamente insaturado. ' . -'
‘ 3.~ Procedimiénto segin la reivindicaéién_l; caracs
terigado porque lé'égruﬁécidn.Q§1micé A y/o su ﬁiembfo de
enlace © poseen como minimo u@ dtomo de hidrdgeno reacti=
vo.

4.~ Procedimiento segin una de las reivindicaciones
1 a 3, caracterizado porque el miembro dé'ehlaée ¢ es uga'
aminé N-gustituida. , |

5.= Procedimiento segﬁn'lé reivindicacién 4, cgféé;-
terizado porque el miembro de enlace es una 2,4rdienox{¥6-

auinbhlquil(-en)-s-triazina‘ae_fdrmula general:

~Ry0

o | ' ORl
Yy |

A
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donde Ry Y R éighifican un grupe aiilo, y/o metalilo,'y/b
etalilo, y/o propalile, y/o 3-etil-butenilo-2, y/o 3-bute~
nilo, y/o 2,4-hexadienilo, y/o Erotild, y/0 un grupo none-

nilo, R3 significa hidrégeno o un grupo alquileno que pue-

. de estar ciclicamente .enlazado con Ryy pudiende los distin-

tos grupos metileno estar sustitufdos por grupos oxo o tie;
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15

20

&tomos ‘de carbono.

- 16 -

y R4 szgnlflca un grupo alquilo. con 18 20 étomos de car-.

' bono, un grupo alqullenclcloalcano con 4 a 10 étomoe de

carbono, un grupo alquzlenarll-(heteroarllo) con 7 a 10 éto
mos de’ carbono o un grupo alquenllo ° alqulnllo ‘con 3 a 16
6= Procedzmzento segﬁn la re1vznd1caclén 5, carac—'
terlzado porque se emplea 2,4~ dlallloxl 6= am1noeetear11 8-
triazina. ’

7.« Procedimiento segdn uns de las reivihdipaciones.i

|- 1-a 3, caracterizade porque “el rééto hidrpcarbgro.B_coniie-, e

ne 8 a 24 dtomos de carbono, preferentemente 14 a 20 4to-

moa de carbono.,

8.- Procedimiento segin la reivindicacién 7, carac-

térihado‘porque se emplea un éster de 4cido cinaménico del

. alcohol alurilico, miristilice, cetilico, o estearilice.

9.- Procedimiento para lubrificar alambres con aisle-
miento de laca, tal y come queda sustanclalmente descr1to
en la presente nemorla. _
Esta‘uemorla_conata de 16 hojas escritas a méQuing3

por ‘una sola cara.
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