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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente de introducción se refiere 
a un procedimiento para la fabricación de aisladores 
elóctricos resistentes a la intemperie y a prueba de 
corriente de fuga, tanto a alta tensión como con una

3. capa extraña, con empleo de resinas de reacción libres 
de disolvente.

Sabido es que los aisladores que deben resis­
tir a las influencias atmosféricas bajo altas tensio­

nes eléctricas se fabrican de resinas sintéticas. Pa­
lo. ra este fin han sido propuestas las resinas epoxídicas 

cicloalifáticas, cuyo endurecimiento se realizaría con 
reactivos de preferencia cicloalifáticos. Desgraciada­
mente, las resinas epoxidicas se obtienen difícilmente 
y son relativamente caras, por lo que,hasta.ahora, no 

15. han podido ser empleadas.a gran escala. Por este motivo

i'-.
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ha sido propuesta la fabricación de aisladores de dos 
capas. El ndcloo de estos aisladores so fabricaría de 
resinas sintéticas baratas que no deben corresponder 
a las exigencias en cuanto a la resistencia a la intern 

5. perio. El ndeleo estaría recubierto con una capa de 
resina sintética resistente a la intemperie, que po­
dría est-ar reforzada por fibras.

Como resinas sintéticas resistentes a la in­
temperie se han recomendado las arriba mencionadas re— 

10. sinas epoxídicas cicloaliféticas. Sin embargo, se ha 
observado que la resistencia a la intemperie de las 
conocidas resinas epoxídicas cicloalifáticas, bajo al­
tas tensiones no corresponde todavía a las exigencias 
al respecto. Se ha comprobado que pueden formarse re- 

15* siduos conductores bajo la influencia de una corriente 
de fuga o un arco eléctrico.

El arco eléctrico aparece por formarse una 
capa de polvo en la superficie de un aislador a causa 
de las influencias atmosféricas, como gases industria- 

20. les o clima marítimo. Este proceso puede simularse en 
el laboratorio, aplicando varias veces, con un lápiz, 
una fina capa de grafito a la superficie de un aisla­
dor y quemando la misma por la aplicación de tensión.
De apagarse el arco eléctrico incluso después de ropo— 

25. tidas solicitaciones y do soportar la tensión aplica­
da, se considera que el ensayo ha tenido un resultado 
positivo. La propiedad que se determina por medio de es 
te ensayo se llamaré a continuación resistencia.de la 
capa extraña a corrientes de fuga.

30. Desde hace mucho tiempo se conoce, además,
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el método de etttplear poliuretanos lineales para la fa­
bricación de fibras y compuestos de moldeo por inyec­
ción y de aplicar poliuretaiio de componentes di-funcio- 
nales y,en parte, de funciones más altas y disueltos 

5. en un disolvente, como barnices. Además de los diisocia 
natos aromáticos, para este fin se emplean tambión los 
diisocianatos alifáticos. Las capas de barniz que se 
obtienen asi, se caracterizan por sus buenas propieda­
des eláctricas, inclusivo una buena resistencia a co- 

10. rrientes de fuga, pero no bajo la influencia de una ca­
pa extraña.

Asimismo, ya se han fabricado accesorios pa­
ra lineas aóreás a base de superpolimeros lineales re­
sistentes a la intemperie, por ejemplo, poliuretanos. 

13. So conoce el mótodo do hacer los transforma­
dores de medida hidrófobos por medio del recubrimiento 
con barnices a baso de poliuretanos, con lo que se me­
jora también la resistencia a la intemperie! pero estos 
barnices no deben corresponder a las exigencias en cuan 

20. to a la resistencia de capas extrañas a corrientes de 
fuga.

Ya por su mala resistencia al arco eléctrico, 
los barnices de poliurotano fabricados con empleo de 
combinaciones aromática resultan poco apropiados para 

23. este fin. Además con los barnices sólo se obtienen ca­
pas finas que se queman rápidamente a causa de un arco 
eléctrico que puede producirse eventualmente, con lo 
que el material interior quedaría expuesto a las in­
fluencias atmosféricas y la tonsión.

La presente invención pretende, pues, desarro^30
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llar un procedimiento para la fabricación do aislado- 
. res resistentes a la intemperie y a prueba de corrien­
te de fuga, tanto a alta tensión como con una capa 
extraña.

5. Se ha encontrado un procedimiento para la fa­
bricación de aisladores resistentes a la intemperie y 
a prueba do corriente de fuga, tanto bajo alta tensión 
como con una capa extraña, en el que se emplean resi­
nas de reacción libres de disolventes, estando este pro 

10. cedimiento caracterizado por el hecho de que, como ma­
sa de reacción-resina colada para la fabricación de los 
aisladores o de la capa exterior de los mismos, se em-- 
plean productos de la roacción de poliisocianatos sin 
modificar o modificados con grupos éter o áster, los 

15. cuales están formados por componentes alifáticos linea­
les o ramificados, di-funcionales o de funciones más 

altas. .
. Los materiales que han de emplearse para el

procedimiento conforme a la invención están libres de 
20. disolventes, o sea que endurecen completamente - inclu­

so al ser las capas gruesas - sin el desprendimiento 
de sustancias volátiles no reactivas.

Según la invención, pueden fabricarse también 
aisladores de resina colada formados a base de una so- 

25. la resina sintética, además de los aisladores con capa 
exterior de resina sintética.

Se ha visto, .además, que resulta especial­
mente ventajoso emplear, como componente hidroxilico . 
para la formación de poliúretano, un poliéster consti- 

30. tuído por residuos de ácidos carboxílicos y alcohóli-
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eos alifáticos lineales o ramificados.
A esto respecto, se da la preferencia al em­

pleo de poliósteres portadores de grupos OH con equi­
valentes OH de 100 a 2000. Para la fabricación de los 

5. poliósteres se emplean, de preferencia, los alcoholes 
o ácidos carboxílicos cuyos ásteres tienen una ¡resis­
tencia especialmente buena a la intemperie e hidróli­
sis. Según se sabe por el estado de la tócnica, se tra­
ta de. ácidos carboxílicos cuyos grupos carboxílicos es- 

10. tan puestos en un átomo C terciario, o de.alcoholes con 
grupos OH secundarios o cuyos grupos OH son impedidos 
estóricamente por grupos laterales del átomo Co(; por 
ejemplo, el 2,2-dimetilpropandiol. 1

-= Las combinaciones hidroxílicas para la fabri- 
1-5. cación de las masas de reacción pueden ser tambión po- 

lióteres portadores de grupos OH, dándose la preferen­
cia a los ramificados, por ejemplo, los polióteres fa­
bricados a base de trimetilolpropano y propilenÓxido 
con equivalente OH de 100 a 2000.

20. Otra parte de la invención consiste en la
aplicación de poliisocianatos alifáticos lineales o 
ramificados como componente isocianato para la forma­
ción de poliuretano.

Ya se sabía que los poliuretanos alifáticos 
25. con resistentes a la intemperie, pero las resinas re­

sistentes a la intemperie no son necesariamente tam­
bión resistentes a corrientes de fuga con capas extra­
ñas, es decir, resistentes a la intemperie bajo altas 
tensiones, con lo que servirían como aisladores a la 

30. intemperie.
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Puesto que los poíiuretanos aromáticos o ci- 
cloalifáticos no son apropiados para la fabricación de 
aisladores que se instalan a la intemperie, era sorpren^ 
dente el que las resinas alifáticas, que son más dóbi- 

5. les mopáníca y tórmicamonto, resulten apropiados para 
este fin.

No será necesario enumerar componentes alifá 
ticos lineales. Sólo mencionaremos el hexametilendiisjo 
cianato como combinación isocianato ventajosa.

10. Como componentes alifáticos ramificados que­
remos indicar: como alcoholes, por ejemplo: neopentil- 
glicol, 2,24-trimotilpcntandiol-l,3, 2,2,4-trimotilhe- 
xandiol-1,6 y trimetilolpropano; como ácidos dicarboxí- 
licos, por ejemplo: ácido dimetilsuccínico y ácido tri- 

15. metiladipínico; como diisocianato, por ejemplo, trime- 
tilhexametilendiisocianato.

Otro objeto de la invención consiste en que 
la masa colada o de recubrimiento contiene acrilósteres, 
metacrilósteres y/o vinilósteres alifáticos lineales 

20. o ramificados, - ya sea en forma de adición o como com- . 
binación química, así como sustancias que forman radica 
les y - según la almacenábilidad deseada de la mezcla 
y las condiciones de endurecimiento exigidas - sustan­
cias que aceleran y/o retardan la formación de radica- 

25. les.
Así resulta posible una reticulación ulte­

rior, con la que pueden obtenerse moldeados de mejo- 
. res propiedades mecánicas. Además puede graduarse fá­
cilmente la viscosidad deseada para la elaboración.

30. En cuanto a combinaciones con enlaces dobléis
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olefínicos, que se añaden como combinaciones monómeras, 
puedo tratarse, por ejemplo, de acrilÓsteres o meta- 
crilósteres de alcoholes lineales o ramificados, dia- 
crilósteres o dimetilacrilósteres de alcandioles li- 

5. neales o ramidicados, vinilósteres o divinilósteres de 
ácidos monocarboxílicos o dicarboxílicos alifáticos 
lineales o ramificados. ..

Los componentes polimorizables pueden incor­
porarse en el componente hidroxílico a travós de puen- 

10. tes de áster, como acrilóster, metacrilóster o vinilós- 
ter. Sû  introducción en el componente isocianato puede 

* efectuarse por medio de reacción previa de las combina­
ciones de isocianato con hidroxilalquilacrilato o hi- 
droxilalquilmetacrilato.

13. Ensayo para determinar la resistencia de ma­
terias extrañas a la corriente de fuga. En los extre­
mos - a una distancia de 40 mm - de una varilla norma­
lizada de 10 x 15 x 100 mm se aplica una capa conduc­
tora de grafito. Entre, estos electrodos se raja super- 

20. ficialmente, con un objeto de punta aguda, el material 
a comprobar. Por medio de un lápiz se produce una co­
municación conductora entre los electrodos de grafito, 
de modo que se forma una resistencia de 30 Acto
seguido, se lleva a cabo el siguiente ciclo de pruebas, 

23. renovándose el trazo de lápiz despuás de cada prueba. 
El onsayo se realiza con tensión alterna de 30 Hz,

la) Aumento de la tensión de 0 a 8 kV a un 
paso de 0,5 kV/h.

lb) Aplicación de la tensión total de 8 kV 
2 a 5) como l)30
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Las mezclas de reacción que se indican en los 
siguientes ejemplos son resistentes hasta el $9 ciclo
de pruebas y generalmente ya no fallan en pruebas ul­
teriores .

5. Ejemplo 1
134 g de 1,2,5-hexantriol reaccionaron con 

90 g de hoxametilendiisocianato, con una temperatura 
do 80?.C. Dospuós do atonuada la reacción oxotórmlca, 
se mozc.ló con 162 g do hoxametilendiisocianato con 

10. 609C, se desgasificó removiendo durante un minuto apro­
ximadamente, y la masa de la reacción fue puesta en 
moldes. El endurecimiento posterior de las piezas mol­
deadas se llevó a cabo con 1209C durante 4 h, comprobán 
dose las piezas moldeadas despuós de su enfriamiento. 

15. Despuós del 109 ciclo de pruebas, el ensayo quedó in­
terrumpido.

20

23

30

Ejemplo 2
34,5 g de 1,2,5-hexantriol
63)0 g de hexametilendiisocianato
20,0 g de isobutilóster de ácido motacrfIleo
1.0 g do butilperisooctoato tere.
0,3 g de activador M-2 (producto comercial

de la empresa Elektrochem, Werke,. . 
Munich)

1.0 g de dimetilciclohexilamina
se removieron con 30 torr hasta conseguir una solución
clara, ponióndose la misma en moldes. Los moldeados fue 
ron endurecidos' durante 24 h con temperatura ambiente y 
2 h con 1209C. Despuós del quinto ciclo, el ensayo que 

dó interrumpido.
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Ejemplo 3 ' , -
En la mezcla del ejemplo 2, el isobutiléster 

del ácido metacrílico fuá sustituido por la misma can­
tidad de viniléster del ácido "Versatic 9" (producto

' 5. comercial de Shell). Los moldeados de un color blanco
lechoso, pasaron la prueba con resultado positivo.

Ejemplo 4
De 1 mol de ácido adípico, 1 mol de trimeti- 

lolpropano y 0,2 mol de hexanol se hizo un áster de SZ
10. (índice de ácidos) 5,5 y el peso equivalente OH de 255-

80 g de poliáster, 30 g de metilmetacrilato, 
20 g de hexametilendiisocianato, 0,5 g de dimetilci- 
clohexilamina, 0,5 g de activador M-2 y 1 g de butil- 
perisooctoato tere, se mezclaron y vertieron en moldes.

15. Después de 24 h de endurecimiento con tempe­
ratura ambiente y 2 h con 1209C se llevé a cabo la 
prueba: después del quinto ciclo, la prueba quedé in­
terrumpida.

Ejemplo 5
20. En el ejemplo 4, el metilmetacrilato fué 'sus^

tituído por 2-etilhexilacrilato.
La prueba quedé interrumpida después del quin

to ciclo.
Ejemplo 6

25. 23,5 g del poliéster del ejemplo 4 y 15.9 g de
Desmodur N de la emprosa FarbenfabriKen Bayer (un trii- 
socianato a base de hexametil'ondiisocianato) del que se 
habían eliminado antes los componentes volátiles median­
te evaporacién en vacío con 80SC, se mezclaron y vertió^

30. ron en moldes; endurecimiento 24 h temperatura ambiente.

- 9 - .
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5.

10.

13.

20.

25.

Despuós del quinto ciclo, la prueba quedó interrumpida.
Ejemplo 7
23,3 g del poliéster del ojemplo 4 se mezcla­

ron con 10,5 g ele la mezcla de isómoros de 2,4,4- y 
2,2,4-trimetilhexametilendiisocianato, con desgasifica­
ción posterior en vacío y endurecimiento durante 24 h 
con temperatura ambiente y 2 h con 120-C. Despuós del 
quinto ciclo, la prueba quedó interrumpida.

Ejemplo 8
876 g de ácido dimetilsuccínico, 806 g de 

trimetilpropano y 122 g de n-he'xanol se calentaron a 
l40$C en un matraz de 2 1 equipado de agitador, termó­
metro y condensador de agua. La temperatura de reacción 
se fuá elevando hasta 2003C a un paso de 53C por hora, 
mantonióndose la misma hasta que el índico de ácidos 
había llegado a 60. Acto seguido, la mezcla de reacción 
fuá condensada en vacio con 2009C hasta llegar a un ín­
dice de ácidos 18 (unas 4 h). Entonces el peso equi­
valente OH era de 280.

2 partes en peso del áster obtenido se disol­
vieron con 1 parte en peso de 2-etilhexilacrilató y se 
mezclaron con 0,1% de octoato de cobalto y 0,02% de 
benzoquinona. Esto es un componente OH A almacenable.
* Se mezclaron 100 partes en peso de un triiso-
cianato (a base de hoxametilendiisocianato, producto 
comercial Desmodur N 100%) y 4 partes en peso de óxido 
de metiletilcetona con 9% de oxígeno activo. Esto es un 
componente endurecedor B almacenable.

Fabricación de una pieza moldeada.
2 partes en peso del componente A se mezcla-30
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rón con 1 parto en peso del componente B, durante 
5 min., en vacio, y se emplearon a continuación para 
el recubrimiento de un aislador de resina sintética, 
aplicándose el procedimiento de colado en vacío con una 

5. capa de 4 mm. Antes se habían eliminado los désmoldean- 
tes adherentes al aislador por medio de chorreado con 
arena. El aislador ha sido sometido a una prueba en 
atmósfera industrial bajo tensión, que aún no está con­
cluida. Despuós de un año, no se ha observado todavía 

10. ninguna alteración de la superficie del aislador.
Comparación 1 '
134 g de 1,2,5-hexan'triol y 250 g de difenil- 

metandiisocianato se calentaron separadamente a ÍOO^C, 
se removieron durante 5 min bajo vacío y, despuós de 

13. haber mezclado brevemente, se vertieron en moldes, don­
de el endurecimiento se produjo dentro de pocos minutos.

Despuós de un endurecimiento posterior de 4 h 
con 1209C, el material fue sometido a pruebas. Falló 
con 2 kV.

20. Comparación 2
44,7 g de 1,2,5-hexantriol y 111 g de trime- 

tiliso.cianátometilciclohoxilisocianato se calentaron 
a 609C, romovióndolos constantemente, y se desgasifi­
caron hasta conseguir una mezcla clara; acto seguido 

25. se realizó el colado.
Endurecimiento: 4 h con 80SC y 4 h con 1209C.
Prueba: Fallo después de 8 kV con aumento de 
la tensión.
Comparación 3
En el ejemplo 2 se tomó ciclohexilacrilato co

!

30
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5.

10.

2 0.

25.

' 30.

mo combinación monómera polimerizable. Falló según 
prueba 3.

Todo cuanto no afocte, altere, cambio o modi-: 
fique la esencia del procedimiento descrito, será-va­
riable a los efectos de la actual Patente.

' N O T A .
Se reivindica como objeto.de esta Patente de 

introducción:
1. - Procedimiento para la fabricación de ais­

ladores eléctricos de alta tensión, resistentes a la 
intemperie y a prueba de corriente de fuga, tanto a al­
ta tensión como' con una capa extraña, con empleo de 
resinas de reacción libres de disolventes, caracteri­
zado esencialmente por el hecho do que, como masa de 
reacción-resina colada para la fabricación de los ais­
ladores o de la capa exterior de los mismos, se emplean 
productos de la reacción de poliisocianatos sin modi­
ficar o modificados con grupos-éter o éster, los cua­
les estén formados por componentes allféticos lineales 
o ramificados di-funcionalés o de funciones més altas.

2. - Procedimiento para la fabricación de ais­
ladores eléctricos de alta tensión, según la reivindi­
cación 1, caracterizado por el hecho de que, como com­
ponente hidroxilico para la formación de poliuretano, 
se emplea un polióster constituido por restos da ácidos 
carboxílicos o alcohólicos, aliféticos lineales o rami­
ficados .

3. - Procedimiento para la fabricación de ais­
ladores eléctricos de alta tensión, según las reivindi­
caciones 1 o 2, caracterizado por el hecho de que, co-



- 13 -

tno componente isocianato para la formación de poliure- 
tano, se emplean poliisoeianatos'alifáticos lineales o 
ramificados.

4. - Procedimiento para la fabricación de ais-
5. ladores elóctricos.do alta tensión, según las reivin­

dicaciones de 1 a 3* caracterizado por el hecho, de que 
la masa colada o de recubrimiento contiene, en.forma
de adición o en combinación química, acrilóster, meta- 
criláster y/o vinilóster alifáticos lineales o ramifiL 

10. bados y, además sustancias que forman radicales y sus­
tancias que aceleran y/o retardan la formación de ra­
dicales.

5. - Procedimiento para la fabricación de ais­
ladores elóctricos de alta tensión, según una de las

13. reivindicaciones de 1 a 4, caracterizado por el hecho 
de que, como isocianato, se emplea trimetilhexameti- 
iendiisocianato.

Sean cuales fueren las circunstancias que 
concurran en la esencialidad de la Patente de introdub- 

20. ciÓn, definida en las anteriores reivindicaciones, cuyo 
objeto es:

6. - "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE AIS 
LADORES ELECTRICOS DE ALTA TENSION".

Consta la presente memoria de catorce hojas fo
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liadas mecanografiadas por una sola cara.

dv/c

Barcelona, ] ] J{JL, ̂
P.A. de ULTRAESTEATITA, S.A.,
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