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Esta invencibn se refiere a un aislamiento resinoso
asi como a los elementos aislados con una masa curada de di-
cho aislamiento aplicadé a los mismos.

- Para aumentar la estabilidad a alta temperatura y bo-
municar mejores propiedades fisicas y eléctricas a lqs siste-
mas de res inas epoxi curadas con aminas, la préctica gene-
ral ha consistido en el campo tecnolédgico epoxi en utiiizar
agentes de curado anhidridcs con rasinas pbnxi: penecialmenta

para las aplicaciones de aislamiento de alto voltaje. La ma-

yoria de las formulaciones de epoxi-anhidridc requieren cura-

dos a temperaturas elevadas y para la mayor parte de las apli-
caciones comerciales es necesario agregar algfin material pa-
ra acelerar la velocidad de curado. Porc.consiquiente, se ha
dedicado un gran esfuerzo en los ﬁ}timos afios al desarrollo
de un catalizador o acelerante perfectc para curar las resi-
nas epoxi, especialmente las utilizadas para el aislamiento
de bobinas de alto voltaje, es decir, superior a unos 7000

voltios. En las bobinas de alto voltaje, solamente puede to-
lerarse un minimo absoluto de huecos en el aislamiento re-

sinoso. Por lo tanto, la composicidn impregnante resinosa aplj
cada debe ser extraordinariamente fluida, sin disolvente y

caéaz ée gelificar muy rédpidamente, de manera que la resina

no escurra facilmente de la bobina durante la etapa de curado.

Las propiedades deseadas para un catalizador o aceleran

~e

te de este tipo son: debe ser econbmico y fécilmente asequible
debe gelificar al sistema de resina cpoxi en Licmpos inferio-
res a 50 minutos y preferiblemente inferiores a 35 minutos a
135-175°C; debe ser completamente soluble en el sistema de re-

sina epoxi~-anhidrido a todas las temperaturas; la viscosidad
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inicial del sistema resinoso catalizado debe ser inferior

a unos 350 cps a 25°C; la duracibn en almacenamiento del sis
tema resinoso catalizado debe ser superior a 80 dias como
minimo y prefefiblemente a unos 180 dias a 25°C, es decir,
la viscosidad debe permanecer por debajo de unos 1000 cps
durante este periodo; no debe afectar adversamente a las
propiedades mec&nicas del sistema resinoso curade y, después
de curado, el sistema resinoso debe presentar unos valores
del factor de potencia'inferiores al 30 % aproximadamente

a 150°cC.

En los Gltimos afos han aparecido en el mercadc diver-
sos catalizadores latentes. Entre ellos se encuentran los ha-
luros de amonio cuaternario como cloruro de benciltrimetilamg
nio, octoato estannoéo, sales de siliconato "extra-coordina-
das", borato de trietanolamina, titanato de trietanclamina y
otros diversos quelatos metélicos; Sin embargo, todos estos
materiales dejan ae cumplir alguno de los requisitcs antes
descritos y han sido rechazados. -

La patente estadounidense 3.784;583 describe el uso ’
de una sal de fosfonio cuaternario orgénico como catalizador
latente, para una composicidn impregnante de epoxi-anhidrido
résinosa, muy fluida y sin»disolvente; Aungue la sal de fos-
fonio une a unos e#celentes tiempos de gelificacidén una mag-
nifica duracién en almacénamiento, es decir, buena actividad
catalitica latente junto con buenas propiedades eléctricas,
el catalizédor latente nd es facilmente asequible.

La patente estadounidense 2.801.228 describe el uso
de 5 a 40 % en peso de sales metilicas de tautdmeros ceto-end
iicos, como acetilaéetonato de niquel, como sustituto endure-

cedor de curado de las aminas y anhidridos para las resinas
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“utilizando hasta un 20 % en peso- de una combinacidn de ace-~

empleando hasta 5 % en peso de acetilacetonatos metdlicos.

epoxi. La patente estadounidense 2,876.208 describe el uso
de O,l'a 20 % en peso de acetilacetonato de cobre como es-
tabilizante en los sistemas resinosos epoxi-fenblicos.

La patente estadounidense 3.812.214 describe curados

.

catalitic?s de sistemas resinosos epoxi relativamente vis-~

s
H

cosos, con viscosidades iniciales deé 375 a 1200 cps a 25°C,

lerante Fendlico de resina~ endurecedor catalitico acetil-

acetonato metflico. Los agentes de curado anhidridos son elir

B
Y

minados ' ysando acelerantes fendlicos de la resina y, .

Los-acetilacetonatos itiles pueden contener esencialmente
cualquier anibn met&lico, son f&cilmente asequibles y se ca-
racterizan por comunicar una duracidn en alﬁacenamiento supe+t
rior a la de los sistemas que contienen anhidridos o trifluog
ruro de boro como agentes de curado aminicos.

Los sistemas epoxi-anhidridos son todavia mﬁy Gtiles.
Lo que se necesita es un sistema de resina epoxi mejorado,
que todavia contenga agentes de curado anhidridos peio con
buena duracidn en almacenamiento y buenas propiedades eléc~
tricas. El sistema epoxi-anhidrido debd-ser muy fluido, es
décir, debe tener inicialmente una viscosidad inferior a
350 cps a 25°C, para garantizar su utilidad como compesicién
impregnante ﬁara las aplicaciones de alto voltaje, donde es
critica una impregnacidn completa de la bobina.

En consecuencia, esta invencidn se refiere a un métodd
de preparacifn de una composicidn resinosa sin disolvente,
muy fluida, caracterizado por mezclar {1) una resina epoxi,
(2) un anhfdrido reactivo con la resina epoxi y (3) de 0,002

paftes a 1,00 partes por 100 partes en peso de resina epoxi
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_gar a una composicibén con una viscosidad inicial inferior

10]

0,002 a 1,00, Preferiblemente, la resina estd constituida po

de un acetilacetonato met&lico por lo menos seleccionado en-
tre acetilacetonato de cromo (III), acetilacetonato de tita-
nilo, acetilacetonato de aluminio (III), acetilacetonéto de
manganeso (III), acgtilacetonato de cobalto (II), acetilace-
tonato de cobalto (III), acetilacetonato de niquel (II),

aéetilacetonato de.vanadio (rrx), acetilacetonato de circo-
nio (IV), aéetilacetonato sbdico (I) y acetilacetonato po-
tésico (I), que actfia como catalizador latente, durante un

periodo predeterminado, a la temperatura ambiente, dando lu~

a 350 cps a 25°C.

"La invencidn también comprende un elemento eléctrico
aislado con una masa curada de aislamiento resinoso aplica-
da al elemento, caracterizado porque el aislamiento estd
constituido por la resina preparéda por el método del Gltimg
parrafo anterior, en estado curado.

Se ha deséubierto gue solamente ciertos acetilacetona
tos metdlicos se comportan como acelerantes latentes dé-las
resinas epoxi, cuando se utilizan en ciertas proporciones -
ponderales con un anhidrido reactivo con la resina epo#i.
Una relacidén ponderal especialmente eficaz de resina epoxi/-

anhidrido/acetilacetonato. metdlico es la de 100:25 a 200:

una mezcla epoxi de bajé viscosidad/eéoxi de alta viscosidad
con una relacidén ponderal de 1,0:0,0 a 1,0: 4,0 aproximada-
mente.

Los acetilacetonatos metalicos ﬁtiies estén seleccio-
nados entre el.grup0'formado por acetilacetonato de cromo
(III), que es el material preferido, acetilacetonato de ti-

tanilo (Ti0), acetilacetonato de aluminio (III), acetiléce-

I
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‘una viscosidad inicial de hasta unos 350 cps a 25°C. -~

por consiguiente, es posible obtener formulaciones de re-

cluso. - a temperaturas de hasta 150°C. Las composiciones de epo-

tonato de manganeso (III - mangénico), acetilacetonato de
cobalto (II), acetilaqetbnato de cobalto (III), acetilace-
tonato de niquel (II), acetilacetonato de vanadio (III),
acetilacetonato de circonio (IV), acetilacetonato sédico
(I), acetilacetonato potdsico (I) y mezcl;s de los miémos.

Esto proporciona una composicién impregnante y de colada con

Se han encontrado excelentes propiedades de almacena-
miento a la temperatura ambiente, es decir, duraciones en

almacenamiento de 80 dias como minimo hasta 1000 cps a 25°C;

sina de larga duracidn empleando estos acelerantes latentes.
Las medidas elé&ctricas sobre el sistema curado dan constantes

dieléctricas y valores del factor de potencia muy bajos in-

xi-anhidrido que utilizan estos acetilacetonatos metdlicos
seleccionados soﬁ espgcialmente Gitiles como composiciones
que pueden ser aplicadas y fécilmente impregnadas en los
arrollamientos eléctficos de bobinas utilizados en los moto-
res eléctricos y generadores aisladps de alto voltaje, espe-
cialmente los de paredes esmeriladas envieltas en mica y m@l-
tiples capas de aislamiento de mica. También constituye un
Gtil compuesto de encapsulacidn o colada para transformadores
Se ha encontrado que ciertos acetilacetonatos meté&li-
cos son acelerantes latentes espccialmente eficaces para el
curado con anhidrido de las composiciones de revestimiento
epoxi utilizadas en la impregnacidn y encapsulacibén de las
bobinas de les dicpositives eléctricos de altc voltaje. A
concentraciones de 0,002 é 1,00 partes éproximadamente de

acelerante latente por 100 partes de resina epoxi, son posi-
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ras de 125 a 175°C. El término "acelerante latente" signifi-

 donde nes 1 a 4, correspondiente a la carga ibnica del ato-

_gélificacién o solubilidad muy escasa en el sistema resino-

bles cortos tiempos de gelificaéién en una gama de temperatu

ca la capacidad de ciertos acetilacetonatos met&licos selec-
cionados de aéelerap ¢l curado de los sistemas de epoxi-anhit
drido a temperaturag elevadas (v.g. superiores a 1007°C) al
tiempo que producen poco o ningln curado a la temperatura
ambienté, cénSiguiéndose asi buenas propiedades de almacena-
miento.

Los acetilacetonatos metdlicos fitiles de esta inven-
cibén pueden ser caracterizados por la siguiente fornula es-

tructural:
n-+

M (CgH07)
mo met&lico. M puede ser cromo (III), que es el preferido,
6xido de titanio, aluminio (III), manganeso (III - mangéni-~
co), cobalto (II), cobalto (III), niguel (II), vanadio (I11)}
circonio (IV), sodio (I) y potasio (I}. Estos acetilacetona-
tos particulares pueden ser utilizados solos o en mezclas.

Un grén nfmero de acetilacetonatos retilicos:® no son

Gtiles en los sistemas epoxi-anhidrido, comunicando o bien

valores del factor de potencia muy malos, largos tiempos de

>so}rEntre los acetilacetonatos-metélicos no fitiles se encuen
tran el acetilacetonato‘ceroso, acetilacetonato de manganeso
(II - manganoso), acetilacetonato de hierro (III), acetilace+
tonato de cobre, acetilacetonato de cinc, acetilacetonato
de uranilo, acetilacetonato de torio, aceéilacetonato de es-
troncio, écetilacetonato de plomo y acetilacetonato de be~
rilio.

En este momento no se sabe con certeza por qué solamenp-
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tilacetonato met&lico seleccionado comprendida entre 100:25

te algunos de los acetilacetonatos met&licos son aceleranteg
latentes tan eficaces péra los sistemas impregnantes epoxi-
anhidrido. En algunos casos, especialmente con el acetilace-
tonato de plomo, y de forma totalmente inesperada, los tiem-

.

pos de gelificacién de un sistema epoxi-anhidrido disminuyen

’

varias semanas después de haber agregado el acelerante la-

Se cree gue al cabo de algunos dias se forma un comple-
jo o aducto entre el anhidridé y el compuesto de cromo que
abre el anillo del anhidrido, producienéo uﬁa especie ibnicsy
activada por el calor, especialmente libre para reaccionar
con.el epoxi. La razdn por la cual solamente ciertos acetil-
acetonatos met&licos son Gtiles con los sistemas del tipo
anhidrido también puede ser debida en parté a la formacidn
de ciérto tipo de complejo o aduéto de anhidrido y acetilace
tonato metilico. Se cree que el mecanismo de curado no es
un curado catalitico, como indica Markovitz anteriormente
mencionado, donde pueden utiliéarse grandes cantidades de
acetilacetonato metdlico con un acelerante fendlico de la
resina o solo como Gnico catalizador sino mds bien un tipo
de formacibn de aducto de acetilacetonato metdlico-epoxi o
énhidrido, sequido de transferencia de protones desde el
adﬁcto a otras moléculas de epoxi o de anhidrido.

Los acetilacetonétos metédlicos seleccionados fGitiles
deben mezclarse en proporciones criticas con el sistema
epoxi-anhidrido. Los porcentajes en peso Gitiles de ingredien
tes, para obtener un buen comprcomiso de fluidez, tiempo de
curado, duracidn en almacenamiento y propiedades eléctricas

y mecinicas es una relacidn ponderal de epoxi/anhidrido/ace~
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a 200:0,002 a 1,00, con una relacidén ponderal preferida de
100:75 a 150: 0,01 a 0,50. Empleando més de 1,00 partes del
acetilacetonato metdlico seleccionado por cada 100 partes de
epoxi.se produce una pérdida de fluidez y una reduccidn de
la duracibn en almacenamiento; por debajo de 0,002 partes
de acetilacetonato metdlico seleccionado se producen unos
tiempos de gelificacifn excesivamente prolongalos para las
aplicacioﬁes en bobinas de alto voltaje.

Un' tipo de resina epoxi que puede utilizarse en esta
invencidén es el que se obtiene por reaccibn de epiclorhidri-
na con un fenol dihfdrico en un medio alcalino, a uncs 50°C,
empieando 1-2 o mis moles de epiclorhidrina por mol de fenol
dihfdrico. Se continfia calentando durante varias horas para
efectuar la reaccidn y después el producto gse lava para li-
berarlo de la sal y de la base. én lugar de ser un solo com~
puesto sencillo, el producto es generalmente una mezcla com—
pleja de poliéteies glicidilicos pero el producto principal
puede ser_representaao por la férmula quimica estructural

siguiente:

CHZ—CH-~CH2—O(R—O—CHZ-CHOH—CHZ—O)n—R—O—CHZ—CH-CH2
donde n es un nfimero entero de la serie 0, 1, 2, 3,... Y R
representa el radical hidrocarbonado divalente del fenol

dihidrico. Tipicamente R es:

CH, |
para dar un ° gp&xido.tipd Eter. digliciUflico de bisfenol A |

(o)
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diepdxidos. Por-equivalente epoxi entendemos el nfimero prome
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para dar -una resina epoxi tipo éter diglicidilicoide -
bisfenéi F. 7

Los. epoxi~bisfenoles’ utilizados en esta invencidn

contienen mis ‘de un equivalente 1,2-epoxi. Generalmente son

dio de grupos l,2-epoxi
o
N\
CH, - T—-
contenido..> en la molécula media del &ter glicidiliéo. Pipi~
camente, las resinas epoxi-bisfenol se encuentran ficilmente

en cantidades comerciales y remitimos a la obra The Handbook

of Epoxy Resins, de Lee y Neville, para una descripcién com-

pleta de su sintesis.

Otras resinas de &ter Qlicidilico gue son Gtiles en
esta invencibn son los éteres’'poliglicidilicos de un novélac‘
ﬁos 8teres poliglicidflicos de un novolac adecuados para uso
en esta invenci6n se preparar nor reaccién de una epihalohi-
drina con condensadoé de fenol .: formaldehido. Aungue las
resinas a base de bisfenol contienen como méximo‘dos grupos
épéxi por molécula, los epoxi <" novolac pueden céntener
hasta 7 o més grupés epo%i por molécula. Ademds de fenol,
pueden utilizarse como punto de partidaiéara la prdduccién
de las resinas de epoxi o novolac 1osfa1quilfenoles como el
o-crecsol. |

El producto de la reaccién cs generalmente un compues

to aromitico resistente a la oxidacidn masiva, del que un
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ejemplo estd representado por la férmula estructural quimica

siguiente: . _
0 H H o]
/N | /\
H-C - ? - ?-H H-?-?—— T-H H 0
H H 0 OH H H-C~C - C~H
(L
OH H
,] ? g
hY C e .
= T Sv

donde n es'ﬁﬁ nﬁmeré enééro de 1la serfé Q, 1, 2, 3, etc
' .
Aunque para uso en esta invencidén se prefieren gene-
ralmente las resinas de epoxi =~ novolac obtenidas a partir
de formaldehido, también pueden utilizarse resinas de epoxi
«= novolac obtenidas a partir de cualquier otro aldehido co-
mo, por ejemplo, acetaldehido, cloraldehido, butiraldehido,
furfuraldehido, etc. Aunque la féfmula anterior describe un:
novolac completamente epoxidado, también pueden ser Gtiles en
esta invencidn otros epoxi - novolac que’ solamente estén par,
cialmente epoxidados. Un ejemplo de un epoxi - novolac ade-

cuado es el 2,2-bis {p~(2,3~epoxipropoxi)henil} metano. Estas

resinas son muy conocidas y remitimos a la obra The Handbook

of Epoxy Resins para una descripcidn completa de su sintesis.

Otras resinas epoxi itiles son los.ésteres glicidilicos, las
resinas de hidantofna - epoxi, las resinas epoxi cicloalif§-
ticas y los éteres diglicidflicos de dioles alif&ticos.

Las resinas époxi dé &ster glicidilicoque pueden em=
plearse en.esta invencidn son ep6xidos no é&teres glicidi-
licos que contienen més de un grupo 1,2-epoxi por molé&cula.

Se caracterizan por el empleo del enlace é&ster, -qip-c-,
: _ o

‘en’ lugar del: éter -0-, y tienen la siguiente férmula quimi-
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donde R' esti seleccionado entre el grupo formado por gru-

_grupos cicloalquileno saturados donde el anillo contieane

—-12 -

ca estructural:

N\ i

I
CH, - CH-CH,~0~C- H;c—o—cr{z-cg- CH,,

0o

donde R es un radical orgéanico seleccionado entre cl grupo

formado por R', R'-0-R', R'~COO-R' y mezclas de los mismos,
pos alquileno, de 1 a 8 &tomos de carbono aproximadauwente,

de 4 a 7. &tomos de carbono y mezclas de los mismos y » es
de'l a 8 aproximadamente.

Las resinas ..: epoxi de'hidantoina que pueden utilis
zarse en esta invencién son a base de hidantoina, ﬁn betero- -

ciclo nitrogenado de la siguiente estructura:

. '"-Fl 0

| |

HN NH
\\\\\\ S

- [A]
Puede obtenerse una amplia variedad de compuestos

por reaccidén de las posiciones nitrogenadas del anillo de
hidaantofina de 5 miembros. El anillo de hidantoina es f&cil-
mente sintetizado a partir de cetonas, cianuro de hidrége~
no, amoniaco, diéxido de carbono y agua. Las resinas epoxi
se forman mediante reaccién de la hidantoina con epiclorhi-
drina. Los anillos de hidantofina pueden unirse entre si pa-
ra formar résinas prolongadas de estructura andloga a la
éel bisfenol A. También pueden formarse resinas polifuncio-
nales a éartir de estos materiales de cadena pfolongada por
glicidilizacidn de los hidroxilos y de los nitrbdgenos res-
tantes. Estas resinas de spoxi-glicidilamina heterociclica

pueden ser representadas por la férmula estructural:
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' R-COOOH. Estas resinas son muy conocidas y remitimos a la

"tar unido a dicha estructura. Estos epbxidos también pueden

{ .
0\ —4 7 o\
CH, - CH-CH, - N N —CHZ-CH - CH,
[

Los epbxidos de tipo cicloalifdtico empleados como
ingrediente resinoso en la invencibn estén seleccicnados en-
tre epdxidos de &teres no glicidilicos que contienen .iés de
un grupo 1,2—epoxi por molécula. Estos se preparan genoral-
mente por epoxidacién de compuestos hidrocarbonados aromiti-
cos insaturados, como ‘cicloolefinas, empleando perdxido de
hidrégeno o perdcidos como el &cido peracético y el dcido
perbenzoico. Los perfcidos orgdnicos se preparan gnnéralmen—

te por- reaccién de perdxido de hidrbgeno con &cidos carboxi-

licos, cloruros de dcido o cetenas, para formar el compuesta

obra de Brydson, J., Plastic Materials, 1966, 471, para su

sintesis y descripcitn.

Estos epbxidos cicloalifdticos de &teres no glici-
dflicos se caracterizan aqui.por la ausencia del enlace oxi-
geno etéreo, es decir -0-, cerca del grupo epbxido y estén
seleccionados entre los gue contienen una estructura cicli-
ca asi como mds de un grupo ebéxido por molécula. El grupo

epbxido puede ser parte de la estructura ciclica o puede es-

contener enlaces &ster. Estos enlaces &ster generalmente no.
estdn junto al grupo epdxido y son relativamente no reacti-
vos, por io tanto, los materiales de este tipo son adecua-
damente caracterizados como epdxidos cicloalifdticos. El
téxrmino "cpbxido" en el sentido utilizado agui es equivalen-

te al término "resina epoxi".

Son ejemplos de epbxidos cicloaliféticos de &teres
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no glicidilicos el 3,4~epoxiciclohexanocarboxilato de 3,4-
epoxiciclohexilmetilo (éonteniendo dos grupos epdxidos que
forﬁan parte de estructuras ciclicas y un enlace éster); di-
éxido de vinilciclohexeno (coﬁteniendo d9§rgrupos epégidos,
uno de lo% cualeF forma parte de una'estructura ciclica);
3,4-epoxi;G-metilciclohexanocarboxiiato de 3,4-epoxi~6-metilj
ciclohexilo y diciclopentédieno, con las siguientes estruc-

turas respectivas:

= .

COCHZ-
0 i\//L/O
(o] 0 ‘
\ tl
CH—CH2 CHZOC
0 S 0 %\//J\\
CH3 CH3

Una caracteristica diferenciadora de muchos de los
epdxidos cicloalifdticos de éteres no glicidilicos es la si-
tuacidn del grupo o gfupos epoxi en una esturctura ciclica
en lugar de en una cadena lateral alif&tiqa. En general, el
epdxido cicloalifitico especialmente Gtil en esta invencidn

tendrd la férmula seleccionada entre el grupc formado por:

.
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donde S es una estructura ciclica saturada, R esté seleccio-
pado entre el grupo formado por radicales CHOCH,, ‘
()(CHZ)nCHOCH2 Yy OC(CHé)ZCHOCHZ, donde nes de 1 a 5, k' est&
seleccionado entre el grupo formado por hidrdgeno y radica-
les metilo, etilo, propilo, butilo y bencilo y R" esuvd select
cioﬁado entre el grupo formado por radicales CH,00C v -
CH,00C (Cl1,) ,COO.

Otras resinas epoxi Gtiles son los étercs diglicidi-
licos de un diol alifdtico de 2 a 12 &tomos de carbono. Es-
tas son resinas epoxi de baja visgosidad, habitualmente mo-
némeros. Estin inclufdos los éteres diglicidilicos de un gli+
col de 2 a 12 dtomos de carbono entre las unidades éter gli-
cidilico, es decir, 2 a 12 4tomos de carbono en la unidad
glicol, por ejemplo &ter diglicidilico de neopentilglicol
(DGENPG) , 8teres diglicidilicos de 1,4~butanodiol, éteres
diglicidilicos de etilenglicol y éteres diglicidilicos de
poliéterglicoles, tales como, por ejemplo, &teres diglicidi-
licos de trietilenglicol y &teres diglicidilicos de tetraeti-
lehglicol y sus mezclas.

- E1 DGENPG es la fesina epoxi preferida de este tipo.
El DGENPG se prepara mediante un procedimiento en dos etapas.
En la etapa inicial reacciona el neopentilglicol con la epi-;
clorhidrina en presencia de BF3 para producir un intermedia-
rio hidroclorado gue desspuss se deshidréhalcgena con hidroxi-
do s6dico o aluminato sbdico para dar:
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'cir, alrededor de 20.000 a 30.000 voltios, donde delen im-

fipr a unos 250 cps y generalmente entre unos 250 y unos

-l6

N ;
CH, - H—CHZ—O-CH2~C—CH2~O—CH2~CH - CH,
’ CH,
.(DGENPG)

.El uso de éteres diglicidilicos de un diol alifati-
co como ﬁn;co componente resinoso epoxi proporciona cCompo-
siciones resinosas con viscosidades iniciales a 25°C 4dc¢ so-
lamente 15 a 30 cps aproximadamente. Son extraordinariamen-

te Gtiles para las aplicaciones a voltajes muy altos, zs de-

pregnarse mfiltiples capas espesas de aislamiento de miéa.

- Se prefiere utilizar algunos de estos &teres ‘digli-
cidilicos de dioles aliffticos en combinacidn con las otras
resinas epoxi, porqﬁe los epbxidos de dioles alif§ticos son
todos materiales de baja viscosiéad, generalmente entre unog
5 y 60 cps a 25°C y contribuyen a reducir la viscosidad de
la.bomposicién ihpregnante de resina. El sistema de resina
epoxi puede estar constituido por: (A) una primera resiﬁa
epoxi de baja viscosidad (entre 5 y 60 cps aproximadamente,
a 25°C), es decir, &éteres diglicidilicos de dioles aliféti-

cos y (B) una seqgunda resina epoxi de gran viscosidad (supe-

20.000 cps a 25°C), es decir, bisfenol A, bisfenol F, novo-
lacs, ésteresrglicidili;os, hidantoinas, cicloalifidticos y -’
sus mezclas; en una relacidn ponderal de resina epoxi de

baja viscosidad (&ter diglicidilico de un diol alifdtico)/
segundg resina epoxi de gran viscosidad comprendida entre
1,0:0,0 y 1,0:4,0 aproximadamente. El intervalo preferido
para la mayoria devlas aplicaciones oscilari entre resina

epoxi de baja viscosidad/resina epoxi de alta viscosidad
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comprendido entre 1,0:0,75 y 1,0:1,25 aproximadamente.

Todas estas resinas epoxi pueden caracterizarse ha-
ciendo referencia a su peso equivalente epoxi, que se defi—
ne comqtfﬂ.peaymplecular medio de la resina particular di-
vidido por el nfmero medio de radicales epoxi por molecula.
En esta invencidn, todas las resinas epoxi adecuadas tieﬁen
un peso equivalente epoxi preferido comprendido entre 100 y
500 aproximadamente, siendo los 1imites mis preferidcs alre-
dedoxr de-150 a 250.

' Los anhidridos de &cidos carboxilicos orgénicos que
reaccionan con el epoxi, que han de ser utilizados 2n la
puésta en practica de esta invencidn, son los anhidiidos
orgénicos convencionales monofuncionales y polifuncionales.
Son tipicos de los anhidridos nonofuncionales el anhidrido
hexahidroftidlico, anhidrido 1—metilhexahidroftﬁlico, anhidri-
do tetrahidroftdlico, anhidrido l-metiltetrahidroftélico,
anhidrido ftilico, anhidrido NADIC, metilanhidrido NADIC,
anhidrido dodecenilsuccinico y similares. Los anhidridos po-
lifuncionales que pueden utilizarse son el dianhidrido piro-
melitico, polianhidrido poliazelaico, el producto de reac-
cién del anhidrido trimelitico con un glicol y un dianhidri-
do del &cido benzofenontetracarboxflico. Estos anhidridos
orgénicos pueden utilizarse solos o en mezcla. El contenido
total de anﬁidrido de lé mezcla de epoxi .- anhidrido debe
estar comprendido entre 0,5 y 1,5 equivalentes de anhidrido
aproximadamente por cada equivalente epoxi.

Para diferentes aplicaciones especiales, cabe con-
siderar qué las resinas epoxi no modificadas presentan ciexr-
tos inconvenientes. Estos inconvenientes pueden ser su ele-

vado precio de coste y una rigidez excesiva para aplicacio-
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" plo, &ter fenilqlicidflico, &ter butilglicidilico, &ter al-

por 100 partes de resina epoxi, diversas cargas inorgénicas

nes especificas. Las resinas epoxi pueden ser modificadas
por incorporacibn de diluyentes de epdxidos, flexibilizantes
y cargas. Pueden emplearse cantidades efectivas de un dilu-
yénte reactivﬁ de epdxidos, generalmente alfededorrde 10 a
25 partes por 100 partes de las resinas epoxi antes enunera-
das, para contribuir todavia miés a reducir la viscosicdad del

sistema mezclado. Pueden utilizarse diluyentes como, por eje

quilglicidilico, diﬁxiéo de vinilciclohexanona, didxilc de
éndo-diciclopentadiona, 6xido de octileno y sus mezclas.
También pueden ﬁtilizarse en pequenas cantidades,
hasta ﬁnas 40 partes por 100 partes de resina epoxi, exten-
dedores constituidos por aceites naturales epoxidados, tales
como aceites de linaza o de soja epoxidados} epoxitalato de
octilo y plastificantes reactivos tales como los ftalatos y
fosfatos convencionales, para comunicar mayor flexibilidad.
Pueden utilizarse agentes tixotrbpicos, como Sio2 y asbésto
en la composicidn gelificada 'y pigmentos como TiO2 como
auxiliares para fluidificar la composicidén o intensificar -
lbs tonos de éolor de las resinas curadas. Andlogamente,

pueden emplearse en proporciones de hasta unas 100 partes

eﬁ particulas como silice, cuarzo, allmino-silicato de beri-
lio, alCmino-silicato dé litio y sus mezclas, con tamaios
de particula medios comprendidos aproximadamente entre 10 y
300 micras, para mejorar‘las propiedades eléctricas de la
formulacidn de resina.

En la Figura‘l se observa una vista plana de una bo-
bina completa cerraaa 10, preparada de acuerdo con esta in-

vencién, para insercién en una miquina eléctrica aislada,

=
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| bobinas de motores son post-impregnadas "in situ".

- 19 —

de alto voltaje, tal como un motor eléctrico o generador
aislado de alto voltaje. La bobina completa se dispone den-
tro de las ranuras del estator que rodea a la armadura meta-
lica del motor o en el rotor del generador. La bobina com-
pleta estd constitufda por una porcidn terminal que compren~
de una tangente 12, un circuito de conexién 14 y otra tangen-
te 16 que son conductores 18 desnudos que se extienden z pard
tir de la bobina. Las porciones de ranura 20 y 22 de ia bo-
bina, que-algunas veces son prensadas en caliente ﬁara Lrecu-
rar ia resina y darles una forma y un tamafio predeterminado,
estén coneétadas a las tangentes 12 y 16, respectivamente.
Estas porciones de ranura estdn conectadas a otras taucentes
24 y 26 conectadas a través de otro circuito 28. En general,
las bobinas del generador son impregnadas y despuds prensa-

das en caliente antes de su arrollamiento; generalmente las

Las bobinas se colocan en las ranuras del estator de
una méquina eléctrica y después se arrollan los cables ter-
minales y se unen. Después los conductores no aislados se
sueldan o se conectan de alguna otra forma entre si o con el

conmutador. En el caso de un motor, generalmente todo el mo-

tor conteniendo las bobinas se introduce en un bafio de impreg

nacidén gque contiene la resina impregnante de esta invencidn

Yy se impregna a vacio. A continuacidn se saca el motor impreg

nado del tanque de impregnacidn, se escurre, se intrbduce en
una estufa'y se calienta a una temperatura suficiente para
curar la composicidn completamente reactiva depositada sobre
las bobinas.

En un motor o generador de corriente alterna de alto

voltaje, la bobina puede estar constituida por una multiplici

1
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dad de espiras de conductores eléctricos metdlicos, redondos

o rectangulares, estando constituida cada espira del conduc-

tor esencialmente por una tira 30 de cobre o aluminio envuel;
ta en un aislémientq de  espiras 31, como se'observa en la
perspectiva f?agmen;ada de la Figura 2. El aislamientc de
espira 31 estaré éispuesto entre las tiras conductoras 30 y
la cinta de mica.32 Yy generalmente se prepara a partir e
una lamina o tira fibrosa impregnada con un aislamientc re-
sinoso.

Aunque el aislamiento de espira puede estar congti-
tuido solamente por un recubrimiento de barniz o resina no
curado, también puede estar constituldo por un arrollamiento
de material fibroso tratado con una resina curada. Pueden
utilizarse con resultados igualmente satisfactorios el te-
jido de fibra de vidrio, el papel de asbesto o el papel de
mica tratados con una resina curada. La resina aplicada a
ios alislamientos de espiras puede ser una resina fenéliqa,
una resina alquidica, una resina de melamina o similares;

El aislamiento de espira generalmente no es adecuado
para resistir los severos gradientes de voltaje que aparecen
entre el conductor y tierra cuando la espira se instala en un
motor o generador de corriente alterna de alto voltaje. Por
iorfanto, el aislamiento de tierra de la bobina se consigue
mediante la éinta de micé 32, que mantiene unida toda la bo-
bina de conductores eléctricos. Preferiblemente se arrolla
una multiplicidad de capés de cinta de mica combinada 32,
que puede estar constituida por escamillas de mica 36 unidas
a un material flexible 34, alrededor de l1la bchina para unir
entre sf los conductores eléctricos, empleéndose 16 o més ca-

pas- para las bobinas de los generadores de alto voltaje. Alre
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dedor de la bobina arrollada con cinta de mica puede arrollay
se una cinta aislaﬁte 38 que es porosa. La cinta aislante
puedé estar constituida por un substrato de trama abierta,
poroso, de tejido natural o sintético, por ejemplo algedén,
polietile?o o tereftalato de polietileno,‘recubierto con una
resina de tipo fendlico. |

La resina altamente flufida de esta invencidn se uti-
liza para impregnar y cubrir la cinta aislante y la cinta,
de mica mostradas. La resina aitamente fluida de ests inven-
cidén también puede utilizarse para cubrfﬁ e impregnar complet
tamente un transformador con un nficleo magnético y arrolla-
mieﬁtos eléctricos dispuestos alrededor del nicleo.

La invencibn sefé ilus£rada ahora mediante los si-
guientes ejemplos:

EJEMPLO 1

Se prepara una formulacidn de resina que contiene
50 g de una resiné epoxi liquida de &ter diglicidilico de
bisfenol A, con un peso equivalente epoxi de 172 a 176 y
una viscosidad a 259C de 4000 a 5550 cps {(vendida comercial-
mente por Dow Chemical Co. bajo el nombre de DER-332), 50 g
de resina epoxi- de éter necpentildiglicidilico (éter diglici-
dilico de neopentilglicol) con un peso equivalente epoxi de
130 a 165 y una viscosidad a 25°C de 6 a 8 cps (vendida co-
mercialmente por Ciba Géigy Co.), 105 g de anhidrido l-me-
tiltetrahidroftédlico y 0,20 g.de acetilacetonato de cromo
(III) como acelerante latente (para dar una relacidn pondera
de resina epoxi/anhidrido/acetilacetonato.metélico seleccio-
nado de 190:105:90,20).

Los componentes se vierten-en una vasija, se agitan

a la temperatura ambiente y después se introducen en una mez
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"inicial de la muestra es alrededor de 8C cps a 25°C. Al ca-

~gelificacibn. El tiempo de gelificacibn aproximado se con-

.zaé‘coladas de 2" (51 mm) de diametro x 1/8" (3,2 mm) a -

- 22 .

cladora de pintura durante unos 5 minutos. La viscosidad

bo de unas 4 horas, se vierten muestras de 10 g en placas
de aluminio planas de 2" (51 mm) de difmetro, cubiertas con
un vidrio de reloj. Algunas de estas muestras se innmroducen
en una estufa de cérriente forzada a 150°C y otras en una
estufa de corriente forzada a 175°C. Todas las muestras se

examinan cada .10 a 20 minutos para registrar el tiemno de

sidera que es el tiempo transcurrido hasta que la fcormula-
cidn comienza a solidificar.

Se determinan las propiedades de almacenamiento de
la formulacidn midiendo las viscosidades a 25°C en viscosi-
metros tubulares de burbuja Gardner-Holdt (ASTM designacidn
D154~56). Las medidas se toman habitualmente a intervalos
de una semana. Se considera que la duracidn en almacenamien-
to (duracidn en él bote) de estas formulaciones ha termina-
do cuando la viscosidad liega a un valor de 1000 cps a 25°C.
Por encima de unos 1000 cps seria dificil impregnar comple-
tamente las bobinas de alto voltaje.

Para evaluar el efecto de los acelerantes sobre las

propiedades elé&ctricas de la resina curada, se curaron pie-

1/4" (6,4 mm) de espesof en una estufa utilizando un ciclo -
de calefaccibn de 16 horas a 150°C y se obtuvieron los facto

res de potencia a 60 Hz (100 x tang §) y los valores de la

constante dieléctrica ¢' a 150°C (ASTM designacibn D150-657}4

Los resultados de estos ensayos se encuentran en la Tabla T.
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1 4 ' | TABLA I
Tiempo de gelificaéién (min.} Duracibn en
' . . : el bote,
Acetilacetonato metélico . i5n°C 175°C {(dias) 25°C
cromo (III) 35 a 45 15 Z“" 200
5 cromo (III)? : 20 a 25 - 5 - 2?0
titanilo (Ti0) 35a40  30a35 110
aluminio (III) 35240 ° *30a35 . ° 95
ménganeso (rIT) - 60 a 90 " 40 a 45 noe 160
cobalto (II) 50 a 55 35a4 ..o 130

10 cobalto (III) 80 a 90 - 25 a35 .. 200
niquel (II) 60 a 90 45250 .., 90™
vanadio (III) 70 a 80 10a45 90*
circonio (IV) 50 a 55 30 a 35 ot
sodio (I) 35 a 40 20 a 25 9o*

15} potasio (I) " 25 a 30 15 a 20 90"
cromo (1IT)° 35 a 40 15 a 25 90"
*ceroso® : 757% 50 a 55 c
*magnesioc 75+ 50 a 55 C

20 *cobre® ] . 75+ 7 90.a 100 c
¥cinc® - 35 a 45 20 a 25 50
*torio® 60 a 65 50 g 55 - c
*estroncio® 100 a 110 60 a 65 . c
*plomo® . 100 a 110 70 a 80 c

95 *manganeso (II)c o 75+, 55 ; 65 c
*hierro 15~ 157" 10
*uranilo (V02’ 10 10 4
*perilio 100 a 110 60 & 65 90t

50




TABLA I
aé:ién {min.) Duracidn en .. Propiédades eléctricas a 150°C
- : el bote, Espesor, pul
175°C {dias) 25°C gadas(mm) 100 tangsg e

15 .3 200 0,24(6,61) 4,3 7,4

15 .1 200 ' 0,24(0,61)_ 4,3 7,4
30 235 110 0,23(0,58) 2,4 6,7
30235 i 85 0,22{0,56) 2,5 6,9
20 a 45 -+ 160 0,20(c,51) 5,3 L 7,4
35 a4  --oh 130 0,21(0,53) 2,8 " 6,6
25235 .. 200 10,2000,51) 2,2 6,9
452’50 ... 90" 0,19(0,48) 2,2 6,7
40 a 45 - 9ot 0,10(c,25) 1,8 6,5
30 a 35 | 90™ 0,11(0,28) 4,7 7,6
20 a 25 : 90* 0,12(0,30) 12,0 T 1,9
15 a 20 90™ 0,12(0,30) 27,0 8,4
15 a 25 90" . 0,27(0,69) 7,0 6,9
50 a 55 c 0,16(0,41) 8,0 6,9
50 a 55 c 0,23(0,58). 1,8 7,1
90.a 100 c 0,21(0,53). 310,0 19,0
20 a 25 50 0,23(0,58) 112,0 9,8
50 3 55 - c c c ¢
60 a 65 "n c = c ' o c
70 a 80 c c c c
55 a 65 c 0,16(0,21) 43,0 6,8
157" 10 0,10(0,25) 1,6 6,4
10 4 0,13(0,33) 15,0 7,9

60 a 65 90 - - : -

im Wt
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TABLA I (continuaci®n

Tiempo de gelificacidn (min.) Duracibn en

3 “qs o o ‘el bote, E
Acetilacetonato metélico 150°C 175°C (dfas) 25°C c
circonio (Iv)9 20 a % .15T T 80 ¢

- i ‘
*circonio (IV)® 200 - - - 157 . . 6 ¢
’ R 'y - ; N . .

- a - S +
aluminio (IXII) ] 20 a 30 - 15 . 90 ¢
cromo (I1I)t 35 a 40 15225 . 9ot 0
cromo (111)9 ~ s5a60 .  25a3 _, 90 0
cromo (I1r)” 60 25 235 . 90 0
. ,

envejecido 2 semanas
b ,
resina epoxi dé hidantoina en lugar del bisfenol A en la mezcla resinc
c .
solubilidad escasa o parcial
C
solubilidad escasa o parcial
d

resina epoxi cicloalifdtica empleada en lugar de bisfenol A en la mezc

resina epoxi cicloalifdtica empleada en lugar del bisfenol A con adici
a la mezcla resinosa

resina epoxi.cge bisfenol F empleads en lugar de bisfenol A en la mezcla
mezcla de ! recing cpoxi de bis¥enol A e hidantoina en la mezcla Yesinos
se utiliza un éter diglicidilico de un diol alifético como resina

4

ejemplos comparativos
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TABLA I (continuacidn)

icidén (min.) Duracidn en Propiedades eléctricas a 150°C

1500 el bote, Espesor, pul

(dias) 25°C gadas, (mm) 100 tang§ e!
15~ U 80 0,27: {0,68) 4,8 5,7

. G I a ,

157 . 6 0,29 (9,74) 7,1 6,9
15~ 90t 0,28 (2,71) 4,7 6,4
15225 _  90f _0,27 (0,69) 14,5 6,9
25 a 35 _ .. 90" 0,27 {9,69) 5,4 1,2
25 235 . 9ot 0,26 (0,66) 5,8 6,7

sfenol A en la mezcla resinosa

gar de bisfenol A en la mezcla resinosa

gar del bisfenol A con adicidén de un acelenrante fendlico de la resina

de bisfenol A en la mezcla resinosa
lahtoina €en la mezcla resinosa

1 alifatico como resina

N
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metdlicos diferentes (para obtener, en todos los casos, una

ganico), acetilacetonato de cobalto (II), acetilacetonato de

EJEMPLO 2
Se prepara una formulacidn de resina utilizando los
mismos ingredientes y cantidadés gue en el Ejemplo 1 pero
las muestras se dejan envejecer durante % semanas. Los ensa-
yos se realizan como en el Ejemplo 1. La viscosidad iricial
de la muestra es alrededor de 80 cps a 25°C. Los fesultados
de estos ensayos estén‘registrados en la Tabla I.
EJEMPLO 3
Se preparan formulaciones de resina utilizando los
mismos ingredientes y cantidades que en el Ejemplo 1, a excep

cidén de que se utilizaron los siguientes acetilacetonatos

relacién ponderal de resina epoxi/anhidrido/acetilacetonato
metdlico seleccionado de 100:105:0,20): acetilacetonato de
titanilo (Ti0) (oxlacetilacetonato de titanio), acetilacetona

to de aluminio (III), acetilacetonato de manganeso (III -~ man

cobalto (III), acetilacetonato de niguel (II), acetilacetona-
to de vanadio (III), acetilacetonato de qirconiO'(IV), acetil
acetonato sédico (I) y acetilagétonato potésico (I). Al cabo
de unas 4 horas, las muestras se ensayargn como en el Ejem-
plo 1. La viscosidad inicial de todas las muestras fué infe-
rior{a 100 cps a 25°C. Los resultados de estos ensayos se en-
cuentran en la Tabla I.
EJEMPLO 4.

Se.prepara una formulécién de resina utilizando los
mismos ingredientes gue en el Ejemplo 1 a éxcepcién de que en
lugar de la resina epoxi de bisfendl A se utiliza vna resina 1i-
quida epoxi.dé~hidantoina con un peso equivalente epoxi de

130 a 145 y una viscosidad a 25°C de unos 1500 a 2500 cps (ven

[}
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dida comercialmente por Ciba Geygy Co. bajo el nombre comer-

cial de Aracast 2793). Las relaciones ponderales de los com-

ponentes son de 100:105:0,10. Al cabo de unas 4 horas, la

muestra se ensaya como en el Ejemplp 1. La viscosidad inicial

de la muestra es inferior a 100 cps a 25°C. Los resuitados

de estos ensayos se encuentran en la Tabla I. |
EJEMPLO 5

Como ejemplo comparativo, se preparan formulaciones

de resina .utilizando los mismos ingredientes epoxi y anhiidrido

y las mismas cantidades que en el Ejemplo 1, a excepcién de
que se emplean los siguientes acetilacetonatos metdlicos (pa-
ra obtener, en todos los casos, una relacién ponderal de re-

sina epoxi/anhidrido/acetilacetonato meté8lico de 100:105:0,10)

acetilacetonato .’ceroso, acetilacetonato de manganeso, acetil
acetonato magnésico, acetilacetonato de cobre, acetilacetona~

to de cinc, acetilacetonato de torio, acetilacetonato de es~

troncio, acetilagéténato de plomo, acetilacetonato de mangane
so (II - manganoso) (todos los cuales son poco solubles, es

decir, cuando se agregan en una relacidn ponderal de 0,10 par

tes por 100 partes de resina epoxi, se disuelve menos del
50 % en peso de cada acetilacetonato en la formulacidn de re-
sina), acetilacetonato de hierro,.acetilacetonato de uranilo
(UOZS y acetilacetonato de berilio. Al cabo de unas 4 horas,
las muestras se ensayan como en el Ejemplo 1.

' Los resultados de estos ensayos se encuentran en la
Tabla I, donde puede observarse que todas estas muestras pre-
sentan tiempos de gelificacidn prolongados,'es decir, superio-
res a 50 minutos a 175°C, excepto los acetilacetonatos de cing
hierro y uranilo, que tienen duraciones en el bote cortas de

50 dias, 10 dias y 4 dias, respectivamente. La mayoria de las
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fviscosidad inicial de la muestra es alrededor de 100 cps a

' en el Ejemplo 6, a excepcidn de que se utilizaron 5 partes del
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muestras con tiempos de gelificacidn brolongados eran solo
parcialmente solubles en la formulacién de resina. Ninguno
de estos acetilacetonatos metilicos se con31der6 Gtil en una
combinacidn de comp031016n impregnante de epox1—anhidr160
que hubiera de ser utilizada para el aislamiento de elementos
elCchlcos que habrian de estar sometidos a altos voltajes,
tales como boblnas de alto voltaje para transformadores.
EJEMPLO 6

Para demostrar la utilidad de otras resinas epoxi,
Se prepard una formulacidn de resina epoxi cicloalifdticu con-
teniendo 100 g de resina epoxi c1cloa11de1ca'ﬂe‘34~qunmclo
hexanocarboxilato de 3,4- —epoxiciclohexilmetilo, con un peso
equlvalente epox1 de 133 y una viscosidad a 25°C de 350 a
450 cps (vendida comercialmente por Union Carbide Co. como

BRI~ _ , co
RL~4221), 100 g de resina epoxi‘de eterdiglicidilico de neopen-

tilglicol, 220 g de anhidrido l-metiltetrahidroftdlico y 0,2 g

de acetilacetonato de circonio (para obtener una relacifn pon-

deral de epoxi cicloalif&tico/anhidrido/diluyente'reactivo/ace
tilacetonato metidlico seleccionado de 100:105:0,12. Al cabo '

de unas 4 horas, la muestra se ensayd como en el Ejemplo 1. La

25°C. Los resultados de estos ensayos se encuentran en la Ta-

bla I.
EJEMPLO 7
Como ejemplo comparativo, se prepard una formulacidn

de resina utilizando los mismos ingredientes y cantidades que

acelerante fendlico dg resina catecol por cada 200 partes de

la mezcla de resina epoxi. Al cabo de unas 4 horas, la muestra
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se ensayb como en el Ejemblo 1. La viscosidad inicial de la
muestra era alrededor de'60 cps}a 25°C. Los resultados de
esto§ ensayos se encuentran en la Tabla'I donde puede verse
que la adicidn del acelerante fenollco de la resina Leduce
dréstlcamente la duracidn en el bote.

| EJEMPLO 8

Se prepara una formulacidn de resina utilizando los

mismos inaredientas v Pan+1ﬂnﬂne ue on 2l Bicmglc 6, & exvepr

cidn de que el acetilacetonato de circonio sersuétituye-por
acetilacetonato de aluminio. Ios resultados de estos'ensayos
se encuentran en la Tabla I.
EJEMPLO 9

Para poner de manifiesto la utllldad de otras re51na?
epoxi, se prepard una serie de formulaciones, Se prepara una
formulacién de resina utilizando los mismos ingredientes Y can |
¢idades ' que en el Ejemplo 1 a excepcidn de que se utilizan
0,10 g de acetilacetonato de cromo (III) y una resina epoxi
lfiquida de  &ter dlgllCldlllcolde bisfenol F, oon un peso
equivalente epoxi de 160 a 170 v una viscosidad a 25°C de 3200
a 3600 cps (vendida comer01almente por Dow Chemical Co. bajo
el nombre de XD-7818) en lugar del epoxi do'bistencla. De esta
foéﬁa‘se obtuvo una relacidn ponderal de resina epoxi/anhidri-

do/acetilacetonato de cromo de 100:105:0,10. Al cabo de unas

4 horas, la muestra se eﬁséya como en el Ejemplo 1, La viscosi-
dad inicial de la muestra es alrededor de 70 cps a 25°C. Los
resultados de estos ensayos se encuentran en la Tabla I.

. gJEMPLo 10
Se prepara una formulacidn de rgsina utilizando los
nismos ingredientes § cantidades que.en el Ejemplo 9, a excep-!’

©i6n de que en lugar del bisfenol A se emplea una mezcla de red
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sina epoxi de bisfenol A e hidantéina: La mezcla epoxi de
bisfenol A~hidantofna tiene un peso equivalenté epoxi de

155 a 165 y una viscosidad a 25°C de 4500-5500 cps {vendi~-
da comercialmente por Ciba Geigy Co. bajo el nombre zomercial
de Aracast XB-2826). También se utilizd una cantidad ligera~-
mente mayor de anhidrido. Asi se obtuvo una relacidn ponderal

de resina epoxi/anhidrido/acetilacetonato de cromo de 100:120

.

0,10. Al cabo de unas 4 horas, la muestra se eneavh coms on
el Ejemplo 1. La viscosidad inicial de la muestra es alrede-
dor de 50 cps a 25°C. Los resultados de estos ensayos se en-
cuentran en la Tabla 1.
' EJEMPLO 11

Se prepara una formulacidén de resina utilizéndo los
mismos ingredientes y cantidades gue en el Ejemplo 9 a excep-
cidn de que la resina epoxi estd constitufda solamente por
lOOVg de &ter neopentildiglicidilico sin epoxi-bisfenol A. De
esta forma se obtiene una relacibn ponderal de resina epoxi
de &ter diglicidilico de un diol alifético de baja viscosidad/
anhidrido/acetilacetonato de cromo de 100:120:0,10. Al cabo
de unas 4 horas, la muestra se -ensaya como en el Ejemplo 1.
La viscosidad inicial de la muestra es alre@edor de 20 cps a

255C. Los resultados se encuentran en la Tabla I. Como puede

verse, esta formulacidn proporciona no solamente buenas propie
dades eléctricas, de duracidn en el bote y de tiempo de geli-
ficacibén sino también unas viscosidades iniciales extraordina-

riamente bajas. Esta resina seria especialmente Gtil para apli

mica.

Como puede deducirse de los resultados de la Tabla I,
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- huecos en el aislamiento de las bobinas durante la operacidn

-30 -

algunos acetilacetonatos (cobre, cinc y manganeso (II)) pre-
‘sentan valores muy bajos del factor de potencia, comunican-
do malas propiedades aislantes para las aplicaciones a altos
voltajes. Un_éran nfimerd de acetilacetonatoé (cerosp, nag-
nesio, cobre, cinc, torio, estroncio, plomo y ménganeso)

son sblo parcialmente solubles en el sistema epoxi-anhidri-

do cuando se égregan a razdon de 0,10 partes por 100 partes

sentan unos tiempos de gelificacidn extraordinariamenieé pro-

1opgados a 150°C, de forma que es probable la formacidn. de

de curado, con el consiguiente comportamiento deficierntz en
las aplicaciones a alto voltaje. -
Algunos acetilacetonatos (hierro y uranilo) presen-

tanexcelentes valores del factor de potencia a 150°C y tiem-

pos de gelificacidn excelentes a 150°C pero solamente son esy

tables durante una semana o asi y por lo tanto no son espe-
cialmente itiles a escala industrial. De los acetilacetona-
tos metdlicos ensayados y restantes, todos son fitiles con €l
sistema epdxido-~anhidrido como gislamiento para elementos y
dispositivos de alto voltaje, especialmente los de croﬁo

(iII), manganeso (III) y cobalto (III). La Tabla I también

demuestra gue son fitiles las resinas de hidantoina, cicloali

féticas y de bisfenol F, las mezclas de resinas epoxi de bis+

fenol A e hidantcina y las resinas epoxi gue contienen todos
los étereé digliéidilicoé de un diol alifitico y que los ace-
lerantes fendlicos de las resinas no lo son,

La Figura 3 es un grafico del tiempo de almacena-
miento en funcidn dé la viscésidad de los acelerantes laten-

tes preferidos, a.saber acetilacetonatos de hierro y cinc.

no2 o1
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En resumen, la Patente de Invencidn que se solicita

debera recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un método de preparacidén de una composicidn resi.
nosa sin disolvente, muy fluida, Util como aislamiento fesi—
noso de un elemento o apambo elécirico aislado, caracteriza-
do por hacer reaccionar (1) 100 partes en peso de una resi-
na constituida por una primera resina epoxi formada por un
éter diglicidilico de un diol alifético que tiene una vis-

cosidad de entre 5cps. ¥ 60 cps. a 252C y una segunda resi-

na epoxi en forma de por 1o menos por una resina epoxi de

bisfenol A, una resina epoxi de bisfenecl F, una resina epo-

xi de novolae, una resina epoxi de éster glicidilico, una
resina epoxi de hidantoina y una resina epoxi cicloalifdti-
ca, donde la relacién ponderal de éter diglicidilico de un

diol alifitico a segunda resina epoxi estd comprendida entrg

1,0:0,0 a 1,0:4,0 con (2) 25 a 200 partes en peso de un anhi

drido de un Acido carboxilico orgdnico y (3) 0,002 partes a
1,00 partes de un catalizador latente en forma de por lo me
nos un acetilacetonato de cromo (III), acetilacetonato de
titanilo, acetilacetonato de aluminio (III), acetilacetonatd
de manganeso (III), acetilacetonato de cobalto (II), aceti-
lacetonato de cobalto (III), acetilacetonato de niquel (II),
acetilacetonato de vanadio (III), acetilacetonato.de circo-
nio (IV), acetilacetonato sédico (I) y acetilacetonato po-
tésico (I), teniendo la composicién resinosa una viscosidad
imeial inferior a 350 cps. a 259C, un periddo Util de alma-
cenamiento de por lo menos 80 dias a 1000 cps. a 259C y op-
cionalmente puede contener hasta 100 partes de particulas

de carga.
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2. Un método segin la reivindicacidén 1, caracteriza-
do porgue les resinas epoxl tienen un peco equivalente epe-
xi de 100 a 500 siendo la relacidén de éter diglicidilico de
un dio alifético s segunda resins cpoxi ds 1,0:0,75 a“
1,0:1,25 y se agregan 0,002 a 0,50 partes de acétilacetonatq
de cromo (III) por cada 100 partes de resina epoxi.

3. Un método seglin las reivindicaciones 1 § 2 carac-
terizado porque la segunda resina epbxi tiene una viscosi-
dad de 250 a 20.000 cps. a 259C.

4, Un método seglin cualguiera de las reivindicacioneg
2 y 3, caracterizado porque el éter diglicidilico de un diol
alifatico es por lo menos un éter seleccionado entre el gru
po formado bor éter diglicidilico de neopentilglicol, éter
diglicidilico de 1,4-butanodiol, éter diglicidflico de etil,
englicol y éter diglicidilico de polietilenglicol.

5. Un método'segﬁn cualquiera de las reivindicacio-
nes 1 a 4, caracterizado porque 1as%particu1as de carga
tienen un tamafioc medio de particula -de 10 a 300 micras.

6. Se reivindica por Ultimo como objeto sobre el que
ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita por:
UN METODO DE PREPARACION DE UNA COMPOSICION RESINOSA SIN DI
SOLVENTE, MUY FLUIDA, UTIL COMO AISLAMIENTO RESINOSO DE UN
EﬁEMENTO 0 APARATO ELECTRICO AISLADO. |
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva, que consta de treinta y tres

péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 27 de sbril 1.977
BERNARDO UNGRIA

e - a
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