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VERNIS D’EMAILLAGE AUTOLUBRIFIANT, CONDUCTEUR ELECTRIQUE REVETU D’UN TEL VERNIS ET

PROCEDE DE FABRICATION D’UN TEL VERNIS.

@ La présente invention se rapporte & un vernis
d’emaillage autolubrifiant comportant un polymere modifié
comprenant un polymére dit de base surlequel est fixée une
chaine aliphatigue comportant une pluralité d’atomes de
carbone caractérisé en ce que ladite chaine aliphatique est
pendante et comprend au moins 15 atomes de carbone.
L’invention concerne aussi un conducteur électrique émaillé
(1) revétu d’une couche d'un tel vernis d’émaillage autolu-
brifiant (4) ainsi qu’un procédé de fabrication d’un tel vernis
d’émaillage autolubrifiant.
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VERNIS D’EMAILLAGE AUTOLUBRIFIANT, CONDUCTEUR ELECTRIQUE
REVETU D'UN TEL VERNIS ET PROCEDE DE FABRICATION D'UN TEL

VERNIS

La présente invention concerne un vernis d’émaillage autolubrifiart,
un conducteur électrique revétu d'un tel vernis ainsi que le procédé de
fabrication d'un tel vernis.

Dans la fabrication des moteurs électriques, plus on peut incorporer
une grande quantité de fil de bobinage dans le coeur du stator, plus les
performances du moteur sont bonnes. En outre, les fabricants de moteurs
souhaitent également accroitre le rendement de fabrication. Ainsi, de
maniére connue, ces bobinages sont introduits de maniére automatique dans
les stators.

Les fils utilisés dans ces moteurs électriques sont typiquement
constitues d'un conducteur électrique revétu d’une ou de plusieurs couches
d’isolation a base de vernis d’émaillage.

Ces fils émaillés sont bobinés a trés grandes vitesses, et sont donc
soumis a des frottements et des contraintes mécaniques importants qui
peuvent endommager leur isolation et conduire & un enroulement irrégulier.

Pour résoudre ce probléme, il est connu d'aprés le document EP
0072178 de réaliser lisolation extérieure de ces fils de bobinages au moyen
d’un vernis d’émaillage ayant un faible coefficient de frottement assurant les
propriétés de glissement recherchées.

Ce vernis, que l'on peut désigner sous le terme de vernis
autolubrifiant, est composé d'un polymeére de type polyamide-imide polyester
ou polyester imide, suivant les exemples, polymére modifié en ce qu’il
comporte en terminaison un groupement alkyle ayant une chaine linéaire de
21 a 31 atomes de carbone, suivant les exemples.

Le polymére modifié est obtenu par mélange, en milieu solvant de
type N-méthyl pyrrolione (NMP), d’acide aliphatique tel que lacide

docosanoique ou tel que la cire de Montan ou d‘alkyle ester avec les
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monomeres utilisés pour la formation de polymeres tels que l'anhydride
trimellitique et du diisocyanate.

Le polymére modifié est également obtenu par mélange, en milieu
solvant de type xylene, d'alkyle ester tel que le béhénate de méthyle avec les
monomeres utilisés pour la formation de polyméres tels que du téréphthalate
de diméthyle, de I'éthyléne glycol et du glycérol.

Cependant, d'aprés les tests d'abrasion présentés, ce vernis
autolubrifiant appliqué sur un fil conducteur est peu recouvrable. Du fait de
ce probleme d'adhérence, le vernis ne peut étre appliqué en plusieurs
passes sous peine de dégrader les propriétés mécaniques du fil conducteur
émaillé.

En outre, la tenue au solvant ou a un réfrigérant tel que du fréon du
fil émaillé recouvert d'un tel vernis, autrement dit sa compatibilité chimique,
n'est pas testée. De méme que les propriétés thermiques (thermoplasticité..),
les propriétés d’isolation (tangente de 'angle de pertes) et la stabilité ne sont
pas garanties.

Le but de la présente invention est donc de mettre au point un vernis
d’émaillage autolubrifiant, stable, facilement applicable comme revétement et
recouvrable, ayant ainsi les propriétés mécaniques, thermiques et d’isolation
électrique comparables aux vernis classiques non lubrifiés ainsi qu'un faible
coefficient de frottement.

La présente invention propose a cet effet un vernis d'émaillage
autolubrifiant comportant un polymére modifié comprenant un polymére dit
de base sur lequel est fixée une chaine aliphatique comportant une pluralité
d'atomes de carbone caractérisé en ce que ladite chaine aliphatique est
pendante et comprend au moins 15 atomes de carbone.

Le vernis selon linvention comporte une chaine pendante c’est-a-
dire une chaine fixée par un seul de ses bouts sur le polymére de base pour
former une ramification.

La ou les chaines pendantes selon [invention conférent les

propriétés de glissement recherchées au vernis d’émaillage selon I'invention
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sans dégrader les propriétés mécaniques, thermiques et d'isolation
électrique.

Avantageusement, le groupement, dit de fixation, fixant le polymére
de base et ladite chaine aliphatique pendante peut appartenir & 'une des
familles suivantes : les esters, les uréthanes et les amides.

Dans un mode de réalisation de l'invention, ledit polymére de base
est un polyamide semi aromatique et le groupement, dit de fixation, fixant le
polymére de base et ladite chaine aliphatique pendante est un uréthane de
sorte que ledit vernis d'émaillage autolubrifiant est également
thermoadhérent.

Un tel vernis peut étre utilise’ pour les applications de résistance
élevées aux décharges partielles.

De préférence, le rapport entre la masse de ladite chaine aliphatique
pendante et la masse dudit polymeére de base est compris entre 5% et 15%.

Ledit polymére de base peut étre choisi parmi les polyuréthanes, les
polyamides, les polyamides-imides, les polyesters, les polyesters-imides, les
polyesters amides-imides, les polyimides, les composés polyépoxydes, les
composés polyphénoxydes.

L'invention s'applique naturellement a un conducteur électrique
émaillé caractérisé en ce qu'il est revétu d’'une couche de vernis d’émaillage
autolubrifiant tel que décrit précédemment.

La présente invention propose également un procédé de fabrication
d'un vernis d’émaillage comportant un polymére modifié tel que décrit
précédemment caractérisé en ce qu'’il comporte les étapes suivantes :

- la réaction entre un groupement fonctionnel d’'un monomére
trifonctionnel difonctionnalisable et un groupement fonctionnel
terminal de ladite chaine pendante aliphatique pour la formation
d’'un premier monomére difonctionnalisé modifié sur lequel est
fixée ladite chaine et comportant deux premiers groupements
fonctionnels réactifs pour la synthése dudit polymére modifié,

- le mélange dudit premier monomeére difonctionnalisé medifié avec

au moins un deuxieme monomeére difonctionnalisé comportant .
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deux deuxiemes groupements fonctionnels réactifs avec lesdits
premiers groupements fonctionnels pour réaliser ladite synthése
dudit polymére modifié.

LLe premier monomere difonctionnalisé modifié selon linvention ne
risque pas d’'empécher la formation d'une longue chaine principale polymére
par polycondensation et donc de limiter les performances du vernis
d’émaillage.

Le groupement fonctionnel terminal peut étre choisi de préférence
parmi les alcools, les anhydrides, les isocyanates, les acides carboxyliques
et les amines.

Chacun desdits deux premiers grouements fonctionnels réactifs
appartient a l'une des familles suivantes : les acides carboxyliques, les
isocyanates et les alcools.

Le monomere trifonctionel difonctionnalisable peut étre choisi de
préférence parmi un triisocyanate, un triacide carboxylique tel que l'acide
trimesique, son anhydride dérivée qui est I'anhydride trimellitique, ou un triol.
Un troisitme monomére difonctionalisé comprenant deux troisiémes
groupements fonctionnels semblables auxdits premiers groupements
fonctionnels peut étre mélngé audit premier monomére difonctionnalisé
modifié.

La formation du premier monomeére difonctionnalisé modifié peut étre
réalisée en milieu solvant, agité et chauffé.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront dans la description suivante de plusieurs exemples de vernis
d’émaillage selon linvention et de leur procédé de fabrication selon
I'invention et d’'un conducteur électrique revétu d'une couche de vernis
d’émaillage autolubrifiant selon linvention, donnés a titre illustratif et
nullement limitatif.

La figure 1 montre une vue en coupe transversale d’un conducteur
selon l'invention.

Le conducteur 1 comprend une ame électriquement conductrice 2,

en cuivre par exemple, revétue d’'une couche de vernis 3 en un vernis
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d’'emaillage classique, elle-méme revétue d'une couche de vernis d’émaillage
autolubrifiant 4 obtenu selon I'un des exemples 1 a 7 ci-dessous, selon
I'invention réalisée en deux passes. Le nombre de passes n'est pas limité et
dépend de [utilisation finale du fil et des caractéristiques recherchées. La
couche 4 de vernis selon linvention est toujours la couche extérieure de
revétement du conducteur 1, puisqu'elle assure les propriétés de
glissement; le conducteur 1 peut bien entendu comprendre une ou plusieurs
autres couches de vernis (non représentées) autres que la couche 3 sous la

couche de vernis 4 selon l'invention.

Exemple 1

Dans cet exemple 1, est décrit le procédé de fabrication d'un vernis
d’émaillage autolubrifiant de type polyamide-imide modifi€ comportant le
polymére de base polyamide-imide sur lequel sont fixées des chaines
aliphatiques pendantes chacune comportant 18 atomes de carbones. Le
groupement, dit de fixation, fixant ce polymére de base et chaque chaine
aliphatique pendante est un ester.

402 g de N-méthyl pyrrolione (NMP), 52 g d'Octadécanol puis 350 g
d’anhydride trimellitique (TMA) sont introduits dans un réacteur chauffé et
agite surmonté d’'un réfrigérant. Le mélange est chauffé et agité a 120°C
pendant 1 heure. La fonction alcool de 'Octadécanol réagit sur le TMA pour
former un monomere diacide carboxyliqgue modifié composé d’'un monomére
diacide sur lequel est fixée la chaine aliphatique de I'Octadécanol par le
groupement de fixation ester.

Le diacide carboxylique modifié ainsi formé est ensuite introduit dans
un autre réacteur pour la synthése du polyamide-imide en remplacement
d’'une part variable des diacides usuels (acide téréphtalique, acide
isophtalique, acide adipique, efc...) et réagit de la méme maniére avec les
chaines diisocyanates présentes dans le milieu. Cette synthése est tout & fait
classique et bien connue de 'homme du métier. Elle ne sera donc pas

décrite plus en détail ici. On pourra se référer pour cela par exemple au
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document US 4 740 576. Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu
est sensiblement égal au nombre de fonctions acide carboxylique .

Dans cet exemple 1, le diacide carboxylique modifié remplace une
partie de I'acide téréphtalique et du TMA pour obtenir un vernis d'émaillage
autolubrifiant limpide et stable de 32% d’extrait sec ayant une viscosité de
1500 mPa.s a 20°C.

Exemple 2

Dans cet exemple 2, est décrit le procédé de fabrication d’'un vernis
d’émaillage autolubrifiant de type polyamide-imide modifié comportant le
polymére de base polyamide-imide sur lequel sont fixées des chaines
aliphatiques pendantes comportant chacune de 18 a 24 atomes de carbones.
Le groupement, dit de fixation, fixant ce polymére de base et chaque chaine
aliphatiqgue pendante est un ester.

410 g de N-méthyl pyrrolione (NMP), 60 g d'un mélange d’alcools
gras en C18 & C24 (Naftol2022 Sasol) puis 350 g d’anhydride trimellitique
(TMA) sont introduits dans un réacteur chauffé et agité surmonté d’un
réfrigérant. Le mélange est chauffé et agité a 120°C pendant 1 heure. Les
fonctions alcools du mélange d'alcools gras réagissent sur le TMA pour
former des monomeéres diacides carboxylique sur lesquels est fixée la chaine
aliphatique par le groupement de fixation ester.

Les diacides modifiés ainsi formés sont ensuite introduits dans un
autre réacteur pour la synthese du polyamide-imide comme dans I'exemple
1.

Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu est sensiblement
égal au nombre de fonctions acide carboxylique.

Dans cet exemple 2, les diacides modifiés remplacent une partie de
lacide téréphtalique et du TMA pour obtenir un vernis d’émaillage
autolubrifiant limpide et stable de 33% d’extrait sec ayant une viscosité de
2100 mPa.s a 20°C.
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Exemple 3

Dans cet exemple 3, est décrit le procédé de fabrication d’'un vernis
d'émaillage autolubrifiant de type polyamide-imide modifié comportant le
polymére de base polyamide-imide sur lequel sont fixées des chaines
aliphatiques pendantes comportant chacune de 20 & 28 atomes de carbones.
Le groupement, dit de fixation, fixant ce polymeére de base et chaque chaine
aliphatique pendante est un ester.

417 g de Nméthyl pyrrolione (NMP), 67 g d’'un mélange d’alcools
gras en C20 a C28 (Naftol22+ Sasol) puis 350 g d’anhydride trimellitique
(TMA) sont introduits dans un réacteur chauffé et agité surmonté d'un
réfrigérant. Le mélange est chauffé et agité a 120°C pendant 1 heure. Les
fonctions alcools du mélange d’alcools gras réagissent sur le TMA pour
former des monomeéres diacides carboxylique sur lesquels est fixée la chaine
aliphatique par le groupement de fixation ester.

Les diacides modifiés ainsi formés sont ensuite introduits dans un
autre réacteur pour la synthése du polyamide-imide comme dans 'exemple
1.

Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu est sensiblement
égal au nombre de fonctions acide carboxylique. Dans cet exemple 3, les
diacides modifiés remplacent une partie de 'acide téréphtalique et du TMA
pour obtenir un vernis d’émaillage autolubrifiant limpide et stable de 35%

d’extrait sec ayant une viscosité de 3060 mPa.s a 20°C.

Exemple 4

Dans cet exemple 4, est décrit le procédé de fabrication d’'un vernis
d’émaillage autolubrifiant de type polyamide-imide modifié comportant le
polymére de base polyamide-imide sur lequel sont fixées des chaines
aliphatiques pendantes comportant chacune 18 atomes de carbones. Le
groupement, dit de fixation, fixant ce polymere de base et chaque chaine

aliphatique pendante est un ester.
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455 g de N-méthyl pyrrolione (NMP), 105 g d’Octadécanol puis 350 g
d'anhydride trimellitique (TMA) sont introduits dans un réacteur chauffé et
agité surmonté d'un réfrigérant. Le mélange est chauffé et agité a 120°C
pendant 1 heure. La fonction alcool réagit sur 'anhydride pour former un
diacide modifié sur lequel la chaine aliphatique est fixé par le groupement de
fixation ester.

Le diacide modifié ainsi formé est ensuite introduit dans un autre
réacteur pour la synthése du polyamide-imide comme dans 'exemple 1.

Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu est sensiblement
égal au nombre de fonctions acide carboxylique. Dans cet exemple 4, le
diacide modifié remplace une partie de I'acide téréphtalique et du TMA pour
obtenir un vernis d’émaillage autolubrifiant limpide et stable de 32% d’extrait

sec ayant une viscosité de 1500 mPa.s a 20°C.

Exemple 5

Dans cet exemple 5, est décrit le procédé de fabrication d'un vernis
d’émaillage autolubrifiant de type polyamide-imide modifié comportant le
polymére de base polyamide-imide sur lequel sont fixées des chaines
aliphatiques pendantes comportant chacune 18 atomes de carbones. Le
groupement, dit de fixation, fixant ce polymere de base et chaque chaine
aliphatique pendante est un uréthane.

696 g de N-méthyl pyrrolione (NMP), 204 g d'isocyanurate du HDI (
Lyondell Luxate HT2000 ou Bayer Desmodur N3300) puis 95g d’octadécanol
sont introduits dans un réacteur chauffé et agité surmonté d’'un réfrigérant. Le
mélange est chauffé et agité a 100°C pendant 1 heure. La fonction alcool de
I'octadécanol réagit sur 'une des fonctions isocyanates du triisocyanate pour
former un diisocyanate modifié sur lequel la chaine aliphatique est fixée par
le groupement de fixation uréthane.

Le diisocyanate modifié ainsi formé est ensuite introduit dans un
réacteur pour la synthése du polyamide-imide en remplacement d’une part

variable des diisocyanates (MDI, TDI...) et réagit de la méme maniére avec
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les diacides et anhydrides présents dans le milieu. Cette synthése est tout a
fait classique et bien connue de 'homme du métier. Elle ne sera donc pas
décrite plus en détail ici.

Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu est sensiblement
égal au nombre de fonctions acide carboxylique. Dans cet exemple 5, le
diisocyanate modifié remplace une partie du MDI pour obtenir un vernis
d’émaillage autolubrifiant limpide et stable de 31% d’extrait sec ayant une
viscosité de 1700 mPa.s a 20°C.

Exemple 6

Dans cet exemple 6, est décrit le procédé de fabrication d’'un vernis
d’émaillage autolubrifiant de type polyamide-imide modifié comportant le
polymére de base polyamide-imide sur lequel sont fixées des chaines
aliphatiques pendantes comportant chacune 18 atomes de carbones. Le
groupement, dit de fixation, fixant ce polymére de base et chaque chaine
aliphatique pendante est une amide.

349 g de N-méthyl pyrrolione (NMP), 110 g d'isocyanurate du HDI (
Lyondell Luxate HT2000 ou Bayer Desmodur N3300) puis 54g d’acide
stéarique (Akzo Nobel Kortacid 1895 par exemple) sont introduits dans un
réacteur chauffé et agité surmonté d’un réfrigérant. Le mélange est chauffé
et agité a 150°C pendant 1 heure. La fonction acide carboxylique réagit sur
Fune des fonctions isocyanate du triisocyanate pour former un diisocyanate
modifié sur lequel la chaine aliphatique est fixée par le groupement de
fixation amide.

Ce diisocyanate modifié ainsi formé est ensuite introduit dans la
synthese du polyamide-imide ‘en remplacement d'une part variable des
diisocyanates (MDI, TDI...) et féagit de la méme maniére avec les diacides
et anhydrides présents dans le milieu. Cette synthése est tout a fait classique
et bien connue de Thomme du métier. Elle ne sera donc pas décrite plus en
détail ici.

2844801

F:\Salle\FPOO0239\PREMDEP\TEXTE\dernier texte.doc



10

15

20

25

30

10

Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu est sensiblement
égal au nombre de fonctions acide carboxylique. Dans cet exemple 6, le
diisocyanate modifié remplace une partie du MDI pour obtenir un vernis
d’émaillage autolubrifiant limpide et stable de 30% d’extrait sec ayant une
viscosité de 1400 mPa.s a 20°C.

Exemple 7

Dans cet exemple 7, est décrit le procédé de fabrication d'un vernis
d’émaillage autolubrifiant et thermoadhérant de type polyamide semi
aromatique modifi¢ comportant le polymére de base polyamide semi
aromatique sur lequel sont fixées des chaines aliphatiques pendantes
comportant chacune 18 atomes de carbones.

Le groupement, dit de fixation, fixant ce polymére de base et chaque
chaine aliphatique pendante est un uréthane.

430 g de N-méthyl pyrrolione (NMP), 125 g d'isocyanurate du HDI (
Lyondell Luxate HT2000 ou Bayer Desmodur N3300) puis 59g d'octadécanol
sont introduits dans un réacteur chauffé et agité surmonté d’un réfrigérant. Le
mélange est chauffé et agité a 100°C pendant 1 heure. La fonction alcool
réagit sur 'une des fonctions isocyanate du triisocyanate pour former un
diisocyanate sur lequel la chaine aliphatique est fixé par le groupement de
fixation uréthane. Ce diisocyanate ainsi formé sera ensuite introduit dans la
synthése du polyamide en remplacement dune part variable des
diisocyanates (MDI, TDI...) et réagira de la méme maniére avec les diacides
carboxyliqgues présents dans le milieu. Cette synthése est tout a fait
classique et bien connue de 'nomme du métier. Elle ne sera donc pas
décrite plus en détail ici. On pourra se référer pour cela par exemple au
document US 4505978.

Le nombre de fonctions isocyanate dans le milieu est sensiblement
égal au nombre de fonctions acide carboxylique.

Dans cet exemple 7, le diisocyanate modifié remplace une partie du

MDI pour obtenir un vernis d'émaillage autolubrifiant et thermoadhérant
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11

limpide et stable de 25% d’extrait sec ayant une viscosité de 2000 mPa.s a
20°C. Le rapport (masse de chaine aliphatique)/(masse base du polymére)

est égal a 6,7%.

Le tableau 1 ci-apres donne les propriétés et résultats de tests de fils
de cuivre, de diamétre égal a environ 0,56 mm, qui ont été émaillés sans
ajout de lubrifiant externe, dans le conditions suivantes :

- vitesse d’émaillage : 100 m/min,

- 12 passes de vernis classiques PEI Theic (19960 Nexans IVA),

- 2 passes de vernis autolubrifiants définis dans les exemples

précedents 1 a 6.

A titre comparatif, les résultats obtenus avec un vernis classique non
lubrifiant de type polyamide imide sont également présentés.

Comme recherché, les propriétés mécaniques, thermiques et
d’'isolation des vernis autolubrifiants des exemples 1 a 6 sont analogues a
celle du vernis classique non lubrifiant. En particulier, la résistance a
I'abrasion est satisfaisante et les propriétés de glissement améliorées.

Le tableau 2 ci-apres donne les propriétés et résultats de tests de fils
de cuivre, de diametre égal a environ 0,50 mm, qui ont été émaillés sans
ajout de lubrifiant externe, dans les conditions suivantes :

- vitesse d’émaillage : 50 m/min,

- 6 passes de vernis classiques PEI Theic (19960 Nexans IVA),

dans un premier four a 540°C,

- 2 passes du vernis autolubrifiant thermoadhérant défini dans

I'exemple 7, dans un second four a 360°C.

A titre comparatif, les résultats obtenus avec un vernis
thermoadhérent classique non [ubrifiant de type polyamide semi aromatique
sont également présentés dans le tableau 2.

Bien entendu, la présente invention n'est pas limitée aux modes de
réalisations qui viennent d’étre décrits.

Notamment, on pourra utiliser pour les monoméres bifonctionnalisés

et pour les groupements réactifs nimporte quels produits utilisés
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classiquement dans la fabrication des vernis, du moment que I'on choisit des
groupements réactifs susceptibles de réagir entre eux.

Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un moyen équivalent sans
sortir du cadre de la présente invention.
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REVENDICATIONS

Vernis d’émaillage autolubrifiant comportant un polymére modifié
comprenant un polymere dit de base sur lequel est fixée une chaine
aliphatiqgue comportant une pluralité d'atomes de carbone caractérisé
en ce que ladite ChaThe aliphatique est pendante et comprend au moins
15 atomes de carbone.

Vernis d’émaillage autolubrifiant selon la revendication 1 caractérisé en
ce que le groupement, dit de fixation, fixant le polymére de base et
ladite chaine aliphatique pendante appartient a l'une des familles
suivantes : les esters, les uréthanes et les amides.

Vernis d’émaillage autolubrifiant selon I'une des revendications 1 ou 2
caractérisé en ce que ledit polymére de base est un polyamide semi
aromatique et en ce que le groupement, dit de fixation, fixant le
polymeére de base et ladite chaine aliphatique pendante est un uréthane
de sorte que ledit vernis d’émaillage autolubrifiant est thermoadhérent.
Vernis d’émaillage autolubrifiant selon I'une des revendications 1 a 3
caractérisé en ce que le rapport entre la masse de ladite chaine
aliphatique pendante et la masse dudit polymére de base est compris
entre 5% et 15%.

Vernis d’émaillage autolubrifiant selon 'une des revendications 1 a 4
caractérisé en ce que ledit polymére de base est choisi parmi les
polyuréthanes, ks polyamides, les polyamides-imides, les polyesters,
les polyesters-imides, les polyesters amides-imides, les polyimides, les
composés polyépoxydes, les composés polyphénoxydes.

Conducteur électrique émaillé (1) caractérisé en ce 'qu’il est revétu
d'une couche de vernis d’émaillage autolubrifiant (4) selon l'une des
revendications 1 a 5.

Procédé de fabrication d’un vernis d'émaillage autolubrifiant comportant
un polymére modifié selon I'une des revendications 1 a 5 caractérisé en

ce qu'il comporte les étapes suivantes :
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- la réaction entre un groupement fonctionnel d’'un monomere
trifonctionnel difonctionnalisable et un groupement fonctionnel
terminal de ladite chaine pendante aliphatique pour la formation
d’'un premier monomere difonctionnalisé modifié sur lequel est fixée
ladite chaine et comportant deux premiers groupements
fonctionnels réactifs pour la synthése dudit polymére modifié,

- le mélange dudit premier monomere difonctionnalisé modifié avec
au moins un deuxieme monomeére difonctionnalisé comportant deux
deuxiemes groupements fonctionnels réactifs avec lesdits premiers
groupements fonctionnels pour réaliser ladite synthése dudit
polymeére modifié.

Procédé de fabrication d'un vernis d’émaillage autolubrifiant selon la

revendication 7 caractérisé en ce que ledit groupement fonctionnel

terminal est choisi parmi les alcools, les anhydrides, les isocyanates,
les acides carboxyliques et les amines.

Procédé de fabrication d’'un vernis d’émaillage autolubrifiant selon I'une

des revendications 7 ou 8 caractérisé en ce que chacun desdits deux

premiers groupements fonctionnels réactifs appartient a 'une des
familles suivantes : les acides carboxyliques, les isocyanates et les
alcools.

Procédé de fabrication d’un vernis d’émaillage autolubrifiant selon l'une

des revendications 7 a 9 caractérisé en ce que le monomere

trifonctionnel difonctionnalisable est choisi de préférence parmi un
triisocyanate, un triacide carboxylique tel que l'acide trimésique ,un
anhydride trimellitique, ou un triol.

Procédé de fabrication d’'un vernis d’émaillage autolubrifiant selon I'une

des revendications 7 a 10 caractérisé en ce que un troisieme

monomére difonctionalisé comprenant deux troisiemes groupements
fonctionnels semblables auxdits premiers groupements fonctionnels est
meélangé audit premier monomeére difonctionnalisé maodifié.

Procédé de fabrication d'un vernis d’émaillage autolubrifiant selon I'une

des revendications 7 a 11 caractérisé en ce que la formation du premier
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monomeére difonctionnalisé modifié est réalisée en milieu solvant, agité

et chauffeé.
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