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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "COMPOSI-
GAO PARA REVESTIMENTO DE CONDUTORES DE METAL, PROCESSO
DE REVESTIMENTO QUE ENVOLVE O USO DA MESMA, USO DA REFE-
RIDA COMPOSIGAO, BEM COMO CONDUTOR ELETRICO REVESTIDO".

A invencéo refere-se a uma composi¢éo para revestimento de
condutores de metal tais como, por exemplo, de fios, com melhor resisténcia
a descarga parcial e boas propriedades mecéanicas.

Motores trifasicos de corrente alternada, por exemplo, motores
conversores de freqiiéncia controlada ou maquinas assincronas de alta
voltagem requerem o uso de envoltérios para fios que satisfagcam os requi-
sitos rigorosos em relacao a resisténcia térmica e as propriedades mecani-
cas, principalmente a resisténcia a flexdo da camada isolante, para serem
capazes de suportar cargas de alta voltagem e cargas de voltagem em for-
mato de pulso sem danos.

Um outro requisito em relacdo aos envoltérios para fios de equi-

pamento elétrico é a resisténcia a descarga parcial dos envoltérios de fio. Os

‘revestimentos para fios adjacentes em particular podem ser expostos a cargas

de alta voltagem e cargas de voltagem em formato de pulso. Para estas finali-
dades, os revestimentos devem exibir uma alta resisténcia & descarga parcial.

De acordo com a WO 96/41.909, dentro do contexto de um re-
vestimento em multicamada para fios, é usada uma composicdo para reves-
timento que compreende um aglutinante e um material particulado, em que o
material particulado pode estar presente no aglutinante em uma quantidade
desde 1% em peso até 65% em peso e pode ser Oxidos de metal, por exem-
plo, didxido de titanio, éxido de zircénio, éxido de zinco, éxido de ferro ou
aluminas. O material particulado nao tem reatividade quimica alguma. Du-
rante a fabrica¢do de tais fios revestidos, pode ocorrer extensao preliminar o
que leva a destruicdo das camadas de revestimento e portanto a uma dimi-
nuigéo drastica na resisténcia a descarga parcial.

Composicdes similares com propriedades comparaveis séo des-
critas na DE-A 198 32 186.

De acordo com DE-A 196 50 288, pelo menos uma das camadas
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de revestimento eletricamente isolantes contém um (héterc) paiicordensado
de silica organicamente modificado preparado por condensagao hidrolitica
de compostos de silicio e opcionalmente de boro, de aluminio, de fésforo,
de estanho, de chumbo, dos metais de transi¢éo, de lantanideos e de acti-
nideos, as unidades de mondémero sendo compostas essencialmente de
componentes inorgénicos e organicos que sdo subsequentemente reticula-
dos. Os revestimentos obtidos tém boa resisténcia ao choque térmico e
qualidade da superficie. Nao s&o obtidas boas flexibilidades.

No pedido de patente Alemao nao publicado ainda 198 11 333.1
da mesma Requerente, é proposto um revestimento resistente a descarga
parcial que, além de aglutinantes, também contenha compostos elemento-
organico, particularmente de silicio, de germéanio, de titanio e de zirconio.
Os radicais organicos usados séo radicais Cq a Coq alquila ou radicais de
guelagéo, radicais alquilamina, alcanolamina, acetato, citrato, lactato e/ou
acetonato. Os compostos organometalicos usados s@o compostos monomeé-
ricos.

No pedido de patente Alemao néo publicado ainda 198 41 977.5
sdo usados polimeros hibridos inorganicos-orgénicos. A transigao de com-
postos elemento-organicos monoméricos a polimeros hibridos elemento-
organicos leva a uma outra melhoria na resisténcia a descarga parcial da
camada de revestimento em questao.

Para requisitos rigorosos, particularmente para motores trifasi-
cos de corrente alternada em operagédo continua e motores conversores de
freqiiéncia controlada a resisténcia & descarga parcial obtida ainda precisa
ser melhorada.

O objetivo da presente invengéo é, portanto, fornecer uma com-
posicdo para revestimento de condutores de metal, particularmente de fios,
cuja resisténcia & descarga parcial é aumentada comparada com as solu-
¢bes da técnica anterior, particularmente quando o fio revestido for estendi-
do. Além disso, deviam ser melhoradas a aplicabilidade da composigéo de
revestimento como uma aplicagdo em camada simples ou como uma cama-

da de revestimento em uma aplicagdo em multicamada e a qualidade da
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superficie e a flexibilidade do revestimento.
Tornou-se evidente que este objetivo pode ser alcangado por
uma composicéo de revestimento que contém
A) 1% em peso até 60% em peso de um ou mais nanémeros reativos
baseados em um reticulado de elemento-oxigénio com elementos da
série que compreende aluminio, estanho, boro, germéanio, galio,
chumbo, os metais de transicdo e os lantanideos e os actinideos,
particularmente da série que compreende silicio, titanio, zinco, itrio,

cério, vanadio, hafnio, zircnio, niquel e/ou tantalo,

B) 0% em peso até 90% em peso de um ou mais aglutinantes conven-
cionais e '
C) 0% em peso até 95% em peso de um ou mais aditivos, solventes,

pigmentos e/ou cargas convencionais,
em que o nandmero reativo de componente A é baseado no reticulado de
elemento-oxigénio, sobre cuja superficie sdo encontradas fungdes reativas
R{ e opcionalmente fungbes ndo reativas e/ou parcialmente reativas Rp e
R3 por meio do oxigénio do reticulado.

R1 estando contido em uma quantidade de até 98% em peso, de
preferéncia até 40% em peso, particularmente de preferéncia até 30% em
peso, Ro e R3z em uma quantidade desde 0% em peso até 97% em peso, de
preferéncia 0% em peso até 40% em peso, particularmente de preferéncia
0% em peso até 10% em peso no nandmero de acordo com a invengao, em
que

R{ representa radicais dos ésteres de acido com metal tais
como, por exemplo, OTi(ORg)3, OZr(OR4)3, OSi(OR4)3, OSi(OR4)3;
OHf(OR4)3; NCO; uretano, epéxido, epoxi, anidrido de acido carboxilico;
sistemas de dupla ligagdo C=C tais como, por exemplo, metacrilato, acrilato;
OH; alcoois ligados por meio de oxigénio, por exemplo, bis (1-hidroximetil-
propano)-1-metilolato, 2,2-bis (1-hidroximetil)-1-propanol-3-propanolato, 2-
hidroxipropan-1-ol-3-olato, ésteres, éteres, por exemplo, 2-hidroxietanolato,
CoH40H, glicolato de dietileno, CoH40C2H40H, glicolato de trietileno,
CoH40CoH40CoH40H; agentes de quelagéo, por exemplo, aminotrietano-
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COOH; NHo; NHR4 e/ou ésteres, componentes reativos de resina tais
como, por exemplo, OH-, SH-, COOH=, NCO-, NCO- recoberto, NH>-, epoxi,
anidrido de acido carboxilico; C=C, ésteres de acido com metal, poIiUreta-
nas contendo silano, poliuretanas, poli (THEIC) ésteres, imidas de poli
(THEIC) ésteres, imidas de poliamina, poliamidas, polissiloxanos, polissul-
fetos, polivinilas formais, polimeros, por exemplo, poliacrilatos.

Ro representa radicais de compostos aromaticos, por exemplo,
fenila, cresila, nonilfenila, compostos alifaticos, por exemplo, radicais C1 a
C3q alquila ramificados, lineares, saturados, ndo saturados, derivados de
acido graxo; ésteres e/ou éteres lineares ou ramificados,

R3 representa radicais de resina, por exemplo, poliuretana, po-
liéster, imida de poliéster, imidas de THEIC-poliéster, resinas de éster poli-
titanico e derivados dos mesmos; resinas de polissiloxano com derivados
organicos; polissulfeto, poliamida, imida de poliamida, resinas de polivinila
formal e/ou polimeros tais como, por exemplo, poliacrilatos, polihidantoinas,
polibenzimidazdis e

R4 representa radicais de acrilato, fenol, melamina, poliuretana,
poliéster, imida de poliéster, polissulfeto, epdxido, poliamida, resinas de po-
livinila formal; compostos aromaticos, por exemplo, fenila, cresila, nonilfeni-
la, compostos alifaticos, por exemplo, radicais C1 a Cgq alquila ramificados,
lineares, saturados, ndo saturados, ésteres; éteres, por exemplo, glicolato
de metila, diglicolato de metila, glicolato de etila, glicolato de butila, glicolato
de dietileno, glicolato de trietileno, alcoolatos, por exemplo, (1-hidroximetil-
propano)-1,1-dimetilolato, 2,2-bis (1-hidroximetil)-1,3-propano diolato, 2-
hidroxipropano-1,3-diolato, glicolato de etileno, glicolato de neopentila, dio-
lato de hexano, diolato de butano; gorduras, por exemplo, éleo de mamona
e/ou agentes de quelagdo, por exemplo, aminotrietanolato, aminodietanola-
to, acetonato de acetila, acetonato de etila, lactato.

O nandémero de componente A) de acordo com a invengéo €
composto de um reticulado de elemento-oxigénio sobre cuja superficie as

funcbes R4 reativas e opcionalmente as fungbes Ro e R3 ndo reativas ou
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parcialmente reativas estdo ligadas por meio do oxigénio do reticulado. Os
nandmeros com as fungdes Rq a R4 descritas séo particulas cujo raio medio.
esta na faixa desde 1 nm até 300 nm, de preferéncia em uma faixa desde
2 nm até 80 nm, particularmente de preferéncia em uma faixa desde 4 nm
até 50 nm.

O nandémero de acordo com a invengédo esta contido em uma
quantidade desde 1% em peso até 60% em peso, de preferéncia 5% em
peso até 30% em peso, na composicao de revestimento.

O reticulado de elemento-oxigénio do nanémero de acordo com
a invengdo contém os elementos mencionados acima que estao ligados por
meio de oxigénio. O reticulado pode conter um ou mais elementos idénticos
ou diferentes em uma sequiéncia regular e/ou irregular ligada ao oxigénio

em cada caso.
O reticulado inorgénico de preferéncia contém os elementos da

série que compreende titanio, silicio, aluminio e/ou zirconio.

Por exemplo, os compostos baseados nos produtos Nyacol DP
5480 da Nyacol Products Inc. podem ser usados como componente A).

Opcionalmente, as unidades organicas tais como, por exemplo,
radicais de compostos aromaticos, de compostos alifaticos, de ésteres, de
éteres, de alcoolatos, gorduras e agentes de quelagéo, imidas, amidas,
acrilatos também podem ser implementados no reticulado do nanémero de
acordo com a invencgao.

O uso de OTi(OR4)3, OZr(ORy4)3, acetonato de acetila, 2-hidro-
xietanolato, glicolato de dietileno, OH como fungcédo R4 é preferido.

O uso de radicais de imidas de poliéster e/ou de resina de
THEIC imida de poliéster como fungdo Rg é preferido.

O uso de resina de acrilato, aminotrietanolato, acetonato de
acetila, resina de poliuretano e diglicolato de butila como fungéo R4 é prefe-

rido.
Os radicais R1 a R4 em cada caso podem ser os mesmos ou

diferentes.



Exemplos dos nandmeros de componente A) que »ocem ser

usados de acordo com a invengdo sao apresentados nas formulas 1 a 4.

OH OH Imida de poliéster
H OH

OH

[Si-0-]-

[Si-O-]-

RETICULADO RETICULADO

OH OH THEIC-Imida de poliéster OH
Férmula 1 Formula 2
THEIC-Imida de poliéster
|
0]

[AlI-0-Si-O -]-

RETICULADO

RETICULADO

' (OYA THOZ) T(OZ); THOZ)3

Formula 3 Formula 4

A férmula 1 apresenta um nandémero que tem grupos OH como
funcdo reativa R1. Ele é capaz, por meio destas fungbes OH, de reagir com
as fungbes correspondentes, por exemplo, de ésteres, de acidos carboxili-
cos, de isocianatos, de epdxidos, de anidridos e similares.

| A reatividade do nanémero de acordo com a férmula 2 € deter-
minada por meio das fungdes OH como Rq e as vérias seqiéncias de resina

imida de poliéster e imida de poliéster THEIC como exemplos de R3.

Os nandmeros de acordo com as formulas 3 e 4 sao dotados de



10

15

20

25

30

fungdes éster do acido ortotitdnico como componente raativo Ry. O nané-
mero de acordo com a férmula 4 também tem uma imida de poliéster THEIC
como fragmento de polimero R3.

Os radicais organicos Z representam grupos isopropila, butila,
butildiglicol, trietanolamina, acetil acetona, imida de poliamida, poliuretano e
imida de poliéster e grupos aminotrietanolato e epdxido, particularmente
selecionados do grupo que compreende Ry4.

Além dos nanémeros de componente A) usados de acordo com
a invencéo, os compostos de elemento-organico monoméricos e/ou polimé-
ricos podem estar contidos na composigédo para revestimento. Exemplos de
compostos de elemento-organico poliméricos incluem polimeros hibridos
inorganicos-organicos como mencionado, por exemplo, no pedido de pa-
tente Alema 198 41 977.5 ainda ndo publicado. Exemplos compostos de
elemento-organico monoméricos incluem ésteres de acido ortotitanico e/ou
de éteres acido ortozircdnico tais como, por exemplo, compostos de nonila,
de cetila, de estearila, de trietanolamina, de dietanolamina, acetil acetona,
ésteres de acido acetoacético, de tetra-isopropila, de cresila, titanato ou zir-
conato de tetrabutila e tetralactato de titanio, de hafnio e de silicio, por
exemplo, tetrabutéxido de héafnio e silicato de tetraetila e/ou varias resinas
de silicone.

Os compostos de elemento-orgénico monoméricos e/ou polimé-
ricos adicionais destas espécie podem estar contidos na composicdo de
acordo com a invengdo em uma quantidade desde 0% em peso até 70% em
peso.

A preparagédo de componente A) pode ocorrer por reagdes con-
vencionais de hidrdlise e de condensagdo de compostos de elemento-
organico ou de elemento-halogénio apropriados na presencga de reagentes
organicos correspondentes as fungées R{ a R3.

Similarmente, os componentes de resina orgénica e/ou de na-
ndémero podem ser reagidos com compostos de elemento-Oxido correspon-
dentes aos nandmeros correspondentes.

Tais processos de preparagcdo sdo conhecidos por aqueles ver-
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sados na técnica, ver, por exemplo, Ralph K. ller, Jokn Wilay and Sons,
"The Chemistry of Silica", Nova York, p. 312 ff, 1979.

A composicdao de acordo com a invengao pode conter um ou
mais aglutinantes como componente B) da espécie conhecida e costumeira
no setor de revestimento de fios. Exemplos incluem poliésteres, imidas de
poliéster, poliamidas, imidas de poliamida, imidas de poliéster THEIC, imi-
das de éster THEIC-éster de acido polititanico, resinas fendlicas, resinas de
melamina, polimetacrilimidas, poliimidas, polibismaleinimidas, imidas de po-
liéter, polibenzoxazina dionas, polihidantoinas, polivinil formais, polivinil
acetais e/ou isocianatos capeados. Outros aglutinantes também incluem,
por exemplo, epdxidos e resinas de acrilato.

O uso de poliésteres e/ou de imidas de poliéster, particular-
mente imidas de THEIC-poliéster é preferido.

Os poliésteres usados podem incluir, por exemplo, aqueles que
sdo bem conhecidos para revestimento de fios. Estes também podem ser
poliésteres com anéis heterociclicos, que contenham nitrogénio, por exem-
plo, poliésteres com imida e estruturas hidantoina e benzimidazol conden-
sadas na molécula.

Os poliésteres incluem, em particular, produtos de condensacgao
de acidos carboxilicos polivalentes, alifaticos, aromaticos e/ou cicloalifaticos
e anidridos dos mesmos, alcoois polihidricos, no caso de compostos que
contenham grupo poliéster amino que contém imida opcionalmente com uma
propor¢do de compostos monofuncionais, por exemplo, &lcoois monohidri-
cos.

As imidas de poliéster saturadas sdo baseadas de preferéncia
em poliésteres de acido tereftalico, que, além de didis, também podem con-
ter polidis e, como um componente adicional de &cido dicarboxilico, um pro-
duto da reagéo de diaminodifenilmetano e anidrido trimelitico.

Além disso, também podem ser usadas resinas de poliéster e/ou
imidas de poliéster ndo saturadas. O uso de poliésteres e/ou imidas de poli-
éster nao saturadas é preferido.

Além disso, podem ser usadas poliamidas como componente B),
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por exemplo, poliamidas termoplasticas e imidas de pcliamida da especie
preparada partindo de, por exemplo, anidrido trimelitico e isocianatodifenil
metanol. Exemplos de resinas fendlicas e/ou de polivinil formals que podem
ser usados como componente B) incluem as novolacas que podem ser obti-
das por policondensacgao de fendis e de aldeidos ou polivinil formals que
podem ser obtidos partindo de alcoois polivinilicos e de aldeidos e/ou de
cetonas. Os isocianatos capeados também podem ser usados como compo-
nente B), tais como, por exemplo, adutos de poliéis, aminas, compostos CH-
acido (por exemplo, ésteres de acido acetoacético, ésteres maldnicos entre
outros) e diisocianatos, creséis e fendis que sdo habitualmente usados
como agentes de capeamento.

As composigdes podem conter pigmentos e/ou cargas como
componente C), por exemplo, pigmentos inorganicos e/ou orgénicos que
conferem cor tais como diéxido de titanio ou negro-de-fumo e pigmentos de
efeito especial tais como pigmentos de floco de metal e/ou pigmentos pero-
lescentes. Exemplos de aditivos contidos incluem aditivos convencionais
para tintas, por exemplo, diluentes, componentes plastificantes, acelerado-
res (por exemplo, sais de metal, aminas substituidas), iniciadores (por
exemplo, fotoiniciadores, iniciadores que tem resposta ao calor), estabiliza-
dores (por exemplo, hidroquinonas, quinonas, alquil fendis, alquil fenol éte-
res), agentes antiespuma, agentes de nivelamento.

Para aumentar a solubilidade, as composicdes podem conter
solventes orgénicos tais como, por exemplo, hidrocarbonetos aromaticos, N-
metilpirrolidona, cresdis, fendis, xilendis, estirenos, vinil tolueno, acrilatos de
metila. As composi¢bes de acordo com a invengéo podem conter, por exem-
plo, 30% em peso até 95% em peso de solventes organicos.

Opcionalmente, a composicdo de acordo com a invengao tam-
bém pode ser misturada com revestimentos convencionais para fios e entao
aplicada por métodos convencionais.

A aplicagdo da composicdo de acordo com a invengéo pode
ocorrer por métodos convencionais sem levar em conta o tipo e o diametro

do fio usado. O fio pode ser revestido diretamente com a composigéo de
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acordo com a invencao e entado tratado em uma estufa. O revestimentc e o
tratamento em estufa pode opcionalmente ocorrer diversas vezes em suces-
sdo. As estufas podem estar dispostas horizontalmente ou verticalmente, as
condigcbes de revestimento tais como duragdo e nimero de revestimentos,
temperatura da estufa, velocidade de aplicagdo de revestimento dependen-
do da natureza do fio a ser revestido. Por exemplo, as temperaturas de re-
vestimento podem estar na faixa desde a temperatura ambiente até 400°C.
Além disso, também podem ser possiveis temperaturas ambientes acima de
400°C, por exemplo, até 800°C e acima durante revestimento sem qualquer
deterioragéo discernivel na qualidade do revestimento de acordo com a in-
vengao.

Durante o processo de tratamento em estufa, os componentes
da composicao de acordo com a invengéo, particularmente o componente A)
e o componente B) podem sofrer uma reagao quimica um com o outro. De-
pendendo da natureza quimica dos componentes A) e B), sdo possiveis va-
rias reacdes quimicas, por exemplo, reagdes de transesterificacdo, reagoes
de polimerizagdo, reacdes de adigcdo, reagoes de condensagdo. De acordo
com o uso preferido dos componentes A) e B), preferencialmente podem
ocorrer reagdes de condensacao.

O uso da composigao de acordo com a invengdo pode ocorrer
sem levar em conta a natureza e o didmetro do fio; por exemplo, fios com
um diametro desde 5 ym até 6 mm podem ser revestidos. Fios adequados
incluem condutores de metal convencionais, por exemplo, de cobre, de alu-
minio, de zinco, de ferro, de ouro, de prata ou de ligas dos mesmos.

A composicdo para revestimento de acordo com a invengéo
pode estar contida como um constituinte de um revestimento em multicama-
da do fio. Este revestimento em multicamada pode conter pelo menos uma
composigao para revestimento de acordo com a invengéo.

De acordo com a invengao, os fios podem ser revestidos com ou
sem revestimentos ja presentes. Os revestimentos existentes podem incluir,
por exemplo, revestimentos de isolamento e revestimentos retardadores de

chama. Em tais casos, a espessura da camada do revestimento de acordo
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com a invencao pode diferir consideravelmente.

E também possivel obter outros envoltérios por meio do reves-
timento de acordo com a invengao, por exemplo, outros revestimento iso-
lantes. Tais revestimentos também podem ser usados, por exemplo, como
uma camada de topo para protecdo mecéanica aperfeicoada e para a criagao
de propriedades superficiais desejadas e para alisamento. Por exemplo,
composicoes baseadas em poliamidas, poliamida imidas e poliimidas séao
particularmente adequadas como revestimentos de topo.

Mais particularmente, a composicao de acordo com a invengao
também é adequada como uma aplicagéo de camada unica.

De acordo com a invengdo, a composicao pode ser aplicada em
espessura convencional de camada. E também possivel aplicar-se camadas
finas sem afetar a resisténcia a descarga parcial obtida de acordo com a
invencao e a adesao, resisténcia e estensibilidade dos revestimentos. A es-
pessura da camada seca pode variar de acordo com os valores padroniza-
dos para fios finos e grossos.

Os revestimentos obtidos com a composi¢do de acordo com a
invencdo permitem uma maior resisténcia a descarga parcial do revesti-
mento comparada com as composigoes conhecidas até agora, como um re-
sultado do qual se torna possivel carregamento continuo sob o efeito de
altas voltagens, particularmente voltagens em formato de pulso. Eles séo
caracterizados por uma alta capacidade de carregamento continuo e uma
longa vida util comparados com os revestimentos baseados em compostos
de elemento-organico monoméricos e/ou poliméricos sozinhos. A resisténcia
a descarga parcial dos fios revestidos pode ser aumentada de modo que
estes sejam particularmente adequados para uso com cargas de alta volta-
gem e com cargas de altas voltagens em formato de pulso.

A invencéo é ilustrada na base dos exemplos a seguir:

Preparacdo de um revestimento de fio de acordo com a técnica anterior

Exemplo 1a (comparac¢éo)

261,2 g de tris-(2-hidroxietila)-isocianurato (THEIC), 93,2 g de
etileno glicol, 194,2 g de tereftalato de dimetila (DMT) e 0,5 g de acetato de
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zinco foram aquecidos até 210°C dentro de um periodc de 4 heras em um
frasco de 2 litros com trés gargalos com agitador, termémetro e unidade de
destilagdo. Foram destilados 60 g de metanol. Apés resfriamento até 150°C,
foram adicionados 192,1 g de anidrido trimelitico (TMA) e 99,0 g metileno
dianilina (DADM). A mistura foi aquecida com agitacao até 220°C dentro de
um periodo de 3 horas e mantida a esta temperatura durante mais 3 horas.
Foram destilados 33 g de agua. A mistura foi entéo resfriada até 180°C e
foram adicionados 500 g de cresol.

Com agitagao adicional, foi preparada uma formulagao pronta
para uso da solugédo de resina presente com 882,0 g de cresol, 273,0 g de
Solvesso 100, 100,0 g de xileno, 9,0 g de uma resina fendlica comercial A,
45,0 g de uma resina fendlica comercial B e 18,0 g de tetrabutil éster de
acido ortotitanico.

O revestimento de fio resultante tinha um teor de soélidos de
31,3% e uma viscosidade de 410 mPas.

Exemplo 2a (comparacéo)
140 g de um material particulado de SiOo de acordo com WO

96/41 909 e 320 g de cresol foram adicionados a 1800 g do revestimento
para fio de acordo com Exemplo 1a e agitado durante 60 minutos. Foi obtida
uma dispersao de revestimento com um teor de sélidos de 30,3% e uma vis-
cosidade de 530 mPas.

Preparacéo de revestimentos para fio de acordo com a invencéo

Exemplo 2
Foram adicionados 200 g de "Nyacol DP 5480" (nanémero de

Si-O com fung¢des OH, 30% em etileno glicol, raio do nanémero: 25 nm, da

Nacol Products Inc.) com vigorosa agitagdo a 1800 g do revestimento para
fio de acordo com o Exemplo 1a e agitados durante 60 minutos. Foi obtida
uma dispersao de revestimento com um teor de sélidos de 30,9% e uma vis-

cosidade de 390 mPas.

Exemplo 3
Foram adicionados 400 g de "Nyacol DP 5480" com vigorosa

agitacado a 1600 g do revestimento para fio de acordo com o Exemplo 1 e
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agitados durante 60 minutos. Foi obtida uma dispersédo de revestmerto com
um teor de sélidos de 30,6% e uma viscosidade de 370 mPas.
Exemplo 4

Em um frasco de trés gargalos de 2 litros com agitador, termé-
metro e unidade de destilagdo, foram misturados 130,5 g de tris-(2-hidroxi-
etila)-isocianurato (THEIC), 62,0 g de etileno glicol, 194,2 g de tereftalato de
dimetila (DMT) foram misturados muito bem com 180,0 g de um nandémero
de Si-O OH-funcional (raio -médio: 25 nm) preparado da maneira descrita
por Ralph K. lller, loc. cit. a 70°C até 80°C com vigorosa agitagéo e entéo
aquecidos com 0,5 g de acetato de zinco até 210°C dentro de um periodo
de 4 horas. Foram destilados 60 g de metanol. Apds resfriamento até 150°C,
foram adicionados 192,1 g de anidrido trimelitico (TMA) e 99,0 g metileno
dianilina (DADM). A mistura foi aquecida até 220°C dentro de um periodo de
3 horas, com agitacdo e mantida a esta temperatura durante mais 3 horas.
Foram destilados 33 g de agua. A mistura foi entdo resfriada até 180°C e
foram adicionados 500,0 g de cresol.

Com agitacao adicional, foi preparada uma formulagdo pronta
para uso da solugao de resina presente com 900,0 g de cresol, 284,5 g de
Solvesso 100, 100,0 g de xileno, 9,2 g de uma resina fenélica comercial A,
46,2 g de uma resina fendlica comercial B e 18,4 g de tetrabutil éster de
acido ortotitanico.

O revestimento de fio resultante tinha um teor de sélidos de

30,8% e uma viscosidade de 380 mPas.

Exemplo 5
Em um frasco de trés gargalos de 2 litros com agitador, termé-

metro e unidade de destilagdo, foram aquecidos 261,2 de tris-(2-
hidroxietila)-isocianurato (THEIC), 93,2 g de etileno glicol, 194,2 g de te-
reftalato de dimetila (DMT) e 0,5 g de acetato de zinco até 210°C dentro de
um periodo de 4 horas. Foram destilados 60 g de metanol. Apds resfria-
mento até 150°C, foram adicionados 192,1 g de anidrido trimelitico (TMA) e
99,0 g metileno dianilina (DADM). A mistura foi aquecida até 220°C dentro

de um periodo de 3 horas, com agitagdo e mantida a esta temperatura du-
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rante mais 3 horas. Foram destilados 33 g de agua. A mistura foi en&o res-
friada até 180°C e foram adicionados 500,0 g de cresol. 45,0 g de tetra-
isopropil éster de acido ortotitanico foram adicionados a 60°C e 80°C e, com
vigorosa agitagado, 190,0 g de um nandmero de Al-O-Si-O OH-funcional (raio
médio: 20 nm) preparado da maneira descrita por Ralph K. lller, loc. cit. e
aquecidos até 205°C dentro de um periodo de 5 horas e foram destilados
38,2 g de isopropanol. Apds resfriamento e com agitagdo adicional, foi pre-
parada uma formulagao pronta para uso da solugédo de resina presente com
1100,0 g de cresol, 355,0 g de Solvesso 100, 129,0 g de xileno, 11,0 g de
uma resina fendlica comercial A, 50,0 g de uma resina fendlica comercial B.
O revestimento de fio resultante tinha um teor de sélidos de

30,5% e uma viscosidade de 370 mPas.

Testes:

Teor de sélidos 1 g, 1 hora, 180°C DIN EN ISO 3251
Viscosidade a 25°C [mPas] ou [Pas] DIN 53015
Aplicacdo

Fios de cobre com uma espessura de fio nu de 0,3 mm foram
revestidos em uma planta de revestimento de fio convencional com os re-
vestimentos de fio descritos de acordo com os Exemplos 2 a 5 e Exemplos
de Comparacéao 1a e 1b (revestimento em camada simples). A espessura

resultante da camada a era 18 pm.
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REIVINDICACOES
1. Composicdo para revestimento de condutores elétricos, ca-
racterizada pelo fato de que contém
A) 1% em peso até 60% em peso de particulas reativas com um raio
médio na faixa desde 1 nm até 300 nm baseadas em um reticulado
de elemento-oxigénio com elementos da série que compreende sili-
cio, zinco, aluminio, estanho, boro, germéanio, galio, chumbo, os me-

tais de transicao e os lantanideos e os actinideos,

B) 0% em peso até 90% em peso de um ou mais aglutinantes conven-
cionais e
C) 0% em peso até 95% em peso de um ou mais aditivos, solventes,

pigmentos e/ou cargas convencionais,

em que, sobre a superficie do reticulado de elemento-oxigénio de particulas
reativas, funcbes reativas R4 e opcionalmente fun¢des néo reativas
e/ou parcialmente reativas Ro e R3 estdo ligadas por meio do oxi-
génio do reticulado,

R4 estando contido em uma quantidade de até 98% em peso,
Ro e R3 em uma quantidade desde 0% em peso até 97% em peso, nas par-
ticulas reativas, em que

R1 representa radicais dos ésteres de acido com metal; NCO;
grupos uretano, grupos epoxido, epoxi, anidrido de acido carboxilico; siste-
mas de dupla ligacdo C=C; OH; alcoois ligados por meio de oxigénio, éste-
res, éteres; agentes de quelagdo; COOH; NHo, NHR4 e/ou componentes
reativos de resina,

Ro representa radicais de compostos aromaticos, de compostos
aliféticos, derivados de acido graxo; ésteres e/ou éteres,

Rg representa radicais de resina,

R4 representa radicais de acrilato, fenol, melamina, poliuretano,
poliéster, imida de poliéster, polissulfeto, epéxido, poliamida, resinas de poli-
vinila formal; compostos aromaticos, compostos alifaticos; ésteres; éteres,
alcoolatos, gorduras ou agentes de quelagao.

2. Composicao para revestimento de acordo com a reivindicagéo
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1, caracterizada pelo fato de que o radical Rq representa OTi(OR4)3, O-
Zr(OR4)3, acetonato de acetilé, 2-hidroxietanolato, glicolato de dietileno.

3. Composigéo para revestimento de acordo com a reivindicagao
1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a fungdo R3 representa radicais de
imidas de poliéster e/ou imidas de poliéster THEIC.

4. Composicao para revestimento de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que as funcdes R4 re-
presentam radicais de resinas de acrilato, aminotrietanolato, acetonato de
acetila, resinas de poliuretano e/ou diglicolato de butila.

5. Composicao para revestimento de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que as particulas reati-
vas de componente A contém um reticulado de elementos da série que
compreende titanio, aluminio, silicio e/ou zirconio ligado por meio de oxigé-
nio.

6. Composi¢ao para revestimento de acordo com qualquer uma
das reivindicacbes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que as particulas reati-
vas de componente A tém um raio médio desde 2 nm até 80 nm.

7. Composicdo para revestimento de acordo com qualguer uma
das reivindicagdes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que os compostos de
elemento-organico monoméricos e/ou poliméricos contidos s@o éster do aci-
do ortotitanico, éster do acido ortozirconico, tetralactato de titanio, tetrabuto-
xido de hafnio, silicato de tetraetila e/ou resinas de silicone.

8. Processo para revestimento de condutores de metal por apli-
cacdo de uma composicdo para revestimento, caracterizado pelo fato de
que é aplicada uma composigdo para revestimento como definida em qual-
quer uma das reivindicacbes 1 a 7.

9. Processo de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado pelo
fato de que a composicao para revestimento, apds aplicagéo, é tratada em
estufa.

10. Processo de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato de que é usado um fio eletricamente condutor como o condutor de

metal.
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11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 8
a 10, caracterizado pelo fato de que é usado um condutor elétrico pré-
revestido.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 8
a 11, caracterizado pelo fato de que é usada a composi¢édo para revestimen-
to como definida em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 7 como uma apli-
cacdo de camada simples e/ou como um revestimento de base, revestimen-
to de meio e/ou revestimento de topo.

13. Uso de uma composi¢do como definida em qualquer uma
das reivindicagdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de ser para revestimento de
condutores de metal.

14. Condutor elétrico revestido, caracterizado pelo fato de ser
obtenivel utilizando uma composicdo para revestimento como definida em

qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7.



10

15

20

25

30

RESUMO
Patente de Invengdo: "COMPOSIGAO PARA REVESTIMENTO DE CON-
DUTORES DE METAL, PROCESSO DE REVESTIMENTO QUE ENVOLVE
O USO DA MESMA, USO DA REFERIDA COMPOSIGAO, BEM COMO
CONDUTOR ELETRICO REVESTIDO".
1. Composigcao para revestimento de condutores elétricos que contém
A) 1% em peso até 60% em peso de um ou mais nanémeros reati-
vos baseados em um reticulado de elemento-oxigénio com ele-
mentos da série que compreende aluminio, estanho, boro, ger-
manio, galio, chumbo, os metais de transicéo e os lantanideos e
os actinideos,
B) 0% em peso até 90% em peso de um ou mais aglutinantes con-
vencionais e
C) 0% em peso até 95% em peso de um ou mais aditivos, solven-
tes, pigmentos e/ou cargas convencionais,
em que o0 nandmero reativo de componente A é baseado no reticulado de
elemento-oxigénio, sobre cuja superficie sdo encontradas fun¢des reativas
R1 e opcionalmente fungbes nao reativas e/ou parcialmente reativas Ro e
R3 por meio do oxigénio do reticulado.
R4 estando contido em uma quantidade de até 98% em peso,
Ro e Rz em uma quantidade desde 0% em peso até 97% em peso, no na-
ndmero de acordo com a invengao, em que
R4 representa radicais dos ésteres de acido com metal; NCO;
grupos uretano, grupos epoéxido, epdxi, anidrido de &cido carboxilico; siste-
mas de dupla ligagdo C=C; OH; alcoois ligados por meio de oxigénio, éste-
res, éteres; agentes de quelagdo; COOH; NHs, NHR4 e/ou componentes
reativos de resina;
Ro representa radicais de compostos aromaticos, de compostos
alifaticos, derivados de acido graxo; ésteres e/ou éteres,
R3 representa radicais de resina,
R4 representa radicais de acrilato, fenol, melamina, poliuretano,

poliéster, imida de poliéster, polissulfeto, epdxido, poliamida, resinas de po-



livinila formal; compostos aromaticos, compostos alifaticos; ésteres; éteres,

alcoolatos, gorduras ou agentes de quelagao.
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