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Bezrozpuszczalnikowe syciwo epoksydowe do nasycania uzwojeri maszyn elektrycznych,
zwlaszcza do impregnaciji silnikdw elektrycznych metoda kroplowa

Przedmiotem anaIazku jest bezrozpuszczalnikowe syciwo epoksydowe do nasycania uzwojeri maszyn
elektrycznych, zwtaszcza do impregnacji silnikow elektrycznych metoda kroplowa przy zastosowaniu automaty-
cznych urzadzeri impregnujacych oraz do zalewania uktadéw elektrycznych i hermetyzacji podzespotéw elektro-
nicznych. :

Wtasnosci maszyn elektrycznych, a zwtaszcza ich trwato$é uzytkowa i niezawodno$é pracy, uzalezniona sg
w znacznej mierze od skutecznej izolacji uzwojeri, ktéra wzmacnia i chroni uktad przed uszkodzeniami mechani-
cznymi, zanieczyszczeniem i szkodliwymi wptywami wilgoci, par i gazéw. Proces zaizolowania uzwojen, przepro-
wadza si¢ korzystnie przy zastosowaniu bezrozpuszczalnikowego syciwa epoksydowego, ktérym nasyca sie uzwo-
jenia maszyn elektrycznych, a nastepnie utwardza si¢ syciwo w temperaturze pokojowej lub podwyzszonej,
tworzac w ten sposob skuteczng warstwe izolujaca, zapewniajacga dtugotrwata i niezawodng prace uktadem
elektrycznym.

Bezrozpuszczalnikowe syciwa epoksydowe stosowane zwitaszcza do nasycania uzwojeri maszyn elektry-
cznych metodg kroplowa, muszq odznaczad sie scisle ustalonymi wiasnosciami technoIogiczno-przetWérczymi,
fizykomechanicznymi, termicznymi i dielektrycznymi. Zywotno$é syciwa, reaktywnosé, lepkosé oraz czasy Zelo-
wania w temperaturach w ktérych odbywa sig¢ proces nasycania, musza zawiera¢ sie w $cisle okreslonych grani-
cach, a wtasnosci fizykomechaniczne, termiczne i dielektryczne syciwa po utwardzeniu muszg zapewni¢ trwato$¢
i niezawodno$¢ izolacji w trudnych warunkach pracy maszyn elektrycznych. !

Bezrozpuszczalnikowe syciwa epoksydowe wytwarzane sa zwykle w postaci dwéch odrebnych sktadni-
kéw — zywicy epoksydowej i utwardzacza. Mieszanina zywicy epoksydowej z utwardzaczem, przygotowana bez-
posrednio przed uzyciem, zwykle w stosunku 100 czesci wagowych iywidy i 16 do 30 czesci wagowych utwar-
dzacza, tworzy syciwo epoksydowe o matej lepkosci, ktérym nasyca sie uzwojenia maszyn elektrycznych. Po
nasyceniu uzwojeri, lepkosé syciwa szybko zwigksza sie, zwtaszcza w podwyzszonej temperaturze, nastepnie
syciwo zeluje i utwardza sie tworzac ochronna warstwe izolujaca.
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Znane sa bezrozpuszczalnikowe syciwa epoksydowe ztozone z matoczasteczkowej zywicy epoksycdowej
z dodatkiem aktywnych lub nieaktywnych rozciericzalnikdw zmniejszajacych lepkos¢ zywicy oraz utwardzaczy
aminowych typu poliamin alifatycznych, poliaminoamidéw, modyfikowanych amin aromatycznych lub ich ad-
duktéw wzglednie mieszanin wymienionych zwigzkéw.

Wada wymienionych syciw jest znaczne pogarszanie si¢ wtasnosci dielektrycznych w podwyzszonych tem-
peraturach oraz zbyt duza reaktywnos$¢, ktéra zwtaszcza przy uzyciu poliamin jako utwardzaczy, prowadzi
w wiekszej masie w temperaturze pokojowej do nadmiernego wydzielania ciepta, co wywotuje w nastepstwie
tworzenie sie pecherzy i wewnetrznych pekniec. '

Znane sg bezrozpuszczalnikowe syciwa epoksydowe w ktérych w charakterze utwardzaczy zastosowano
pierwszorzedowe aminy cykloalifatyczne. Syciwa te odznaczajg sie dobrymi wtasno$ciami, termicznymi i die-
Iéktrycznymi, jednakze ich wtasnosci technologiczno-przetworcze sa niekorzystne ze wzgledu na zbyt dfugie
czasy zelowania i utwardzania. Ponadto pierwszorzedowe aminy cykloalifatyczne posiadaja sktonnosé do krysta-
lizacji w czasie magazynowania, co ogranicza ich zastosowanie jako utwardzaczy do syciw przeznaczonych do
nasycania uzwojer silnikéw metoda kroplowa.

W literaturze prospektowej podano sposoby zapobiegania krystalizacji amin cykloalifatycznych przez zasto-
sowania dodatku utwardzaczy poliamidowych lub tez uzyciu mieszaniny amin cykloalifatycznych, jednakze
sposoby te wptywajg na pogorszenie wtasnosci.dielektrycznych i termicznych utwardzonego produktu, wzgle-
dnie powoduja zwigkszenie szczytu temperatury i pogorszenie wtasnosci technologiczno-przetwérczych.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie trudnosci technologiczno-przetwérczych, zmniejszenie toksycznosci
oraz poprawa jakosci bezrozpuszczalnikowego syciwa. Cel ten osiggnieto dzieki zastosowaniu w syciwie wedfug
wynalazku, jako utwardzacza — mieszaniny pierwszorzedowych amin cykloalifatycznych, ewentualnie zawierajg-
cych takze drugorzedowe grupy aminowe, z zasadami Mannicha-trzeciorzgdowymi aminami alifatycznymi, zawie--
rajagcymi pierscienie aromatyczne igrupy fenolowe, ktérych obecnosé¢ wptywa na zwigkszenie efektywnosci
amin. Mleszanina ta sktada sie z pierwszorzedowej aminy cykloalifatycznej bis(3-metylo-4-amino-cykloheksylo)-
metanu lub  1,1-dwumetylo-3-amino-5-aminometylo-cykloheksanu z trzeciorzedowa aming alifatyczng
2,4,6-tr6j(dwumetyloaminometylo)fenolem Ivb 2-(dwumetyloaminometylo)fenolem, wilosci od 0,01 do 10
czesci wagowych trzeciorzedowych amin alifazycznych — zasad Mannicha na 100 czesci wagowych sumy pierw-
szorzedowych amin cykloalifatycznych. llosé utwardzacza w syciwie wynosi od 10 do 40 czesci wagowych
zywicy epoksydowe;j.

Utwardzacz wedtug wynalazku nadaje bezrozpuszczalnikowemu syciwu epoksydowemu korzystne cechy
technologiczno-przetwdrcze, dzigki przyspieszeniu procesu Zzelowania i utwardzania syciwa, przy rownoczesnym
stosunkowo matym szczycie temperaturowym. Utwardzacz o podanym sktadzie jest mniej toksyczny od stoso-
wanych dotychczas utwardzaczy na bazie poliamin alifatycznych i poliaminoamidéw, ogranicza on tendencje
amin cykloalifatycznych do krystalizacji oraz zapewnia utwardzonemu produktowi dobre wtasnosci fizyko-me-
chaniczne, termiczne i dielektryczne.

Sktadnik zywiczny syciwa epoksydowego sktada sie z matoczasteczkowej zywicy epoksydowej, zawierajg-
cej co najmniej dwie grupy epoksydowe i wyprodukowanej na bazie dwuhydroksydwufenylopropanu i epichloro-
hydryny oraz rozciericzalnika aktywnego na bazie eteru glicydowego mafoczasteczkowych zwigzkéw chemi-
cznych. Syciwa epoksydowe z utwardzaczem wedtug wynalazku utwardzajg sie w temperaturze pokojowej, a naj-
korzystniejsze wtasnosci utwardzonego tworzywa uzyskuje sie przy dwustopniowym utwardzaniu w temperatu-
rze 40—60°C przez 4 godziny i w temperaturze 100—200°C przez 1—2 godzin.

Sktadniki syciwa — Zywice epoksydowa i utwardzacz mgzna przechowywaé¢ w zamknietych oddzielnych
opakowaniach w temperaturze pokojowej przez okres kilkunastu miesigcy bez zmiany wtasnosci technologiczno-
przetworczych.

Przyktad |. Bezrozpuszczalnikowe syciwo epoksydowe do riasycania uzwojert maszyn elektrycznych.

Sktadnik zywiczny .
Dianowa zywica epoksydowa (Epidian 5): ~ 85 czesci wagowych
Eter fenylowoglicydowy " 15 czesci wagowych
Utwardzacz
bis/3-metylo-4-aminocykloheksylo)metan 27 czesci wagowych
2,4,6-tréj(dwumetyloaminometylo)fenol . 3 cZesci wagowe

Zywice epoksydows i eter fenylowo-glicydowy taduje sie do reaktora w podanej proporciji, ogrzewa sie
mieszajac w temperaturze 60°C przez okres 2 godzin, po czym chtodzi sie do temperatury 25°C, filtruje i spusz-
cza do hermetycznie zamykanych naczyri. Do odrgbnego reaktora taduje si¢ w podanej proporcji bis(3-metylo-
4-aminocykloheksylo)metan, i 2,4,6-tréj(dwumetyloaminometylo)fenol. Ogrzewa sie mieszajac sktadniki w rea-
ktorze do temperatury 60°C, po czym w tej temperaturze utrzymuje si¢ mieszanine przez 2 godziny. Nastepnie
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chtodzi si¢ utwardzacz do temperatury 25°C, filtruje i spuszcza do suchych, hermetycznie zamykanych naczyn.
Mieszanina sktadnika zywicznego z utwardzaczem w stosunku wagowym 100 do 30, tworzywo syciwo o naste-
pujacych wtasnosdciach:

Lepkosé w temperaturze 25°C 700-1000 cP
Trwatoéé uzytkowa w 40°C do wzrostu lepkosci

do 3000 cP 60 min
Szczyt temperaturowy 125°C

Czas selowania w temperaturze 80°C 10—-15 min.
Czas zelowania w temperaturze 100°C §—10 min.
Czas zelowania w temperaturze 120°C 2-5 min. -

Wiasnosci syciwa .z utwardzaczem wedtug wynalazku po utwardzeniu 4 godziny w temperaturze 40°C
i 1 godzina w temperaturze 120°C.

Temperatura ugigcia metodg Martensa - 80— 100°C
Udarno$é 10— 20 kGem/cm?
Wytrzymatosé na zginanie 1000—1200 kG/cm?
Op6r wiasciwy skrosny w temperaturz 25°C 2X10' Som.cm
Op6r wtasciwy skrosny w temperaturze 130°C 3X10%om.cm
Wspétczynnik stratnodci dielektrycznej

w temperaturze 25°C 0,0070

Wytrzymato$¢ dielektryczna w temperaturze 25°C 25 kV/mm

Przyktad Il. Bezrozpuszczalnikowe syciwo epoksydowe do impregnacji uzwojeri silnikéw elektrycz-
nych i hermetyzacji urzadzen elektrycznyck oraz podzespotéw elektronicznych.

Sktadnik zywiczny

Matoczasteczkowa zywica epoksydowa (Epidian 5) 90 czesci wagowych

Eter glicydowy 1,4-butandiolu 10 czesci wagowych
Utwardzacz '

1-dwumetylo-3-amino-5-aminometylo-cykloheksan 24,5 czesci wagowych

(1zoforonodwuamina)

2-(dwumetylo-aminometylo)-fenol 0,5 czeséci wagowych

2ywice epoksydowa i eter 1,4-butandiolu taduje si¢ w podanej proporciji do reaktora, po czym miesza si¢
i ogrzewa w temperaturze 60°C przez 2 godziny. Nastepnie chtodzi sig roztwér do temperatury 30°C, filtruje sie
i spuszcza go do szczelnie zamykanych opakowari.

Do odrebnego reaktora taduje si¢ w podanej proporcji izoforonodwuamine i 2(dwumetyloaminometylo)fe-
nol. Ogrzewa si¢ do temperatury 60°C i miesza sktadniki utwardzacza przez 2 godziny, po czym chtodzi sie do
temperatury 30°C, filtruje sie spuszcza gotowy utwardzacz do suchych szczelnie zamykanych naczyn.

Mieszanina sktadnika zywicznego z utwardzaczem w stosunku wagowym 100 do 25, tworzy syciwo o na-
stepujacych wiasnosciach.

Lepko$¢ w temp. 25°C 1000—2000 cP
Trwato$é uzytkowa w 40°C do wzrostu '

lepkosci do 3000 cP - 30—40 min.
Czas zelowania w temperaturze 100°C 5—10 min.
Szczyt temperaturowy w temperaturze 50°C 130°C

Wiasno$é syciwa po utwardzeniu w temperaturze pokojowej i dotwardzeniu 2 godziny w temperaturze
100-120°C.

Temperatura ugiecia wg Martensa 80-100°C
Udarnosé 15—25 kG/cm/cm?
Wytrzymatosé na zginanie 1200—1500 kG/cm?
Opdr whasciwy skro$ny w temperaturze 25°C 10! Som.cm
Wspotczynnik strat dielektrycznych 0,0030

Wytrzymatosé dielektryczna 25—-35 kV/mm
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Zastrzezenie patentowe

Bezrozpuszczalnikowe syciwo epoksydowe do nasycania uzwojeri maszyn elektrycznych, zwtaszcza do
impregnacji silnikéw elektrycznych metoda kroplowa, sktadajace si¢ z dianowej zywicy epoksydowej i utwardza-
cza, znamienne tym, ze utwardzacz sktada sie z bis (3-metylo-4-amino-cykloheksylo)metanu i/lub 1,1-

" -dwumetylo-3-amino-5-amino-metylo-cykloheksanu oraz zasady Mannicha, zwtaszcza 2,4 6-tr6j(dwumetyloamino-
metylo)fenolu lub 2-(dwumetylo-aminometylo-) fenolu, przy czym na 100 czeéci wagowych bis(3-metylo-4-
-amino-cykloheksylo)metanu, 1,1-dwu-metylo-3-amino-5-aminometylo-cykloheksanu lub ich mieszaniny zawie-
ra od 0,01 do 10 czesci wagowych zasad Mannicha 2,4,6-tr6j(dwumetyloaminometylo)fenolu i/lub 2-(dwumety-
{oaminometylo)fenolu.
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