CESKOSLOVENSKA

SOCIALISTICKA

REPUBLIKA
(19)

POPIS VYNALEZU

201757

(11) (B1)

RN |

(21) (PV 5298-78)

URAD PRO VYNALEZY | 0\ v q4n0 15 08 82

A OBJEVY

K AUTORSKEMU OSVEDCENI
(22) Ptihlaseno 14 08 78

(40) Zveiejnéno 31 03 80

(51) Int. CL3
C 08 L 79/08

(75)
Autor vynélezu

STRESKA MIROSLAV dipl. tech. a KRIZ JAROSLAV ing. CSc., PRAHA

(54) Elektroizolaéni lak na bazi modifikovaného polyesterimidu

Vynalez se tyka sloZeni elektroizola¢niho

laku a tedi problém surovinové dobre pristup-
ného tepelné odolného laku o zvySené reakti-
vité a dobré feditelnosti.

Ze znamych elektroizola¢nich lakd, vhod-
nych téz pro impregnace, dosahuji vSestran-
né tepelné odolnosti nad 160 °C laky na bazi
modifikovanych polyesterimidii a polyiso-
kyanuresterimidd. Znamé laky na bazi po-
lyesterimid{i, modifikovanych pfevazné nasy-
cenymi monofunkénimi alifatickymi kyseli-
nami nebo jejich hydroxyderivaty, a fenol-
formaldehydovych rezolli vSak pii teplotach
do 135°C maji pomérn& nizkou reaktivitu,
kterd se projevuje dlouhou dobou gelovani
a zna¢nou termoplasticitou vytvrzeného po-
vlaku. Znamé laky na bazi modifikovanych
polyisokyanuresterimidd nebo jiz uvedenych
polyesterimid® a maskovanych polyisokyanati

vykazuji sice dostate¢nou reaktivitu, ale ne- ’

jsou rFeditelné béinymi rozpouStédlovymi
smésmi, obsahujicimi alkoholy, a vyZaduji ke
své piipravé obtiznéji pristupné alkylglykol-
estery. Polyisokyanaty, pouZivané v téchto
lacich, jsou navic hufe pristupné neZ fenol-
formaldehydové rezoly a vyznacfuji se ome-
zenou stabilitou viéi vihkosti a jinym necis-
tobam,y oksadenym v pramyslove pouzivanych
rozpoustédlech.

Uvedené nedostatky odstratiuje elektro-
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isola¢ni lak podle vynalezu, vhodny zvlasté
pro impregnace, ktery obsahuje 21 az 44 9%,
hmotnostnich modifikovaného polyesterimido-
vého - polykondenzétu, obsahujictho volné
hydroxylové skupiny v koncentraci 1,2 az
3,0 miliekvivalenti OH/g a reaktivni dvojné
vazby v koncentraci 2,0 az 4,0 miliekvivalentt
C=C/g a ktery je reakénim produktem
ethylenglykolu, glycerinu, kyseliny isoftalové,
alifatické monokarboxylové kyseliny o 12 aZ
22 uhlikovych atomech a 1 aZz 3 dvojnych
vazbéch v alifatickém fetézci, nebo jeji smési
s nejvy$e 20 %, hmotnostnimi nasycené di-~
karboxylové nebo monokarboxylové alifatické
kyseliny o 6 az 20 uhlikovych atomech, tri-
mellitanhydridu a bis-(4-aminoaryl) methanu,
kde aryl je fenyl, 3-methylfenyl nebo 3-ethyl-
fenyl, 6 aZz 169, hmotnostnich reaktiv-
niho fenolformaldehydového rezolu nebo
jeho produktu, eterifikovaného alkoholem
o 1 az 8 uhlikovych atomech, z né&hoz
muze byt az 20 %, hmotnostnich nahrazeno
reaktivnim melaminformaldehydovym poly-
kondensatem, ¢astetnd eterifikovanym alko-
holem o 1 aZ 8 uhlikovych atomech, a 45 az
70 9/, hmotnostnich rozpoustédel stfedni po-
larity o ptipadné do 0,5 9% hmotnostnich ka-
talyzatoru tvrzeni, jimZ je zineCnata sil orga-
nické kyseliny nebo jeji roztok v organickém
rozpoustédle.



Jako reaktivni rezol je zejména vhodny
Castecné eterifikovany fenolformaldehydovy
polykondenzat o stfedni molekulové hmot-
nosti 650 az 900, obsahujici 2,5 aZ 3,5 miliek-
vivalenti/g reaktivnich hydroxymethylovych
skupin a 3,4 az 4,5 miliekvivalentii/g butoxy-
methylovych skupin. Tento rezol muge byt
CisteCné nahrazen netplné eterifikovanym
melaminformaldehydovym polykondensatern
o stfedni molekulové hmotnosti 600 a% 900,

obsahujicim 2,8 az 3,5 miliekvivalentt/g

hydroxymethylovych skupin a 3,0 az 4,8 mi-
liekvivalentl/g butoxymethylovych skupin.
Lak uvedeného slo¥eni m4 tu vyhodu, Ze
dvojné ‘vazby alifatického fetdzce reaguji
za podminek vypalovani s fenolickym sito-
vadlem a zapojuji tak alifaticky retézec do
pevnych trojrozmérnych struktur. V dasled-
ku toho se sniZuje doba gelovani laku na 2,5
az 4,0 hodin pii 125 a% 140 °C, tj. snizuje se
0 1 aZ 2 hodiny proti laktim na bazi polyester-

imidd, modifikovanych.pfevané nasycenymi .

alifatickymi kyselinami nebo jejich hydroxy-
derivaty. Reakce alifatického retézce se sifo-
vadlem popiipadé jeho vlastni polymeraéni
reakce vede jednak k chrénéni tohoto Fetézce
pied degradaci pii dlouhodobém tepelném
zatiZeni, jednak k celkovému dokonalejiimu
zesiténi celého systému. Zatimeco jinak modi-
fikované polyesterimidy poskytuji s fenolfor-
maldehydovymi rezoly bezprostfedné pii vy-
paleni pouze nedokonale zesiténé, dastedné li-
nearni polymerni systémy, které se vyznaéuji
znatnou termoplasticitou a zlep$uji své vlast-
nosti teprve po dlouhodobém zahiivani, lak
podle vynalezu vytvari za podminek vypalo-
vani jednoznaéné trojrozmérnou strukturu,
kterd odoldavd mechanickym deformacim a¥
do 180 °C, popiipadé 200 °C. To je z techno-
logického hlediska vyznamna vlastnost zejmé-
na pti impregnacich rotord velkych' elektro-
motory, u nichz dochdzi pfi rozbéhu k vy-
znamnému pi'ehi*ati a zaroveni k nahlému me-
chanickému zatiZeni odsttedivou silou.

Uvedené zvySeni schopnosti rychlého sito-
véni se projevuje zejména, obsahuje-li modi-
fikujici alifatick4 slozka polyesterimidu kon-
jugované dvojné vazby. Na druhé strané
ovSem tyto reaktivni skupiny, pokud nezre-
aguji s fenolformaldehydovym thermosetem,
pfedstavuji potencidlni centra thermooxidad-~
ni reakce se vzdu$nym kyslikem. Podle na$ich
zjisténi v8ak tento d&j vede k rychlé tvorbé
siln&ji zesiténé tenké vrstvy na povrchu la-
kového filmu, kterd zabratiuje difusi dalsfho
kysliku do hlubsich vrstev a zaroveni difusi
eventudlnich degradaénich produktd k po-
vrchu. Disledkem této skuteénosti je autoinhi-
biéni pribéh degradace, ktery vede naopak
k niZeni hmotnostnich ubytki laku za podmi-
nek tepelného zatiZeni ve srovnani s laky na ba-
zi jinak modifikovanych polyesterimidi. Even-
tualni pokles elasticity, doprovazejici tento
sitovaci proces, neptedstavuje p¥i modernich
konstrukcich isolace elektromotortt véinou
zavadu. Ostatni vlastnosti laku, jako je izo-
la¢ni odpor, odolnost viidi vodg, ztratovy fak-

tor a odolnost viidi prirazu vysokym napétim
za normAlni a zvySené teploty jsou uvedenym
procesem sitovéni bud nedotéeny nebo na-
opak ptiznivé ovlivnény.

Ve srovnani s laky na bazi modifikovanych

'polyisokyanuresterimidﬁ a maskovanych po-

lyisokyanatd, které ke své piipravé a k redéni
vyZaduji obtiZnéji piistupné alkylglykolace-
taty nebo pomérné agresivni cyklické ketony,
jsou laky podle vynilezu témé&f neomezené
Feditelné aromaty nebo jejich b&#nymi smésmi

_ s alkoholy jako je butanol. Také stabilita lak

podle vynélezu viéi vihkosti a viadi eventusl-
nim zménam sloZeni rozpoudtédlové smési
béhem skladovani a zpracovéani je zlepSena.
Obe skuteénosti vyznamné roz§ifuji pouzitel-
nost a snizuji nékladnost popsanych typt
elektroisolaéniho laku. o

Priklad 1

345 g modifikovaného polyesterimidu o obsa-
hu 0,320 miliekvivalenti karboxylovych sku-
pin/g, 1,75 miliekvivalentd hydroxylovych
skupin/g a 3,2 miliekvivalent dvojnych
vazeb/g, piipraveného polykondenzaci mast-
nych kyselin sojového oleje, kyseliny isofta~
lové, trimellitanhydridu, bis-(3-methyl-4-ami-
nofenylymethanu, ethylenglykolu a glycerinu,
dale 115 g fenolformaldehydového rezolu
o prumérné molekulové hmotnosti 730 a ob-
sahu 2,74 miliekvivalentdi hydroxymethylo-
vych skupin/g a 4,11 miliekvivalentd buto-
xymethylovych skupin/g, 135 g butanolu, 405
g xylenu a 2 g naftenatu zineénatého po vza-
jemném rozpusténi poskytnou &iry lak o vy-
tokové dobé z pohdrku 4 mm 79 sekund/20 °C,
neomezené reditelny xylenem a jeho obvyk-
lymi smésmi s butanolem. Lak geluje za 3,8
hodin pfi 125 °C a poskytuje p¥i téZe teplotd
za 16 hodin dokonaly gel, ktery nepodléha
tepelné deformaci do 200 °C. Lak, vytvrzeny
na skelné tkanici p#i 125 °C, m4 elektrickou
pevnost 115 kV/mm a vykazuje pokles této
pevnosti za 50 dni na 93 9%, pfi 180°C a na
87 %, pti 200 °C. Hmotnostni ubytky lakového
filmu na hlinikové f6lii ¢ini 14,6 %, pti 180 °C
a 25,2 %, pii 200 °C za 50 dni. Lak nenapada
vodice, lakované polyesterimidem, a je vhod-
ny zejména pro impregnace vinuti elektric-
kych strojl, pracujicich v tepelné tfidé F—H.
Priklad 2

319 g modifikovaného polyesterimidu o obsa~
hu 0,292 miliekvivalent karboxylovych sku-
pin/g, 2,01 miliekvivalentd hydroxylovych
skupin/g a 3,4 miliekvivalentt dvojnych va-
zeb/g, pripraveného polykondezaci mastnych
kyselin dehydratovaného ricinového oleje,
kyseliny isoftalové, trimellitanhydridu, bis-
(3-methyl-4-aminofenyl)methanu, ethylengly-
kolu a glycerinu, dale 105 g fenolformaldehy-
dového polykondensatu, uvedeného v ptikla-
du 1,5 g butolovaného melaminformaldehy-
dového polykondenzitu o obsahu 3,-miliekvi-
valent hydroxymethylovych skupin/g a 4,32
miliekvivalentli butoxymethylovych skupin/g,
142 g butanolu, 428 g xylenu a 2 g oktoatu
zine¢natého po vzajemném rozpusténi poskyt-



nou ¢&iry lak o vytokové dobé z poharku 4 mm
- 70 sekund/20 °, neomezené feditelny xylenem
a jeho obvyklymi smésmi s butanolem. Lak
geluje za 3,6 hodin pri 125 °C a poskytuje pti
téZze teploté za 16 hodin dokonaly gel, ktery
nepodléhd tepelné deformaci do 200 °C. Lak
vytvrzeny na skelné tkanici ptri 125°C, ma
elektrickou pevnost 111 kV/mm a vykazuje

pokles této pevnosti na 95 %, pri 180 °C a na
86 0/y pfi 200 °C za 50 dni. Hmotnostni ubytky
lakového filmu, vytvrzeného pii 125°C na
hlinikové £6lii, ¢ini 14,2 9/, pti 180 °C a 23,8 %,
pii 200 °C za 50 dni. Lak vyhovuje zejména
pro impregnace vinuti elektrickych stroju,
pracujicich v tepelné tridé F—H.

PREDMET VYNALEZU

Elektroizolaéni lak, vhodny zv1asté pro im-
pregnace, vyznaeny. tim, Ze obsahuje 21 aZ
44 9/, hmotnostnich modifikovaného polyeste-
rimidového polykondenzatu, obsahujiciho
volné hydroxylové skupiny v koncentraci 1,2
az 3,0 miliekvivalentti/g a reaktivni dvojné
vazby v koncentraci 2,0 az 4,0 miliekviva-
lentd/g a ktery je reakénim produktem ethy-
“leneglykolu, glycerinu, kyseliny isoftalové,
“alifatické monokarboxylové kyseliny o 12 az

22 uhlikovych atomech a 1 a% 3 dvojnych -

vazbach v alifatickém Fetézci, nebo jeji smési
s nejvyse 20 9y hmotnostnimi nasycené dikar-
boxylové nebo monokarboxylové Kkyseliny

o 6 az 20 uhlikovych atomech trimellitanhyd-

4.

ridu a bis-(4-aminoaryl)methanu, kde aryl je
fenyl nebo 3-methylfenyl nebo 3-ethylfenyl,
6 az 169, hmotnostnich reaktivniho fenol-
formadehydového rezolu nebo jeho produktu
eterifikovaného alkoholem o 1 az 8 uhlikovych
atomech, z n&hoZz miize byt aZ 20 9%, hmot- .
nostnich nahrazeno reaktivnim melaminfor-
maldehydovym kondensatem, ¢astené eteri-
fikovanym alkoholem o 1 az 8 uhlikovych
atomech, a 45 aZ 70 %, hmotnostnich rozpous-
tédel stfedni polarity a pFipadné do 0,5 %,
hmotnostni katalyzatoru tvrzeni, jimZ je zi-
neénaté sl organické kyseliny nebo jeji roz-

-tok v organickém rozpoustédle.
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