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Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarza-
nia elastycznych materialéw elektroizolacyjnych
wzmocnionych tkaning szklang jedwabng lub ba-
welniang albo papierem, takich jak ceratki, ko-
szulki i elastyczne laminaty oraz utwardzone lub
nieutwardzone tasmy izolacyjne, przy zastosowaniu
jako spoiwa kompozycji z zywicy mowolakowe]j
i epoksydowej z dodatkiem substancji uelastycz-
niajgcych i katalizatora wspéhlutwardzania.

Elastyczne materialy elektroizolacyjne mwytwa-
rzano poczatkowo przy uzyciu schngcych olejow
ro§linnych jako spoiwa. Wadag takich materialow
byly niezbyt dobre wlasnosci elektroizolacyjne,
zwlaszcza w podwyzszonych temperaturach, i nie-
dostateczna odpornosé ma starzenie. Omawiane ma-
terialy wytwarza sie obecnie, stosujgc jako spoiwa
poliuretany i silikony. Wadg obydwu tych typ6w
spoiw, a szczegblnie silikon6w, jest wysoka cena.
Wiasnosci materiatow elektroizolacyjnych opartych
na poliuretanach nie sg zbyt dobre w podwyzszo-
nych temperaturach i w wilgotnej atmosferze.

Znane sg materiaty elektroizolacyjne, w ktoérych
jako spoiwo stosuje sie zywice epoksydowe z odpo-
wiednimi utwardzaczami, albo Zywice epoksydowe
lgcznie z Zywicami nowolakowymi z dodatkiem
katalizatorow wspétutwardzania, ma przykiad dwu-
metyloaniliny. Materialy te odznaczajg sie bardzo
dobrymi wtasno$ciami dielektrycznymi i wytrzy-
matosciowymi, ale sg stosunkowo sztywne, totez
nie nadajg sie do wyraobu ceratek, koszulek itp.
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Zywice epoksydowe uelastycznia sie w znany
spos6b przez wprowadzenie odpowiednich wutwar-
dzaczy, plastyfikator6w i modyfikator6w. W tym
celu stosuje sig najczesciej poliaminoamidy, kwas-
ne poliestry kwaséw o dfigim lafhcuchu alifatycz-
nym, ciekle polisiarczki (tiokole), ftalan dwubutylu
i epoksydowane oleje roSlinne. Mieszaniny zywic
epoksydowych z wymienionymi substancjami uela-
stycaniajgcymi z réznych wzgledé6w sa malo przy-
datne do wyrobu elastycznych materialéw elektro-
izolacyjnych (wysoka cena; w przypadku niekté-
rych wymienionych $rodk6w uelastyczniajgcych —
niezbyt dobre wlasnosci elektroizolacyjne w pod-
wyzszonych temperaturach; niekorzystne ‘wtasnosci
technologiczno — przetworcze spoiw' przy wyrobie
laminatéw metodg suchg).

Stwierdzono, ze elastyczne materiaty elektroizo-
lacyjne o korzystnym zespole wiasnosci elektroizo-
lacyjnych i mechanicznych w szerokim zakresie
temperatur oraz o pozadanych wlasno$ciach tech-
nologiczno — przetwoérczych otrzymuje sie przy
uzyciu spoiwa z zywicy mnowolakowej i zywicy
epoksydowej z dodatkiem katalizatora wspo6iutwar-
dzania, jezeli do spoiwa_epoksydowo-nowolakowe-
go dodaje sie liniowy Ilub rozgaleziony: poliester
zakonczony grupami karboksylowymi.w ilo§ci 10—
250 cze$ci wagowych poliestru ma 100 czesci wago-
wych sumy zywicy epoksydowej i nowolakowej.
Jako Kkatalizatory wspéotutwardzania stosuje sie
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najkorzystniej aminy trzeciorzedowe,
dwumetyloaniline.

W celu ofrzymania spoiwa rozpuszcza si¢ w roz-
puszezalniku orgamicznym, najkorzystniej w aceto-
nie, zywice epoksydowa i zywice nowolakowa
i ogrzewa sig do uzyskania okres§lonej lepkos§ci. Do
otrzymanego roztworu prekondensatu dodaje sie
poliester,” po czym ewentualnie kontynuuje si¢
prekondensacje; bezpoSrednio przed uzyciem do-
daje sie katalizator .wspétutwardzania. Otrzyma-
nym w ten sposéb spoiwem powleka sie material
wzmacniajgey: tkanine bawemmiang, tkanine szkla-
na, papier i inne. Powleczony material ogrzewa
sie w celu usuniecia rozpuszczalnika i przeprowa-
dzenia w stan B, po czym mozna go przechowywac
przez diuzszy okres czasu.

‘zwlaszcza

lltowy material elektroizolacyjny otrzymuje sie
po utwardzeniu w temperaturze 115—200°C, naj-
czefciej pod cisnieniem w prasie. Prekondensacje
zywicy epoksydowej i nowolakowej mozna takze
wykonaé bez rozpuszczalnika (w stopie), po czym
prékondensat Tozpuszcza sie w rozpuszczalniku
qtganicznytm i dodaje sie poliester.

! Sposobem wedlAug wynalazku mozna takze wy-

‘twarzaé materiaty elektroizolacyjne, ktére sg dosyé

sztywne po catkowitym utwardzeniu, ale sg ela-
styczne po czeSciowym usieciowaniu (w stanie B).
Materialy takie stosuje si¢ jako tzw. bandazg
w postaci taém z wi6kna szklanego lub bawelnia-
nego nasyconych spoiwem z dodatkiem katalizato-
ra, ktére nastepnie cze§ciowo sie utwardza, (do sta-
nu B); bandaze otrzymane sposobem wediug wy-
nalazku mozna w tym stanie przechowywaé w cig-
gu kilku tygodni, a nawet miesiecy. Elastyczne
taSmy nawija sie na metalowe czeéci, ktére majg
byé izolowane i dotwardza sie w podwyzszonej

% temperaturze.
" Jako liniowe lub rozgalezione poliestry zakon-

czone grupami karboksylowymi stosowane s3
wedlug wynalazku w celu uelastyczhienia kompo-
zycji epoksydowo-nowolakowych stosuje sie po-
liestry otrzymane z dwuzasadowych y'kv(lalsérw ali-

fatycznych, takich jak glutarowy, adypinowy, se- -

bacynowy i azelainowy, i z alifatycznych glikoli,
dwuglikoli lub tré6jglikoli, takich jak glikol ety-
lenowy, dwuetylenowy, tréjetylenowy, 1,2 —, pro-
pylenowy, dwupropylenowy, 1,3 butylenowy
il4 —‘bwtylefmwy. Mozna takze stosowaé poliestry
otrzymane z mieszanin réizmnych kwaséw i glikoli.

W celu otrzymania rozgalezionych poliestrow
stosuje sie w znany sposéb dodatki skladniké6w za-
wierajacych wiecej niz 2 grupy karboksylowe lub
wodorotlenowe w czasteczce, jak gliceryna, tré6j-
metylolopropan i pentaerytryt. W celu otrzyma-
nia poliestréw o czgsteczkach zakonczonych grupa-
mi karboksylowymi albo stosuje sie molowy nad-
miar kwaséw dwuzasadowych w stosunku do gli-
koli, albo poliester zawierajgcy alkoholowe grupy
wodorotlenowe na koncach czgsteczek poddaje sie
reakcji z cyklicznym bezwodnikiem kwasu dwuza-
sadowego, takim jak bezwodnik maleinowy Lub
ftalowy, wzietym w ilo§ci 80—100°6 stosunku do
stehiometrycznej w przeliczeniu na grupy wodo-
rotlenowe.
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Stopien uelastycznienia mozna regulowaé nie
tylko iloSciag dodanego poliestru, lecz takze jego
ciezarem czasteczkowym. W zwigzku z tym mozna
stosowaé poliestry o réznych ciezarach czgsteczko-
wych — od 500 do 10000, najkorzystniej od 2000 do
7000 i o liczbie kwasowej, wynoszgcej 11—220 mg
KOH/1g poliestru, najkorzystniej 15—60 mg KOH/
1g.

Wzajemny stosunek ilosci trzech podstawowych
skladnik6w: zywicy epoksydowej, zywicy nowola-
kowej i kwaSnego poliestru ustala sie w zaleznosci
od pozgdanego stopnia uelastycznienia. W czasie
wspoéotutwardzania tych trzech skladnikéw zacho-
dzi reakcja fenolowych grup wodorotlenowych
z grupami epoksydowymi, przy czym powstaja
alifatyczno-aromatyczne wigzania eterowe i alko-
holowe grupy wodorotlenowe, oraz reakcja grup
karboksylowych z grupami epoksydowymi, przy
czym powstaja wigzania estrowe i alkoholowe gru-
py wodorotlenowe.

Poniewaz kwasny poliester zuzywa w ten sop.o-‘séb
grupy epoksydowe, to kompozycje wymagajg uzy-
cia stosunkowo wiekszych iloci zywicy epoksydo-
wej w stosunku do zywicy nowolakowej, niz kom-
pozycje nieuelastycznione. Im wiecej stosuje sie
poliestru, tym wiecej nalezy uzyé zywicy epoksy-
dowej. W kompozycjach zawierajacych za malo
zywicy epoksydowej poliester pozostaje czesciowo
niezwigzany, co przejawia sie w tak zwanym od-
lepie po utwardzeniu.

W zaleznoéci od ilo§ci poliestru bierze sie od 10
do 150 czeSci wagowych zywicy nowolakowej na
100 czeSci wagowych zywicy epoksydowej. Jako
zZywice epoksydows stosuje sie najkorzystniej zy-
wice epoksydowg o jak najmniejszym - ciezarze
czgs{eczkowym, otrzymang z dianu i e'plch'lomhy-
dryny.

Przyktad I. Otrzymywanie laminatéw.
Zywica epoksydowa maloczastecz-

kowa 50 czeSci wagowych
Zywica nowolakowa 50 ” ”
Poliester z kwasu adypinowego

i glikolu dwuetylenowego o

cigezarze czgsteczkowym 6000

i liczbie kwasowej 18 mg

KOH/1g poliestru 80 » »
Aceton 100 » ”»
Dwumetyloanilina 2 ” »

Do reaktora zaopatrzonego w mieszadlo, chtod-
nice zwrotng, plaszcz grzejny, wiaz i zaw6r spusto-
wy wprowadza sie aceton, a mastepnie przy cigg-
lym mieszaniu dodaje sie porcjami rozdrobniong
zywice nowolakowg. Po rozpuszczeniu zywicy no-
wolakowej dodaje sie zywice epoksydowsg i ogrze-
wa przy cigglym mieszaniu zawarto§é reaktora do
temperatury 50—70°C, utrzymujac roztwér w sta-
nie lagodnego wrzenia przez okres 10 godzin.

Nastepnie chtodzi sie spoiwo do temperaburyu;o—
kojowej i wprowadza zywice poliestrowsg. Po do-
kladnym wymieszaniu zlewa sie spoiwo do zbior-
nik6w. Bezpo§rednio przed uzyciem dodaje sie do
spoiwa katalizator — dwumetyloaniline i po do-
kladnym wymieszaniu nasyca sig no$nik — tkanine
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szklang, bewelniang lub papier w typowych urza-
dzeniach powlekajgcych lub metodg kontaktows.
Po vyys"uszeniu tkanine szklang powleczong
spoiwem ftnie sie ma okre§lone wymiary, uklada
w ‘warstwy i prasuje w prasach péikowych pod
ci$nieniem 40 kG/cm? w temperaturze od 150°C
w czasie 6 minut na milimetr grubos$ci prasowanego
laminatu. :

Przyktad II. Otrzymywanie ceratek izolacyj-
nych.
Zywica epoksydowa maloczgstecz-

kowa 100 czeSci wagowych
Zywica nowolakowa ' 50 ’ '
Poliester z kwasu adypinowego

i glikolu dwuetylenowego o

ciezarze ezgsteczkowym 3000

i liczbie kwasowej 50 mg

KOH/1g poliestru 150 ” ”
Aceton 200 ” »
Dwumetyloanilina 2 ”» »

Do spoiwa epoksydowo — nowolakowego przy-
gotowanego wedlug przykladu 1 wprowadza sie
po ochlodzeniu do temperatury pokojowej zywice
poliestrowa, po czym ogrzewa sie przy cigglym
mieszaniu zawarto§é reaktora do temperatury 50—
70°C i utrzymuje w stanie lagodnego wrzenia przez
okres 5 godzin. Nastepnie ochtadza sie spoiwo do
temperatury pokojowej i zlewa do zbiornikd&w.
Przed uzyciem do impregnacji dodaje sie do spoiwa
katalizator — dwumetyloaniline i po wymieszaniu
nasyca sie tkanine szklang spoiwem w powlekar-
kach lub metodg kontaktows. Powleczong spoiwem
tkanine suszy sie¢ w temperaturze 90°C przez 15
minut a nastepnie utwardza sie w temperaturze
150°C w czasie 30 minut.

. Przyktad IIL Otrzymywanie ta§m izolacyjnych.
Zywica epoksydowa malocza-

steczkowa 100 cze$ci wagowych
Zywica nowolakowa 50 » ”
Poliester z kwasu adypinowego

i glikolu dwuetylenowego o

ciezarze czasteczkowym 3000

i liczbie kwasowej 30 mg

KOH/1 g poliestru 50 » ”
Aceton 100 ”» ”
Dwumetyloanilina 2 » »

Spoiwo o podanym wyzej skladzie przygotowuje
sie¢ wedtug przykiadu 2. BezpoSrednio przed oirzy-
mywaniem tas$m dodaje sie do spoiwa kataliza-
tor dwumetyloanilinie i po dokladnym wymiesza-
niu nasyca sie tasémy szklane, bawelniane lub pa-
pierowe na powlekarkach lub metodg kontaktows.
Po nasyceniu suszy sié¢ taSmy w temperaturze 80°C
celem wodpedzenia rozpuszczalnika i przeprowadze-
nia kompozycji zywic w stan B.

10

15

20

30

35

45

6 .

Wysuszone ta§my stanowig produkt gotowy na-
dajacy sie do izolacji elementéw elektrycznych
metodg nawijania. Utwardzanie taSm nawinlietych
na elementy elekiryczne nastepuje samorzutnie
w temperaturze pokojowej w okresie dwéch tygod-
ni lub dokonywane jest przez nagrzewanie tych
taém promiennikami w temperaturze 100°C przez
okres 3 godz.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6éb wytwarzania elastycznych materialéow
elektroizolacyjnych, zwilaszcza laminatéw, cera-
tek, koszulek oraz utwardzonych i nieutwardzo-
nych ta$m, z modyfikowanego spoiwa z Zywic
nowplakowych i epoksydowych i z materiatéw
wzmachiajgcych z wibkien naturalnych  orga-
nicznych i nieorganicznych, takich jak tkaniny
szklane, tkaniny bawelniane jedwabie i papier,
przez nasycenie materialu wzmacniajacego spoi-
wem, z dodatkiem trzeciorzedowej aminy jako
katalizatora wisp6hutwardzania, wysuszenie i u-
twardzenie w temperaturze 115—200°C, naj-
czesciej pod ci$énieniem, znamienny tym, ze jako
spoiwo[stoszuje ‘_sig roztwér - otrzymany przez
dodanie poliestru, zakorfitzonego grupami kar-
boksylowymi, w iloSci 10-—250 czeSci wagowyich
poliestru na 100 czeSci wagowych sumy zywicy
epoksydowej i nowolakowej do prekondensatu
zywicy. epoksydowej i zywicy mnowolakowej
wzietych w iloSci 10—200 czeSci wagowych zy-
wicy nowolakowej na 100 czeSci wagowych zy-
wicy epoksydowej, w rozpuszczalniku orgapicz-
nym.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako
poliester o czgsteczkach zakoriczonych grupami
karboksylowymi stosujé sie liniowe lub rozga-
lezione poliestry dwuzasadowych kwaséw alifa-
tyeznych zwlaszeza kwasu adypinowego, o cie-
parze czasteczkowym 500—10000, najkorzystniej
od 2000 do 7000, i liczbie kwasowej 11—220 mg
KOH/1g poliestru, najkorzystniej .15—60 mg
KOH/1g. ‘ -

3. Spos6b wedbug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze
jako poliester stosuje sie produkt reakecji na-
syconego poliestru, zakonczonego wytgcznie lub -
czeSciowo grupami wodorotlenowymi, z bezwod-
nikiem cyklicznym kwasu dwuzasadowego, naj--
korzystniej maleinowego lub ftalowego wzietym
w iloéci 80—100 moli bezwodnika kwasowego

- na kazde 100 moli grup wodorotlenowych w po-
liestrze. :

4. Sposéb wedlug zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym,
ze poliester poddaje sie w roztworze prekonden-
sacji z zywica epoksydows i nowolakowg przed
dodaniem katalizatora i powleczeniem.
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