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©  Verfahren  zur  Herstellung  wässriger  hitzehärtbarer  Elektroisolierlacke  und  deren  Verwendung. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstellung 
wäßriger  hitzehärtbarer  Elektroisolierlacke  und  deren  Ver- 
wendung. 

Hydroxylgruppenhaltige  Polyesterimide  mit  kinemati- 
schen  Viskositäten  von  16  bis  30  mm2 .  s-1  und  Säurezahlen 
<  10,  die  durch  Kondensation  von  aromatischen  Tricarbon- 
säuremonoanhydriden,  aromatischen  Dicarbonsäuren  oder 
deren  veresterbaren  Derivaten,  Diaminen,  Diolen  und  einen 
Isocyanuratring  enthaltenden  Triolen  erhalten  worden  sind, 
werden  bei  Temperaturen  zwischen  80  und  130°C,  gegebe- 
nenfalls  unter  Mitverwendung  von  bis  zu  5  Gew.%,  bezogen 
auf  Polyesterimid,  eines  organischen  Lösungsmittels,  mit  5 
bis  15  Gew.%,  bezogen  auf  Polyesterimid,  Ammoniak  in 
Form  einer wäßrigen  Ammoniaklösung  unter Aminolyse  und 
Hydrolyse  behandelt,  so  daß  eine  neutrale  bis  schwach  saure 
Lösung  resultiert,  und  durch  Zusatz  von  vollentsalztem 
Wasser  auf  eine  Viskosität  zwischen  100  und  10 000  mPa.s 
verdünnt,  wobei  gegebenenfalls  nach  der  Behandlung  mit 
Ammoniak  noch  0,1  bis  5  Gew.%,  bezogen  auf  Polyester- 
imid,  eines  wasserlöslichen  Härtungskatalysators  zugegeben 
werden. 

Diese  Elektroisolierlacke  werden  als  Drahtlacke  oder 
Tränklacke  verwendet. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   w ä ß r i -  

g e r   h i t z e h ä r t b a r e r   E l e k t r o i s o l i e r l a c k e   a u f   B a s i s   von  P o l y -  
e s t e r i m i d e n   und  d e r e n   V e r w e n d u n g   a l s   D r a h t l a c k e   o d e r   a l s  

T r ä n k l a c k e ,   z . B .   zur   I m p r ä g n i e r u n g   von  L a c k d r a h t w i c k l u n -  

g e n .  

Die   H e r s t e l l u n g   von  P o l y e s t e r i m i d e n   (=  PEI )   und  i h r e   V e r -  

w e n d u n g   zur   E l e k t r o i s o l a t i o n   i s t   s c h o n   l a n g e   b e k a n n t   u n d  

b e i s p i e l s w e i s e   in   den  DE-AS  14  45  263 ,   14  95  1 0 0 ,  

14  95  152  und  16  45  435  b e s c h r i e b e n .  

Um  P o l y e s t e r i m i d l ö s u n g e n   g u t   zu  v e r a r b e i t e n ,   m ü s s e n   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d e r e   F e s t s t o f f g e h a l t e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

A u f g r u n d   d e r   s p e z i f i s c h e n   L ö s l i c h k e i t s e i g e n s c h a f t e n   d e r  

PEI   m ü s s e n   a l s   L ö s u n g s m i t t e l   bzw.  a l s   L ö s u n g s m i t t e l g e -  

m i s c h e   P h e n o l e ,   K r e s o l e ,   X y l e n o l e ,   N - M e t h y l p y r o l i d o n   u s w .  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   D i e s e   L ö s u n g s m i t t e l   s i n d   m e i s t e n s   s c h w e r -  

f l ü c h t i g ,   t e u e r   und  h a b e n   t e i l w e i s e   e i n e n   s e h r   u n a n g e n e h -  

men  G e r u c h .   Um  G e r u c h s -   bzw.  U m w e l t b e l ä s t i g u n g   d u r c h   d e r -  

a r t i g e   L ö s u n g s m i t t e l   zu  v e r m e i d e n ,   s i n d   s e h r   a u f w e n d i g e  

N a c h v e r b r e n n u n g s a n l a g e n   n o t w e n d i g .  

A l s   u m w e l t f r e u n d l i c h e   und  w i r t s c h a f t l i c h e   A l t e r n a t i v e n  

s i n d   n e b e n   d e r   B e s c h i c h t u n g   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   m i t   l ö -  

s u n g s m i t t e l f r e i e n   H a r z e n   aus   de r   S c h m e l z e   a u c h   w ä ß r i g e  

S y s t e m e   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n .   So  w e r d e n   in  d e n  

DE-OS  23  51  077  und  23  51  078  w ä ß r i g e   P E I - S e k u n d ä r - D i s -  

p e r s i o n e n   b e s c h r i e b e n .   D i e s e   S e k u n d ä r d i s p e r s i o n e n   w e i s e n  

j e d o c h   e i n e n   zu  g e r i n g e n   F e s t s t o f f g e h a l t   a u f   und  b e n ö t i -  

gen  zudem  s p e z i e l l e   A p p l i k a t i o n s v o r r i c h t u n g e n .   In  d e r  

DE-OS  26  05  790  w e r d e n   w a s s e r v e r d ü n n b a r e   P E I - E l e k t r o i s o -  

l i e r l a c k e   b e s c h r i e b e n ,   d i e   mit   H i l f e   von  b e t r ä c h t l i c h e n  
L s / P  



'Mengen  (5  b i s   30  Gew.%,  v o r z u g s w e i s e   20  b i s   30  %)  t e r t i ä r e n  

Amins  und  u n t e r   M i t v e r w e n d u n g   von  5  b i s   20  Gew.%  H i l f s l ö -  

s u n g s m i t t e l   in  e i n e   w ä ß r i g e   Form  ü b e r f ü h r t   w e r d e n .  

In  d e r   DE-OS  17  20  321  w i r d   e i n   V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g  

w a s s e r v e r d ü n n b a r e r   P o l y e s t e r i m i d h a r z e   m i t   H i l f e   von  Ammo- 

n i a k   b e s c h r i e b e n .   Gemäß  d i e s e r   DE-OS  w e r d e n   a r o m a t i s c h e  

T r i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e   z u n ä c h s t   m i t   b i s   zu  80 %  d e r  

s t ö c h i o m e t r i s c h e n   Menge  an  p r i m ä r e n   D i a m i n e n ,   d i e   z u r  

I m i d b i l d u n g   n o t w e n d i g   s i n d ,   u m g e s e t z t   und  mi t   e i n e m   Ü b e r -  

s c h u ß   an  D i -   u n d / o d e r   T r i a l k o h o l e n   k o n d e n s i e r t .   A n s c h l i e s -  

s e n d   w i r d   d e r   ü b e r s c h ü s s i g e   A l k o h o l   a b d e s t i l l i e r t   und  d a s  

K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   m i t   e i n e r   g e r i n g e n   Menge  an  w ä ß r i g e m  

A m m o n i a k ,   g g f .   u n t e r   Z u s a t z   von  D i a l k o h o l e n   au f   e i n e   T e m -  

p e r a t u r   von  ü b e r   80°C  e r w ä r m t   und   a n s c h l i e ß e n d   das  K o n -  

d e n s a t i o n s p r o d u k t   m i t   W a s s e r   v e r d ü n n t .  

Die  so  h e r g e s t e l l t e n   L a c k e   g e n ü g e n   j e d o c h   n i c h t   dem  h e u t e  

g e f o r d e r t e n   E i g e n s c h a f t s b i l d   k o n v e n t i o n e l l   zu  v e r a r b e i -  

t e n d e r   P o l y e s t e r i m i d - D r a h t l a c k e .  

Auch  d e r   DE-OS  27  24  913  s i n d   w a s s e r l ö s l i c h e   P o l y e s t e r -  
i m i d h a r z e   und  V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   zu  e n t n e h m e n .  

Die  h i e r i n   b e s c h r i e b e n e n   P r o d u k t e   und  H e r s t e l l v e r f a h r e n  

f ü h r e n   j e d o c h   zu  P r o d u k t e n ,   d i e   man  a u f   e i n e n   pH  >7  m i t  

Aminen   e i n s t e l l e n   muß,  d . h .   d i e s e   P r o d u k t e   r i e c h e n   s t a r k  

n a c h   A m i n e n ,   was  s i c h   h i n s i c h t l i c h   d e r   A r b e i t s p l a t z h y g i e n e  

n a c h t e i l i g   a u s w i r k t .   A u ß e r d e m   w e r d e n   a u c h   h i e r ,   wie  i n  

DE-OS  26  05  790  g r ö ß e r e   Mengen  H i l f s l ö s u n g s m i t t e l   b e n u t z t  

(>10   %,  wie  s i c h   aus   den  B e i s p i e l e n   e r g i b t ) .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e in   V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   w ä ß r i g e r   h i t z e h ä r t b a r e r   E l e k t r o i s o l i e r -  

l a c k e   au f   B a s i s   von  P o l y e s t e r i m i d e n   a u f z u z e i g e n ,   das  e s  

e r l a u b t ,   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   zu  w ä ß r i g e n   E l e k t r o i s o l i e r -  



l a c k e n   zu  kommen,  d i e   d i e   oben   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   '  

n i c h t   a u f w e i s e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   V e r f a h r e n  

zur   H e r s t e l l u n g   w ä ß r i g e r   h i t z e h ä r t b a r e r   E l e k t r o i s o l i e r -  

l a c k e   a u f   B a s i s   von  P o l y e s t e r i m i d e n ,   d i e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n  

von  a r o m a t i s c h e n   T r i c a r b o n s ä u r e m o n o a n h y d r i d e n ,   a r o m a t i s c h e n  

D i c a r b o n s ä u r e n   o d e r   d e r e n   v e r e s t e r b a r e n   D e r i v a t e n ,   D i a m i n e n ,  

D i o l e n   und  e i n e n   I s o c y a n u r a t r i n g   e n t h a l t e n d e n   T r i o l e n   e r -  

h a l t e n   w o r d e n   s i n d ,   das   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,   d a ß  

h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e   P o l y e s t e r i m i d e   mi t   k i n e m a t i s c h e n  

V i s k o s i t ä t e n   von  16  b i s   30  mm2 .   s - 1   ( g e m e s s e n   in  e i n e r  

L ö s u n g   von  1  T e i l   P o l y e s t e r i m i d   in  2  T e i l e n   N - m e t h y l p y r -  

r o l i d o n   b e i   30°C)   und  S ä u r e z a h l e n   <10  b e i   T e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   80  und  1 3 0 ° C ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   M i t v e r w e n d u n g  

von  b i s   zu  5  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   P o l y e s t e r i m i d ,   e i n e s   o r -  

g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l s ,   m i t   5  b i s   15  Gew.%,  b e z o g e n   a u f  

P o l y e s t e r i m i d ,   Ammoniak  in  Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   A m m o n i a k -  

l ö s u n g   u n t e r   A m i n o l y s e   und  H y d r o l y s e   b e h a n d e l t ,   so  d a ß  

e i n e   n e u t r a l e   b i s   s c h w a c h   s a u r e   L ö s u n g   r e s u l t i e r t ,   u n d  

d u r c h   Z u s a t z   von  v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r   a u f   e i n e   V i s k o s i -  

t ä t   z w i s c h e n   100  und  10  000  m P a . s   v e r d ü n n t   w e r d e n ,   w o b e i  

g e g e b e n e n f a l l s   nach   de r   B e h a n d l u n g   mit   Ammoniak   noch   0 , 1  
b i s   5  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   P o l y e s t e r i m i d ,   e i n e s   w a s s e r l ö s -  

l i c h e n   H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r s   z u g e g e b e n  w e r d e n .  

G e g e n s t a n d   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   a u ß e r d e m   d i e  

V e r w e n d u n g   d i e s e r   w ä ß r i g e n   E l e k t r o i s o l i e r l a c k e   a l s   D r a h t -  

l a c k e   o d e r   T r ä n k l a c k e .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e r h ä l t   man  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   v ö l l i g   k l a r e ,   mi t   W a s s e r   v e r d ü n n b a r e   L a c k e ,   d i e  

im  W ä r m e n i v e a u   g e g e n ü b e r   den  mi t   t e r t i ä r e n   Aminen  e r h a l -  

t e n e n   w a s s e r v e r d ü n n b a r e n   L a c k e n   v e r b e s s e r t e   W e r t e   z e i g e n .  

A u ß e r d e m   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E l e k t r o i s o l i e r l a c k e  



m i n f o l g e   d e r   V e r w e n d u n g   von  b i l l i g e m   Ammoniak   an  S t e l l e   v o n  

E t h a n o l a m i n e n   w i r t s c h a f t l i c h e r   und  w e s e n t l i c h   u m w e l t f r e u n d -  

l i c h e r .   S i e   k ö n n e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   ü b l i c h e r   A p p l i k a t i o n s -  

s y s t e m e   a u f   d i e   zu  b e s c h i c h t e n d e n   S u b s t r a t e   a u f g e b r a c h t  

w e r d e n   und  z e i g e n   s i c h   n a c h   dem  E i n b r e n n e n   den  k o n v e n t i o -  

n e l l e n   in  den  o b e n   e r w ä h n t e n   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n  

g e l ö s t e n   und  d a m i t   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   U m w e l t b e l a s t u n g  

p r o b l e m a t i s c h e n   P o l y e s t e r i m i d l a c k e n   in  i h r e n   t e c h n i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   a l s   z u m i n d e s t   g l e i c h w e r t i g .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   f ü r   d a s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z u  

v e r w e n d e n d e n   P o l y e s t e r i m i d e   und  i h r e r   A u f b a u k o m p o n e n t e n  

i s t   a u s z u f ü h r e n ,   daß  d e r   p r i n z i p i e l l e   A u f b a u   g e e i g n e t e r  

P o l y e s t e r i m i d e   den  DE-AS  14  45  263  und   DE-AS  14  55  1 0 0  

zu  e n t n e h m e n   i s t .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß  z u   v e r w e n d e n d e  

h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e   P o l y e s t e r i m i d   k a n n   v o r z u g s w e i s e  

n a c h   dem  in  d e r   DE-OS  14  55  182  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die   PEI  s i n d   K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t e   aus   a r o m a t i s c h e n   T r i -  

c a r b o n s ä u r e m o n o a n h y d r i d e n ,   a r o m a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n  

o d e r   d e r e n   D e r i v a t e n ,   D i a m i n e n ,   D i o l e n   und  T r i o l e n   m i t  

I s o c y a n u r a t r i n g .  

Al s   a r o m a t i s c h e   T r i c a r b o n s ä u r e m o n o a n h y d r i d e   kommen  z . B .  

in   B e t r a c h t   T r i m e l l i t h s ä u r e a n h y d r i d ,   3 ,  4 ,  3 ' - B e n z o p h e n o n -  

t r i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d   und  H e m i m e l l i t h s ä u r e a n h y d r i d ,   w o -  
b e i   T r i m e l l i t h s ä u r e a n h y d r i d   b e v o r z u g t   w i r d .  

G e e i g n e t e   a r o m a t i s c h e   D i c a r b o n s ä u r e n   und  d e r e n   v e r e s t e r -  

b a r e   D e r i v a t e   s i n d   z . B .   T e r e p h t h a l s ä u r e ,   I s o p h t h a l s ä u r e ,  

B e n z o p h e n o n - 4 , 4 ' - d i c a r b o n s ä u r e ,   E s t e r   a r o m a t i s c h e r   D i -  

c a r b o n s ä u r e n ,   wie  z . B .   d i e   E s t e r   d e r   T e r e p h t h a l s ä u r e   m i t  

n i e d e r e n   1  b i s   3  K o h l e n s t o f f a t o m e   e n t h a l t e n d e n   A l k o h o l e n ,  

z . B .   D i m e t h y l t e r e p h t h a l a t ,   D i n e t h y l i s o p h t h a l a t ,   D i e t h y l -  



t e r e p h t h a l a t .  

Als   D i a m i n e   e i g n e n   s i c h   v o r z u g s w e i s e   s o l c h e   mit   p r i m ä r e n  

A m i n o g r u p p e n ,   d i e   an  a r o m a t i s c h e   G r u p p e n   g e b u n d e n   s i n d ,  

z . B .   s o l c h e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o b e i   X  f ü r   e i n e n   z w e i w e r t i g e n   R e s t ,   z . B .   -CH2- ,   - 0 - ,   - C O - ,  

- S -   o d e r   - S O 2 -   s t e h t .   B e i s p i e l e   f ü r   d e r a r t i g e   D i a m i n e   s i n d  

D i a m i n o d i p h e n y l m e t h a n ,   D i a m i n o d i p h e n y l o x i d   und  B e n z o p h e -  

n o n d i a m i n .  

Als  D i o l e   kommen  ü b l i c h e   z w e i w e r t i g e   a l i p h a t i s c h e   A l k o h o l e  

i n   F r a g e ,   w i e :   B u t a n d i o l - 1 , 4 ,   T r i m e t h y l e n g l y k o l ,   v o r z u g s -  
w e i s e   E t h y l e n g l y k o l .  

Als  T r i o l e   m i t   I s o c y a n u r a t r i n g   e i g n e n   s i c h   T r i s h y d r o x y -  

e t h y l i s o c y a n y r a t ,   T r i s h y d r o x y p r o p y l i s o c y a n u r a t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   T r i s h y d r o x i e t h y l i s o c y a n u r a t   ( = T H E I C ) .   G e g e b e n e n -  

f a l l s   k ö n n e n   in  u n t e r g e o r d n e t e n   Mengen  von  b i s   z u  

10  Mol%,  b e z o g e n   a u f   d i e   G e s a m t h e i t   de r   T r i o l e ,   a u c h  

a n d e r e   T r i o l e ,   wie  z .B .   G l y c e r i n   m i t v e r w e n d e t   w e r d e n .  

T r i c a r b o n s ä u r e m o n o a n h y d r i d ,   D i c a r b o n s ä u r e ( d e r i v a t ) ,   D i -  

a m i n ,   D i o l   und   T r i o l  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   im  M o l v e r h ä l t -  

n i s   von  1 , 7 - 2 , 8 / 0 , 5 - 1 , 2 / 0 , 7 - 1 , 4 / 0 , 4 - 1 , 2 / 0 , 8 - 1 , 4 ,   v o r z u g s -  
w e i s e   1 , 9 - 2 , 1 / 0 , 7 - 1 , 0 / 0 , 9 - 1 , 1 / 0 , 5 - 0 , 8 / 1 , 0 - 1 , 3   e i n g e s e t z t .  

Wie  b e r e i t s   oben   e r w ä h n t ,   k ö n n e n   d i e   h y d r o x y l g r u p p e n h a l -  

t i g e n   P o l y e s t e r i m i d e   b e i s p i e l s w e i s e   nach   dem  in  d e r  

DE-OS  14  55  182  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r -  

den .   Die  K o n d e n s a t i o n   w i r d   h i e r   in  E t h y l e n g l y k o l   d u r c h -  

g e f ü h r t ,   w o b e i   P o l y e s t e r i m i d e   e r h a l t e n   w e r d e n ,   d ie   k e i n e  



C a r b o x y l g r u p p e n   mehr   e n t h a l t e n   and  d a m i t   k e i n e   S ä u r e z a h l  

a u f w e i s e n .  

Die   f ü r   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu  v e r w e n d e n d e n  

h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y e s t e r i m i d e   w e i s e n   S ä u r e z a h l e n  

< 1 0 ,   v o r z u g s w e i s e  < 5   und  k i n e m a t i s c h e   V i s k o s i t ä t e n   von  1 6  

b i s   30,  v o r z u g s w e i s e   18  b i s   28  m m 2 .  s -1   ( g e m e s s e n   in   e i n e r  

L ö s u n g   von  1  G e w . - T e i l   P o l y e s t e r i m i d   in   2  G e w . - T e i l e n   N -  

- m e t h y l p y r r o l i d o n   b e i   30°C)   a u f .  

Das  ü b l i c h e   P r i n z i p   d e r   H e r s t e l l u n g   w a s s e r l ö s l i c h e r   H a r z e  

d u r c h   N e u t r a l i s a t i o n   von  f r e i e n   C a r b o x y l g r u p p e n   mi t   A m i n e n  

u n t e r   B i l d u n g   d e r   S a l z e   kann  b e i   d i e s e n   PEI  s o m i t   n i c h t  

a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   d i e   h y d r o x y l g r u p p e n h a l t i g e n   P o l y -  

e s t e r i m i d e   b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   80  und  130oC,   v o r z u g s -  

w e i s e   90  und  1 1 0 ° C ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   M i t v e r w e n d u n g  

von  b i s   zu  5  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   PEI ,   e i n e s   o r g a n i s c h e n  

L ö s u n g s m i t t e l s ,   m i t   5  b i s   15,  v o r z u g s w e i s e   7 ,5   b i s   10  G e w . % ,  

b e z o g e n   a u f   P E I ,   Ammoniak   in  Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   A m m o n i a k -  

l ö s u n g ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   5  b i s   25  Gew.%  Ammoniak  e n t h a l -  

t e n   k a n n ,   u n t e r   A m i n o l y s e   und  H y d r o l y s e   b e h a n d e l t .   D a b e i  

r e s u l t i e r t  e i n e   n e u t r a l e   b i s   s c h w a c h   s a u r e   w ä ß r i g e   L ö s u n g  
m i t   p H - W e r t e n   z w i s c h e n   6  und  7,  v o r z u g s w e i s e   6 ,5  und  6 , 9 .  

Als   g e g e b e n e n f a l l s   in  Mengen  von  b i s   zu  5  Gew.%,  b e z o g e n  

a u f   PEI ,   m i t z u v e r w e n d e n d e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   kommen  

w a s s e r m i s c h b a r e   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  z . B .   N - m e t h y l p y r r o l i d o n ,  

G l y k o l e ,   wie  E t h y l e n g l y k o l ,   G l y k o l ä t h e r ,   wie  B u t y l g l y k o l ,  

M e t h y l d i g l y k o l ,   E t h y l d i g l y k o l ,   B u t y l d i g l y k o l   o d e r   a n d e r e  

p o l a r e   L ö s u n g s m i t t e l ,   wie  D i m e t h y l f o r m a m i d   o d e r   D i m e t h y l -  

a c e t a m i d   in   B e t r a c h t .  



N a c h   d e r   B e h a n d l u n g   des   PEI  mit   w ä ß r i g e m   Ammoniak  kann  d i e  

P E I - L ö s u n g ,   d i e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u f   20  b i s   50°C  a b g e -  

k ü h l t   w i r d ,   noch   mi t   0 , 1   b i s   5,  v o r z u g s w e i s e   2  b i s  4   G e w . % ,  

b e z o g e n   au f   P E I ,   e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n   H ä r t u n g s k a t a l y s a -  

t o r s   v e r m i s c h t   w e r d e n .   A l s   s o l c h e   w a s s e r l ö s l i c h e   H ä r t u n g s -  

k a t a l y s a t o r e n   e i g n e n   s i c h   v o r z u g s w e i s e   w a s s e r l ö s l i c h e  

T i t a n a t e ,   wie  z . B .   T i t a n t e t r a l a c t a t .  

Die  V e r d ü n n u n g   d e r   P o l y e s t e r i m i d l ö s u n g e n  a u f   V i s k o s i t ä t e n  

z w i s c h e n   100  und  10  000  m P a . s   e r f o l g t   d u r c h   Z u s a t z   v o n  

v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r .  

In   d i e s e r   Form  k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n  

P o l y e s t e r i m i d l ö s u n g e n   d i r e k t   zur   L a c k i e r u n g   von  D r ä h t e n ,  

z . B .   von  K u p f e r d r ä h t e n   o d e r   a l s   T r ä n k l a c k e   zur   I m p r ä g -  

n i e r u n g   von  L a c k d r a h t w i c k l u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   A l s  

A p p l i k a t i o n s v e r f a h r e n   und  - v o r r i c h t u n g e n   kommen  d ie   f ü r  

d i e s e   Zwecke  ü b l i c h e n   in   F r a g e .  

Das  E i n b r e n n e n   de r   L a c k i e r u n g e n   e r f o l g t   im  a l l g e m e i n e n  

b e i   T e m p e r a t u r e n   von  200  b i s   550,   v o r z u g s w e i s e   400  b i s  

5 2 0 ° C .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   w ä ß r i g e n   h i t z e h ä r t b a r e n  

P o l y e s t e r i m i d l a c k e   s i n d   g u t   l a g e r s t a b i l ,   s i n d   v ö l l i g   k l a r  

und  w e i s e n   k e i n e n   G e r u c h   nach   Ammoniak  a u f .   Die  d a m i t  

e r h a l t e n e n   L a c k i e r u n g e n   z e i g e n   h e r v o r r a g e n d e   E i g e n s c h a f -  

t e n   a u c h   b e z ü g l i c h   d e r   E r w e i c h u n g s t e m p e r a t u r ,   des   W ä r m e -  

s c h o c k s   und  des   W ä r m e a l t e r u n g s v e r h a l t e n s .  

Die  in  den  f o l g e n d e n   B e i s p i e l e n   g e n a n n t e n   T e i l e   und  P r o -  

z e n t e   s i n d ,   s o w e i t   n i c h t   a n d e r s   a n g e g e b e n ,   G e w . - T e i l e   u n d  

G e w . - % e .  



B e i s p i e l   1 

960  T e i l e   T r i m e l l i t h s ä u r e a n h y d r i d   ( e n t s p r .   5 ,0   M o l )  

485  T e i l e   D i a m i n o d i p h e n y l m e t h a n   ( e n t s p r .   2 ,5   M o l )  

8 1 5 , 5   T e i l e   T r i s h y d r o x y e t h y l i s o c y a n u r a t   ( e n t .   3 , 1 2   M o l )  

3 3 9 , 5   T e i l e   D i m e t h y l t e r e p h t h a l a t   ( e n t s p r .   1 , 7 5   M o l )  

1375  T e i l e   E t h y l e n g l y k o l  

w e r d e n   n a c h   Z u g a b e   von  2 ,6   T e i l e n   B l e i a c e t a t   b e i   T e m p e r a -  

t u r e n   b i s   220°C  b i s   zum  K l a r p u n k t   v e r e s t e r t .   Dann  w i r d  

b e i   150  b i s   200°C  das   ü b e r s c h ü s s i g e   E t h y l e n g l y k o l   i n  

Vakuum  (40  T o r r )   a b d e s t i l l i e r t ,   b i s   das   H a r z ,   im  V e r h ä l t -  

n i s   1:2  in  N - M e t h y l p y r r o l i d o n   g e l ö s t ,   e i n e   V i s k o s i t ä t  

von  19  m m 2 ·  s - 1   ( U b e l o h d e   3)  b e i   300C  a u f w e i s t .   B e i  

95°C  w e r d e n   d a n n   8 7 , 8   T e i l e   N - M e t h y l p y r r o l i d o n   z u g e f ü g t  

und  8 5 1 , 4   T e i l e   Ammoniak   (25  %ig)  l a n g s a m   h i n z u g e g e b e n .  

Nach  1  S t u n d e   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   w e r d e n   991  T e i l e  

v o l l e n t s a l z t e s   W a s s e r   z u g e g e b e n   und  e r n e u t   3  S t u n d e n   b e i  

100°C  g e h a l t e n .   Nach  dem  A b k ü h l e n   w e r d e n   95  T e i l e   T i t a n -  

t e t r a l a c t a t   h i n z u g e g e b e n .   Der  so  e r h a l t e n e   w ä ß r i g e   D r a h t -  

l a c k   h a t   e i n e n   F e s t s t o f f g e h a l t   von  5 2 , 3  %   mi t   e i n e r   D u r c h -  

l a u f v i s k o s i t ä t   im  F o r d - B e c h e r   (4  mm)  n a c h   DIN  53  211  v o n  

41  s e k .  

Der  Lack   w i r d   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   ü b l i c h e n   D r a h t l a c k i e r -  

o f e n s   von  2 , 5 0   m  L ä n g e   a u f   e i n e n   K u p f e r d r a h t   von  0 , 5   m m  0  

in   8  D u r c h z ü g e n   a u f g e t r a g e n   und  b e i   460°C  e i n g e b r a n n t .  

Die  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e t r u g   22  m / m i n .  

Der  L a c k d r a h t   h a t t e   b e i   d e r   P r ü f u n g   n a c h   DIN  46  453  f o l -  

g e n d e   E i g e n s c h a f t e n :  



V e r g l e i c h s b e i s p i e l   ( n a c h   DE-AS  17  20  3 2 1 )  

B e i s p i e l   1  d e r   DE-AS  17  20  321  wurde   n a c h g e a r b e i t e t .   M i t  

de r   so  e r h a l t e n e n   L ö s u n g   w u r d e   b e s c h i c h t e t   ( E i n b r e n n t e m p .  

4 6 0 ° C ,   A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   22  m / m i n ) .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   w ä ß r i g e r   h i t z e h ä r t b a r e r  

E l e k t r o i s o l i e r l a c k e   a u f   B a s i s   von  P o l y e s t e r i m i d e n ,  

d i e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   von  a r o m a t i s c h e n   T r i c a r b o n -  

s ä u r e m o n o a n h y d r i d e n ,   a r o m a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e n   o d e r  

d e r e n   v e r e s t e r b a r e n   D e r i v a t e n ,   D i a m i n e n ,   D i o l e n   u n d  

e i n e n   I s o c y a n u r a t r i n g   e n t h a l t e n d e n   T r i o l e n   e r h a l t e n  

w o r d e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  h y d r o x y l -  

g r u p p e n h a l t i g e   P o l y e s t e r i m i d e   m i t   k i n e m a t i s c h e n   V i s -  

k o s i t ä t e n   von  16  b i s   30  mm2 .   s - 1   ( g e m e s s e n   in   e i n e r  

L ö s u n g   von  1  T e i l   P o l y e s t e r i m i d   in   2  T e i l e n   N - m e t h y l -  

p y r r o l i d o n   b e i   30°C)   und  S ä u r e z a h l e n  < 1 0   b e i   T e m p e -  

r a t u r e n   z w i s c h e n   80  und  1 3 0 ° C ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r  

M i t v e r w e n d u n g   von  b i s   zu  5  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   P o l y -  

e s t e r i m i d ,   e i n e s   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l s ,   m i t  

5  b i s   15  Gew.%,  b e z o g e n  a u f   P o l y e s t e r i m i d ,   A m m o n i a k  

in   Form  e i n e r   w ä ß r i g e n   A m m o n i a k l ö s u n g   u n t e r   A m i n o -  

l y s e   und  H y d r o l y s e   b e h a n d e l t ,   so  daß  e i n e   n e u t r a l e  

b i s   s c h w a c h   s a u r e   L ö s u n g   r e s u l t i e r t ,   und  d u r c h   Z u -  

s a t z   von   v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r   a u f   e i n e   V i s k o s i t ä t  

z w i s c h e n   100  und  10  000  m P a . s   v e r d ü n n t   w e r d e n ,   w o -  
b e i   g e g e b e n e n f a l l s   n a c h   d e r   B e h a n d l u n g   m i t   A m m o n i a k  

n o c h   0 , 1   b i s   5  Gew.%,  b e z o g e n   a u f   P o l y e s t e r i m i d ,  

e i n e s   w a s s e r l ö s l i c h e n   H ä r t u n g s k a t a l y s a t o r s   z u g e g e -  
ben  w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   I s o c y a n u r a t r i n g   e n t h a l t e n d e s   T r i o l   T r i s -  

h y d r o x i e t h y l i s o c y a n u r a t   v e r w e n d e t   w i r d .  



3 .   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   v e r e s t e r b a r e s   D e r i v a t   e i n e r   a r o -  

m a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e   T e r e p h t h a l s ä u r e d i m e t h y l e s t e r  

v e r w e n d e t   w i r d .  

4.  V e r w e n d u n g   d e r   n a c h   e i n e m   V e r f a h r e n   gemäß  e i n e m   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e   h e r g e s t e l l t e n   w ä ß r i g e n  

E l e k t r o i s o l i e r l a c k e   a l s   D r a h t l a c k e   o d e r   T r ä n k l a c k e .  
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