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@  Isolierpapier. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Isolierpapier,  bestehend  aus 
Aramidpapier  der  Temperaturklasse  H  und  einem  beidseitig 
aufgebrachten  Muster  von  Epoxidharzelementen.  Ein  sol- 
ches  Isolierpapier  zeichnet  sich  durch  Anwendungsmöglich- 
keiten  bei  hohen  Temperaturen  aus. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   I s o l i e r p a p i e r   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 .  

I s o l i e r p a p i e r e   d e r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 

g e n a n n t e n   A r t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e  

US-A-3  203  823  und  3  2 4 6 - 2 7 1   b e k a n n t .   S ie   d i e n e n  

i n s b e s o n d e r e   z u r   V e r b i n d u n g   von  W i c k l u n g s l a g e n  

von  T r a n s f o r m a t o r e n   und  b e s t e h e n   aus   e i n e m   T r ä g e r -  

m a t e r i a l ,   da s   b e i d s e i t i g   e i n   d i e   G e s a m t f l ä c h e   d e s  

T r ä g e r m a t e r i a l e s   nu r   t e i l w e i s e   b e d e c k e n d e s   M u s t e r  

d ü n n s c h i c h t i g e r   E l e m e n t e   aus   h ä r t b a r e m   K l e b h a r z  

t r ä g t .   Die  K l e b h a r z e l e m e n t e   s i n d   so  a u f g e b r a c h t ,  

daß  g e n ü g e n d   Z w i s c h e n r ä u m e   z u r   ö l i m p r ä g n i e r u n g   d e s  

T r ä g e r m a t e r i a l e s   v o r h a n d e n   s i n d .  

D i e s e s   I s o l i e r p a p i e r   w i r d   b e i   V e r w e n d u n g   a l s   e i n -  

f a c h e   o d e r   a l s   m e h r f a c h e   Lage  z w i s c h e n   d i e   zu  v e r -  

k l e b e n d e n   S c h i c h t e n   ( b e i s p i e l s w e i s e   z w i s c h e n  

W i c k l u n g s l a g e n ,   B l e c h e ,   L e i t e r ,   B ä n d e r   o d e r   I s o l i e r -  

s c h i c h t e n )   g e b r a c h t .   Durch   E r w ä r m u n g   im  T r o c k n u n g s -  

o f e n   s c h m e l z e n   d i e   d ü n n e n   K l e b h a r z e l e m e n t e   und  v e r -  

b i n d e n   d i e   S c h i c h t e n   d u r c h   a n s c h l i e ß e n d e   H ä r t u n g .  

Bei  dem  b i s h e r   b e k a n n t e n   I s o l i e r p a p i e r   d i e s e r   A r t  

f i n d e t   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l   e i n   aus   Z e l l u l o s e   m i t  

t h e r m o s t a b i l i s i e r e n d e n   Z u s ä t z e n   v e r s e h e n e s   K r a f t -  

p a p i e r   V e w e n d u n g . ' S e i n e   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t  

i s t   j e d o c h   f ü r   v i e l e   A n w e n d u n g s f ä l l e   n i c h t   a u s -  

r e i c h e n d .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n   I s o l i e r p a p i e r   d e r   im  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n   A r t   so  a u s z u b i l d e n ,   d a ß  

es   auch   f ü r   H o c h t e m p e r a t u r - A n w e n d u n g s f ä l l e   g e -  

e i g n e t   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   f i n d e t   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l   e i n  

A r a m i d p a p i e r   d e r   T e m p e r a t u r k l a s s e   H  V e r w e n d u n g .  

A r a m i d e   s i n d   a r o m a t i s c h e   P o l y a m i d e   aus   a r o m a t i s c h e n  

D i a m i n e n   und  A r y l e n d i c a r b o n s ä u r e n .   A r a m i d p a p i e r e  
s i n d   aus  F a s e r n   und  F i b r i d e n   e i n e s   a r o m a t i s c h e n  

P o l y a m i d s   z u s a m m e n g e s e t z t ,   w o b e i   d i e   Q u a l i t ä t e n  

h i n s i c h t l i c h   des   V e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   F a s e r n  

und  F i b r i d e n   s o w i e   b e z ü g l i c h   d e r   D i c h t e   und  D i c k e  

de r   E n d p r o d u k t e   v a r i i e r e n .   Die  F a s e r n   und  F i b r i d e n  

b e s t e h e n   im  w e s e n t l i c h e n   aus   s t i c k s t o f f h a l t i g e n ,  

p o l y h e t e r o c y k l i s c h e n ,   t h e r m i s c h   s t a b i l e n   P o l y m e r e n  
m i t   b a h n b i l d e n d e n   E i g e n s c h a f t e n .   I h r e   H e r s t e l l u n g  

e r f o l g t   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   K o n d e n s a t i o n   z w i s c h e n  

P h e n y l e n d i a m i n ,   I s o p h t h a l s ä u r e   und  T e r e p h t h a l s ä u r e .  

Das  v e r w e n d e t e   A r a m i d p a p i e r   b e s i t z t   d i e   T e m p e r a t u r -  
k l a s s e   H.  S e i n e   h o h e   t h e r m i s c h e   F e s t i g k e i t   i s t   d u r c h  

den  r i n g f ö r m i g e n ,   s t i c k s t o f f h a l t i g e n   A u f b a u   b e d i n g t .  
Durch   d i e   V e r w e n d u n g   von  A r a m i d p a p i e r   a l s   T r ä g e r -  
m a t e r i a l   w i r d   d e r   A n w e n d u n g s b e r e i c h   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   I s o l i e r p a p i e r e s   w e s e n t l i c h   e r w e i t e r t .  



D i e , K l e b h a r z e l e m e n t e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   I s o l i e r -  

p a p i e r e s   b e s t e h e n   aus   e i n e m   E p o x i d h a r z ,   das   m i n d e s -  

t e n s   d e r   T e m p e r a t u r k l a s s e   F  ( o d e r   d e r   T e m p e r a t u r -  

k l a s s e   H)  e n t s p r i c h t .   Z w e c k m ä ß i g   f i n d e n   E p o x i d -  

h a r z e   d e r   B i s p h e n o l - K l a s s e   m i t   A m i n o - ,   S ä u r e a n -  

h y d r i d -   o d e r   K o m p l e x h ä r t e r n   V e r w e n d u n g .  

Die  H e r s t e l l u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   I s o l i e r p a -  

p i e r e s   g e s c h i e h t   b e i s p i e l s w e i s e   wie   f o l g t :  

Z u n ä c h s t   w i r d   a u f   das   A r a m i d p a p i e r   im  T i e f d r u c k -  

o d e r   F l e x o d r u c k - V e r f a h r e n   das   M u s t e r   d e r   E p o x i d -  

h a r z e l e m e n t e   a u f g e d r u c k t   ( b e i s p i e l s w e i s e   e i n   r a u t e n -  

f ö r m i g e s   M u s t e r ,   das   e i n e n   b e s t i m m t e n   A n t e i l   d e r  

G e s a m t f l ä c h e   des   T r ä g e r m a t e r i a l e s   b e d e c k t ) .  

Dann  w e r d e n   d i e   E p o x i d h a r z e l e m e n t e   zu r   E n t f e r n u n g  

des  L ö s u n g s m i t t e l s   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n  

80  und  120°C  g e t r o c k n e t ,   w o b e i   j e   n a c h   Länge   d e r  

T r o c k n u n g s a n l a g e   B a h n g e s c h w i n d i g k e i t e n   von  15  b i s  

80  m/min  V e r w e n d u n g   f i n d e n   k ö n n e n .  

Das  E p o x i d h a r z   l i e g t   dann   im  B - Z u s t a n d   v o r ,   k l e b t  

a l s o   n i c h t   m e h r ,   i s t   j e d o c h   d u r c h   E r w ä r m u n g   w i e d e r  

s c h m e l z b a r   und  h ä r t e t   b e i   T e m p e r a t u r e n   ü b e r   1 0 0 ° C  

r e l a t i v   r a s c h   a u s ,   so  daß  s i c h   e i n z e l n e   W i c k l u n g s -  

l a g e n   k r a f t s c h l ü s s i g   d u r c h   das   I s o l i e r p a p i e r   v e r -  

b i n d e n   l a s s e n .  

Die  S c h i c h t d i c k e   des   A r a m i d p a p i e r e s   kann  z w i s c h e n  

20  und  500  M i k r o n   und  d i e   S c h i c h t d i c k e   de r   g e -  
t r o c k n e t e n   E p o x i d h a r z e l e m e n t e   z w i s c h e n   12  und  40  

M i k r o n   l i e g e n .  



Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   s e i e n  

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

I s o l i e r p a p i e r e s   ( m i t   A r a m i d p a p i e r   a l s   T r ä g e r -  

m a t e r i a l   und  E p o x i d h a r z - B e d r u c k u n g )   g e n a n n t :  

D e m g e g e n ü b e r   z e i g t   e i n   h e r k ö m m l i c h e s   I s o l i e r p a -  

p i e r   (mi t   K r a f t p a p i e r   a l s   T r ä g e r m a t e r i a l )   D e h n u n g s -  

und  F e s t i g k e i t s w e r t e ,   d i e   nu r   e i n e n   B r u c h t e i l   d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   W e r t e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   I s o l i e r -  

p a p i e r e s   b e t r a g e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   I s o l i e r p a p i e r   i s t   in   d e r  

Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   v e r a n s c h a u l i c h t .   D a b e i   z e i g t  

F i g .   1  e i n e   A u f s i c h t   u n d  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d a s   I s o l i e r -  

p a p i e r .  

Es  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l  

1  aus   A r a m i d p a p i e r   d e r   T e m p e r a t u r k l a s s e   H,  a u f   d a s  

b e i d s e i t i g   e i n   M u s t e r   d ü n n s c h i c h t i g e r   E l e m e n t e   2 

aus   E p o x i d h a r z   a u f g e d r u c k t   i s t .   Das  M u s t e r   d i e s e r  

E l e m e n t e   2  b e d e c k t   d i e   G e s a m t f l ä c h e   des   T r ä g e r -  

m a t e r i a l e s   1  n u r   t e i l w e i s e   und  l ä ß t   d a h e r   g e n ü g e n d  

Raum  zur   ö l i m p r ä g n i e r u n g   des   T r ä g e r m a t e r i a l e s   1  f r e i .  



Z w e c k m ä ß i g   s i n d   d i e   K l e b h a r z e l e m e n t e   2  a u f   b e i d e n  

S e i t e n   des   T r ä g e r m a t e r i a l e s   1  g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t ,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   ö l i m p r ä g n i e r u n g   d e s  

T r ä g e r m a t e r i a l e s   1  zu  e r m ö g l i c h e n .   Die  K l e b h a r z -  

e l e m e n t e   2  b e s i t z e n   b e i   dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   Q u a d r a t -   bzw.  R a u t e n f o r m .   I m  

Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   j e d o c h   s e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   auch   z a h l r e i c h e   a n d e r e   Fo rmen   m ö g l i c h .  

Die  e r w ä h n t e n   T e m p e r a t u r k l a s s e n   F  u n d   H  e n t s p r e c h e n  

d e r   Norm  CEI  8 5 - 1 9 5 7 .  

S o w e i t   in  d e r   B e s c h r e i b u n g   F i b r i d e   e r w ä h n t   w u r d e n ,  
s i n d   h i e r m i t   a m o r p h e   P a r t i k e l   des   a r o m a t i s c h e n  

P o l y a m i d s   g e m e i n t ,   d i e   in  d e r   Lage  s i n d ,   F a s e r n  

zu  b i n d e n .   Durch   e n t s p r e c h e n d e   B e h a n d l u n g ,   e t w a  

Anwendung   e i n e r   g e e i g n e t e n   T e m p e r a t u r ,   l a s s e n   s i c h  

F i b r i d e   in  k r i s t a l l i n e   F a s e r n   u m w a n d e l n ,   d i e   s i c h  

von  den  e i g e n t l i c h e n   A r a m i d f a s e r n   n i c h t   mehr   u n t e r -  

s c h e i d e n .  



1.  I s o l i e r p a p i e r ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   W i c k l u n g s -  

l a g e n   von  T r a n s f o r m a t o r e n ,   b e s t e h e n d   a u s  

e i n e m   T r ä g e r m a t e r i a l   ( 1 ) ,   das   b e i d s e i t i g  

e i n   d i e   G e s a m t f l ä c h e   d e s   T r ä g e r m a t e r i a l e s  

n u r   t e i l w e i s e   b e d e c k e n d e s   M u s t e r   d ü n n s c h i c h t i -  

g e r   E l e m e n t e   (2)  aus   h ä r t b a r e m   K l e b h a r z   t r ä g t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Das  T r ä g e r m a t e r i a l   (1)  b e s t e h t   aus   A r a m i d -  

p a p i e r   de r   T e m p e r a t u r k l a s s e   H;  

b)  d i e   K l e b h a r z e l e m e n t e   (2)  b e s t e h e n   aus   e i n e m  

E p o x i d h a r z ,   d a s   m i n d e s t e n s   d e r   T e m p e r a t u r -  

k l a s s e   F  e n t s p r i c h t .  

2.  I s o l i e r p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   E p o x i d h a r z e s   d e r   B i s -  

p h e n o l - K l a s s e   m i t   A m i n o - ,   S ä u r e a n h y d r i d -   o d e r  

K o m p l e x h ä r t e r n .  

3.  I s o l i e r p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e   S c h i c h t d i c k e   des   A r a m i d p a p i e r e s   v o n  

20  b i s   500  M i k r o n   und  e i n e   S c h i c h t d i c k e   d e r   g e -  
t r o c k n e t e n   E p o x i d h a r z e l e m e n t e   von  12  b i s   24  M i k r o n .  

4.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   I s o l i e r p a p i e r e s  

n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  



a)  Auf  das   A r a m i d p a p i e r   w i r d   im  T i e f d r u c k -  

o d e r   F l e x o d r u c k - V e r f a h r e n   das   M u s t e r   d e r  

E p o x i d h a r z e l e m e n t e   a u f g e d r u c k t ;  

b)  a n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   E p o x i d h a r z e l e m e n t e  

zur   E n t f e r n u n g   des   L ö s u n g s m i t t e l s   b e i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   80  und  120°C  g e t r o c k n e t .  
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