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(54) EINGIESSTEIL IN EINEM DUROMER

(57) Rotationssymmetrischer ~ EinguBteil  (20)  far
elektrische Isolationsteile (10) zur abldsungsfreien
Umhillung mit Epoxydharzen (30), dadurch
gekennzeichnet, dass der EinguBteil auBen und
stirnseitig eine zur Stirn  zulaufende, sich
verjingende und an den oberen Enden gerundete
Krone (22) aufweist, die an ihrer Innenseite eine sich
von der Stirn weg in das EingieBteil hinein radial
offnende Hinterschneidung (21a) in Achsrichtung
aufweist, welche anndhernd viertelkreisférmig in
eine weitere Hinterschneidung (21b) Ubergeht, die
senkrecht oder radial zur Achse orientiert ist und
sich von der radialen Innenseite radial entgegen der
Stirnseite  6ffnet, sodaB der riBempfindliche,
innenliegende Trippel-Durchmesser [(50) im Bereich
(51)], an welchem EingieBteil, GieBharz und
Atmosphére zusammentreffen, von der
aufBenliegenden Krone (22) einerseits axial Uberragt
und gegenuber den auBeren und oberen, groBeren
GieBharzvolumina abgeschirmt wird und in
Kombination mit dem durch die beiden
Hinterschneidungen geschaffenen Volumen fir das
umhillende  GieBharz axial unterhalb des
Trippeldurchmessers die beim VernetzungsprozeB
auftretenden mechanischen
Schwindungs-Spannungen an diesem
Trippel-Durchmesser minimiert werden.
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Beschreibung

EINGIERTEIL IN EINEM DUROMER

[0001] Die Erfindung beschreibt einen EinguRteil, der beispielsweise in der Mittel- und Hoch-
spannungstechnik als Stromleiter oder Elektrode eingesetzt wird und zur Isolation in einem
vorzugsweise duromeren Isolierstoff eingebettet ist. Eingieliteil und umhillendes Isoliermaterial
werden zu Bauteilen verarbeitet, die in Mittel- und Hochspannungsanlagen als Kabelendver-
schluss, als Buchsen, Stecker, Durchfiihrungen oder auch als Schottisolator verwendet werden.
Zur einwandfreien Funktion solcher Bauteile missen die geforderten Isoliereigenschaften ge-
wahrleistet sein, insbesondere darf der Bauteil nur geringe Teilentladung aufweisen. Daher
missen lokale elektrische Feldstarkelberhdhungen vermieden werden. Die Feldstarke wird
einerseits durch die Gestaltung des Bauteils bestimmt, andererseits durch die Homogenitat des
Isoliermaterials, welches den metallischen Eingiefiteil umhiillt. Bei der Umhiillung des Eingiel3-
teils mit einem duromeren Isoliermaterial tritt Schwindung des Isoliermaterials auf, welche mit
den einhergehenden mechanischen Schwindungsspannungen Risse im Isolierstoff selbst oder
Abldsungen des Isolierstoffes von dem Leitermaterial bewirken. Diese Risse oder Abldsungen
des Isoliermaterials vom metallischen Leiter verschlechtern stark die elektrischen Eigenschaf-
ten, bewirken Teilentladung und miissen daher vermieden werden. Die Ausfihrung des Eingul3-
teils beeinflusst mafgeblich die Isoliereigenschaften des Bauteils.

[0002] Es ist daher Aufgabe dieser Erfindung, Eingufiteile vorzuschlagen, welche eine rissfreie
und abldsungsfreie Anbindung bzw. Umhiillung des Isolierstoffes an den metallischen Eingielt-
teil gewahrleisten:

STAND DER TECHNIK:

[0003] Die Eingiefdteile werden bevorzugt aus Leichtmetalllegierungen gefertigt. Eingufiteile
sind im allgemeinen mit unterschiedlicher Isolierstoffstarke umhdllt, wie es in Figur 1 dargestellt
ist. Die unterschiedliche Schichtstéarke (kombiniert mit der dem Volumen einhergehenden Exo-
thermie wahrend der Vernetzungsreaktion) fihrt zu unterschiedlicher und mit der Schichtstarke
zunehmender Schwindung im Isolatorwerkstoff. Dies beglnstigt wiederum die Bildung von
Lunkern im Inneren des isolierenden GieRRharzes.

[0004] Die Ver- bzw. Anbindung des EingieRteils mit der isolierenden Duromermatrix ist prob-
lematisch, da durch die Schwindungsspannungen diese Grenzschicht mechanisch stark bean-
sprucht wird. Trotz Verwendung von Haftvermittlern (z.B. Leitlack) kdnnen nach der Umhdlllung
bzw nach Umgull Ablésungen des Isolierstoffs vom Eingufteil zufolge von ungleichméaRigen
Schwundspannungen auftreten.

[0005] Weiters mul} der Eingufteil auch eine Abdichtungsfunktion gegenuber der Form oder
gegenuber Formkernen ibernehmen, da eventuelle, meist innenliegende Kontaktstellen von
EingieBteilen beim Herstellungsprozess nicht vom GieBharz oder Isoliermaterial verunreinigt
werden dirfen. Hier ist speziell die Abdichtung an der Innenseite des Eingielteils auf dem Kern
schwierig, da bereits durch kleinste Hohlrdume Giel3harz eindringen kann.

[0006] Die Schwierigkeit der Abdichtung ergibt sich durch die beiden kegelférmigen Flachen mit
sehr geringem Offnungswinkel, sodass bei gegebener Anpresskraft (zwischen Eingufteil und
Formkern) die Elektrode durch Abkilihlung nach dem GielRprozess auf den Kern schwindet und
dann sehr schwer entformbar bzw. von der Form trennbar ist. Es ist fertigungstechnisch weiters
sehr aufwendig sowohl Form, als auch EinguBteil mit kleinen Offnungswinkeln (52) und den
Dichtigkeitsanforderungen entsprechend herzustellen.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung einen Eingielteil vorzuschlagen, dass die oben beschrie-
benen Nachteile vermieden werden, sodall der vorgeschlagene Eingieliteil fehlerfrei mittels
Vakuumguss, Druckguss oder Spritzguss in eine isolierende Duromermatrix eingebettet werden
kann.
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[0008] Diese Aufgabe wird mit dem nachfolgend beschriebenen Einguliteil geldst, welcher die
Merkmale von Anspruch 1 aufweist. Jener wird anhand der Figuren naher erlautert.

[0009] Fig. 1: Oberer Abschnitt eines Eingufteils nach dem Stand der Technik.

[0010] Fig. 2: Schematischer Querschnitt des Anbindungshereichs zwischen Eingufiteil und
Isolierstoff.

[0011] Fig. 3: Abdichtungsbereich des Einguliteils gegeniber dem Formkern.

VERWENDETE BEZUGSZEICHEN:

10 Bauteil der Mittel- oder Hochspannungstechnik
20 Eingielteil

21 Hinterschneidungsbereich
21a Hinterschneidungsbereich in Rotationsachse

21b  Hinterschneidungsbereich senkrecht zur Rotationsachse
22 Krone bzw. kronenférmiger Uberhang

23 Dichtflache am EingieRteil 30 GieRharz

40 Formkern des GielRwerkzeugs

41 Dichtflache am Formkern

50 Anbindungsbereich Eingielteil zu GieRharz

51 Normale zur Symmetrieebene und Rotationsachse

52 Winkel der Dichtflache

[0012] Als Isolationsmaterial wird vorzugsweise Epoxydharz mit Harter, Beschleuniger und
Fullstoff und Additiven eingesetzt. Die vorliegende Erfindung ist fur alle Werkstoffe des Eingiel-
teils und auch auf alle duromeren Isolationsmaterialien anwendbar, sodall auf die Werkstoffe
nicht mehr eingegangen wird.

[0013] Mit Hilfe von Figur 1 wird der allgemeine Stand der Technik dargestellt. Figur 1 zeigt den
rechts liegenden Abschnitt eines rotationssymmetrischen Eingufiteils (20), der mittels GieRharz
(30) umhulit ist. Der dargestellte Abschnitt des Eingufteils entspricht im Allgemeinen jener Seite
eines Bauteils, die mittels eines dulReren Stromleiters oder Steckers kontaktiert wird. Die links
anschlielenden Bereiche des Eingulteils kénnen beliebig ausgefihrt werden und sind fir den
Vorschlag ohne weitere Bedeutung und daher nicht naher ausgefihrt. Figur 1 zeigt einen Ein-
gieBteil (20), der in Isoliermaterial, vorzugsweise Giel}harz (30) eingebettet ist. Man erkennt in
dieser Schnittdarstellung, dass der Anbindungsbereich (50) sich nur einseitig, rechts der Kante
des Eingielteils befindet. An dieser Stelle geht die Schichtstarke des Isoliermaterials gegen
Null. Zur Ubersichtlichkeit ist durch den Kantenpunkt die Normale (51) gezogen. Diese Kante in
der Schnittdarstellung entspricht rdumlich einem Durchmesser, an dem Eingussteil, Gielbharzteil
und Atmosphéare zusammentreffen - jener Durchmesser wird nachfolgend Trippeldurchmesser
genannt.

[0014] Aus der unsymmetrischen Umhillung des Trippeldurchmessers folgt aufgrund der un-
symmetrischen Volumensverteilung des umhillenden GielRharzes eine unsymmetrische
Schwindung des Harzes (30) wahrend der Vernetzung des Isolierharzes, sodald leicht uner-
wiinschte Abldésungen des Giellharzes vom Eingulteil und in Folge Risse und Lunker im Iso-
liermaterial entstehen kdnnen. Der Abdichtungsbereich des Eingulteils - zur Gieftfform bzw.
zum Formkern (40), wie in Figur 3 dargestellt - ist mit einem Winkel (52) von 0 bis 10° zur
Symmetrieebene des EinguBteils geneigt.

[0015] In Figur 2 ist die erfindungsgemaRe Eingufteil (20) im Schnitt dargestellt. Der Eingufteil
(20) ist an dessen Kante (50), wo die riemfindlichste Anbindungsstelle zum Giel3harz gegeben
ist, derart gestaltet, dass sich das GielSharz (30) auch links der inneren Kante (50) - also links
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der Normallinie (51) - eine Hinterschneidung (21) befindet. Durch zwei normal aufeinander
stehende Hinterschneidungen (21a & 21b) werden nun umhdillende Schichtstéarken bzw. Volu-
mina des Isoliermaterials links und rechts zur riBempfindlichen Kante (50) geschaffen. Mit der
Schwindung des Isoliermaterials (30) im Hinterschneidungsbereich (21) links der Kante (50)
werden jene Schwindungsspannungen, die durch das Isolationsmaterial rechts der Normalen
(51) erzeugt werden, reduziert bzw. kompensiert. Somit kann das Abldsen des Isoliermaterials
(30) von dem Einguliteil (20) an der riBempfindlichen Kante (50) vermieden werden.

[0016] Weiters wird der EinguBteil (20) mit einem Uberstand (22) ausgebildet. Die Gestaltung
des Uberstandes (22) erfolgt derart, dass sich die Schichtstérke des Isoliermaterials rechts der
Normalen (51) kontinuierlich verjingt. Damit wird die kritische Kante (50) von Schwundspan-
nungen abgeschirmt, die von den aufleren Volumsbereichen des Isoliermaterials - namlich
rechts, oberhalb und aul3en von der Krone (22) - erzeugt werden.

[0017] Indem der schwindungsbehaftete Isolierstoff (30) nun links und rechts - also beidseitig -
der Normale (51) vorhanden ist, kénnen die sich bei Aushartung des Isoliermaterials ergebende
mechanischen Schwindungsspannungen (zufolge Volumensschwindung) ausgeglichen werden,
Die Neigung des kronenformigen Uberstandes (22) des Eingielteils zur Achse bewirkt weiters,
dass das GieBBharz bzw. Isoliermaterial (30) in der solcherart geformten Bucht gehalten wird
gehalten wird und nicht in die restlichen Bereiche grélterer Volumina wegschwinden kann. Die
Gestalt des Eingiefteils (20) an dessen radialer AuBenseite bis zu dem Uberhang (22) ermog-
licht einen vorteilhaften, stetigen Schichtdickenzuwachs im Isoliermaterial zwischen Eingufteil
und Bauteilaullenseite.

[0018] Die erfindungsgemale Gestaltung des EingieBteils (20) mit der Hinterschneidung (21)
und dem leicht zur Achse geneigten Uberstand (22) ermdglicht eine stressfreie Schwindung des
Isolierstoffes (30) in den Volumsbereichen, die durch die Krone (22), und dem Innenradius des
Bauteils begrenzt werden. Somit kann das Bauteil ril¥frei hergestellt werden. Der kronenférmige
Uberstand (22) wird natirlich entsprechend dem gewiinschten elektrischen Feldstarkeverlauf
gestaltet.

[0019] Da die Kennzeichnung des erfindungsgemalien Vorschlages kompakt zusammenge-
fasst werden muss, wird hierzu von den Begriffen der Schnittdarstellung in Begriffe der raumli-
chen Darstellung (ibergegangen. Der erfindungsgeméaie Vorschlag lautet somit:

[0020] Rotationssymmetrischer Eingufiteil (20) fur elektrische Isolationsteile (10) zur abldsungs-
freien Umhillung mit Epoxydharzen (30), dadurch gekennzeichnet, dass der Eingufiteil aulien
und stirnseitig eine zur Stirn zulaufende und sich verjiingende und an den oberen Enden ge-
rundete Krone (22) aufweist, die an ihrer Innenseite eine sich von der Stirn weg in das Eingiel3-
teil hinein radial 6ffnende Hinterschneidung (21a) in Achsrichtung aufweist, welche anndhernd
viertelkreisformig in eine weitere Hinterschneidung (21b) Gbergeht, die senkrecht oder radial zur
Achse orientiert ist und sich von der radialen Innenseite radial entgegen der Stirnseite 6ffnet,
sodal} der rillempfindliche, innenliegende Trippel-Durchmesser - [(50) im Bereich (51)], an
welchem Eingiefteil, GieBharz und Atmosphare zusammentreffen - von der auflenliegenden
Krone (22) einerseits axial iberragt und gegeniiber den gréReren, dulleren und oberen GieR-
harzvolumina abgeschirmt wird und in Kombination mit dem durch die beiden Hinterschneidun-
gen (21a,21b) geschaffenen Volumen fiir das umhillende Gieharz axial unterhalb des Trippel-
durchmessers die beim Vernetzungsprozely auftretenden mechanischen Schwindungs- Span-
nungen an diesem Trippel-Durchmesser minimiert werden.

[0021] Mit solcherart ausgeflihrten Eingulteilen kann die mechanische Festigkeit des gesamten
Bauteils erheblich gesteigert werden. Solcherart gestaltete Eingulteile sind Voraussetzung, um
Eigenspannungen von duromeren Isolierstoffen wahrend des Vernetzungsprozesses zu mini-
mieren. Infolge kénnen bei gleichem Isolationsmaterial und gleicher Bauteildicke beispielsweise
Berstdruck um ca. 20 bis 50% verbessert werden. Somit kann nun das Bauteil insgesamt mit
kleineren Abmessungen bei gleicher Festigkeit hergestellt werden. Mit der erfindungsgemalien
Ausfuhrung des Eingiefteils (20) kénnen lunker- und spaltfreie eingebettete Isolatorbauteile
hergestellt werden, ohne den Eingief3teil (20) notwendigerweise mit Haftvermittlern beschichten
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zu mussen. Je nach Anforderung kénnen die Haftungseigenschaften durch Vorbehandlung des
EinguRteils weiters verbessert werden: zum Beispiel durch Sandstrahlen, chemisches- oder
Plasmaatzen. Wird der Eingief3teil (20) nur partiell behandelt, wird vorzugsweise der Anbin-
dungsbereich (50) zwischen EingieBteil (20) und GielRharz (30).

[0022] Mit dem erfindungsgemalen Eingulteil ist es aber auch mdglich, die Abdichtung ge-
gendber dem Formkern zu verbessern. Die vorgeschlagene Art der Abdichtung wird mit einem
Winkel (52) groBer 30° gelost und ist in der Figur 3 beispielhaft dargestellt.

[0023] Die Dichtflache gegeniiber dem Formkern befindet sich in Anlehnung an die Formulie-
rung des Anspruchs in radialer Richtung innerhalb des Trippeldurchmessers, wo GielRharz,
EinguRteil und Atmosphére zusammentreffen.

[0024] Die Dichtflache befindet sich an einer Fase mit einem Winkel zwischen 30 und 90° zur
Symmetrieebene der Elektrode. Dabei ist es leicht moglich auch mit einem Uberhang der Dicht-
flache zu arbeiten, das heildt dass der Winkel (52) gréler als 90° ist. Bevorzugt wird ein Winkel
zwischen 85 bis 95° eingesetzt. Der Winkel an der Gief(form kann bei einem Winkel (52) an
dem Eingieflteil (20) von kleiner 90° um 0,5 bis 2° kleiner, bzw. bei einem Winkel (52) grofRer
gleich 90° um 0,5 bis 2° gréier ausgefihrt sein. Dadurch ergibt sich eine Dichtflache, die theo-
retisch nur eine umlaufende Randlinie direkt an der Anbindungsstelle (50) darstellt und durch
die Verpressung des EingiebBteils (20), wie auch der Giel3form (40) eine sichere Abdichtflache
ergibt, die zur Mitte des Bauteils (10) hin sicher geschlossen ist.

[0025] Mit dieser Ausfiihrung der Dichtung ist es mdglich, das Eindringen von Giel3harz an der
Innenseite des Eingieliteils (20) zu vermeiden. Ebenso ist die Entformung problemlos mdglich,
da sich durch den steileren Winkel von mindestens 30° unterschiedliche Warmeausdehnungen
(Eingufteil & Formkern) nicht zum Aufschwinden der Elektrode auf dem Kern fiihren kénnen.
Dazu wird vorzugsweise im leicht konischen Teil der Formkern (40) freigestellt, wie es in Figur 3
dargestellt ist. Durch die Verlagerung der Dichtflaiche vom Stromeinleitungsbereich in den
Ubergangsbereich kann die Fertigung des Eingielteils (20), wie auch der Giefform (40) selbst
wesentlich vereinfacht werden. Die Dichtung erfolgt in einem kleinen parallelen Bereich an zwei
ebenen Flachen, was fertigungstechnisch wesentlich einfacher umsetzbar ist, wie die Paralleli-
tat der an Kegeln gelegenen Mantelflachen unter einem geringen Winkel von maximal einigen
Grad. Ein O-Ring im Formkern zur Dichtung, wie er auch bei den bestehenden Lésungen ver-
wendet wird, kann weiterhin, muss aber nicht verwendet werden.

[0026] Die Erfindung beschrankt sich nicht nur auf diese Anwendungen und Materialien, son-
dern kann bei allen dhnlichen Aufgabenstellungen eingesetzt werden.

Anspriiche

1. Rotationssymmetrischer Einguliteil fur elektrische Isolationsteile zur abldsungsfreien Um-
hillung mit Epoxydharzen, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingufiteil auBen und
stirnseitig eine zur Stirn zulaufende und sich verjlingende und an den oberen Enden ge-
rundete Krone aufweist, die an ihrer Innenseite eine sich von der Stirn weg in das Eingiel3-
teil hinein radial 6ffnende Hinterschneidung in Achsrichtung aufweist, welche anndhernd
viertelkreisférmig in eine weitere Hinterschneidung libergeht, die senkrecht oder radial zur
Achse orientiert ist und sich von der radialen Innenseite radial entgegen der Stirnseite 6ff-
net, sodal’ der riRempfindliche, innenliegende Trippel-Durchmesser, an welchem Eingiel3-
teil, GielRharz und Atmosphare zusammentreffen, von der auRenliegenden Krone einerseits
axial Uberragt und gegenuber den aueren und oberen, grélReren Giellharzvolumina abge-
schirmt wird und in Kombination mit dem durch die beiden Hinterschneidungen geschaffe-
nen Volumen fir das umhiillende GieBharz axial unterhalb des Trippeldurchmessers die
beim Vernetzungsprozell auftretenden mechanischen Schwindungs- Spannungen an die-
sem Trippel-Durchmesser minimiert werden.
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2. Rotationssymmetrischer Eingufiteil fir elektrische Isolationsteile zur abldsungsfreien Um-
hillung mit Epoxydharzen, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingufiteil mit einer au-
Renliegenden, stirnseitige Kronen ausgefiihrt ist, und dass jener an seiner Innenseite je-
weils eine Hinterschneidung in Achsrichtung und eine Hinterschneidung normal zur Rotati-
onsachse aufweisen, die sich entgegen der Stirnseite 6ffnen, sodall die Schwindungs-
spannungen der umhillenden Gieltharzvolumina an dem innen liegenden Trippeldurch-
messer - wo Gieltharz, Eingufteil und Atmosphare zusammentreffen - minimiert werden.

3. Rotationssymmetrischer EinguBteil fir elektrische Isolationsteile zur ablosungsfreien Um-
hillung mit Epoxydharzen nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
das Einguliteil zusatzlich mit einer kreisférmigen Dichtflache zur Abdichtung gegen einen
zentrischen Formkern ausgefihrt ist, welche sich radial innerhalb und axial anndhernd in
der Hohe des Trippeldurchmessers angeordnet ist, an dem Giellharz, EinguBteil und At-
mosphére zusammentreffen.

4. Rotationssymmetrischer Eingulteil fir elektrische Isolationsteile zur abldsungsfreien Um-
hdllung mit Epoxydharzen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dass die Dichtfla-
che mit einem Winkel von 85° bis 95° gegen die Rotationsachse ausgefihrt ist.

5. Rotationssymmetrischer EinguBteil fur elektrische Isolationsteile zur ablosungsfreien Um-
hillung mit Epoxydharzen nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache des Eingufteils an ihren Kontaktstellen zum Giellharz sandgestrahit
und/oder mit Haftvermittlern beschichtet werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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