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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] BeiderErfindung wird ausgegangen von einem
Uberspannungsableiter nach dem Oberbegriff von Pa-
tentanspruch 1. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren
zur Herstellung eines solchen Uberspannungsableiters.
Der Uberspannungsableiter enthalt zwei feststehend ge-
haltene Stromanschlisse und einen nichtlinearen elek-
trischen Widerstand, enthaltend zwei in Richtung einer
Achse voneinander beabstandete Elektroden und einen
Widerstandskorper aus einem Polymerverbundstoff mit
einer polymeren Matrix und einem in die Matrix einge-
betteten, pulverférmigen Fillstoff mit Varistorverhalten.
Der Fllstoff enthalt im allgemeinen ein gesintertes Va-
ristorgranulat mit tberwiegend kugelférmigen Teilchen
aus dotiertem Metalloxid. Die Teilchen sind aus kristalli-
nen, durch Korngrenzen voneinander getrennten Korner
aufgebaut. Da gegeniiber vergleichbar wirkenden Uber-
spannungsableitern mit nichtlinearen Widerstéanden auf
der Basis einer Sinterkeramik zuséatzliche Prozesse ent-
fallen, kénnen derartige Uberspannungsableiter verhélt-
nismassig einfach und in grosser Formenvielfalt herge-
stellt werden.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Uberspannungsableiter der vorgenannten
Art kann beispielsweise DE 198 24 104 Al oder
R.Strimpler, P.Kluge-Weiss und F.Greuter "Smart Vari-
stor Composites”, Proceedings of the 8th CIMTECH-
World Ceramic Congress and Forum on New Materials,
Symposium VI (Florence, June 29 - July 4, 1994) ent-
nommen werden. Dieser Uberspannungsableiter enthalt
einen nichtlinearen elektrischen Widerstand mit einem
Widerstandskorper aus einem eine Polymermatrix und
einem darin enthaltenden Pulver bestehenden Verbund-
stoff.

[0003] Als Pulver wird ein Granulat verwendet, wel-
ches durch Sintern eines sprihgetrockneten Varistorpul-
vers auf der Basis eines mit Oxiden von Bi, Sb, Mn, Co,
Al und/oder weiterer Metallen dotierten Zinkoxids er-
zeugt wurde. Dieses Granulat weist nach Art eines
Fussballs geformte, kugelférmige Teilchen mit Varistor-
verhalten auf, welche aus kristallinen, durch Korngren-
zenvoneinander getrennten Kérnern aufgebaut sind. Die
Durchmesser dieser Teilchen betragen bis zu 300 pm.
Durch Veranderung der Dotierstoffe und der Sinterbe-
dingungen kénnen die elektrischen Eigenschaften des
Sintergranulats, wie der Nichtlinearitatskoeffizient ag
oder die Durchbruchsfeldstérke Ug [V/mm] Uber einen
grossen Bereich eingestellt werden. Fir Leistungsan-
wendungen in einem Uberspannungsableiter werden bei
der Herstellung des Widerstandskdrpers in den Polymer-
verbundstoff zwei Elektroden eingegossen oder nach
Fertigung des Widerstandskérpers in Form einer Metall-
schicht auf dessen Oberflache aufgebracht.
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[0004] In EP 0 875 087 B1 ist ein Verbundwerkstoff
auf der Basis einer polymeren, inshesondere elastome-
ren, Matrix und eines in diese Matrix eingebetteten Pul-
vers beschrieben. Als Pulver wird ein Granulat verwen-
det, welches ebenfalls durch Sintern eines spruihgetrock-
neten Varistorpulvers auf der Basis eines mit Oxiden von
Bi, Sb, Mn, Co, Al und/oder weiterer Metalle dotierten
Zinkoxids erzeugt wurde. Dieses Granulat weist nach Art
eines Fussballs geformte, kugelférmige Teilchen mit Va-
ristorverhalten auf, welche aus kristallinen, durch Korn-
grenzen voneinander getrennten Koérnern aufgebaut
sind. Die Teilchen haben Durchmesser bis hdchstens
125 pum und weisen eine Gréssenverteilung auf, welche
einer Gaussverteilung folgt. Dieses Material wird in Ka-
belverbindungen und Kabelendverschlissen eingesetzt
und bildet dort spannungssteuernde Schichten.

[0005] Ein Uberspannungsableiter mit einem Varistor
auf der Basis von Mikrokugeln aus dotiertem Zinkoxid,
die erst gesintert und dann gepresst bzw. erst gepresst
und dann gesintert wurden, ist aus US 5,231,370 A be-
kannt. Da die Mikrokugeln als Ausgangsprodukt fir den
Varistor zundchst in Form eines Gels vorliegen, ist die
Herstellung des Uberspannungsableiters relativ aufwen-
dig. Zudem ist nicht auszuschliessen, dass beim Sintern
zwischen den einzelnen Mikrokugeln Luftzwischenréu-
me verbleiben, welche die dielektrische Festigkeit des
Varistors und damit auch des Uberspannungsableiters
herabsetzen. Im genannten Dokument wird auch er-
wahnt, dass gesinterte Mikrokugeln nicht nur als Varisto-
ren, sondern auch als Fullstoff fir elektrischen Gummi-
waren verwendet werden kdnnen.

[0006] US 5,955,936 A beschreibt einen PTC-Wider-
stand aus einem Polymerkomposit, enthaltend eine Po-
lymermatrix und einen darin eingebetten, elektrisch leit-
fahigen Fullstoff. Zur Kontaktierung dieses Widerstands
werden zwei Elektroden aus einem Metallschaum ein-
gesetzt, welche unmittelbar oder tber leitfahige Schich-
ten mit dem Komposit elektrisch leitend verbunden sind.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] DerErfindung, wie sie inden Patentanspriichen
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Uber-
spannungsableiter der eingangs genannten Art anzuge-
ben, welcher trotz einer guten Schutzcharakteristik ein-
fach zu fertigen ist, und zugleich ein Verfahren zu schaf-
fen, mit dem in wirtschaftlicher Weise eine zur Lésung
sehrverschiedener Schutzaufgaben bendtigte Vielfaltan
Uberspannungsableitern hergestellt werden kann.

[0008] Beim Uberspannungsableiter nach der Erfin-
dung ist der Widerstandskdrper von einem kaltverform-
baren Polymerverbundstoff gebildet und unter Bildung
eines nichtlinearen elektrischen Widerstands zwischen
zwei Elektroden verpresst. Wegen der Kaltverformbar-
keit liegt der Widerstandskdrper mit konstanter Flachen-
pressung auf den Elektroden auf, so dass Inhomogeni-
taten an der Grenzflache zwischen Widerstandskérper
und Elektroden vermieden und ein geringer Kontaktwi-
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derstand erreicht wird. Im Betrieb des Uberspannungs-
ableiters infolge Schalthandlungen oder Blitzschlag auf-
tretende Stromstdsse mit hohen Stromamplituden kon-
nen wegen des homogenen und niederohmigen Uber-
gangswiderstandes zwischen den Elektroden und dem
Widerstandskorper sicher im Widerstand gefuhrt wer-
den, ohne dass eine zu einem vorzeitigen Versagen des
Uberspannungsableiters filhrende lokale Uberhitzung
des nichtlinearen Widerstands zu befurchten ist.

[0009] Eine besonders gleichméssige Flachenpres-
sung wird erreicht, wenn die Matrix von einem Polymer
auf der Basis einer Flissigkeit, eines Gels oder eines
Elastomers gebildet ist und vorzugsweise ein Silicon
oder eine Mischung von Siliconen enthalt. Andere geeig-
nete Polymere sind flexible Polyurethane, Epoxide, Fette
oder Ole.

[0010] Geeignet sind auch andere weitmaschig ver-
netzte Polymere sowie feinporige Schaume. Durch das
Fullen eines flussigen Polymers, etwa eines Silicondls,
oder eines nur schwach vernetzten polymeren Gels mit
dem Fllstoff, wird ein als Paste ausgefiihrter Verbund-
stoff erreicht.

[0011] Im allgemeinen liegen die Fllstoff enthalten-
den Flachen des Widerstandskdrpers an den Elektroden
an. Durch den unmittelbaren Kontakt der Varistoreigen-
schaft aufweisenden Fullstoffteilchen mit den Elektroden
werden so der Ubergangswiderstand und damit der ohm-
sche Widerstand des nichtlinearen Widerstands beim
Ableiten einer Uberspannung klein gehalten.

[0012] Vorzugsweise weist der Uberspannungsablei-
ter ein den Widerstandskorper aufnehmendes Gehause
auf. Der nichtlineare Widerstand ist so nicht nur ge-
schiitzt untergebracht, sondern es wird so zugleich auch
vom Gehdause die zur Flachenpressung notwendige Kraft
aufgenommen. Diese Kraft kann in besonders wirkungs-
voller Weise durch eine vorgespannte Feder oder durch
Einpressen eines aus dem kaltverformbaren Polymer-
verbundstoff gebildeten Vorlauferelements des Wider-
standskérpers zwischen die Elektroden erzeugt werden.
Da hierbei der Widerstandskdrper wegen der Kaltver-
formbarkeit des Polymerverbundstoffs im allgemeinen
mit einer zwischen den beiden Elektroden angeordneten
Mantelflache auf dem Gehause abgestitzt ist, kénnen
die Abmessungen des Vorlauferelements noch ganz er-
heblich von den definitiven Abmessungen des Wider-
standskorpers abweichen. Ein derart ausgefiihrter Uber-
spannungsableiter nach der Erfindung kann so dusserst
kostenguinstig gefertigt werden.

[0013] Fir viele Anwendungen ausreichend ist es,
wenn das Geh&ause elastisch verformbar oder schrumpf-
bar ausgebildet ist. Die zur Pressung des Widerstands-
korpers notwendige Kraft kann durch Spannen oder
durch Schrumpfen des Geh&uses erzeugt werden.
[0014] Um Volumenénderungen des Widerstands zu
kompensieren, die bei Betrieb des Uberspannungsablei-
ters durch Erwarmen hervorgerufen werden, empfiehlt
es sich, das Gehause in Richtung der Achse langsver-
steift und in Umfangsrichtung elastisch verformbar aus-
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zubilden. Die Léangsversteifung kann beispielsweise
durch einen vorwiegend axial gerichteten, steilen
Kreuzwickel erreicht werden. Durch die Langsversteifun-
gen werden die Abmessungen des Widerstandskoérper
in axialer Richtung konstant gehalten. Die durch Erwér-
men hervorgerufenen Volumenanderungen des Wider-
standskorpers wirken sich dann wegen dessen Kaltver-
formbarkeit in Anderungen seiner radialen Abmessun-
gen aus. Diese Anderungen werden vom dem in Um-
fangsrichtung elastisch verformbaren Geh&use aufge-
nommen. Der derart weitergebildete Uberspannungs-
ableiter kann sich so quasi durch "Atmen" an die herr-
schenden Betriebsbedingungen anpassen.

[0015] Es empfiehlt sich, den Verbundstoff in einem -
etwa mittels Dichtungsringen-nach aussen abgedichte-
ten Teil des Geh&uses vorzusehen. Ist der Verbundstoff
als Paste ausgefiihrt und weist er dann ein Polymer mit
einer relativ geringen Viskositét, wie insbesondere O,
auf, so gelangt das Polymer auch bei einer Volumenan-
derung des Widerstandskérpers bzw. des Polymerver-
bundstoffs nicht nach aussen.

[0016] Die Volumenanderung des Widerstandskor-
pers kann auch durch eine elektrisch leitende, kaltver-
formbare und reversibel komprimierbare Zwischen-
schicht kompensiert werden, welche zwischen dem Ver-
bundstoff und einer der beiden Elektroden angeordnet
ist. Durch diese Schicht kann zugleich auch der elektri-
sche Kontakt zwischen Widerstandskérper und Elektro-
de verbessert werden.

[0017] Insbesondere fir Nieder- und Mittelspannungs-
anwendungen ist es fertigungstechnisch von Vorteil,
wenn das Gehduse mehrteilig ausgefuhrt ist, und wenn
die zur Pressung des Widerstandskdrpers notwendige
Kraft durch Verspannen zweier relativ zueinander be-
wegbarer Teile des Gehéuses erzeugt wird.

[0018] Durch einenbesonders geringen Kontaktwider-
stand zeichnet sich ein Uberspannungsableiter aus, bei
dem mindestens eine der beiden Elektroden porés aus-
gefuhrt ist. Das Material des Widerstandskorpers
schmiegt sich dann beim Verpressen besonders eng an
die poroése und daher rauhe Oberfliche des Wider-
standskoérpers an und dringt dann zugleich in die Poren
ein. Um ein Durchtreten des Materials des Widerstands-
korpers, insbesondere bei Verwendung einer fliissigen
Matrix, zu verhindern und um einen gleichférmig ausge-
bildeten Widerstandskérper mit einer homogenen Strom-
fihrung zu gewahrleisten, sollte jedoch die Grésse der
Poren wenigstens in einer Richtung zur Achse, beispiels-
weise senkrecht oder parallel dazu, nicht wesentlich
grosser sein als die mittlere Grosse der Fllstoffteilchen.
[0019] Geeignete Materialien fir eine pordse Elektro-
de sind Metallvliese, vor allem solche auf der Basis Edel-
stahl, Kupfer oder Bronze, Metallschaume, vorteilhafter-
weise solche auf der Basis Nickel oder Aluminium, oder
Sinterkdrper, vorzugsweise auf der Basis Bronze, Mes-
sing, Kupfer, Silber oder Nickel. Diese Materialien weisen
nicht nur gute elektrische Eigenschaften auf, sondern
lassen sich unter Bildung eines geringen Kontaktwider-



5 EP 1 355 327 B1 6

stands fest in den Widerstandskérper einbinden. Zum
Versagen des Uberspannungsableiters fiihrende Grenz-
schichtprobleme werden so weitgehend vermieden. Die
Grenzschicht zwischen Elektrode und Widerstand wird
so selbstbei Hochstrombelastungen nicht zum leistungs-
begrenzenden Faktor, so dass Leistungsaufnahmen bis
zu 200J/cm?2 moglich sind. Ist die porse Elektrode als
Metallvlies oder als Metallschaum ausgefiihrt, so kann
sie durch Pressen leicht verformt werden. Es kann so die
erwiinsche Porengrdsse in besonders einfacher Weise
erzeugt werden. Durch Stanzen, Prégen, Schleifen oder
weitere &hnliche mechanische Bearbeitungsverfahren
kann der pordsen Elektrode eine vorgebenene er-
wiinschte geometrische Formen gegeben werden.
[0020] Sind Metallvlies, Metallschaum oder Sinterkor-
per auf einem Stromanschluss oder einem anderen
stromleitenden Teil des Uberspannungsableiters aufge-
bracht, so kann die aus einem solchen Material beste-
hende pordse Elektrode gegebenenfalls eine sehr gerin-
ge Schichtdicke, von beispielsweise 0,1 mm, aufweisen.
Die Elektrode weist trotz der geringen Dicke wegen des
sie haltenden Tragkdrpers eine hohe mechanische Fe-
stigkeit auf. Typische Schichtdicken bewegen sich zwi-
schen 0,1 und 10 mm. Die Verbindung zwischen poréser
Elektrode und stromleitendem Tragkdrper wird mit Vor-
teil durch Loéten, Kleben mit leitfahigen Klebern, Sintern
(aufgesinterte Elektroden) oder Ultaschallschweissen
erzielt.

[0021] Der Uberspannungsableiter nach der Erfin-
dung lasst sich besonders vorteilhaft fertigen, wenn aus
einem vom Polymerverbundstoff gebildeten Ausgangs-
korper ein kaltverformbares Vorlauferelement abge-
trennt wird, und wenn das Vorlauferelement unter Bil-
dung von Auflageflachen zwischen zwei Elektroden an-
geordnet und unter Bildung des nichtlinearen elektri-
schen Widerstands verpresst wird. Im allgemeinen, ins-
besondere jedoch bei Hochspannungsanwendungen,
wird das Vorlauferelement die Form einer Scheibe oder
Platte aufweisen. Der Ausgangskdrper ist dann zweck-
massigerweise nach Art einer Wurst oder eines Bandes
ausgebildet. Er kann dann etwa durch Extrusion kontini-
uerlich hergestellt werden und das Vorlauferelement
kann durch Abtrennen der Scheibe oder der Platte sehr
einfach erreicht werden. Der Uberspannungsableiter
kann so nicht nur ausserst kostenglinstig gefertigt wer-
den, Uber eine Kontrolle des Gewichts der Vorlauferele-
mente kann zugleich eine gleichbleibende Qualitat der
Uberspannungsableiter innerhalb eines schmalen Tole-
ranzbereichs erreicht werden. Durch die Mdglichkeit, bei
der Fertigung des Uberspannungsableiters dem Wider-
standskoérper beim Verpressen des Vorlauferelements
unterschiedliche Formen zu geben, kénnen in sehr ein-
facher Weise die elektrischen Eigenschaften des Uber-
spannungsableiter an unterschiedliche Schutzanforde-
rungen angepasst werden.

[0022] Istder Polymerverbundstoff als Gel oder Paste
ausgebildet, so kann in einer vorteilhaften Weiterbildung
des erfindungsgemassen Verfahrens das Vorlauferele-
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ment in ein verschliessbares und zwei feststehend ge-
haltene Elektroden enthaltendes Gehause gepresst und
das Gehause nach Erreichen eines vorgegebenen
Druckwerts verschlossen werden. Durch diese Verfah-
rensschritte wird mit besonders einfachen Mitteln und
ohne zuséatzliche Bearbeitung ein an praktisch beliebige
Gehadusegeometrien exakt angepasster Widerstands-
korper erreicht.

[0023] Bei Ausbildung des Polymerverbundstoffs als
Elastomer kann das Vorlauferelement in ein nicht not-
wendigerweise verschliessbar ausgebildetes Gehéause
eingesetzt werden, kann das Vorlauferelement sodann
mit zwei Elektroden kontaktiert und nachfolgend durch
Verschieben einer der beiden Elektroden bis zu einem
vorgegebenen Druckwert verpresst werden. Hierdurch
kann in besonders einfacher Weise ein fir viele Anwen-
dungen ausreichend guter Uberspannungsableiter ge-
fertigt werden.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0024] Diese und weitere Vorteile der Erfindung wer-

den nachfolgend anhand von Zeichnungen néaher erlau-
tert. Hierbei zeigt:

Fig.1 eine Aufsicht auf einen Schnitt durch eine erste
Ausfiihrungsform eines Uberspannungsablei-
ters nach der Erfindung,

Fig.2  eine Aufsichtaufeinen Schnittdurch ein Gehé&u-

se einer zweiten Ausfiihrungsform des Uber-
spannungsableiters nach der Erfindung wéah-
rend des Fullens miteinem als Gel ausgefiihrten
Polymerverbundstoff.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0025] Der in Fig.1 dargestellte Uberspannungsablei-
ter weist ein als Hohlzylinder ausgefiihrtes Gehause 1
auf, in das am oberen und unteren Ende jeweils ein nicht
bezeichnetes Innengewinde eingelassen ist. Das am
oberen Ende vorgesehene Innengewinde wirkt zusam-
men mit dem Aussengewinde eines als Schraube aus-
gefuihrten Stromanschlusses 2, wahrend das am unteren
Ende vorgesehene Innengewinde zusammenwirkt mit
dem Aussengewinde eines ebenfalls als Schraube aus-
gefiihrten Stromanschlusses 3. Zwischen den beiden
Stromanschliissen 2 und 3 langs der nicht bezeichneten
Zylinderachse angeordnet sind der Reihe nach von oben
nach unten eine Druckfeder 4 sowie jeweils als Kreis-
scheibe ausgefuhrt ein Druckkdrper 5, eine Elektrode 6,
ein Widerstandskoérper 7 und eine Elektrode 8.

[0026] Das Gehause 1 ist vom einem mechanisch und
elektrisch hochwertigen Isolierstoff gebildet. Ein geeig-
neter Isolierstoff ist beispielsweise eine Keramik, wie et-
wa Porzellan, oder ein Kunststoff auf der Basis eines
Polymers, wie etwa eines vorzugsweise faserverstarkten
Duromers, insbesondere eines Epoxids, oder eines
Thermoplasts, etwa eines Acrylats, wie etwa PMMA. Zur
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Verwendung in Freiluft kann das Geh&ause mit kriech-
wegverlangernden Rippen oder Schirmen versehen sein
und aus einem freilufttauglichen Material bestehen. Das
Gehause Ubernimmt vor allem Trag- und Stutzfunktio-
nen.

[0027] Die Stromanschlisse 2 und 3, die Druckplatte
5 und die Elektroden 6 und 8 sind jeweils von einem
elektrisch gut leitenden Metall gebildet. Solche Metalle
sind typischerweise Kupfer, Nickel, Aluminium, Edelstahl
sowie Legierungen auf der Basis Kupfer, wie etwa Bron-
ze oder Messing, und/oder Aluminium.

[0028] Als Elektroden werden Sinterkorper, vor allem
aus Bronze, Messing, Kupfer, Nickel oder Silber, Metall-
schaum, wie etwa feinporiger Nickelschaum oder grob-
poriger, uniaxial verdichteter Aluminiumschaum, Me-
tallvlies oder-gewebe, komprimierbares Graphit in
Schicht- oder Folienform, auf massive Unterlagen auf-
gesinterte pordse Metallschichten, etwa aus Bronze,
oder sandgestrahlte Metallkdrper, etwa aus Aluminium
oder Kupfer, verwendet. Die pordsen Metallschichten
kdnnen ein- oder mehrlagig aufgesintert sein und Dicken
grésser ca. 0,1 mm und bis zu einigen Zentimetern auf-
weisen. Durch mechanisches Bearbeiten, etwa Stanzen,
Préagen, Schleifen und/oder Drehen, kann den Elektro-
den 6, 8 eine wohldefinierte Form gegeben werden, wo-
bei bei der Formgebung vor allem darauf zu achten ist,
dass die Elektroden an ihrer Auflageflache am Wider-
standskorper 7 abgerundete Kanten aufweisen.

[0029] Die Druckfeder kann von einer gut stromleiten-
den Metallegierung, etwa auf der Basis Stahl oder Bron-
ze, gebildet sein, kann aber auch aus einem massig oder
nicht stromleitenden Material, etwa Kunststoff, bestehen.
Im allgemeinen ist die Druckfeder tiber mehrere als Kon-
taktband wirkende Stromleiterelemente tUberbriickt. Die-
se in Fig.1 nicht bezeichneten Elemente verbinden den
Stromanschluss 2 und die Druckplatte 5 miteinander in
elektrisch leitender Weise.

[0030] DerWiderstandskoérper wird von einem kaltver-
formbaren Polymerverbundstoff aus einer polymeren
Matrix und einem in die Matrix eingebetteten, pulverfor-
migen Fullstoff mit Varistorverhalten gebildet. Das die
Matrix bildende Polymer ist im allgemeinen ein Gel oder
ein Elastomer, vorzugsweise jeweils auf der Basis von
Silicon, kann aber auch eine Flissigkeit sein, wie vor-
zugsweise ein Ol, etwa auf der Basis Mineral- oder Sili-
condl. Der Fllstoff enthalt Varistorteilchen aus dotiertem
Metalloxid mit Uberwiegend kugelférmiger Struktur, wo-
bei die Teilchen aus kristallinen, durch Korngrenzen von-
einander getrennten Kérnern aufgebaut sind. Herstel-
lung und Eigenschaften des Fillstoffs sind im genannten
Stand der Technik beschrieben. Zur Verbesserung des
elektrischen Kontakts zwischen den einzelnen Varistor-
teilchen und damit der Energieaufnahme des Uberspan-
nungsableiters kann der Fllstoff einige Gewichtsprozent
Metallpulver enthalten.

[0031] Zur Verbesserung des Kontakts zwischen dem
aus Polymerverbundstoff bestehenden Widerstandskor-
per 7 und den Elektroden 6, 8 kdnnen - wie in Fig.1 dar-
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gestellt ist - zuséatzlich zwei elektrisch leitfahige, kaltver-
formbare und elastisch reversibel komprimierbare Zwi-
schenschichten 12, 13 vorgesehen sein. Diese Zwi-
schenschichten bestehen im allgemeinen aus einem
elektrisch gut leitenden, komprimierbaren Polymerver-
bundstoff, vorzugsweise einem mit leitfahigen Pulver,
wie etwa Nickel oder Titandiborid, und insbesondere po-
lymeren Mikrohohlkugeln (etwa solche, wie sie unterdem
Handelsnamen Expancel vertrieben werden) gefillten
polymeren Gel, kdnnen aber auch als elektrisch leitender
Schaum oder als anderer elektrisch leitender, kompri-
mierbarer Kérper mit Federwirkung (Vlies, Gewebe) aus-
gefiihrt sein. Die Zwischenschichten 12, 13 verbessern
nicht nur den elektrischen Kontakt, sondern kénnen zu-
gleich auch Volumenénderungen des Widerstandskor-
pers 7 kompensieren. Sie verhindern so ausserst wirk-
sam ein Uberdehnen eines starr ausgefilhrten Geh&u-
ses.

[0032] Ein fir den erfindungsgeméassen Uberspan-
nungsableiter typischer Widerstandskorper wies folgen-
de Rezeptur in Gewichtsteilen (GT) auf:

SYLGARD 527 A 100 GT
SYLGARD 527 B 100 GT
Fullstoff 1000 GT

[0033] SYLGARD ist ein von der Firma Dow Corning
unter diesem Handelsnamen vertriebenes Silikonharz.
Der Fullstoff entsprach dem im Stand der Technik nach
DE 198 24 104 Al beschriebenen Fullstoff.

[0034] Der Polymerverbundstoff wurde durch Mischen
der vorgenannten Ausgangskomponenten hergestellt.
Hierbei wurden die Komponenten bei Raumtemperatur
vermischt und dann bei einem Unterdruck von typischer-
weise 50 bis 100 mbar entliftet. Alternativ wurde in einem
anderen Herstellungsverfahren der Fllstoff bei einem
Druck von ca. 1 mbar vorevakuiert und dann bei einem
Druck von ca 100 mbar mit dem durch Mischen der bei-
den vorgenannten Harzkomponenten gebildeten Silicon
infiltriert. Zur Erzielung eines hohen Fullgrades wurden
die infiltrierten Proben in einer Zentrifuge geschleudert.
Alternativ kann ein hoher Fillgrad durch Auspressenvon
Uberschissigem Siliconharz erreicht werden. Nach einer
Aushartzeit von ca. 24 Stunden bei Raumtemperatur
wurde ein kaltverformbarer, gummiartiger Polymerwerk-
stoff gebildet.

[0035] Bei der Ausfiilhrungsform gemass Fig.1 wurde
der Polymerverbundstoff in Form eines wurstférmigen
Ausgangskorper hergestellt und wurde hieraus als Vor-
lauferelement fur den Widerstandskérper 7 eine im we-
sentlichen kreisférmig ausgebildete Werkstoffscheibe
abgetrennt. Dieses Vorlauferelement wurde in das be-
reits den Stromanschluss 3 und die Elektrode 8 enthal-
tende Geh&use 1 gebracht. Danach wurden der Reihen
nach die Elektrode 6, der Druckkérper 5 und die Druck-
feder 4 ins Gehause 1 gebracht und anschliessend der
so gebildete Stapel mit Hilfe des Stromanschlusses 2
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verschraubt. Durch das Verschrauben der beiden Strom-
anschlisse 2 und 3 relativ zueinander wird die Druckfe-
der 4 komprimiert. Die mit Kompressionskraft beauf-
schlagte Druckplatte 5 presst nun die Elektroden 6 bzw.
8 von oben bzw. von unten gegen das Vorlauferelement.
Wegen seiner guten Kaltverformbarkeit wird dieses Ele-
ment schon bei einem verhéaltnisméassig geringem Druck
von wenigen, beispielsweise 1 bis 2, bar zum Wider-
standskorper 7 verpresst. Dieser Widerstandskdrper 7
weist zum einen zwei spaltfrei an den Elektroden 6 und
8 anliegende Stirnflachen sowie eine spaltfrei an der In-
nenseite des Gehduses anliegende Mantelflache auf.
Durch das Verpressen wird so ein spaltfrei ins Gehause
eingesetzter nichtlinearer elektrischer Widerstands ge-
bildet. Durch die Pressung wird zugleich ein ausreichend
hoher und Uber die Stirnflachen gleichmassig verteilter
Kontaktdruck zwischen den Fiillstoffteilchen und den
Elektroden erreicht. Eine Metallisierung der Stirnflache
des Widerstandskérpers 7 kann daher entfallen.

[0036] An zwei derart gefertigten Ausfihrungsformen
1 und 2 des Uberspannungsableiter nach der Erfindung
mit einem zylinderférmig ausgebildeten Widerstandskor-
per 7 von ca. 40 mm Durchmesser und einer Hohe von
ca. 15 mmwurden die Durchbruchsfeldstéarke Ug [V/mm],
der Nichtlinearitatskoeffizient ag und die maximal aufge-
nommene Leistung P [J/cm3] ermittelt. Die ermittelten
Werte sind in der nachfolgenden Tabelle eingetragen.
Bei der Ausfuihrungsform 1 wurden Elektroden aus Sin-
terbronze 7 und bei der Ausfiihrungsform 2 Elektroden
aus sandgestrahltem Aluminium verwendet. Beim Ver-
gleichsbeispiel 3 wurden die Elektroden in den Polymer-
verbund eingegossen.

[0037] Beispiel 4 bezieht sich auf eine Ausflihrungs-
form des erfindungsgemassen Uberspannungsableiters,
bei der der Polymerverbundstoff als Paste mit ca. 85 Vo-
lumenteilen Fllstoff und ca. 15 Volumenteilen Siliconél
ausgefuhrt ist. Die Elektroden waren hierbei von Sinter-
bronze gebildet.

[0038] Wie in Fig.1 dargestellt ist, kénnen alternativ
auch andere Elektroden verwendet werden. So kann wie
dargestellt, etwa die Elektrode 6 aus Nickelschaum und
die Elektrode 8 aus einer Sinterbronze bestehen und
kénnen wie ebenfalls dargestellt beide Elektroden 6 bzw.
8 durch Kleben, Léten, Sintern oder Schweissen fest mit
der Druckplatte 5 bzw. dem Stromanschluss 3 verbunden
sein. Alternativ kdnnen beide Elektroden aus dem glei-
chen Material, etwa Sinterbronze bestehen, und kann
lediglich eine oder keine beider Elektroden mit dem zu-
geordneten elektrisch leitfahigen Tragkorper verbunden
sein.

[0039] Zur Bestimmung von Ug und o wurden die DC-
Strom-Spannungs-Kennlinien ermittelt der drei Proben
ermittelt und wurde hieraus die Durchbruchsfeldstérke
Ug des zugeordneten Widerstandes bei einer Stromdich-
te von 1x104 [A/cm?] ermittelt. ag wurde fiir jeden der
drei Uberspannungsableiter aus der Steigung der Tan-
gente an die doppelt logarithmisch dargestellte, zuge-
ordnete Strom-Spannungs-Kennlinie in dem durch die
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Durchbruchsfeldstarke Ug bestimmten Punkt entnom-
men.

[0040] P wurde aus Stromimpulsversuchen ermittelt,
bei denen die Widerstande in einer Prufvorrichtung meh-
reren 8/20 p.s Stromimpulsen mit Stromdichteamplituden
bis zu 1 [kA/cm?] bei elektrischen Feldstarken bis zu 800
[VImm] ausgesetzt waren.

Probe | Ug[V/mm] | ag P [J/cm3]
1 229 41 62
2 233 44 80
3 220 30 77
4 159 55 201

[0041] Hieraus ist ersichtlich, dass Uberspannungs-
ableiter nach der Erfindung, obwohl sie wesentlich ein-
facher und kostengiinstiger gefertigt wurden, elektrische
Eigenschaften aufweisen, die mit den entsprechenden
Eigenschaften eines nach dem Stand der Technik her-
gesteliten Uberspannungsableiter weitgehend uiberein-
stimmen. Der geméass Probe 4 ausgefiihrte Uberspan-
nungsableiter mit einem pastésen Polymerverbundstoff
kann besonders grosse Leistungen aufnehmen. Dieser
Uberspannungsableiter kann (iberall dort angewendet
werden, wo vom Ableiter ein hohes Energieabsorptions-
vermdgen gefordert wird.

[0042] Wie aus Fig.2 ersichtlich ist, kann bei Verwen-
dung eines als Paste ausgefiihrten Polymerverbund-
stoffs (fliissiges Polymer, welches hoch mit Fiillstoff ge-
fullt ist) oder eines schwach vernetzten, gefiliten Gels
das mit Pfeilen gekennzeichnete Vorlauferelement durch
eine Offnung 9 in ein verschliessbar ausgefiihrtes Ge-
hause 10 gepresst werden. Die beiden Elektroden 6 und
8 sind feststehend im Geh&ause angeordnet. Da sie durch
die Gehausewand gefiihrt sind, kénnen sie zugleich als
Stromanschluss eingesetzt werden. Durch die Presskraft
wird im Geh&auseinneren der Widerstandskorper gebil-
det, welcher spaltlos an die Gehauseinnenseite, insbe-
sondere die beiden Elektroden 6 und 8, angepresst ist.
Durch Verschliessen der Offnung 9, beispielsweise Ab-
quetschen eines Gehauseansatzes 11, kann so der
Uberspannungsableiter fertiggestellt werden.

Bezugszeichenliste
[0043]

1 Gehause

2,3 Stromanschliisse
4 Druckfeder

5 Druckkorper

6,8 Elektroden

7 Widerstandskdrper
9 Offnung

10 Gehause

11 Gehéauseansatz
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Zwischenschichten

Patentanspriiche

1.

Uberspannungsableiter mit zwei feststehend gehal-
tenen Stromanschliissen (2, 3) und mit einem nicht-
linearen elektrischen Widerstand, enthaltend zwei in
Richtung einer Achse voneinander beabstandete
Elektroden (6, 8) und einen Widerstandskorper (7)
aus einer Matrix und einem in die Matrix eingebet-
teten, pulverformigen Fullstoff mit Varistorverhalten,
dadurch gekennzeichnet, dass der Widerstands-
kdrper (7) von einem kaltverformbaren Verbundstoff
gebildet und unter Bildung des nichtlinearen elektri-
schen Widerstands zwischen den beiden Elektroden
(6, 8) verpresst ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Matrix von einem Poly-
mer auf der Basis einer Flussigkeit, eines Gels oder
eines Elastomers, vorzugsweise auf der Basis von
Silicon, gebildet ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Fillstoff
enthaltende Flachen des Widerstandskdrpers (7) an
den Elektroden (6, 8) anliegen.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wider-
standskorper (7) in einem Gehause (1,10) angeord-
net ist, welches die zur Verpressung des Wider-
standskorpers (7) notwendige Kraft aufnimmt.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Widerstandskorper (7)
mit einer zwischen den beiden Elektroden (6, 8) an-
geordneten Mantelflache auf dem Gehéause (1, 10)
abgestutzt ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraft
durch eine Feder (4) erzeugt ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
4o0der5 ,dadurch gekennzeichnet, dass die Elek-
troden feststehend im Gehé&use gehalten sind, und
dass die Kraft beim Einpressen eines aus dem kalt-
verformbaren Verbundstoff gebildeten Vorlauferele-
ments des Widerstandskorpers zwischen die Elek-
troden erzeugt ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
héuse (1,10) elastisch verformbar oder schrumpfbar
ausgebildetist, und dass die Kraft durch Entspannen
des vorgespannten Gehauses oder durch Schrump-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

fen des Geh&uses erzeugt ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet,dass das Gehause (1, 10) in Rich-
tung der Achse langsversteift und in Umfangsrich-
tung elastisch verformbar ausgebildet ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
hause mehrteilig ausgefihrt ist, und dass die Kraft
durch Verspannen zweier relativ zueinander beweg-
barer Teile des Geh&duses erzeugt ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine der beiden Elektroden (6, 8) pords aus-
gefihrt ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Grosse der Poren
in einer vorgegebenen Richtung zur Achse nicht
grosser ist als die mittlere Grdsse der Fllstoffteil-
chen.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Elektrode (6, 8) als Metallvlies, Me-
tallschaum oder Sinterkorper ausgefuhrt ist.

Uberspannungsableiter nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass Metallvlies, Metall-
schaum oder Sinterkdrper auf einen als Stroman-
schluss (3) oder Druckplatte (5) ausgefiihrten Trag-
korper des Uberspannungsableiters aufgebracht
sind.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
1bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Verbundstoff und einer der beiden Elektroden
(6, 8) eine elektrisch leitende, kaltverformbare und
reversibel komprimierbare Zwischenschicht (12, 13)
angeordnet ist.

Uberspannungsableiter nach einem der Anspriiche
4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bundstoff in einem nach aussen abgedichteten Teil
des Gehauses (1) vorgesehen ist.

Verfahren zur Herstellung eines Uberspannungs-
ableiters nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass von einem aus einem Polymerverbund-
stoff gebildeten Ausgangskoérper ein kaltverformba-
res Vorlauferelement abgetrennt wird, und dass das
Vorlauferelement unter Bildung von Auflageflachen
zwischen zwei Elektroden (6, 8) angeordnet und un-
ter Bildung des nichtlinearen elektrischen Wider-
stands verpresst wird.
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Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ausbildung des Polymerver-
bundstoffs als Gel oder Paste das Vorlauferelement
in ein verschliessbares und zwei feststehend gehal-
tene Elektroden (6, 8) enthaltendes Gehé&use (10)
gepresst wird, und dass nach Erreichen eines vor-
gegebenen Druckwerts das Gehduse (10) ver-
schlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Ausbildung des Polymerver-
bundstoffs als Elastomer das Vorlauferelement in
ein Gehéause (1) eingesetzt, mit zwei Elektroden (6,
8) kontaktiert und nachfolgend durch Verschieben
einer (6) der beiden Elektroden (6, 8) bis zu einem
vorgegebenen Druckwert verpresst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass das Vorlauferele-
ment in Form einer Scheibe oder Platte von einem
wurst- oder bandférmig ausgebildeten Ausgangs-
korper abgetrennt wird.

Claims

Surge arrester having two fixedly held electrical con-
nections (2, 3) and having a nonlinear electrical re-
sistance, containing two electrodes (6, 8), which are
spaced apart from one another in the direction of one
axis, and a resistive body (7) comprising a matrix
and a powder filler, which is embedded in the matrix,
having a varistor response, characterized in that
theresistive body (7) is formed by a composite, which
can be cold-formed, and is compressed between the
two electrodes (6, 8) so as to form the nonlinear elec-
trical resistance.

Surge arrester according to Claim 1, characterized
in that the matrix is formed by a polymer based on
a liquid, a gel or an elastomer, preferably based on
silicone.

Surge arrester according to either of Claims 1 and
2, characterized in that filler-containing surfaces
of the resistive body (7) bear against the electrodes
(6, 8) .

Surge arrester according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that the resistive body (7) is ar-
ranged in a housing (1, 10) which absorbs the force
required for compressing the resistive body (7).

Surge arrester according to Claim 4, characterized
in that the resistive body (7) is supported on the
housing (1, 10) by an outer surface, which is ar-
ranged between the two electrodes (6, 8).
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Surge arrester according to either of Claims 4 and
5, characterized in that the force is produced by a
spring (4).

Surge arrester according to either of Claims 4 and
5, characterized in that the electrodes are held
fixed inthe housing, andin that the force is produced
when a projecting element, which is formed from the
composite which can be cold-formed, on the resistive
body is pressed in between the electrodes.

Surge arrester according to either of Claims 4 and
5, characterized in that the housing (1, 10) is de-
signed such that it can be elastically deformed or
shrunk, and in that the force is produced by the pre-
stressed housing being relieved of stress or by the
housing being shrunk.

Surge arrester according to Claim 8, characterized
in that the housing (1, 10) is designed such that it
can be stiffened longitudinally in the direction of the
axis and can be elastically deformed in the circum-
ferential direction.

Surge arrester according to either of Claims 4 and
5, characterized in that the housing is of multi-part
design, and in that the force is produced by two
parts, which can be moved in relation to one another,
of the housing being stressed.

Surge arrester according to one of Claims 1 to 10,
characterized in that at least one of the two elec-
trodes (6, 8) is designed to be porous.

Surge arrester according to Claim 11, character-
ized in that the size of the pores in one predeter-
mined direction with respect to the axis is no greater
than the mean size of the filler particles.

Surge arrester according to either of Claims 11 and
12, characterized in that the at least one electrode
(6, 8) isin the form of a metal nonwoven, metal foam
or sintered body.

Surge arrester according to Claim 13, character-
ized in that the metal nonwoven, metal foam or sin-
tered body is applied to a mounting body of the surge
arrester, which mounting body is in the form of an
electrical connection (3) or a pressure plate (5).

Surge arrester according to one of Claims 1 to 14,
characterized in that an electrically conductive in-
termediate layer (12, 13), which can be cold-formed
and can be compressed reversibly, is arranged be-
tween the composite and one of the two electrodes
(6, 8).

Surge arrester according to one of Claims 4 to 15,
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characterized in that the composite is provided in
a part of the housing (1) which is sealed off from the
outside.

Method for producing a surge arrester according to
Claim 1, characterized in that a projecting element,
which can be cold-formed, is separated from a blank
body formed from a polymer composite, and in that
the projecting elementis arranged between two elec-
trodes (6, 8) so as to form bearing surfaces and is
compressed so as to form the nonlinear electrical
resistance.

Method according to Claim 17, characterized in
that, if the polymer composite is in the form of a gel
or paste, the projecting element is pressed into a
housing (10), which can be closed and contains two
fixedly held electrodes (6, 8), and in that the housing
(10) is closed once a predetermined pressure value
has been reached.

Method according to Claim 17, characterized in
that, when the polymer composite is in the form of
an elastomer, the projecting element is inserted into
a housing (1), makes contact with two electrodes (6,
8) and is subsequently compressed to a predeter-
mined pressure value by moving one (6) of the two
electrodes (6, 8) .

Method according to one of Claims 17 to 19, char-
acterized in that the projecting element in the form
of a disc or plate is separated from a sausage-
shaped or strip-shaped blank body.

Revendications

Parafoudre comprenant deux bornes électriques (2,
3) maintenues en position fixe et comprenant une
résistance électrique non linéaire, contenant deux
électrodes (6, 8) espacées I'une de l'autre dans le
sens d'un axe et un corps de résistance (7) composé
d’'une matrice et d’'un matériau de remplissage ayant
un comportement de varistance intégré dans la ma-
trice, caractérisé en ce que le corps de résistance
(7) est formé par un matériau composite fagonnable
a froid et il est comprimé en formant la résistance
électrique non linéaire entre les deux électrodes (6,
8).

Parafoudre selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la matrice estformée par un polymere a base
d’un liquide, d’un gel ou d'un élastomeére, de préfé-
rence a base de silicone.

Parafoudre selon I'une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que les surfaces du corps de ré-
sistance (7) qui contiennent le matériau de remplis-
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11.

12.

13.

14.
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sage reposent sur les électrodes (6, 8).

Parafoudre selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le corps de résistance (7) est
disposé dans un boitier (1, 10) qui absorbe la force
nécessaire a la compression du corps de résistance

).

Parafoudre selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le corps de résistance (7) est soutenu sur le
boitier (1, 10) par une surface d’enveloppe disposée
entre les deux électrodes (6, 8).

Parafoudre selon I'une des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce que la force est produite par un
ressort (4).

Parafoudre selon I'une des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce que les électrodes sont mainte-
nues en position fixe dans le boitier et que la force
lors de l'injection de I'élément précurseur du corps
de résistance formé par le matériau composite fa-
¢onnable a froid est produite entre les électrodes.

Parafoudre selon I'une des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce que le boitier (1, 10) est réalisé
de maniere a étre rétractable ou déformable par effet
élastique et que la force est produite en détendant
le boitier précontraint ou en rétractant le boitier.

Parafoudre selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le boitier (1, 10) est configuré avec un rai-
dissement longitudinal dans le sens de I'axe et dé-
formable par effet élastique dans le sens du pour-
tour.

Parafoudre selon I'une des revendications 4 ou 5,
caractérisé en ce que le boitier est réalisé en plu-
sieurs parties et que la force est produite en défor-
mant deux parties du boitier mobiles I'une par rap-
port a l'autre.

Parafoudre selon I'une des revendications 1 a 10,
caractérisé ence qu’ au moins I'une des électrodes
(6, 8) est réalisée poreuse.

Parafoudre selon la revendication 11, caractérisé
en ce que lataille des pores dans une direction pré-
définie par rapport a I'axe est supérieure a la taille
moyenne des particules du matériau de remplissa-

ge.

Parafoudre selon I'une des revendications 11 ou 12,
caractérisé en ce que I'au moins une électrode (6,
8) est réalisée sous la forme d’'un voile métallique,
d’'une mousse métallique ou d’un corps fritté.

Parafoudre selon la revendication 13, caractérisé
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en ce que le voile métallique, la mousse métallique
ou le corps fritté est appliqué sur un corps porteur
du parafoudre réalisé sous la forme d’'une borne
électrique (3) ou d’'une plaque de compression (5).

Parafoudre selon I'une des revendications 1 a 14,
caractérisé ence qu’ une couche intermédiaire (12,
13) conductrice d’électricité, fagonnable a froid et
compressible de maniére réversible est disposée
entre le matériau composite et I'une des deux élec-
trodes (6, 8) .

Parafoudre selon I'une des revendications 4 a 15,
caractérisé en ce que le matériau composite est
prévu dans une partie du boftier (1) rendue étanche
par rapport a I'extérieur.

Procédé de fabrication d'un parafoudre selon la re-
vendication 1, caractérisé encequ’ unélémentpré-
curseur fagonnable a froid est séparé d'un corps ini-
tial formé par un matériau composite a base de po-
lymeére et que I'élément précurseur est disposé entre
deux électrodes (6, 8) en formant des surfaces d'ap-
pui et comprimé en formant la résistance électrique
non linéaire.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que lorsque le matériau composite a base de
polymeére est réalisé sous la forme de gel ou de pate,
I'élément précurseur est comprimé dans un boitier
(10) pouvant étre fermé et contenant deux électro-
des (6, 8) maintenues en position fixe, et en ce que
le boitier (10) est fermé aprés avoir atteint une valeur
prédéfinie de la pression.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que lorsque le matériau composite a base de
polymére est réalisé sous la forme d'élastomere,
I'élément précurseur est inséré dans un boitier (1),
mis en contact avec deux électrodes (6, 8) et ensuite
comprimé jusqu’a une valeur prédéfinie de la pres-
sion en déplacant I'une (6) des deux électrodes (6,
8).

Procédé selon I'une des revendications 17 a 19, ca-
ractérisé en ce que I'élément précurseur sous la
forme d’'un disque ou d’'une plaque est séparé d'un
corps initial réalisé en forme de boudin ou de bande.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 1355327 B1

Oy

S

11

 Fig. 2



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

