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elektrischen Hochspannungsschaltgeréten. Nach diesem Verfahren wird zur integrierten Oberfldchenbeschichtung
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Herstellung von mit einer Oberflichenschutzschicht versehenen
rotationssymmetrischen dielektrischen GieBharzformkorpern aus beschleunigten, reaktiven,
fullstoffhaltigen Harzsystemen, wobei die fliissige GieBharzmasse vorgewarmt auf eine rotierende
GieRforminnenfliche aufgebracht wird, gekennzeichnet dadurch, daf3 auf die rotierende
GieRforminnenflache zur Schutzschichtbildung ein mit einem Vernetzungskatalysator versehenes
monomeres Methacrylat aufgebracht wird, darauf wird vor Abschluf der Polymerisation eine
Zwischenschicht aus mit vorwiegend Polymethylmethacrylatpartikeln gefiilite hochreaktive
Epoxidharzmasse aufgetragen, die unter Wirkung der Fliehkraft mit der Schutzschicht eine
Verbindung eingeht und nach Ablauf der Angelierzeit auf die Zwischenschicht vorgewdarmte
flussige reaktive Epoxidharzmasse in die rotierende GieRform bei gleichzeitiger gesteuerter
Aufheizung der GieRform unter dem Druck der Fliehkraft eingebracht wird und die Drehbewegung
der GieRform wihrend der Polyadditionsreaktion bei stindiger Zugabe einer definierten
GieRharzmasse erhalten bleibt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Reaktivitat der Epoxidharzmasse der
haftvermitteinden Zwischenschicht groBer als die der GieBharzmasse des GieBharzformkorpersiist,

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR der Ab'auf des
Polyadditionsprozesses in der haftvermittelnden Zwischenschicht zum Zeitpunkt der
Entformbarkeit derselben unterbrochen wird und nach Einbringung der vorgewarmten fllissigen
reaktiven GieRBharzmasse durch Aufheizung der Gie3form fortgesetzt wird, wobei durch kurzzeitige
definierte Warmezufuhr an die Formwandung der rotierenden GieRform eine Reaktivierung der
Epoxidharzmasse der Zwischenschicht erreicht und damit ein Verbund durch
schichtiiberschreitende Vernetzung zwischen Gieharzmasse und der der haftvermittelnden
Zwischenschicht herbeigefiihrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die Temperatur der mit einer
vorgewdrmten reaktiven GieBharzmasse beschickten GieRform tiber die der GieRBharzmasse liegt,
wobei zwischen GieRharzmasse und GieRform ein geringer, ein lineares Fortschreiten der
Aushartung von der Formwandung zum Zentrum des GieBharzformkaorpers sichernder
Temperaturgradient vorgesehen ist und gleichzeitig die Formstabilitat der Zwischenschicht
erhalten bleibt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dal wahrend und/oder nach dem Ein bringen
der gefiillten reaktiven Epoxidharzmasse der Zwischenschicht die GieRform und/oder die
Zwischenschicht auf eine Temperatur erwdrmt wird, bei welcher die Epoxidharzmasse beschleunigt
reagiert.

6. Verfzhren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR die Rotationsbewegung der
GieRRform mindestens bis zum Ende der Angelierzeit aufrechterhalten bleibt.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung wird im Bereich der Elektroindustrie wirksam und bezieht sich auf das Gebiet der Herstellung von Kunstharz-
Formkérpern, die als Isolatoren in gasisolierten elaktricchen Hochspannurgsschaltgeriten verwendet werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Das in gasisolierten Leistungsdschaltern als Isoliergas und Léschmediurn eingesetzte Schwefelhexafluorid (SFg) istim Bereich
der Gblichen Betriebstemperaturen, die in den gekapselten Hochleistungsschaltgeraten herrschen, zwar bestandig und reagiert
chemisch nicht mit den Konstruktionswerkstoffen der Schaltgerate, jedoch findet unter dem Einfluf} elektrischer Entladungen,
insbesondere durch einen Schaltlichtbogen, eine thermische Dissoziation des SFe-Molekiils statt. Dabei zerfilit das SFg-Molekal
in verschiedene Spaltprodukte von mehr oder weniger Reaktivitit z.B. SOF,, SO,F,, HF, welche mit den durch einen
Schaitlichtbogen entstandenen Metalldampfen rezgieren. Es entstehen dabei Metalifluoride und Metallsulfide. Da die
Zerfallsprodukte nach Wegfall der Beanspruchung nurunvol!standig rekombinieren, finden noch Nebenreaktionen mit anderen
im GeféBsystem befindlichen Stoffen statt. Die entstehenden Reaktionsprodukte und Spaltprodukte zeigen eine grofBe Affinitat
zu Wasser. Schon bei einem duflerst geringen Wasserdampfanteil im Isoliergas entstehen chemisch aggressive
Reaktionsprodukte. Besonders die Metallfluoride sind duRerst hygroskopisch und entzishen dem isoliergas den geringsten
Anteil des vorhandenen Wasserdampfes. Bei Ablagerungen solcher Reaktionsprodukte auf Isalierstoffoberflichen werden
Schédden verursacht, die zu einer Minderung des elektrischen Oberflachenwiderstandes fithren und somit das Isoliervermégen
von Feststoffisolierungen betréchilich herabsetzen kdnnen. Der Grad der Isolationsminderung hingt auRer von dem
Wasserdampfgehalt des Isoliergases von der Art des Isolierstoffes selbst ab. Insbesondere ist eine glatte Oberflachenstruktur
von Kunstharzisolatoren durch Ablagerungen vorgenannter Reaktionsprodukte nach Zutritt von Wasserdampf besonders
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geféhrdet. Zur Verminderung solcher Erscheinungen sind 2. B. Lésungen nach den DD-PS 100108 und 183257 bekannt, mit denen
die molekularen Reaktionsprodukte ausgesondert werden. Obgleich das Isoliergas Filter durchdringt, wird es nur bis zu einem
technischen Grad von molekularen Reaktionsprodukten gereinigt. Durch extreme Trocknung der Schalterrdume und des
Isoliergases, indem Filterwerkstoffe zum Einsatz kommen, kann man die Auswirkungen der Gaszersetzung stark vermindern und
einen stérungsfreien Betrieb des Schaltgerites in vielen Fillen erreichen, jedoch treten besonders groRe Schaden an
mechanisch festen und deshalb als Konstruktionswerkstoff geeigneten Isolierstoffen, wie z.B. oberflachengeglatteten
Epoxidharz-Formkérpern, vorwiegend nach einem Offnen das Hochspannungsschalters z.B. bei einer Reparatur oder siner
pltanmaBigen Revision auf. Mit dem Wasserdampfanteil der eindringenden Umgebungsluft reagieren sofort die auf den
Isolierstoffoberflichen abgelagerten Reaktionsprodukte und die noch vorhandenen Spaltprodukte des SFg und bilden saure
Elektrolyte. Vor einer méglichen Entsorgung der Hochspannungsschaltanlage sind bereits Oberflachenschiden aingetreten, die

Isolatoren aus Epoxidharz-Formstoff fiir einen erneuten Anlageneinsatz unbrauchbar machen kénnen. Nach der DE-AS 1243761 .

ist eine Losung bekannt gewarden, wonach die keramischen Isolierstoffteile einer gasisolierten Schaltanlage, die mit dem als
Léschmittel fiir den Unterbrechungslichtbogen dienenden Isoliergas Schwefelhexafluorid in Beriihrung stehen, rait einer
thermoplastischen Oberflachenbeschichtung versehen sind. Dieser Lésung lastet der Nachteil an, daf eine Haftung des .
Beschichtungsmaterials bei einem Auftrag auf Epoxidharzoberfléchen ungeniigend ist und das eingesetzte
Beschichtungsmaterial auch nicht den erwiinschten Schutz bietet.

Es ist ermittelt worden, daB ein sehr guter Schutz durch eine Oberflachenbeschichtung mittels Polymethylmethacrylat erreicht
werden kann. Der Mangel besteht lediglich darin, daR dieser Uberzug keine geniigend grofRe Haftung auf einer glatten Oberfliche
des Isolierkérpers aus Epoxidharz-Formstoff aufweist und somit verworfen werden mufte.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Formkérpers aus Kunstharz, insbesc-idere Epoxidharz, mit einer die Oberflache wirksam
schiitzenden Schicht aus Polymethylmethacrylat ist bisher nicht bekannt geworden.

Zur Herstellung von rotationssymmetrischen dielektrischen Epoxidharzformkorpern sind Rotations- baw.
SchleudarguBverfahren bekannt, womit reaktive, fiillstoffhaltige GieRharzmassen verarbeitet werden. Die nach diesem
Verfahren hergesteliten GieBharzformkorper zeigen grofie Mangel hinsichtlich ihrer Oberflicheneigenschaften, wodurch cslbst
der Einsatz die Freiluft-Stiitzisolatoren begrenzt ist. Der Mangel besteht in der Nichterfiillung der Anforderung an die
Lichtbogenfestigkeit, an die Kriechstromfestigkeit und die mechanische Festigkeit. Der Einsatz in geschlossenen
Gefalsystemen, in denen der Epoxidharzformkérper mitden Zersetzungs- und Reaktionsprodukten aus der Isoliergaszersetzung
des Schwefelhexafluorids {SFe) in Berithrung kommt, ist in jedem Fall ausgeschlossen. Um nach diesem Verfahren hergestellte
Epoxidharzformkorper als Freiluft-Stitzisolatoren einzusetzen, wurde zur Behzbung dieses Mangels vorgeschlagen,
GieRharzformkorper mit einem Uberzug aus hochfluorierten Kunststoffverbindungen zu versehen. Hierdurch wurde angestrebt,
Bauteile gegen eine Verschlechterung des elektrischen Oberflichenwiderstandes durch Umwelteinfliisse zu schiitzen. Dieser
Oberflacheniiberzug hat den Mangel, daB8 er gegeniiber den Zersetzungs- und Reaktionsprodukten aus der thermischen SFs-
Gaszersetzung nicht widerstandsfahig ist. Die Erfahrungen aus diesern Vorschlag zeigen auch noch, daf die Herstellung eines
solchen Uberzuges nicht nur relativ schwierig ist, sondern, daR hochfluorierte Kunststoffverbindungen auf Oberflichen von
Epoxidharzkorpern schwer haften. Bei einem Aufsintern eines solchen Uberzuges miiRten hohe Temperaturen angewendet
werden, welche im kritischen Temperaturbereich des GieBharzformstofies liegen. Damit gewinnt diese Moglichkeit der
Oberflichenbeschichtung keine praktische Bedeutung in der Anwendung.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen dielektrischer Epoxidharzformkérper, der mit einer die Oberfliche desselben vor
dem Einflu® schadlicher Zersetzungs- und Reaktionsprodukte von Schwefelhexafluorid (SFe) schiitzenden
Kunststoffbeschichtung aus Polymethylmethacrylat versehen ist, mit einem geringen technologischen Aufwand im Rotations-
bzw. SchleuderguBverfahren herzustellen, wobei sowohi die mechanischen und elektrischen Eigenschaften des dielektrischen
Epoxidharzformkérpers erhalten bleiben als auch eine Haftung der Kunststoffbeschichtung aus Polymethylmasthacrylat auf der
Oberftéche mit ausreichender Scherfestigkeit gesichert wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Rotations- bzw. SchleuderguBverfahren zur Herstellung von rohrfdrmigen
dielektrischen Epoxidharzformkérpern mit einer gegyenuber Zersetzungs- und Reaktionsprodukten von Schwefelhexafluorid
(SFs) widerstandsfahigen Oberflachenschutzschicht aus Polymethylmethacrylat zu entwickeln, wobai die
Oberfidchenschutzschicht bei rohrformigen Epoxidharzkdrpern auf dieinnere und/oder duRere Oberfliche aufgebrachtwerden
soll.

Disse Aufgabe wurde dadurch gelést, caR ein Verfahrer zur Herstellung van mit einer Oberflichenschutzschicht versehene
rotationssymmetrische dielektrische Gieharzformkorper aus beschleunigten, reaktiven, filistoffhaltigen Harzsy=temen, wobei
die flissige GieRharzmasse vorgewarmt auf eine rotierende GieRforminnenfliche aufgebracht wird, entwickelt wurde, bei dem
erfindungsgeman auf die rotierende GieRforminnenfliche zur Schutzschichtbildung monomeres Methacrylat, das mit einem
Vernetzungskatalysator versehen ist, aufgebracht wird, worauf vor Abschlu der Polymerisation eine Zwischenschicht aus mit
vorwiegend Polymethylmethacrylatpartikeln gefiillte hochreaktive Epoxidharzmasse aufgetragen wird und die unter Wirkung
der Fliehkraft mit der Schutzschicht eine Klebverbindung eingeht und nach Abschluf der Angelierzeit dieser Zwischenschicht auf
dieser vorgewérmte, flissige, reaktive, gefillte Epoxidharzmasse in die rotierende Gieflform bei gleichzeitiger gesteuerter
Aufheizung der GieRform unter dem Druck der Fliehkraft eingebracht wird und die Drehbewegung der GieBform wihrend der
Polyadditionsreaktion bei stindiger Zugabe einer definierten GieBharzmasse erhalten bleibt. Die Reaktivitat der als
haftvermitteinden Zwischenschicht eingesetzten Epoxidharzmasse ist gréer gewihlt als die der GieBharzmasse des
GieBharzformkarpers. Nach dem Beschicken der rotierenden Gief3form mit GieRharzmasse erfolgt zur Reaktivierung der bereits
angelierten Zwischenschicht eine kurzzeitige Erwdrmung derselben (iber die GieBformwandung. Hierdurch wird eine
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schichtiiberschreitende Vernetzung eingeleitet und der angestrebte Verbund zwischen der haftvermittelnden Zwischenschicht
und dem GieBharzformkorper herbeigefiihrt. Zur Gestaltung der Polyadditionsreaktion wird der GieRform nach Beschickung
derselbenV drmeenergie zugefihrt und auf ein Temperaturniveau gebracht, wodurch die Temperatur der Gieform Gber die dar
GieBharzmasse liegt und ein Aushértungsprozefs von der Formwandung aus mit iner beschleunigten Reaktion einsetzt, wobei
die Formstabilitat der Zwischenschicht erhalten bleibt. Die Rotationshewegung der Gieform bleibt mindestens bis zur Ende
der Angelierzeit, bis zur Entformbarkeit erhalten und kann danach zum Nachhirten in jeder beliebigen Lage gebracht werden.

Ausfiihrungsbeispiel

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erlautert werden.

Innerhalb einer nicht dargesteliten, mit Isoliergas Schwefelhexafiuorid isolierten Hochspannungsanlage mit mindestens einem
Hochleistungsschaltgerét sind aus Epoxidharz bestehende dielektrische Formkérper vorgesehen, die dort der Einwirkung
aggressiver Zersetzungs- und Reaktionsprodukte des Schwefelhexafluorids (SFs) ausgesetzt sind. Zum Schutz der
Kunststoffoberfléche von Epoxidharzformkdrpern sind diese mit einer widerstandsfahigen Kunststoffoberflachenbeschichtung
versehen. Zur Herstellung von lunkerfreien, maBgerechten und spannungsfreien groBBvolumigen Epoxidharzformkdrpern im
Rotations- oder SchleuderguRverfahren werden zur Erzielung vertretbarer Formbelegungszeiten beschleunigte Harzsysteme als
reaktive GieBharzformstoffe eingesetat, wobei diese Formkorper erfindungsgemin eine integrierte Oberflidchenschicht aus
Polymethyimethacrylat aufweisen. Unter Anwendung bekannter Herstellungsverfahrenfiir Epoxidharzformkérper im Rotations-
bzw. SchleuderguBverfahren wird die Innenwandung der rotierenden GieRform, die auf Raumtemperatur gehalten ist, mit
einem Trennmitte! vorbehandelt. Auf diese so vorbehandelte Oberfliche der Innenwand wird eine Kunstharzauskleidung
bestehend aus von in Polymethacrylat iibergehendes mit einem Vernetzungskatalysator versehenes monomeres Methacrylat
mit einer definierten Schichtdicke aufgetragen. Diese Schutzauskleidung erhilt gleichfalls im SchleuderguBverfahren eine
Zwischenschicht mit einer haftvermittelnden Eigenschaft aus einem gefillten hochreaktiven Epoxidharzsystem. Als Fiilistoff
dient vorwiegend Polymethacrylat in Form von Feinstpartike!n.

Der temperaturgesteuerte Hartungsproze der Zwischenschicht wird nach Ablauf der Angelierzeit, d.h. 2um Zeitpukt des
Eintritts der Formbestandigkeit der Zwischenschicht unterbrochen. Danach wird in die rotierende GieRform vorgewarmte,
flissige, reaktive GieBharzmasse eingebracht und bis zur Gelierung bei einer gesteuerten Aufheizung der GielRform reaktive
GieBharzimasse bei rotierender GieRform zusétzlich zum Ausgleich zugefiihrt. Durch gine kurzzeitige Erh6hung der
Formtemperatur tiber das fiir den Ablauf der Polyadditionsreaktion erfordertiche Temperaturniveau erfolgt eine Reaktivierung
der Epoxidharzmasse der Zwischenschicht. Rei gleichzeitiger zusatzlicher Wirkung aus der stark exothermen Reaktion der
erwdrmten reaktiven Epoxidharzformmasse auf die Oberfliche der Zwischenschicht findet eine schichtiiberschreitende
Vernetzung zwischen dem Harzsystem der Zwischenschichtz und der GieBharzformmasse statt, wodurch ein Verbund zwischen
der haftvermittelnden Zwischenschicht und dem eigentlichen Material des Epoxidharzformkérpers herbeigefiihrt wird, Wahrend
des Geliervorganges des Epoxidharzformkdrpers unter Wirkung der Fliehkrafte beginnt eine Hartung der reaktiven
GieBharzformstoffe durch Einwirkung einer erhdhien Formtemperatur. Abhéngig vom eingesetzten beschleunigten
Gieharzsystem liegt diese um 50 bis 80K iiber der Temperatur des erwirmten GieBharzformstoffes. Die Reaktivitit des
beschleunigter Epoxidharzsystems der Zwischen schicht ist groBer gewahlt als die des Harzsystems des Gielharzformkérpers,
dadie Gefahr einerinneran Verkohlung bei stark e-'atherm reagierenden Epoxidharzsysteimen in einer diinnen Zwischenschicht
nicht gegeben ist und gleichzeitig in kurzer Zeit sine Formstabilitit derselben erreicht werden soll.

Mittels des erfinderischen Verfahrens ist es maglicn, einen mit einer Oberflichenschutzschicht versehienen GieBharzformkorper,
der als Isolierkdrper in mit Schwefelhexafluorid (SFs) gefiilite gasisolierte Hochspannungsschaltgerite eingesetzt wird, praktisch
ineinem einzigen Herstellungs- und HirteprozeR herzustellen. Es wird nur eine einzige GieRform fiir SchleuderguB benétigt und
deren Belegungszeit kann sehr kurz gehalten werden.

e G



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

