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Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Freiluftisolatoren aus fliissigem
Silikonelastomergemisch.

67 Das Verfahren zur Herstellung von Freiluftisolatoren
beruht auf der Verwendung von vernetzungsfihigen
Silikonelastomergemischen die auf einem Kern aus Faser-

verbundwerkstoffe aufgebaut werden.

Das fliissige Silikonelastomergemisch wird zuerst in
einen Behilter (7) eingebracht, dann unter Druck gesetzt

und einer Gussform (8) von unten zugefiihrt.
Solche Freiluftisolatoren sind witterungsfest.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Freiluftisolatoren,
welche einen Kern aus Faserverbundwerkstoff enthalten, an
dem die Kriechstrecke erweiternden Isolierschirme ange-
bracht sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein bei Raumtem-
peratur noch fliessendes vernetzungsféhiges Silikonela-
stomergemisch einem Dosierbehilter zugegeben wird,
danach in diesem Dosierbehilter Uberdruck erzeugt wird,
wodurch das Silikonelastomergemisch in die heizbare Giess-
form geleitet und die Vernetzung des Silikonelastomergemi-
sches in der Giessform durchgefithrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dosierbehilter mit dem vernetzungsfahigen Silikon-
elastomergemisch von unten her aufgefiillt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit dem Silikonelastomergemisch in
Beriihrung kommenden Konstruktionsteile der Anlage im
Zeitraum ausser der Giesszeit unter —5 °C abgekiihlt
werden.

4. Einrichtung fiir die Ausfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 basierend auf den Pumpen (1, 3, 11) und einer
Mischeinheit (2), in welcher die Komponenten des zu vernet-
zenden Silikonelastomergemisches zusammengefiihrt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass ein 16sbarer Giess-
kopf (5) am Ausgang der Mischeinheit (2) durch eine Rohr-
leitung (6) an einem Behilter (7) angeschlossen ist und dass
weiterhin der Giesskopf (5) an der Giessform (8) ankop-
pelbar ist.

5. Einrichtung gemiss Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschluss des Giesskopfes (5) an der
Giessform (8) am Unterteil der Giessform (8) angebracht ist.

6. Einrichtung geméss Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Giessform (8) entlang ihrer Léngsachse
geteilt und schliessbar ist.

7. Einrichtung gemiss Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Giessformteile durch eine hydraulische
Offnungs- und Sperrvorrichtung (9) bewegbar sind.

8. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein fiir die Einleitung von Pressluft brauch-
barer Stutzen am Deckel des Dosierbehilters (7) angeordnet
ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass alle Konstruktionsteile, in denen vernetzungs-
fihiges fliissiges Silikonelastomergemisch eindringen kann,
mit einem Mantel umhiillt sind, in welchem sich ein Kiihl-
medium befindet.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Freiluftisolatoren aus fliissigem Silikonelastomergemisch.
Gegenstand der Erfindung ist weiterhin eine Einrichtung fiir
die Herstellung der oben genannten Freiluftisolatoren,
welche einen Kern aus faserverstirktem Verbundwerkstoff
enthalten, an dem zur Vergrosserung der elektrischen
Kriechstrecke Isolierschirme angebracht sind.

Esist bekannt, dass eine komplizierte Isolierform fiir die
Elektroindustrie aus einem Silikonelastomer durch warme

Vernetzung (weiterhin mit HTV bezeichnet) nur in mehreren

Schritten hergestellt werden kann. Dies ist in der DE-Patent-
schrift Nr. 2 746 870 der Firma Rosenthal Technik AG
beschrieben. Gemiss dieser Patentschrift werden die HTV-
Silikonelastomere in einem ersten Schritt auf eine mecha-
nische Belastung tragende Glasfaserstange extrudiert und
vulkanisiert.

In einem zweiten Schritt werden die Isolierschirme von

gewiinschtem Mass ebenfalls durch Vulkanisieren aus HTV-
Silikon mit dem an sich bekannten Gummiindustrie-Press-
verfahren einzeln hergestellt, wonach die so erhaltenen
Schirme in einem dritten Schritt auf die schon belegte Stange

5 aufgereiht und mit einem speziellen Klebstoff befestigt
werden.

Das erwihnte Verfahren beweist, dass ein komplizierter
grosser Isolierkérper mit der bekannten Presstechnologie aus
HTV-Silikonelastomer in einem Schritt nicht hergestellt

10 werden kann. Dies ist dadurch zu erkldren, dass die in der
Elektroindustrie erforderliche Materialkontinuitit (luftbla-
senfreier Zustand) einen ausserordentlich grossen spezifi-
schen Pressdruck und demzufolge ein speziell geformtes
Werkzeug und eine besondere Presseinrichtung benétigt.

15 Weiterhin kann der mechanisch belastete Glasfaserkern (im
allgemeinen eine Stange oder ein Rohr) wihrend dem
Pressen gesprengt, zertriimmert bzw. deformiert werden. Das
Verfahren gemiss der erwihnten Patentschrift verlangt viel
Arbeit und Energie. Ein weiteres Problem bildet das Kleben

20 von Silikonelastomerteilen, was mechanisch wie auch elek-
tronisch schwache Punkte verursacht. So war bis heute das
Problem ungeldst, die Isolierkdrper wirtschaftlich herstellen
zu kénnen. Fiir die Herstellung von solchen Isolierkérpern
bildete auch das in der zweiten Halfte des Jahres 1970

25 erschienen und im Spritzgussverfahren verarbeitbare, soge-
nannte fliessende Silikonelastomer (bez.: LSR) keine bedeu-
tende Vorteile. Dies ist damit zu erkliren, dass die Verarbei-
tungstechnologie bei der Herstellung von Kdérpern von gros-
serem Ausmass eine ausserordentlich grosse werkzeug-

30 schliessende Kraft benétigen. So werden LSR-Type aus-
schliesslich zu kleinen technischen (Luller, O-Ringe, Medi-
kamentfiolenst6psel) verarbeitet. Fiir die Verarbeitung
werden Schneckenkolben-Spritzmaschinen verwendet, mit
welchen grossere Massen nicht mit Sicherheit lunkerfrei her-

35 gestellt werden kdnnen.

Das GB-Patent Nr. 1292 276 beschreibt einen solchen
Komposit-Isolator, in dem die die mechanische Belastung
tragende Stange mit Glasfaserskelett zentrisch angebracht
und die Oberfliche der Stange mit einem dem Kriechstrom

40 widerstehenden Material bedeckt ist, worauf durch Wiarme
schrumpfende vorgefertigte Schirme aufgezogen werden.
Die Schirme werden mit Hilfe einer aus einer durch Wirme
schmelzenden Masse an die Stange befestigt. Ein grosser
Nachteil des in der Patentschrift beschriebenen Herstellungs-

4s verfahrens ist die durch die Warme auftretende Material-
schrumpfung. Die Schrumpfspannung der teilweise thermo-
plastisch formbaren Materialien ist so gering, dass zwischen
dem aufgezogenen Schirm und dem Mantel der Tragstange
keine Presskraft zustande kommen kann. In der Fuge ver-

s0 bleiben kleine Hohlrdume und Spriinge, wo sich hineindif-
fundiertes Wasser kondensieren und ein elektrischer Durch-
schlag zustandkommen kann. Die Bemerkung bezieht sich
auch auf den Uberzug der Tragstange, der aus dem gleichen
Material wie dasjenige der Schirm hergestellt ist und ebenso

55 befestigt wird.

Die DE-OS Nr. 2 254 468 beschreibt ein anderes Ver-
fahren, bei dem die einander gegenseitig iiberdeckenden
Schirme aus Butylelastomer hergestellt und an der Léngs-
achse der zentral angebrachten Tragstange befestigt sind. Der

60 Nachteil dieses Verfahrens ist der, dass das Butylelastomer
im Freien den Oxydationsprozessen nicht widerstehen kann.
Daher ist ihre Kriechformfestigkeit nicht gut. Das vorge-
schlagene Silikonfett als Zwischenschicht kann ebenfalls im
Freien nicht angewandt werden. In dem elektrischen Feld,

65 hervorgerufen durch das Butylelastomer, zersetzt sich das
Silikonfett, so dass leitfihige Produkte entstehen und so zwi-
schen dem Schirm und der Tragstange ein elektrischer
Durchschlag zustande kommen kann.
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Die additionsvernetzende, zweikomponente fliissige Sili- durch Pressluft transportiert wird, kann ein luftblasenfreies
konelastomere wurden bisher fiir die Herstellung von Frei- Produkt hergestellt werden.
luftisolatoren in der Elektroindustrie nicht beniitzt, da die Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der
rheologische und mechanischen Kennwerte des fliissigen erfindungsgemdssen Einrichtung werden die das noch fliis-

Silikonelastomers die Herstellung grésserer Korper verhin- s sige Silikonelastomergemisch enthaltende Einrichtungsteile
dert haben. Deshalb ist es kein Zufall, dass sich bisher allein von einem kiihlstofffiithrenden Mantel umhiillt. Auf diese

die Epoxydharze fiir die Herstellung solcher Isolatoren Weise ist es moglich, diese Teile ausser der Giesszeit unter

bewéhrt haben. Einleitung des Kithlmediums auf mindestens —5 °C abzu-
Ziel der Erfindung, ist ein Verfahren, mit welchem sich kiihlen.

Mittel- und Hochspannungsisolatoren aus fliissigem, addi- 10 Im Folgenden wird die Ausfithrungsform der erfindungs-

tionsvernetzendem (zweikomponenten) Silikonelastomer gemissen Einrichtung anhand von Zeichnungen niher

fehlerfrei und wirtschaftlich herstellen lassen. Eine weitere beschrieben.
Zielsetzung unserer Erfindung liegt darin, eine geeignete

Einrichtung fiir die Verwirklichung des erfindungsgemassen Fig. 1 zeigt schematisch die Fiill-und Mischeinheit ange-
Verfahrens zu verwirklichen. 15 schlossen am Dosierbehilter. Aus den Fissern bzw. Behil-
Das Verfahren zur Herstellung der erfindungsgeméssen tern, die die Komponenten des Silikonelastomers und andere
Freiluftisolatoren ist dadurch gekennzeichnet, dass ein bei Additive enthalten, werden diese Materialien durch die
Raumtemperaturnoch fliessendes vernetzungsfihiges Sili- pneumatisch beschriebenen Pumpen 1, 3, 11 transportiert. In

konelastomergemisch einem Dosierbehilter zugegeben wird. ~ dem gewiinschten Mischverhéltnis wird mit der Pumpe 1

Danach wird in diesem Dosierbehilter Uberdruck erzeugt, 20 Vinylfunktions-Polysiloxan und mit der Pumpe 3 Hydrogen-
wodurch das Silikonelastomergemisch in die heizbare Giess-  funktions-Polysiloxan zugegeben. Mit der Pumpe 11 werden
form geleitet und die Vernetzung des Silikonelastomergemi-  andere Additive (z. B. Pigment, Fiillstoff dispergiert, z. B.in

sches in der Giessform durchgefithrt wird. Silikondl) der Mischeinheit 2 bei Raumtemperatur zuge-
Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin, dass volumindse  fiihrt. Die in der Mischeinheit 2 homogenisierte Kompo-
Freiluftisolatoren aus vernetzbaren Silikonelastomerge- 25 nenten, im weiteren vernetzungsfahiges Silikonelastomerge-

misch in einem Schritt herstellbar sind. Ein weiterer Vorteil misch genannt, wird durch den Giesskopf 5 und durch die
besteht darin, dass keine Warmebehandlung der Isolatoren Rohrleitung 6 in den Dosierbehilter 7 gefithrt. Der kiihlbare

nach der Entformung notig ist. Mantel 4 sichert, dass die Teile der Anlage gefiillt mit Silikon-
Zur Vermeidung von Lufteinschliissen in dem geméss dem elastomergemisch nicht verstopft werden, durch Abkiihlen
obigen Verfahren hergestellten Isolator wird sowohl der 30 auf —5° wird vermieden, dass sich das Gemisch vernetzt.
Behilter als auch die Giessform mit dem Silikonelastomerge- Fig. 2 zeigt den Formfiillungsprozess. Nachdem die Giess-
misch von unten geflutet. form 8 mit der Hilfe der Offnungs- und Sperrvorrichtung 9

Um zu vermeiden, dass sich das Silikonelastomergemisch geschlossen wurde, wird das in den Dosierbehalter 7 gela-
ausserhalb der Giessform ansetzt, d. h. in den Konstruktions- ~ gerte Silikonelastomergemisch durch die Rohrleitung 6 und
teilen der Einrichtung, miissen diese Teile erfindungsgemdss 35 den Giesskopf 5 in die geheizte Giessform 8 so gefiihrt, dass
auf —5 °C abkiihlbar sein. durch den am Deckel des Dosierbehilters befindlichen

Damit das Silikonelastomergemisch wihrend der Herstel-  Stutzen Pressluft zugefiihrt wird. Das in die Giessform 8 von
lung des erfindungsgemassen Isolators die Giessform luftbla-  unten nach oben strdmende Silikonelastomergemisch fiillt

senfrei und vollstindig ausfiillt, darf seine dynamische Vis- die Giessform 8 aus und verdringt die Luft, wonach das Sili-
kositit den Wert von 300 000 MPa.s. nicht iberschreiten. 40 konelastomergemisch unter Warmeeinwirkung vernetzt
Die erfindungsgemisse Einrichtung ist dadurch gekenn- wird. Ein Uberdruck von 5-6 bar im Dosierbehélter 7 wird
zeichnet, dass ein 16sbarer Giesskopf am Ausgang der bis zur vollkommenen Vernetzung des Silikonelastomerge-
Mischeinheit angeschlossen ist, welcher Giesskopf durch misches beibehalten. Bei der Entformung 6ffnet sich die
Rohrleitung am Dosierbehilter angeschlossen ist und an der hydraulische Offnungs- und Sperrvorrichtung 9 und das fer-
Giessform ankoppelbar ist. 45 tige Isolatorstiick kann herausgenommen werden. Der so
Die Vorteile dieser Einrichtung sind die Handlichkeit als vernetzte Silikongummiisolator bendtigt keine weitere War-

Folge des einfachen Aufbaus sowie die durch die Anwendung mebehandlung.

des geschlossenen Systems gesicherte luftblasenfreie Mate-

rialzufiithrung und Verarbeitung. Es ist ausserordentlich vor-

teilhaft, dass diese Binrichtung nach Beendigung der Arbeit 50 Die Herstellung des erfindungsgemassen Isoliermaterials

nicht abmontiert und mit Losungsmittel ausgespiilt werden wird anhand von Beispielen niher erldutert.
braucht, wie es bei den bekannten reaktionsharzverarbei-
tenden Einrichtungen unentbehrlich ist. Beispiel 1
Die Giessform ist zweckmassig entlang der Langsachse Es wird ein Gemisch 1: 1 von 49,9 Gew.-% Polysiloxan mit
geteilt und schliessbar. Die getrennten Giessformteile ss Vinylfunktion mit 7 X 10* mPas dynamischer Viskositat und
werden durch eine hydraulische Offnungs- und Sperrvorrich- ~ von 49,9 Gew.-% Polysiloxan mit Hydrogenfunktion und mit
tung bewegt. 7 % 105 mPas dynamischer Viskositt und von 0,2 Gew.-%
Nach einer vorteilhaften Ausfithrungsform der erfin- Hexamethyl-zyklotrisiloxan und Methyl-zyklo-tetrasiloxan
dungsgemissen Einrichtung wird die Rohrleitung in den und 50% Ultramarin in einem statischen Rithrer, im
Dosierbehilter von unten eingefiihrt. Am oberen Teildes 60 geschlossenen System bei Zimmertemperatur vorgemischt.
Behalters ist ein fiir die Binleitung der Pressluft brauchbare Die Viskositit dieses Gemisches ist 1 X 10° mPas. Dieses
Stutzen angeordnet. Mit dieser Auslegung wird erreicht, dass  Gemisch wird in eine auf 120 °C geheizte Form gefiihrt und
das fliissige Silikonelastomergemisch hoher dynamischer in der Form unter einem Druck von 5 bar vernetzt. Der fer-
Viskositit mit Presstuft transportierbar ist. Fiir den Trans- tige Isolator wird aus der Form nach einer Vernetzungszeit
port und die Uberfiihrung des fliissigen Silikonelastomers 65 von 15 Sekunden herausgenommen.
haben sich bisher nur Kolben- und Zahnradpumpen Die so hergestellten Isolierkdrper haben auch nach drei-
bewihrt. jahriger Beniitzung im Freien keinen Schaden durch Vogel

Obwohi das Silikonelastomergemisch in die Giessform erlitten.
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Beispiel 2

Nach dem im Beispiel 1 angegebenen Verfahren wurde ein
Gemisch hergestellt, das 50 Gew.-% Polysiloxan mit Vinyl-
funktion und mit einer dynamischen Viskositit von 7 X 104
und 50 Gew.-% Polysiloxan mit Hydrogenfunktion und
1 X 10° mPas dynamischer Viskositét enthilt. Die dyna-
mische Viskositit dieses Gemisches ist ebenfalls 1 X 105
mPas. Es wurde gefunden, dass dieser keine feldspatihnliche
Zugabe enthaltende Isolierkdrper nach einigen Monaten im

wm

Freien beschadigt wurde und dass die Kriechstromfestigkeit 10

dieser Isolierkdrper in einer stark verschmutzten Umwelt in
erster Linie wegen Krihenschaden beschidigt wurden.

Beispiel 3

Zu einem 41 Gew.-% eines Vinylfunktionspolysiloxan mit
dynamischer Viskositdt von 1 X 106 mPas wurden zuerst 1
Gew.-% Nosean gemischt, danach 40 Gew.-% Hydrogenfunk-
tionspolysiloxan mit 2 X 10¢ mPas Viskositit sowie in einem
1:1 Gemisch von 18 Gew.-% Hexamethyl-zyklo-trisiloxan
und Methylzyklotetrasiloxan verteilten 50 Gew.-% Ultra-
marin zugemischt.

Die dynamische Viskositit dieses Gemisches ist 8 x 10
mPas.

wn

20

Die bedeutende Erhéhung der Viskositit ist den 18 Gew.-% s

zugemischten Ultramarin zuzuschreiben, und es wurde fest-
gestellt, dass sogar unter einem Druck von 10 bar keine luft-
blasenfreien Isolatoren hergestellt werden konnten, Ultra-
marin kann deshalb in so grosser Menge nicht beigemischt
werden.

Beispiel 4
Zu einem 38 Gew.-% eines Vinylfunktionspolysiloxan mit
7 % 10* mPas dynamischer Viskositéit werden vorhergehend

0,5 Gew.-% Kankrinit und 0,5 Gew.-% Nosean gemischt, und 35

dazu werden 38 Gew.-% Hydrogenfunktionspolysiloxan mit

1 x 10° dynamischer Viskositit und 23 Gew.-% Aluminium-
trihydrat zugemischt. Die dynamische Viskositiit des so erhal-
tenen Gemisches ist 3 X 10° mPas. Die auf diese Weise erhal-

3

<>

tenen Isolierkorper - wenn als Fiillstoff Aluminium-trihy-
drat angewendet wurde - weisen im Freien'eine Erosionsbe-
stindigkeit und Feuerfestigkeit auf, die besser als die Ver-
gleichsmuster waren und nach dreijahriger Freiluftbeniit-

zung keine durch Végel verursachten Beschidigungen auf-
wiesen.

Beispiel 5

Zn 40 Gew.-% 25 Gew.-% Calciumkarbonat enthaltendes
Vinylfunktionspolysiloxan mit 1 X 10° mPas dynamischer
Viskositit und zu 40 Gew.-% 25 Gew.-% Calciumkarbonat
enthaltendes Hydrogenfunktionspolysiloxan mit 1 x 10
mPas dynamischer Viskositiit werden 50 Gew.-% eines 1: 1
Gemisches von 10 Gew.-% Hexamethylzyklotrisiloxan und
Methylzyklo-tetra-siloxan verteilte Ultramarin und als
Zusatzstoff 5§ Gew.-% Kolloidkieselsiure und 5 Gew.-%
Quarzmehl gegeben. Die dynamische Viskositiit des so erhal-
tenen Gemisches betréigt 2,5 X 105 mPas. Das Zumischen von
10 Gew.-% Ultramarin ergibt noch eine gute Viskositit. Mit
diesem Gemisch wird ein gut giessbares Isoliermaterial
erhalten, das der Vogelbeschidigung widersteht aber seine
elektrische Erosions- und Feuerbestindigkeit sind schlechter
als gemiss Beispiel 4.

Beispiel 6

Zu 20 Gew.-% Vinylfunktionspolysiloxan mit 7 X 104 mPas
dynamischer Viskositit werden 10 Gew.-% Kankrinit zuge-
mischt und danach wird zu diesem Gemisch 20 Gew.-%
Hydrogenfunktionspolysiloxan mit 1 X 105 mPas dynami-
scher Viskositat und als Fiillstoff 50 Gew.-% Quarzmehl
zugegeben. Die dynamische Viskositéit dieses Gemisches
betréigt 2 X 106 mPas. Es ist ersichtlich, dass sich die dyna-
mische Viskositit infolge des grossen Quarzmehlgehaltes
bedeutend erhoht, so dass man aus diesem Material keinen
Isolator giessen kann, und auch Probekérper konnten nur
schwierig verfertigt werden.

Die elektrischen und mechanischen Kennzeichen der Iso-
lierstoffe geméss Beispiel 1 bis 6 sind in der Tabelle 1 ange-
geben;
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Aus den Daten der Tabelle kann festgestellt werden, dass die

Isolierstoffe gemiss den Beispielen 1 und 4 sowohl gute
mechanische und elektrische Eigenschaften haben und bei

Freiluft-Anwendung der Beschddigung durch Vogel wider-

stehen.
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