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@ Fiachenisolierstoff und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Es wird ein flexibler Flachenisolierstoff mit einer Dur-
chschlagfestigkeit von mehr als 30 KV/mm vorgeschlagen,
der aus mehreren, kaschierkiebstofffrei mit einander ver-
bundenen Viiesstoffschichten besteht. Durch eine bestimmite
Orientierung der Fasern jeweils in den unterschiedlichen
Schichten werden optimale Eigenschaften erreicht. Der
Flachenisolierstoff ist zur Verwendung bei Systemen der
Isolierstoffklasse F (155°C) geeignet.
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Ildchenisolierstoff und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung betrifft einen flexiblen Fl&chenisolierstoff,
der aus mehreren Schichten aufgebaut ist. Der Fldchen-
isolierstoff hat eine besonders hohe Durchschlagfestigkeit.
Es wird veiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines

5 solchen Fldchenisolierstoffes vergeschlagen.

Flexible Flidchenisolierstoffe werden bheispielsveise

bei Normmotoren zur Phasentrennung, als Nutisolation, als
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Rundumisolation oder Deckschieber verwendet. Sie werden
veiterhin als Isolierstoff bei Trockentransformatoren zur

Lagenisolation eingesetzt.

Auf nassem Wege hergestellte Papiere auf der Basis aro-
matischer Polyamidfasern und auch Mehrschichtisolierstoffe,
die aus derartigen Papieren, die mit Folien aus Poly-
dthylenglykolterephthalaten kaschiert sind, sind bekannte
Handelsprodukte. Es sind auch Mehrschichtisolierstoffe be-
kannt auf Basis von Polyesterfolien (Folienstdrken: 0,03 mm
bis 0,3 mm), die mit dinnen Vliesstoffen (in Stdrken van
0,025 mm bis 0,125 mm), insbesondere mit Vliesstoffen, die
Polydthylenglykolterephthalatfasern oder Aramidfasern ent-
halten, kaschiert sind. Die Mehrschichtgebilde haben meist
eine Dicke zwischen 0,09 und 0,5 mm. Sie konnen mit Isclier-

harzen getrankt werden.

Zur Phasenisoclation bei Normmotoren der Isglierstoffklasse
F (155° C) und zur Lagenisclation bei Transformatoren sind
auch thermisch gebundene, d.h. kaschierklebstofffreie
Vliesstoffe gebrd8uchlich. Diese bestehen aus Polyester-
oder Aramidfasern, die in Wirrfaserstruktur abgelegt sind.
Die Faserstirke betr#@gt in der Regel 1,6 bis 3,3 dtex. Die
Triankfahigkeit derartiger Vliesstoffe mit Isolierharzen
gder Iseolierlacken ist sehr gut, jedoch weisen die Vlies-
stoffe im ungetrinkten Zustand nur relativ geringé di-
elektrische Festigkeiten auf. Die Isolierstoffe sind
tiblicherweise 0,1 bis 0,7 mm dick. Bei 0,2 mm Dicke betrigt
z.B. die clektrische Durchschlagspannung (Kugel/Kugel-
Elektrode) 0,6 bis 1,8 KV.
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Hier ergibt sich der Nachteil, daB insbesondere bei der
Phasenisclation kleinerer Normmotoren bei Vliesstoffen
der iblichen Dicke von etwa 0,22 mm die épannungsfestig-
keit im ungetrdnkten Zustand nicht ausreicht. Nach
nationalen (VDE) und internationalen (IEC) Richtlinien
soll jedoch am ungetrdnkten Stator eines Normmotors eine
Priifung der Spannungsfestigkeit zwischen Phase/Phase bzv.
Phase/Masse (sogenannte "WeiBpriifung") mit der zweifachen

Nennspannung plus 1000 Volt erfolgen (Up = 2 x Uy + 1 KV).

Dies bedeutet bei einem Stator eines dreiphasigen Dreh-

strommotors eine Prifspannung von 2 x 360 V + 1 KV = 1,72 KV,

Die bekannten, meist einschichtigen Vliesstoffe erfillen
die vorstehend angegebenen Anforderungen nicht. Insbesondere
wveisen sie ungetrd@nkt eine unzureichende Durchschlagfestig-
keit auf. Man ist deshalb auf die Verwendung von Aramid-
papieren sowvie von Mehrschichtisolierstoffen, z.B. auf
Polyesterfolienbasis als Trédger der elektrischen Spannungs-
festigkeit angewiesen. Die Polyesterfolie ist neben ihrer
Eigenschaft als Tréger der dielektrischen Eigenschaften
auch als steifigkeitsgebende Komponenté anzusehen, wobei
die ein- oder beidseitig aufkaschierten Vliesstoffe oder
Aramidpapiere die mechanischen Eigenschaften, z.B. die
EinreiB- oder WeiterreiBfestigkeit beeinflussen sowie als

Trdgermedien fir die Isolierharze oder -lacke dienen.

Die Kaschierung der Folien mit Vliesstoffen oder Aramid-
papieren ist sehr arbeitsaufwendig und erfordert gezielte
explosionsgeschﬂtzfe Kaschieranlagen, weil die verwvendeten
Klebstoffe meist in organischen LOsungsmitteln geldst sind.
Je nach Art und Verarbeitung der Kaschierklebstoffe sind

berdies negative Wechselwirkungen mit den Trénkmitteln
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und den elektrischen Aggregaten zu befiirchten. Auch
Stérungen des thermischen bigenschaftsprofils der Verbund-
materialien treten haufig auf.

Man hat deshalb nach Fldchenisolierstoffen gesucht, die
einerseits kaschiermittelfrei sind, andererseits die ge-
winschte Durchschlagfestigkéit aufweisen und iiberdies
keine Wechselwirkungen mit Tré@nkfliissigkeiten der elek-
trischen Aggregaten aufweisen. Die bekannten thermisch
gebundenén Vliesstoffe auf Polyester- bzw. Aramidbasis
haben sich in der geeigneten Dicke von etwa 0,15 bis 0,7 mm
zur Nutisoclation beispieisweise als ungeeignet erwiesen,
weil die elektrische Spannungsfestigkeit zu gering ist und
die Produkte iUberdies in unerwinschtem MaBle zusammenge-
driickt werden. Derartige Vliesstoffe sind {iberdies fiir
eine automatische Einbringung als Nuthiilsen oder Deck-
schieber nicht steif genug. Man ist alseo auch fir diesen ™
Anwendungsbereich adf kalandrierte Aramidpapiere oder
flexible Mehrschichtisolierstoffe auf der Basis von Poly-
esterfolien und Aramidpapieren bzw. Vliesstoffen, die mit

Kaschierkleber versehen sind, angewiesen,

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen
flexiblen Fldchenisolierstoff mit einer hohen Durchschlag-
festigkeit zu entwickeln, der dabei trotzdem steif ist

und sich nicht ilberm#fBig zusammendriicken 1i8t. Die Durch-
schlagfestigkeit soll wenigstens 30 KV/mm betragen. Der
Flachenisolierstoff soll kaschierklebstofffrei sein und
sich gut mit Isolierfliissigkeiten trdnken lassen. Auch im
ungetrankten Zustand socll der Isolierstoff eine deutlich

verbesserte elektrische Spannungsfestigkeit zeigen.
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Die erfindungsgemdfl gestellte Aufgabe wird durch den in

den Patentanspriichen wiedergegebenen Flichenisolierstoff

gelost. ErfindungsgemsB wird weiterhin ein Verfahren zur

Herstellung dieser Stoffe vorgeschlagen.

Der Fladchenisolierstoff ist stets aus mehreren, klebstoff-
frei durch Kalandrieren mit einander verbundenen Vliesstoff-
schichten aufgebaut. Die verétreckten Polyester- und/oder
Aramidfasern des Vliesstoffes sind mit unverstreckten
Polyesterfasern als Bindefasern vermischt. Als Polyester-
fasern werden Poly#thylenglykoltercphthalatfasern bevorzugt.
Gut geeignet sind weiterhin Polyesterfasern auf Basis
Poly-(1,4-dimethylol-)cyclohexanterephthalat.

Bevorzugte Aramidfasern sind Aramide auf Basis aromatischer
Poly-1,3-phenylenisophthalamid sowie Poly-p-phenylen-
terephthalamid.

Das Mehrschichtgebilde besteht aus mindesﬁens zwei Schichten.
Bevorzugt werden mindestens drei Schichten. Es ist zweck-

mélBig, die Fasern der spater zu dem Vliesstoff verfestigten

Flore jeweils unterschiedlich orientiert abzulegen. So wird

nach dem bevorzugten Verfahren zur Herstellung der Fldchen-
isolierstoffe mit Hilfe von Karden- oder Krempelein-
richtungen abwechselnd Schichfen langs- und .querorientierter
Flore abgelegt. Bei. einem dreischichtigen.AuFbau sind die
duBeren Schichten langsorientiert, wdhrend die innere
Schicht quergelegt ist. Mit Hilfe eines beheizten Kalanders
verden die Florschichten dann thermisch zu dem erfindungs-

gemdBen Flidchenisolicrstoff verfestigt.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiithrung besteht die
Mittelschicht aus einem nafgelegten Vliesstoff der vor-

stehend definierten Faser-Zusammensetzung. Die &dufleren
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Vliiesstoffe sind thermisch gebundene Vliesstoffe, gebildet

iber Karden- oder Kremﬁelanlagen und insbesondere Spinn-
vliiesstoffe.

Bei der Verfestigung wird zweckm&Big ein Liniendruck des
Kalanders zwischen 100 und 180 kp/cm eingehalten. Die
Kalandertemperatur der Stahlwalze betr#gt 190 bis 220° C.

Liniendruck und Kalandertemperatur kénnen dem hergestellten
Produkt entsprechend variiert werden. Ein besonders gutes
Ergebnis wird so z.B. bei einem Liniendruck des Kalanders
von 140 Bbis 160 kp/cm und einer Walzentemperatur von
210°“C’erreicht, wenn ein dreischichtiges Gebilde mit

1,2 mm Endstarke hergestellt wird.

Unter den angegebenen Faserarten werden die fir den je-
wveiligen Anwendungsbereich zweckm@Bigen Mischungen ausgé—
wéhlt; wobei anmeldungsgemdB unter der Bezeichnung "Fasern"
sowohl Stapelfasern als auch Endlosfasern verstanden werden.>
Es ist bevorzugt, wenn die &ZuBeren Schichten jeweils weniger
Bindefasern enthalten. Bewdhrt hat sich eine Mischung aus

85 bis 30 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Fasern,
an verstreckten Polyester- und/oder Aramidfasern einer
Stdrke von 1,0 bis 6,7 dtex zusammen mit 15 bis 70 Gew.%
unverstreckten Polyesterfasern einer Stdrke von 0,8 bis

8 dtex. Die so zusammengesetzten ZuBeren Schichten sind in
der Regel lédngsorientiert. Die innere Schicht, die zweck-
mdBig -quergelegt ist, besteht aus 50 bis 100 Gew.% unver-
streckten Polyesterfasern, die gléichzeitig Bindefasern sind.
Diese Bindefasern weisen eine Starke von 0,5 bis 6,7 dtex
auf..S5ie werden gegebenenfalls zusammen mit bis zu 50 Gew.%

verstreckten Polyester- und/oder Aramidfasern verwendet.



10

15

20

25

30

0122967

Nach dem Kalandrieren erhdlt man dann steife, jedoch

flexible Fléchenisolierstoffe einer Gesamtdicke zwischen

0,1 und 0,7 mm. Bevorzugt werden Flachengebilde von 0,2

bis 0,5 mm hergestellt. Bei diesen Stoffen betrigt die
Durchschlagspannung 4,0 bis 8,0 KV. Die Durchschlagfestig-
keit ist in jedem Falle grtBer als 30 KV/mm. Besonders
bewdahrt haben sich Dreischichtgebilde aus auflen angeordneten
langsgelegten Vliesen aus 80 bis 60 Gew.% verstreckten
Polyester- oder Aramidfasern zusammen mit 20 bis 40 Gew.%
unverstreckten Polyesterfasern. Die Faserdicke betragt
hierbei 1,7 dtex bei den verstreckten Polyester- bzw. Aramid-
fasern. Die Dicke der unverstreckten Polyesterfasern be-
trdgt 5,7 dtex. Das Gewicht der Deckschicht liegt dabei
jeweils zwischen 10 und 100 g/qm, bei einer Gesamtdicke

von 0,2 mm beispielsweise bei ca. 30 g/qm. Zwischen diesen
ldngsorientierten Schichten ist dann eine quergelegte Mittel-
schicht aus 80 bis 100 Gew.% unverstreckten Polyesterfasern
(Dicke 0,8 dtex) angeordnet. Das Gewicht dieser Schicht

liegt zwischen 50 und 350 g/qm. Bei einer Gesamtdicke von

0,2 mm betrdgt das Gewicht etwa 150 g/qm.

Der Fl&chenisolierstoff 140t sich ausgezeichnet mit Gblichen
Isolierfliissigkeiten trdnken und ist aufgrund seines
speziellen Aufbaus und des vorgeschlagenen Verfestigungs-
verfahrens frei von Kaschierklebstoffen. Durch die

spezielle Faseranordnung ist eine besonders hohe mechanische
Festigkeit gegeben. Die stets sehr hohe Steifigkeit 1&0t
sich je nach Aufbau und Dicke variieren. Die Kompressibili-

tat ist in optimalem MaBe gering.

Das nachfolgende Beispiel zeigt ein bevorzugtes Herstellungs-

verfahren fir den Flachenisolierstoff.
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Beispiel

Mit einer Kardenanlage wird zunidchst eine ldngsorientierte
Schicht einer Mischung aus 30 Gew.% unverstreckten Poly-
dthylenglykolterephthalatfasern zusammen mit 70 Gew.% ver-
streckten Polyidthylenglykolterephthalatfasern abgelegt. Die
Starke der verstreckten Fasern liegt bei 1,7 dtex, wihrend
die unverstreckten Fasern 5,7 dtex stark sind. Das Gewicht

der Florschicht betriagt 30 g/qm.

Auf diese Schicht wird ein quergelegter Flor aus 90 Gew.%
unverstreckten Polysdthylenglykoiterephthalatfasern einer

Starke von 0,8 dtex abgelegt. Das Gewicht dieser Schicht

betragt 90 g/m?.

Es wird dann eine weitere lingsorientierte Schicht der oben

angegebenen Zusammensetzung aufgebracht.

Die Verstreckung der Polyathylenglykolterephthalatfasern
betrdgt das 3- bis 4fache der unverstreckten Polydthylen-
glykolterephthalatfasern.

Das dreischichtige Gebilde wird durch einen Kalander ge-
fihrt, dessen Walzentemperatur 210° C betragt. Bei einem
Liniendruck von 150 kp/cm wird das Mehrschichtgebilde ver-
festigt. Es weist eine Endstdrke von 1,2 mm auf. Die

Durchschlagfestigkeit betridgt etwa 35 KV/mm.
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Patentanspriche:

1. Flexibler Flédchenisolierstoff mit einer Durchschlagfestig-

keit von mehr als 30 KV/mm, gekennzeichnet durch mehrere
klebstofffrei unter Anwendung von Hitze und Druck mit-
einander verbundene Vliesstoffschichten, die jeweils aus
verstreckten Polyester- und/oder Aramidfasern scwie aus
unverstreckten Polyesterfasern als Bindefasern aufgebaut
sind, wobei die #ufleren Vliesstoffschichten l&ngsori-
entiert sind und wengistens eine innere Schicht aus quer-
orientierten Fasern vorgesehen ist, die 50 bis 100 Gew.%,
bezogen auf das Gesamtgewicht der Fasern, unverstreckte
Polyesterfasern von,D;S bis 6,7 dtex enthdlt und bis zu

50 Gewv.% verstreckte Polyester- und/oder Aramidfasern.

Fléchenisolierstoff nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl er ;hs drei Vliesstoffschichten besteht
und die duleren langsorientierten Schichten aus einer
Mischung von 85 bis 30 Gew.%, bezogen auf das Gesamtge-
vicht der Fasern, an verstreckten Polyester- und/oder
Aramidfasern von 1,0 bis 6,7 dtex und 15 bis 70 Gew.%
unverstreckten Polyesterfasern von 0,8 bis 8 dtex auf-

gebaut sind.

Fléchenisoliérstoff nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine innere quercorientierte
Schicht vorgesehen ist, die 50 bis 100 Gew.%, bezogen
auf das Gesamtgewicht der Fasern, unverstreckte Poly-

esterfasern von 0,8 dtex enthilt.

Flachenisolierstoff nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die innere Schicht ein naB-

gelegter Vliesstoff ist.
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Fléchenisolierstoff nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die ZuBeren Schichten Spinn-

vliesstoffe sind.

Verfahren zur Herstellung eines Flichenisolierstoffes
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB mit Hilfe bekannter Einrichtungen abwechselnd
Schichten ldngs- und querorientierter Flore abgelegt
wverden, wobei die 8uBeren Schichten ldngsorientiert sind
und wenigstens eine innere Schicht querorientiert ist,
und daB die aufeinanderliegenden Flore dann mit einem
beheizten Kalander bei einem Liniendruck von 150 bis

180 kp/cm und einer Walzentemperatur von 190 bis 220°C
verfestigt und so zu einem steifen flexiblen Fldchenge-

bilde miteinander verbunden werden.
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