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(54) Isolierendes Bauelement

(57) Das Bauelement (1) fur die Ubertragung von
mechanischen Kréften zwischen auf verschiedenen
elektrischen Potentialen liegenden Baugruppen weist
einen elektrisch isolierenden Kérper auf, der an jedem
seiner Enden mit einer Halterung (4) versehen ist. Der
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elekirisch isolierende Kdérper enthalt zumindest teilwei-
se LCP-Material. Die Halterungen (4) sind kraft- und
formschliissig mit dem elektrisch isolierenden Kérper
verbunden. Das Bauelement (1) kann, dank der Ver-
wendung von LCP-Material besonders massearm,
preiswert mechanisch hochfest ausgefihrt werden.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Bauelement geméss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

STAND DER TECHNIK

[0002] Inder Schaltertechnik werden elektrisch isolie-
rende Bauelemente beispielsweise benutzt flur die
Ubertragung von mechanischen Kraften zwischen auf
verschiedenen elekirischen Potentialen liegenden Bau-
gruppen. Diese Bauelemente werden, wenn sie mecha-
nisch hoch belastet sind, aus faserverstarkten Kunst-
stoffen hergestellt. Ublicherweise werden als Kunststof-
fe Epoxidharze eingesetzt, und fur die Verstarkung wer-
den beispielsweise Glasfasern, Polyesterfasern und
dergleichen verwendet. Bei der Herstellung der Bauele-
mente nach einem der bekannten Verfahren werden die
Fasern mit den entsprechenden Kunststoffen bei Uber-
druck oder bei Normaldruck oder bei Unterdruck impra-
gniert, und dann nach entsprechender Formgebung an-
schliessend ausgehartet. Die so entstandenen Rohlin-
ge werden mechanisch fertig bearbeitet und, falls dies
nicht zugleich mit der Formgebung erfolgt ist, an beiden
Enden mit Armaturen versehen, die fiir die Einleitung
der mechanischen Kréfte in den Isolierstoffkdrper des
Bauelements vorgesehen sind. Diese bekannten Ferti-
gungsverfahren liefern Bauelemente, die allen betrieb-
lichen Anforderungen gerecht werden, die jedoch ver-
gleichsweise teuer und aufwendig in der Herstellung
sind. Bei der Verwendung vergleichsweise langfadiger
Verstarkungsfasern muss der Ausbildung des Uber-
gangsbereichs zwischen der Faser und der sie umge-
benden Kunststoffmatrix besondere Aufmerksamkeit
gewidmet werden, da sonst die dielekirische Festigkeit
des Bauelements nicht gewahrleistet ist.

[0003] Aus der Patentschrift US 4,963,428 ist be-
kannt, dass flussigkristalline Polymere (Liquid Crystal
Polymers LCP) in Folienform mittels eines speziellen
Extrudierverfahrens hergestellt werden kénnen.

KURZE DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0004] Der Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1
definiert ist, liegt die Aufgabe zugrunde, ein fiir die Uber-
tragung von mechanischen Kraften geeignetes elek-
trisch isolierendes Bauelement anzugeben, welches
besonders massearm, preiswert und mechanisch hoch-
fest zu erstellen ist.

[0005] Die Anwendung von LCP (Liquid Crystal Poly-
mers) flr mechanisch und dielekirisch hochbean-
spruchte Bauelemente ermdglicht es, diese Bauele-
mente mit geringerer Masse bei gleicher Festigkeit her-
zustellen. Besonders in der Schaltertechnik lassen sich
derartige Bauelemente vorteilhaft einsetzen. Es ist je-
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doch auch vorstellbar, dass derartige Bauelemente im
Elektromaschinenbau oder im Transformatorenbau ver-
wendet werden kdnnen. LCP ist ein thermoplastisches
Polyestermaterial, welches sich in dem Temperaturbe-
reich, wie er in Leistungsschaltern vorherrscht, vorteil-
haft einsetzen lasst. Bei dem Werkstoff LCP sind die
Molekile gezielt orientiert angeordnet. Wenn bei der
Herstellung von Bauelementen darauf geachtet wird,
dass sich die LCP-Molekile in Richtung der hauptséach-
lichen mechanischen Beanspruchung orientieren, so
wird eine bedeutend gréssere mechanische Festigkeit
der aus LCP gefertigten Bauelemente erreicht, bei glei-
chen Abmessungen wie herkdmmlich, beispielsweise
aus einem verstarkien Polyester-Verbundwerkstoff ge-
fertigte Bauelemente.

[0006] Ohne diese Molekilausrichtung zu stark zu
beeintrachtigen kann der Werkstoff LCP zusammen mit
herkdmmlichen mineralischen Fillstoffen wie beispiels-
weise Quarzmehl, Aluminiumoxid Al,O5, Wollastonit,
Glaskugeln, Kurzglasfasern, synthetischen Mineralfa-
sern usw. verarbeitet werden. Besonders eignen sich
als Fillstoffe Fasern der Lange von 10um bis 1000um
und einem Schlankheitsgrad im Bereich von 1:5 bis 1:
50.

[0007] Wenn hohe dielekirische und hohe mechani-
sche Anforderungen an das Bauelement gestellt wer-
den, so werden vorzugsweise Wollastonit-Kurzfasern
als Fullstoff eingesetzt. Die Faserléange dieser Wollasto-
nit-Kurzfasern liegen im oben angegebenen Bereich. Es
werden etwa 15 bis 45 Volumprozent Wollastonit-Kurz-
fasern beigemischt.

[0008] Diese fiir hohe dielektrische und mechanische
Belastungen ausgebildeten Bauelemente kénnen in der
Schaltanlagentechnik sowohl in Freiluftschaltanlagen
als auch bei einphasig und mehrphasig metallgekapsel-
ten Schaltanlagen eingesetzt werden, insbesondere fir
die Ubertragung von Antriebskréaften auf die bewegten
Teile von Leistungsschaltern oder Trennern. Es ist aber
auch vorstellbar, derartige Bauelemente fir lediglich
statisch belastete Abspannungen oder als |solatoren,
welche in Schaltanlagen oder in Transformatoren die
hochspannungsbeaufschlagten Leiter fixieren, einzu-
setzen. Eine Vielzahl von weiteren Anwendungsmég-
lichkeiten ist vorstellbar, insbesondere auch in Berei-
chen, wo keine dielektrischen Beanspruchungen auftre-
ten.

[0009] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung und die
damit erzielbaren Vorteile werden nachfolgend anhand
der Zeichnung, welche lediglich einen méglichen Aus-
fuhrungsweg darstellt, naher erlautert.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0010] Es zeigen:
Fig. 1 einen schematisch dargestellien Teilschnitt

durch eine erste Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemassen Bauelements,
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Fig. 2 einen schematisch dargestellien Teilschnitt
durch eine zweite Ausflihrungsform eines erfin-
dungsgemassen Bauelements,

Fig. 3 einen schematisch dargestellien Teilschnitt
durch eine dritte Ausflhrungsform eines erfin-
dungsgemassen Bauelements, und

Fig. 4 einen schematisch dargestellien Teilschnitt
durch eine vierte Ausfiohrungsform eines erfin-
dungsgemassen Bauelements.

[0011] Beiallen Figuren sind gleich wirkende Elemen-
te mit gleichen Bezugszeichen versehen. Alle fir das
unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erforderli-
chen Elemente sind nicht dargestellt.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die Fig. 1 zeigt einen schematisch dargestell-
ten Teilschnitt durch eine erste Ausfihrungsform eines
erfindungsgemassen Bauelements 1. Dieses Bauele-
ment 1 ist als elektrisch isolierende Zugstange ausge-
bildet, welche beispielsweise eine auf Hochspannungs-
potential liegende Léschkammer eines Leistungsschal-
ters mechanisch betatigt. Dieses Bauelement 1 weist
ein Isolierrohr 2 auf, welches aus einem flussigkristalli-
nen, als LCP bezeichneten, Polymer mittels eines be-
kannten, einen starren oder einen rotierenden Extru-
dierkopf benutzenden Extrudierverfahrens hergestellt
ist. Das zylindrisch ausgebildete Isolierrohr 2 weist ei-
nen Aussendurchmesser D, und einen Innendurchmes-
ser D, auf, seine Lange wird durch das mittels des Bau-
elements 1 zu Oberbrickende Potential bestimmt. Das
Isolierrohr 2 erstreckt sich entlang einer Mittelachse 3.
[0013] An den beiden Enden des Isolierrohrs 2 ist je-
weils eine mehrteilige, mit dem Isolierrohr 2 starr ver-
bundene Halterung 4 vorgesehen, welche einerseits die
Enden des Isolierrohrs 2 fasst und andererseits die Ver-
bindung des Isolierrohrs 2 mit den bewegten Teilen des
Antriebs bzw. der Léschkammer des Leistungsschalters
ermoglicht. Diese Halterung 4 weist eine in das Isolier-
rohr 2 eingeschobene metallische Hiilse 5 auf, die mit
mindestens einem axial erstreckten Schlitz 6 versehen
ist. Im Bereich des Schlitzes 6 weist die Hilse 5 eine
konisch ausgebildete zentrale Bohrung 7 auf, die sich
dem jeweils gegeniiberliegenden Ende des Isolierrohrs
2 zu 6ffnet. In diese Bohrung 7 ist ein metallisches
Spreizstuck 8 eingelassen, welche eine entsprechend
ausgebildete, zur konischen Bohrung 7 passende Ober-
flache aufweist. Das dem jeweils gegenuberliegenden
Ende des Isolierrohrs 2 zugewandte Ende des Spreiz-
stlicks 8 ist dielektrisch glinstig ausgebildet.

[0014] An das Spreizstick 8 ist ein Gewindebolzen 9
angeformt, der sich durch den Boden der Hilse 5 hin-
durch und durch eine metallische Stltzhiilse 10 er-
streckt. Die der dem jeweils gegeniberliegenden Ende
des Isolierrohrs 2 zugewandte Seite der Stltzhilse 10
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ist dielektrisch glinstig ausgebildet. Die Stutzhilse 10
umfasst das Ende des Isolierrohrs 2 aussen, wobei das
Isolierrohr 2 und die Hillse 5 biindig auf dem Boden der
Stutzhilse 10 aufliegen. Mittels einer auf den Gewinde-
bolzen 9 aufgeschraubten Mutter 11 wird das Spreiz-
stiick 8 gegen den Boden der Stiitzhilse 10 gespannt.
Das Spreizstick 8 weitet im geschlitzten Bereich die
Hulse 5 auf, welche dann das Isolierrohr 2 gegen die
Innenwand der Stltzhilse 10 presst, sodass dieses En-
de des Isolierrohrs 2 festgeklemmt wird. Die metallische
Halterung 4, die aus dem Spreizstlck 8, dem Gewinde-
bolzen 9, der Mutter 11 und der Stltzhulse 10 besteht,
sitzt nun unverrilickbar fest auf dem Isolierrohr 2. In der
Regel wird die Mutter 11 mit einem vorgegebenen Dreh-
moment angezogen. Diese Einspannstelle ist etwa dop-
pelt so lang ausgebildet wie der Aussendurchmesser D,
des Isolierrohrs 2. Das vorstehende Ende des Gewin-
debolzens 9 kann flr die Verbindung des Bauelements
1 mit weiteren Baugruppen verwendet werden.

[0015] Die Fig. 2 zeigt einen Teilschnitt durch eine
zweite Ausflhrungsform eines erfindungsgemassen
Bauelements 1. Bei dieser Ausfiihrungsform wird in das
erwarmte Isolierrohr 2 eine metallische Innenarmatur 12
eingepresst. Die Innenarmatur 12 ist auf der dem jeweils
gegeniberliegenden Ende des Isolierrohrs 2 zuge-
wandten Seite dielektrisch giinstig ausgebildet. Die der
Innenflache des Isolierrohrs 2 zugewandte Oberflache
der Innenarmatur 12 ist mit umlaufenden Rillen 13 ver-
sehen, die sdgezahnartige Spitzen oder abgerundete
Flanken aufweisen, die sich beim Abklhlen des LCP-
Materials etwas in die Innenflache des Isolierrohrs 2 ein-
graben, wodurch eine gut gegen ein Abrutschen gesi-
cherte Verbindung entsteht. Die Innenarmatur 12 weist
einen Bund 14 auf, der als Anschlag flir das Ende des
Isolierrohrs 2 dient. Die Innenarmatur 12 ist mit einer
zentral angeordneten Gewindebohrung 15 versehen,
die fur die Verbindung des Bauelements 1 mit weiteren
Baugruppen verwendet werden kann.

[0016] Die gegen ein Abrutschen gesicherte Verbin-
dung wird mittels einer warm aufgeschrumpften Aus-
senhlilse 16 weiter verbessert. Die Aussenhiilse 16
weist einen Boden mit einer zentralen Offnung auf. Die
Aussenhilse 16 wird so weit auf das mit der Innenar-
matur 12 verbundene Isolierrohr 2 aufgeschoben bis der
Boden den Bund 14 beriihrt. Die Aussenhllse 16 ist aus
Metall gefertigt, ihre Innenbohrung 17 weist ein Unter-
mass von etwa 0,2 mm auf, sodass beim warm Auf-
schrumpfen der Aussenhllse 16 auf das Isolierrohr 2
ein Pressitz entsteht, wodurch das Isolierrohr 2 zusatz-
lich gegen die Innenarmatur 12 gepresst wird. Auf diese
Art wird eine besonders feste und dauerhafte Verbin-
dung zwischen der aus der Innenarmatur 12 und der
Aussenhilse 16 bestehenden Halterung 4 und dem Iso-
lierrohr 2 erreicht. Diese Verbindungsstelle ist etwa dop-
pelt so lang ausgebildet wie der Aussendurchmesser D,
des Isolierrohrs 2.

[0017] DieFig. 3zeigteinen Teilschnittdurch eine drit-
te Ausfihrungsform eines erfindungsgemassen Bau-
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elements 1. Bei dieser Ausfihrungsform wird in das er-
warmte Isolierrohr 2 eine metallische Innenarmatur 18
einschoben. Die Innenarmatur 18 ist auf der dem jeweils
gegeniberliegenden Ende des lIsolierrohrs 2 zuge-
wandten Seite dielektrisch giinstig ausgebildet. Die der
Innenflache des Isolierrohrs 2 zugewandte Oberflache
der Innenarmatur 18 ist zum gréssten Teil zylindrisch
ausgebildet, wobei dieser zylindrische Teil in Richtung
des jeweiligen Isolierrohrendes Ubergeht in einen ballig
ausgebildeten Bereich 19. Dieser Bereich 19 wird mit
einem Radius von etwa 1000 mm ohne Kante an den
zylindrisch ausgebildeten Teil angeformt. An den Be-
reich 19 schliesst sich ein Bund 20 an, der als Anschlag
far das Ende des auf die Innenarmatur 18 aufgescho-
benen Isolierrohrs 2 dient. Die Innenarmatur 18 ist mit
einer zentral angeordneten Gewindebohrung 15 verse-
hen, die fur die Verbindung des Bauelements 1 mit wei-
teren Baugruppen verwendet werden kann.

[0018] Die Verbindung zwischen der Innenarmatur 18
und dem Isolierrohr 2 wird mittels einer warm aufge-
schrumpften Aussenhiilse 21 hergestellt. Das dem je-
weils gegenuberliegenden Ende des Isolierrohrs 2 zu-
gewandte Ende der Aussenhiilse 21 ist dielektrisch giin-
stig ausgebildet. Diese Aussenhllse 21 ist aus Metall
gefertigt, ihre Innenbohrung 22 ist der dusseren Form
der Innenarmatur 18 angepasst, sie weist ein Unter-
mass von etwa 0,2 mm auf, sodass beim warm Auf-
schrumpfen der Aussenhllse 21 auf das Isolierrohr 2
ein Pressitz entsteht, wodurch das Isolierrohr 2 gegen
die Innenarmatur 18 gepresst wird. Durch dieses Auf-
schrumpfen wird das Ende des Isolierrohrs 2 in die Ver-
tiefung 23 im balligen Bereich 19 an der Aussenseite
der Innenarmatur 18 eingepresst. Im Endbereich wird
dabei das Isolierrohr 2 so gestaucht, dass die Wanddik-
ke dort etwas zunimmt, wodurch das Isolierrohr 2 gegen
axiales Verrutschen gesichert ist. Auf diese Art wird eine
besonders feste und dauerhafte Verbindung zwischen
der aus der Innenarmatur 18 und der Aussenhillse 21
bestehenden Halterung 4 unddem Isolierrohr 2 erreicht.
Diese Verbindungsstelle ist etwa doppelt so lang aus-
gebildet wie der Aussendurchmesser D, des Isolier-
rohrs 2.

[0019] Die Fig. 4 zeigt einen schematisch dargestell-
ten Teilschnitt durch eine vierte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemassen Bauelements 1. Bei dieser Aus-
fahrungsform wird in das erwarmte Isolierrohr 2 eine
metallische Innenarmatur 24 einschoben. Die Innenar-
matur 24 ist auf der dem jeweils gegenlberliegenden
Ende des Isolierrohrs 2 zugewandten Seite dielektrisch
glinstig ausgebildet. Die der Innenfliche des Isolier-
rohrs 2 zugewandte Oberflache der Innenarmatur 24 ist
an beiden Enden zylindrisch ausgebildet. Zwischen den
beiden zylindrisch ausgebildeten Bereichen ist eine Ein-
buchtung 25 vorgesehen, die etwa 3 mm tief ist, die ei-
nen Radius von etwa 100 mm aufweist und die gut ab-
gerundet in die erw&hnten zylindrischen Bereiche Uber-
geht. An den endseitigen zylindrisch ausgebildeten Be-
reich schliesst sich ein Bund 26 an, der als Anschlag fir
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das Ende des auf die Innenarmatur 24 aufgeschobenen
Isolierrohrs 2 dient. Die Innenarmatur 18 ist mit einer
zentral angeordneten Gewindebohrung 15 versehen,
die fur die Verbindung des Bauelements 1 mit weiteren
Baugruppen verwendet werden kann. Die Verbindung
zwischen der Innenarmatur 24 und dem lIsolierrohr 2
wird mittels einer zun&chst zylindrisch ausgebildeten
und auf das jeweilige Ende des Isolierrohrs 2 warm auf-
geschobenen metallischen Presshilse 27 hergestellt,
die dann mittels eines entsprechenden Presswerk-
zeugs in Richtung der Mittelachse 3 zusammenge-
presst wird. Die Presshilse 27 drlickt dabei das Isolier-
rohr 2 formschlissig in die Einbuchtung 25 hinein, so-
dass das Isolierrohr 2 optimal gegen ein axiales Verrut-
schen gesichert ist. Das dem jeweils gegenlberliegen-
den Ende des Isolierrohrs 2 zugewandte Ende der Pres-
shiilse 27 ist dielekirisch glinstig ausgebildet. Auf diese
Art wird eine besonders feste und dauerhafte Verbin-
dung zwischen der aus der Innenarmatur 24 und der
Presshilse 27 bestehenden Halterung 4 und dem Iso-
lierrohr 2 erreicht. Diese Verbindungsstelle ist etwa dop-
pelt so lang ausgebildet wie der Aussendurchmesser D,
des Isolierrohrs 2.

[0020] Wenn die in Fig. 4 dargestellte Einbuchtung
25, etwas weniger tief ausgefiihrt wird, so ist es moglich,
das Isolierrohr 2 auch kalt mit der Halterung 4 zu ver-
binden. Ferner ist es mdglich, die Halterung 4 mittels
einer Klebung mit dem Isolierrohr 2 zu verbinden. Es ist
auch vorstellbar, die Halterung 4 mittels eines
Schrumpfvorgangs, der mit einer Klebung kombiniert
wird, mit dem Isolierrohr 2 zu verbinden, um so eine be-
sonders feste Verbindung zu erhalten.

[0021] Als Material fiir die Herstellung des Isolierrohrs
2 wurde fiir die beschriebenen Ausflhrungsbeispiele
das Material Vectra A 540 verwendet, welches mit ei-
nem Extrudierverfahren, welches einen rotierenden Ex-
trudierkopf benutzt, verarbeitet wurde. Die Bezeichnung
Vectra ist ein eingetragenes Warenzeichen der Firma
Hoechst Aktiengesellschaft, D-65926 Frankfurt am
Main. In diesem Werkstoff sind 40% kurzfaseriges Wol-
lastonit enthalten. Erfolgt vor dem Verbinden mit der
Halterung 4 eine Erwarmung, so wird das Isolierrohr 2
jeweils auf 250 °C erwarmt.

[0022] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen
erweist es sich als sinnvoll, die Metallieile der jeweiligen
Halterung 4 aus einer Aluminiumlegierung zu fertigen,
da so die Masse des Bauelements 1 vorteilhaft klein ge-
halten werden kann. Der Einsatz des hochfesten LCP-
Materials ermdglicht ebenfalls eine vorteilhafte Masse-
reduzierung der Bauelemente 1. Besonders bei Bauele-
menten 1, die fiir die Ubertragung von Antriebskraften
auf bewegte Teile von Leistungsschaltern oder Tren-
nern eingesetzt werden, ist diese Reduzierung der zu
bewegenden Massen von Vorteil, da sowohl der Antrieb
als auch die nétigen Dampfungselemente fiir die Damp-
fung der Antriebsbewegungen beim Einlaufen in eine
Endstellung kleiner und damit preiswerter hergestellt
werden konnen.
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BEZEICHNUNGSLISTE

[0023]

O ~NO U WN =

Bauelement
Isolierrohr
Mittelachse
Halterung
Hilse
Schlitze
Bohrung
Spreizstick

9  Gewindebolzen
10 Stotzhilse
11 Mutter
12 Innenarmatur
13 Rillen
14 Bund
15 Gewindebohrung
16 Aussenhiilse
17 Innenbohrung
18 Innenarmatur
19 Bereich
20 Bund
21  Aussenhilse
22 Innenbohrung
23 Vertiefung
24 Innenarmatur
25 Einbuchtung
26 Bund
27 Presshilse
D; Aussendurchmesser
D, Innendurchmesser
Patentanspriiche
1. Bauelementfiir die Ubertragung von mechanischen
Kraften zwischen auf verschiedenen elekirischen
Potentialen liegenden Baugruppen, welches einen
elektrisch isolierenden Kérper aufweist, der an je-
dem seiner Enden mit einer Halterung (4) versehen
ist, dadurch gekennzeichnet,
- dass der elektrisch isolierende Kérper zumin-
dest teilweise LCP-Material enthalt, und
- dass die Halterungen (4) kraft- und formschliis-
sig mit dem elektrisch isolierenden Kérper ver-
bunden sind.
2. Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet,

- dassderelekirisch isolierende Kérper als l1angs
einer Mittelachse (3) erstreckies Isolierrohr (2)
ausgebildet ist, und

- dass die LCP-Molekile in dem lIsolierrohr (2)
axial orientiert sind.
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Bauelement nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass die Halterungen (4) mit oder ohne zusatz-
lichen Klebstoff mit dem Isolierrohr (2) verbun-
den sind.

Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

- dass das Isolierrohr (2) aus einem LCP-Mate-
rial gefertigt ist, welchem Wollastonit beige-
mengt ist.

Bauelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass das Wollastonit kurzfaserig ausgebildet
ist, und

- dass 15 bis 45 Volumprozent Wollastonit, vor-
zugsweise jedoch 40 Volumprozent, beige-
mengt sind.

Bauelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- dass die Verbindungsstelle des Isolierrohrs (2)
mit der Halterung (4) etwa doppelt so lang aus-
gebildet ist wie der Aussendurchmesser (D)
des Isolierrohrs (2).
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