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Hochspannung im Auto

Polyamid-Spezialitdten fiir die Elektromobilitdt

Die elektrische Architektur in Elektrofahrzeugen ist wesentlich anspruchsvoller als in konventionell angetriebenen

Automobilen. Insbesondere bei der Isolierung von Hochvolt-Komponenten (HV) steigen die Anforderungen an

die verwendeten Materialien. Mit speziell fur Elektrofahrzeuge malRgeschneiderten Werkstoffen kénnen

Herausforderungen in der HV-Technologie im Automobil verwirklicht werden.

Die Isolierung von HV-Komponenten in Elektrofahrzeugen stellt hohe Anspriiche an die verwendeten Werkstoffe
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Die Elektrifizierung des Antriebsstrangs
im Automobil erfordert eine Strom-
versorgung, die hdhere Spannungen als
bei Kraftfahrzeugen mit Verbrennungs-
motor transportieren muss. Dabei ist cle-
veres Design der Leistungselektronik in
Hybrid- und Elektrofahrzeugen der Schlts-
sel zur Kostenreduktion und damit Erfolgs-
faktor fur Automobilhersteller. Bei der Ent-

wicklung von Fahrzeugkonzepten spie-
gelt sich das in einer noch leistungsstarke-
ren, gewichtsarmeren und kompakteren
Gestaltung der elektrischen Architektur
wider. Dadurch steigen auch die Anforde-
rungen an die fur die Herstellung der Bau-
teile verwendeten Werkstoffe.

Alle Automobilbauteile, die an die un-
terschiedlichen Spannungsebenen ange-

schlossen sind, missen fir den sicheren
Betrieb ausgelegt sein. Die Anforderungen
an die Isolierung sind fir die HV-Ebene
wesentlich strenger als in traditionellen
12-V-/24-V-und 48-V-Systemen. Eine kom-
pakte Fahrzeugbauweise mit dinnwandi-
ger Bauteilauslegung setzt ein exzellentes
Verhalten der verwendeten Werkstoffe un-
ter extremen Bedingungen voraus.
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Mit Grilamid TR XE 10991 hat der
Schweizer Kunststoffhersteller EMS-Gri-
vory ein Polyamid (PA) entwickelt, das ein
Uberlegenes Verhalten als Isolationsma-
terial bietet. Es ist primar fUr das Extrusi-
onsverfahren als dinnwandiges Be-
schichtungsmaterial fur Metallleiter aus-
gelegt, lasst sich aber auch im Spritzgie-
Ben gut verarbeiten. Bisher wird PA 12 als
einfach verarbeitbares und bestandiges
Hochleistungsmaterial fur Anwendun-
gen mit geringeren Anforderungen ein-
gesetzt.

Die PA-12-Spezialtypen Grilamid L XE
3817, Grilamid L XE 4165 und die haf-
tungsmodifizierte Variante Grilamid L XE
10951 haben sich erfolgreich als Extrusions-
material bewiesen. Grilamid TR XE 10991
ist jedoch aufgrund seiner sehr guten
elektrischen Eigenschaften bei geringer
Schichtdicke fir Anwendungen im HV-
Bereich Werkstoffen aus PA 12 Uberlegen.

Durchgangswiderstand besser
als bei PA 12

Als KenngroBe fur die elektrische Isolati-
onsfahigkeit wird der spezifische Durch-
gangswiderstand der Ummantelungs-
werkstoffe zwischen 23 und 130 °C be-
stimmt. Wahrend der spezifische Durch-
gangswiderstand von PA 12 bei steigen-
den Temperaturen sinkt, weist TR XE
10991 Uber den gesamten Temperatur-
bereich konstante Werte auf (Bild1).
Auch bei der Durchschlagfestigkeit er-
reicht Grilamid TR XE 10991 im trocke-
nen sowie im konditionierten Zustand
bessere Werte als PA-12-Materialien (Bild 2).
Die Eignung des Spezialkunststoffs fur
den Gebrauch im HV-Bereich wird durch
die gemessene Kriechstromfestigkeit (CTI)
von 825V abgerundet. Fur die Endan-
wendung als Leitungsummantelung wird
mit Grilamid TR XE 10991 elektrische Iso-
lation Uber einen breiten Temperaturbe-
reich hinweg bei gleichzeitig erhohter
Spannungsfestigkeit bei hoher Feuch-
tigkeit geboten.

Bei der Normprifung von ummantel-
ten Leitern fur die HV-Spannungsebene
werden sowohl die elektrischen Eigen-
schaften im trockenen Zustand als auch
bei Lagerung in wdssrigen Medien ge-
testet. Die Eigenschaftskombination aus
gleichbleibendem Widerstandsverhalten
bei erhdhter Temperatur und Uberlege-
ner Durchschlagfestigkeit im konditio-
nierten Zustand erweist sich als ent-
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Bild 1. Der spezifische Durchgangswiderstand von Grilamid TR XE 10991 bleibt im Gegensatz zu

dem von PA 12 auch bei hoheren Temperaturen konstant Quelle: EMS-Grivory; Grafik: © Hanser
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Bild 2. Grilamid TR XE
10991 zeigt eine
hoéhere Durchschlag-
festigkeit im trocke-
nen und konditio-
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nierten Zustand als
PA 12
Quelle: EMS-Grivory;
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scheidender Erfolgsfaktor zum Bestehen
der Prifung. Um vor unbeabsichtigtem
Kontakt mit hohen Spannungen zu
schitzen, durfen Isolationsummantelun-
gen im Automobil auch bei verscharften
Bedingungen keine Risse bilden oder gar
brechen. Entscheidend dafir sind nicht
nur ein einwandfreies Verhalten bei me-
chanischer Belastung, sondern ebenfalls
die einfache Verarbeitbarkeit und Kom-
patibilitdt mit dem zu beschichtenden
Metallleiter.

Weniger Spannungsrisse wegen
spezifischem Ausdehnungsverhalten

Gerade bei thermischer Belastung durfen
sich keine Spannungsrisse in der Kabel-
ummantelung bilden. Der thermische
Ausdehnungskoeffizient (CTE) von Grilamid
TR XE 10991 verhalt sich zwischen 0 und
100 °C linear. Damit weist der Kunststoff
ein dhnliches Ausdehnungsverhalten bei
Temperaturverdnderungen auf wie
gangige fur HV-Leitungen verwen- »
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Bild 3. Unter Belas-
tung weist Grilamid
TR XE 10991 eine
hoéhere Warmeform-
bestandigkeit auf als
PA 12 Quelle: EMS-Grivory;

Grafik: © Hanser

Bild 4. Wahrend sich
die Streckdehnung
von PA 12 im trocke-
nen und konditio-
nierten Zustand um
195 % unterscheidet,
bleibt diese bei
Grilamid TR XE 10991
nahezu gleich

Quelle: EMS-Grivory;

Grafik: © Hanser

Warmeformbestandigkeit

Streckdehnung (bei 23°C)

160
°C
120
100
80
60
40
20

16

|l PA12  Grilamid TR XE 10991

HDT-Priifmethode A

HDT-Priifmethode B

I. trocken ~ konditioniert

%

12

PA12 Grilamid TR XE 10991

dete Metalle. Bei einem dhnlichen Ver-
lauf des CTE der beiden verwendeten
Werkstoffe fur Kabelummantelungen und
Leiter treten deutlich seltener Spannungs-
risse auf.

Das sehr gute thermische Verhalten
des Materials zeigt sich aulSerdem bei der
Warmeformbestandigkeit (HDT, Bild3).
Grilamid TR XE 10991 ist unter Belastung
warmeformbestdndiger als PA 12. Da-
durch kann der Werkstoff bei hoheren

Anwendungstemperaturen verwendet
werden, ohne durch Verformung einen
Funktionsverlust zu erleiden.

Geringer Feuchtigkeitseinfluss

Auch die fUr ein PA typischen, feuchtig-
keitsabhdngigen Eigenschaften konnten
bei dem Spezialkunststoff verbessert wer-
den. Dadurch verhdlt er sich fast identisch
zu nicht-hygroskopischen Materialien wie
Polyethylen (PE). Wahrend sich die Elasti-
zitdtsgrenze von PA 12 bei Konditionie-
rung fast verdoppelt, verhdlt sich der Spe-
zialkunststoff mit einer Differenz von le-
diglich 14 % nahezu konstant (ild 4). Die
mechanischen Charakteristika unter Tem-
peratureinfluss und Feuchtigkeit tragen
zu einer erhdhten Belastbarkeit des Werk-
stoffs im Einsatz als Ummantelungskunst-
stoff bei.

Die rasante Entwicklung in der Elek-
tromobilitdt mit steigenden Herausfor-
derungen bei der HV-Stromversorgung
erfordert neue Spezialkunststoffe mit
besonderem Eigenschaftsprofil. Mit sei-
nen sehr guten materialtypischen Eigen-
schaften wie dem spezifischen Durch-
gangswiderstand, der Durchschlagfestig-
keit und der Kriechstromfestigkeit ver-
fugt Grilamid TR XE 10991 Uber alle erfor-
derlichen Eigenschaften fur den Einsatz
als Isolationswerkstoff im gehobenen
Spannungsbereich. Das PA lasst sich un-
kompliziert verarbeiten, dinnwandig auf
Automobilkomponenten aufbringen und
Ubersteht auBerdem verscharfte Priifbe-
dingungen problemlos. Das Material ist
in fur die HV-Spannungsebene charakte-
ristischem Orange verflgbar (Bild5) und in
zahlreichen weiteren Farben auf Anfrage
erhaltlich. m

Bild 5. Orange hat sich als Farbe fiir Hochvolt-Komponenten in Elektrofahrzeugen etabliert
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