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1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir Isolierfolien der Elekirotechnik (im
folgenden kurz ,Folien” genannt) nach DIN 40 634 Blatt 2
bis 1 mm Dicke in Form von Bahnen, Bandern, Bogen und
Zuschnitten.

2. Prifung
2.1. Anwendung und Auswertung

2.1.1. Die in DIN 40 634 Blatt 2 in der Tabelle angegebe-
nen Werte fir die Eigenschaften sind nach den Angaben
in Abschnitten 2.4 bis 2.11.2 zu ermitteln.

2.1.2. Die in Abschnitten 2.4 bis 2.11.2 angegebenen
Prifungen sind nur durchzufihren, wenn die Abmessungen
der einzelnen Lieferformen (siehe Abschnitt1) eine ein-
wandfreie Durchfihrung der Prifung gestatten.

2.1.3. Bei der Prifung ist zu beachten, daf} sich fiir einige
Werkstoffeigenschaften langs und quer zur Fertigungs-
richtung verschiedene Werte ergeben kdnnen.

leitende Einschliisse) an Folien bis 0,025 mm
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2.1.4. Entspricht das Ergebnis einer Priifung nicht dem
in DIN 40634 Blatt 2 angegebenen oder einem zu ver-
einbarenden Eigenschaftswert, ist diese Prifung an der
doppelten Anzahl Proben zu wiederholen. In diesem Falle
ist das Ergebnis der Wiederholungspriifung mafigebend.

2.2. Proben und Probenahme

2.2.1. Die Anzahl der Probestiicke richtet sich nach den
einzelnen Priifungen. Bei Lieferung in Rollen sind min-
destens die ersten beiden lLagen zu entfernen, bevor
Probestiicke entnommen werden.

2.2.2. Fir jede Prifung sind die Proben mdglichst gleich-
mafig Ober die Breite des Probestiickes verteilt zu ent-
nehmen, damit die Eigenschaften sowohl der Randzone als
auch der Innenzone des Erzeugnisses ermittelt werden.

2.2.3. Wenn fir die einzelnen Prifungen angegeben,
werden die Proben sowohl in Langs- als auch in Quer-

Fortsetzung Seite 2 bis 11
Erlduterungen Seite 12
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richtung des zu priifenden Erzeugnisses entnommen. Die
Langs- und Querrichtung ist auf den Proben in geeigneter
Weise zu kennzeichnen. Als Langsrichtung gilt die Ferti-
gungsrichtung beim Herstellen der Folie, als Querrichtung
die Richtung senkrecht dazu. Ist bei B6gen und Zuschnitten
die Fertigungsrichtung nicht zu erkennen, so ist sie bei den
Probestiicken nétigenfalls vom Hersteller anzugeben.

2.2.4. Bei Prifung von Eigenschaften, auf welche die Be-
schaffenheit der Schnittkanten der Probe von Einfluf} ist,
milssen die Schnitiflachen frei von Kerben und Rissen sein.
Zum Schneiden kann jedes, diesen Forderungen ent-
sprechende Folienschneidgerdt verwendet werden, wie z. B.
in DIN 53374 angegeben.

2.3. Vorbehandlung der Proben

Die Proben miissen vorbehandelt werden, soweit die Prif-
ergebnisse vom jeweiligen, nicht definierten Zustand der
Proben abhdngen.

Die Vorbehandlung der Proben richtet sich nach den An-
gaben bei den jeweiligen Priiffungen. Weiterhin kénnen be-
sondere Vereinbarungen getroffen werden, wenn die in
Aussicht genommene Anwendung der Folien dies erfordert.
Im folgenden konnen nicht alle denkbaren Vorbehand-
lungen angegeben, sondern nur die wesentlichen Richtlinien
aufgezeigt werden.

Die Yorbehandlungen kénnen je nach dem Zwecdk der Prii-
fungen wie folgt durchgefiihrt werden:

Normale Vorbehandlungen, um einen definier-
ten Ausgangszustand der Probe zu erhalten (siehe Ab-
schnitt 2.3.2).

Besondere Vorbehandlungen, um Einflisse
von Beanspruchungen zu erfassen, die bei der Anwendung
der Folie aufireten kénnen, wie z.B. mechanische Be-
anspruchungen, Einwirkungen von Warme, Feuchtigkeit
und Chemikalien (siehe Abschnitt 2.3.3). Weiterhin kénnen
noch andere Yorbeanspruchungen von Interesse sein, z.B.
eine Beanspruchung durch Glimmentladungen.,

2.3.1. Daver der Vorbehandlung
Als Daver der Vorbehandlung soll im allgemeinen gewdhit

werden: 2 Stunden
4 Stunden
16 Stunden
1Tag
2Tage
4Tage
7 Tage
oder ganzzahlige Vielfache von 7 Tagen

2.3.2. Vorbehandlungen zum Erzielen eines definierten
Ausgangszustandes

2.3.2.1. lagerung 2Tage lang im Normalklima 23/50
DIN 50014, falls nichts anderes angegeben ist. Erzeugung
der relativen Luftfeuchte siehe Abschnitt 2.3.4.

2.3.2.2. lagerung 2Tage lang bei Raumtemperatur im
Exsikkator iiber einem Gef&fl mit Calciumchlorid.

2.3.2.3. lagerung 16 Stunden lang im Warmeschrank mit
natiirlicher Durchliftung nach DIN 50011 bei 50°C + 2 grd
und anschlieBend Abkihlen auf Raumtemperatur im Exsik-
kator iiber einem Gefafl mit Calciumchlorid.

2.3.3. Vorbehandlungen zur Bestimmung des Einflusses
besonderer Beanspruchungen

2.3.3.1. lagerung in Luft von 50%, 80% oder 93%
relativer Feuchte bei Raumtemperatur. Erzeugung der
relativen Luftfeuchte siehe Abschnitt 2.3.4.

2.3.3.2. Lagerung in destilliertem Wasser
Bei lLagerung in destillietem Wasser miissen die Proben
vollstandig vom Wasser umgeben sein und dirfen sich
weder gegenseitig noch die Gefafiwdande flachig beriihren.
Nach dem Herausnehmen der Proben aus dem Wasser ist
duBerlich anhaftendes Wasser mit nichtfaserndem Filtrier-
papier zu entfernen.

233.3. Lagerung bei erhohter Temperatur
Falls in den einschldgigen Vorschriften und Normen fir die
Folie keine besonderen Bedingungen festgelegt oder ver-
einbart sind, soll eine Warmlagerung bei Temperaturen
nucr|'|d VDE0304 Teil2 oder nach DIN 50013 durchgefiihrt
werden,

2.3.34. Mechanische Beanspruchungen

Je nach der beabsichtigten Anwendung der Folie kdnnen die
Proben durch Ziehen, Driicken, Falzen, Biegen, Yerdrehen
usw. vorbehandelt werden. Vor dieser Yorbehandlung muf}
der Zustand aller Proben gleich sein.

2.3.35. Einwirken von Fliissigkeiten

Die Prifflissigkeit ist zu vereinbaren. Nach Maglichkeit
sind die fir den Gebrauch des Erzeugnisses vorgesehenen
Flissigkeiten anzuwenden. Fir Vergleichsprifungen kommen
nur Prifflissigkeiten in Frage, die hinsichtlich Dichte, Kon-
zentration, Viskositét, Reinheitsgrad, Brechzahl und Siede-
punkt definiert sind oder die fir alle Versuche des Ver-
gleichs demselben Gebinde entnommen werden.

Bei der Lagerung in der Priffliissigkeit miissen die Proben
volisténdig von der Flissigkeit umgeben sein und diirfen
sich weder gegenseitig noch die Gefdflwande fldchig be-
rihren. Nach dem Herausnehmen der Proben aus der Priif-
flissigkeit ist duBerlich anhaftende Flissigkeit mit nicht-
faserndem Filtrierpapier zu entfernen.

2.3.4. Erzeugen der relativen Lufifeuchte

Die in Abschnitt 2.3.2.1. und 23.3.1 angegebenen Werte
der relativen Luftfeuchte kénnen in einem Hygrostaten mit
flachem Einsatzgef&f3 erzeugt werden, wenn man dieses
z.B. mit folgenden geséttigten Salzlésungen, die Salze
als Bodenkérper in reichlichem Uberflul gegeniiber der
Lésung enthalten, fiillt,

Salze
zum Erzeugen der relativen Luftfeuchte

Tabelle. 1.

Relative Luftfeuchte Salz

50% (bei 23 °C)
80%
93%

Calciumnitrat
Kaliumbromid rein
Kaliumnitrat rein

2.4. Prifklima
Die Proben werden, sofern bei den einzelnen Priifungen
nichts anderes angegeben ist, nach der Vorbehandlung

innerhalb von 5 Minuten bei Raumtemperatur, in Schieds-
fallen im Normalklima 23/50 DIN 50 014, gepriift.

2.5. Dicke

2.5.1. Die Dicke wird nach DIN 53 370 mit einem Dicken-
mefigerét gemessen, das eine kreisférmige Mef}flache von
0,2 bis 0,5cm?2 (etwa 5 bis 8 mm Durchmesser) hat.

Lassen die Abmessungen der Probe dies nicht zu, dirfen
auch kleinere Mefflachen benutzt werden.

2.5.2. Wenn eine kleinere Mefifehlergrenze als nach
DIN 53370 erforderlich ist, muf} das Dickenmefiverfahren
besonders vereinbart werden,
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2.6. Dichte

Die Dichte wird nach DIN 53 479 an drei Proben nach Vor-
behandlung (nach Abschnitt 2.3.2.1) bestimmt und als Mittel-
wert in g/em3 angegeben.

2.7. Mechanische Eigenschaften

2.7.1. Zugfestigkeit und ReiBdehnung (Zugversuch)

Der Zugversuch wird nach DIN 53 455 durchgefishrt, jedoch
mit Einspannldngen und Vorschubgeschwindigkeiten nach
Tabelle 2,

Tabelle 2. Einspannléngen und Vorschub-
geschwindigkeiten beim Zugversuch

Reifidehnung 1) % | unter 20 |20 bis 300| iber 300
Einspannlénge mm 100 100 50
Vorschl.!b-. )

g::d;m:r:gl:“ mm/min % 0 %

Einspannklemme

Es werden die Zugfestigkeiten und die Reifidehnung er-
mittelt, Fir eingehendere Beurteilungen wird zwedkmdéBig
auch das Kraft-léngendnderungs-Diagramm bis zum Bruch
der Probe aufgenommen.

Anmerkung: Die mit verschiedenen Vorschubgeschwindig-
keiten ermittelten Werte sind nicht miteinander vergleichbar.

2.7.2. KanteneinreiBkraft

27.21. Zweckder Priifung

Die Bestimmung der Kanteneinreifkraft dient der Nach-
ahmung der Kantenbeanspruchung von Folien-Bdndern,
z.B. beim Bewickeln von Spulenkrimmungen und Leiter-
stdben.

2722. Durchfiihrung

Der Zugversuch wird an 5 Proben von 15mm Breite und
300 mm Lénge (auf einwandfreie Schnittflachen ist zu achten,
siehe auch Abschnitt 2.2.4) nach Vorbehandlung nach Ab-
schnitt 2.3.2.1 mit einer Einspannvorrichtung nach Bild 1
in einer Zugprifmaschine nach DIN 51 221 Blatt 3 derKlasse 1
nach DIN 51220 durchgefiihrt. Die Probe wird durch den
Schragschlitz der Einspannvorrichtung gezogen, die in der
oberen Einspannklemme der Zugpriifmaschine eingespannt
ist. Die beiden Enden der Probe werden unter Yerwendung
weicher Zwischenlagen (aus Gummi oder &hnlichem Werk-
stoff) in die untere Einspannklemme der Zugpriifmaschine
eingespannt. Hierbei ist darauf zu achten, daf3 die Probe
symmetrisch im Schrégschlitz liegt. Um ein Verrutschen der
Probe im Schragschlitz zu vermeiden, wird die Probe durch
ein Gummipolster mit einer Stellschraube leicht angedriickt.
Die Probe wird bei einer Yorschubgeschwindigkeit entspre-
chend Tabelle2 bis zum Einreiflen gedehnt, Als Kanten-
einreifikraft wird die Kraft in kp im Augenblick des Einreifiens
der Probe angegeben.

1) In einem Vorversuch zu ermitteln, bei Priifung des Ein-
flusses einer besonderen Beanspruchung nach Ab-
schnitt 2.3.3 an der nicht beanspruchten Probe zu be-
stimmen.

DIN 40 634 Blatt 1 Seite 3

Obere Einsponnklemme

ggmfg;ﬁhef Gummipolster
al _—~Probe
Schrdgschlitz
Weiche
Zwischenlage
|

Untere Einspannklemme

Bild 1. Einspannvorrichtung zur Bestimmung der
Kanteneinreifkraft

2.7.3. WeiterreiBwiderstand

Der Weiterreiwiderstand wird mit der Winkelprobe nach
Graves nach DIN 53 515 bestimmt.

2.7.4. Hin- und Herbiegezahl
Die Hin- und Herbiegezahl wird nach DIN 53 374 bestimmt,

2.8. Elektrische Eigenschaften

2.8.1. Durchschlagfestigkeit

Die Durchschlagfestigkeit wird an Folien-Bahnen und an
Folien-Bandern Gber 15mm Breite nach DIN 53 481 Blatt 1
(VDE 0303 Teil 2), jedoch unter Einhaltung folgender Bedin-
gungen, bestimmt:

2.8.1.1. Elektroden

Es wird eine Kugel-Elektrode nach DIN 53 481 Blat 1 (Aus-
gabe Januar 1967), Abschnitt 3.2.2, mit 20 mm Durchmesser
verwendet,

Nach Vereinbarung kann auch eine Platten-Elekirode 2)
nach DIN 53 481 Blatt 1, Abschnitt 3.2.1 mit 25mm Durch-
messer verwendet werden. Zu den genannten Elektroden
wird als Gegenelektrode eine Platten-Elektrode mit 50 mm
Durchmesser verwendet.

28.1.2. Einbettisolierstoff

Fir die Messung der Durchschlagspannung soll das Feld
zwischen den Elektroden raumladungsfrei sein. Dies ist

2) Bei Folien von £ 0,025 mm Nenndicke ergibt diese Elek-

trode keine auswertbaren Ergebnisse. DOC uments
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durch Einbettisolierstoffe, deren Dielektrizitatszahl £, (rela-
tive Dielektrizittskonstante) hoher als die der zu priifenden
Folie ist, zu erreichen. Durch Yorversuche muf} sichergestellt
sein, daf} die Folie wdhrend der Dauer der Priifung nicht
durch Einbettisolierstoff beeinfluf3t wird.

Anmerkung: Geeignete Einbettisolierstoffe sind:

Transformatorenél gy =22
Rizinusél £ =48
Chloriertes Diphenyl ®) er =51

Phthalsiure-di-butylester¥) &, ~ 17,0

Gegebenenfalls kann ein Einbettisolierstoff vereinbart
werden, welcher der Anwendung der Folie entspricht.

2.8.1.3. Yorbehandlung

Die Proben werden nur in Schiedsfallen und dann nach
Abschnitt 2.3.2.1 vorbehandelt,

28.14. Durchfihrung

Die Dicke der Folie wird nach Abschnitt 2.5 gemessen, Die
Spannung soll in 15 bis 20 Sekunden gleichmé@Big bis zum
Durchschlag gesteigert werden.

Anzahl der Priifungen

Foliendicke
G Anzahl
bis 0,025 100
Uber 0,025 bis 0,050 50
Uber 0,050 20

2.8.1.5. Auswertung

2.8.5.1. Bei Foliendicken bis 0050 mm wird das Prif-
ergebnis nach statistischen Verfahren5) ausgewertet. Der
Berechnung der Durchschlagfestigkeit (kV/mm) wird das
Maximum der Haufigkeitskurve fiir die Durchschlagspannung
zugrunde gelegt. Liegen noch weitere, weniger ausgepragte
Maxima der Haufigkeitskurve vor, sind diese mit anzugeben.
Die Haufigkeitskurve ist dem Priifbericht beizufiigen.

2.8.1.5.2. Bei Foliendicken iiber 0,050 mm wird der Mittel-
wert und der Kleinstwert in kV/mm angegeben. Durchschldge
an Fehlistellen (z.B. Poren, leitende Einschliisse usw.) sind
nicht zur Mittelwertbildung heranzuziehen; sie sind jedoch
im Priifbericht mit anzugeben.

2.8.2. Dielektrizitiatszahl (relative Dielekirizitdiskonstante)
und dielekirischer Verlustfaktor

Die Dielektrizitatszahl &, und der dielektrische Verlustfaktor

tan & werden nach DIN 53 483 Blatt 1 bis Blatt 3 (YDE 0303
Teil 4), jedoch unter Einhaltung folgender Bedingungen, an
5 Proben bestimmt.

2.82.1. Elektroden

Es werden kreisformige Platten-Elektroden nach DIN 53 483
Blatt 2 (Ausgabe Juni 1969), Abschnitt 2.4 in Yerbindung mit
Haftelektroden verwendet.

Anmerkung: Bei Folien mit Dicken unter 0,5 mm braucht
der EinfluB des Randfeldes der Elektroden nicht mehr beriick-

3) Handelsname z. B.: Clophen A 30
4) Handelsname z. B.: Palatinol C, Unimoll DB
5) Statistische Auswertverfahren siehe z.B. DIN 55302

sichtigt zu werden. Dann sind fiir die MeBflichen der kreis-
formigen Platten-Elektroden die Rechenwerte nach Tabelle 3
einzusetzen.

Tabelle 3
MeBfliche
Nennwert Durchmesser dy Rechenwert
cm?® mm cm?®
5 24,2 4,6
20 49,5 | 19,2

Auf Folienbénder kdnnen rechteckige Haft-Elektroden auf-
gebracht werden, deren Abstand vom Rand mindestens
2 mm betragen soll.

2.822. Vorbehandlung
nach Abschnitt 2.3.2.1.

2823. Durchfihrung

Die Messung wird mit einer geeigneten Mefeinrichtung
nach DIN 53 483 Blatt 2 mit Wechselspannung von héchstens
1V je 0,001 mm Dicke, jedoch nicht héher als 100V, bei
1000 Hz durchgefiihrt. Nach Vereinbarung kann auch bei
50 Hz, gegebenenfalls mit héheren Spannungen, oder bei
1 MHz gemessen werden.

2.8.3. Spezifischer Durchgangswiderstand

Der spezifische Durchgangswiderstand oy wird nach

DIN 53 482 (VDE 0303 Teil 3), jedoch unter Einhaltung fol-
gender Bedingungen, an 5 Proben bestimmt:

2.8.3.1. Elektroden

Es werden die gleichen Elektroden wie nach Abschnitt 2.8.2.1
verwendet.

2.83.2. Vorbehandlung
nach Abschnitt 2.3.2.1.

28.3.3. Durchfiihrung

Die Messung wird mit einer Widerstandsmefleinrichtung
nach DIN 53 482 mit Gleichspannung von 100V, bei Folien
unter 0,01 mm Dicke mit 10V £ 1V durchgefihrt.

Anmerkung: Bei Anwendung hoherer Spannungen besteht
die Gefahr, daB infolge der hoheren Feldstirken der Poolsche
Bereich ®) erreicht und dann das Ohmsche Gesetz nicht mehr
giiltig ist. Dadurch kéonnen sich unterschiedliche Widerstinde in
Abhiingigkeit von der Dicke der Probe ergeben.

2.8.4. Elektrolytische Korrosionswirkung

Die elektrolytische Korrosionswirkung wird nach DIN 53 489
(VDE 0303 Teil 8) bestimmt.

2.8.5. Verhalten unter Einwirkung von Glimmentladungen
Das Verhalten unter Einwirkung von Glimmentladungen wird
nach DIN 53 485 (VDE 0303 Teil 7) bestimmt.

6) Siehe auch A. F. Joffé, Physik der Halbleiter, Akademie-
Verlag Berlin 1958.
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