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(57) Abstract: The invention relates to a vacuum-pressure-gelation tool (10) for casting a casting material (26) onto a component (14),
the tool comprising a casting mould (12), into which the component (14) can be placed, comprising a nozzle mount (30), onto which a
casting nozzle (28) canbe docked, whereby the docked-on casting nozzle (28) can be used for filling the vacuum-pressure-gelation tool
(10) with the casting material (26), comprising a connecting line (32), which fluidically connects the nozzle mount (30) to the casting
mould (12), whereby the casting material (26) can be guided from the nozzle mount (30) to the casting mould (12), and the casting
material (26) is vacuum-diecast onto the component (14), and comprising a conveying device (34), by means of which the casting
material (26) can be conveyed in the connecting line (32).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) zum Giefen eines GieBmaterials (26) an ein
Bauteil (14), mit einer Gussform (12), in welche das Bauteil (14) eingelegt werden kann, mit einer Diisenaufnahme (30), an welche eine
a Giefdiise (28) andocken kann, wodurch tiber die angedockte Giefdiise (28) das GieBmaterial (26) in das Vakuumdruckgelierwerkzeug
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(10) gefiillt werden kann, mit einer Verbindungsleitung (32), welche die Diisenaufnahme (30) fluidisch mit der Gussform (12) verbindet,
wodurch das GieBmaterial (26) von der Diisenaufnahme (30) zu der Gussform (12) gefithrt werden kann und das Giefmaterial (26)
an das Bauteil (14) vakuumdruckgegossen wird, und mit einer Férdereinrichtung (34), mittels welcher das Giefmaterial (26) in der
Verbindungsleitung (32) geférdert werden kann.
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Vakuumdruckgelierwerkzeug zum GieRen eines GieBmaterials an ein Bauteil, System

sowie Verfahren zum Gie3en

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vakuumdruckgelierwerkzeug zum GielRen eines
GieBmaterials an ein Bauteil, ein System zum Vakuumdruckgelieren sowie ein Verfahren
zum GielRen eines GieBmaterials an ein Bauteil mittels eines Systems zum Vakuum-

druckgelieren.

Die WO 2020/043381 A1 offenbart ein Werkzeug zum Umspritzen oder VergieRen von
Rotoren. Hierbei erfolgt das Umspritzen, UmgiefRen oder VergielRen mittels eines Ver-
gussverfahrens, insbesondere mittels Vakuumdruckgelieren. Hierbei wird ein Zweikompo-
nenten-Duroplast, insbesondere Harz und Hérter, getrennt, unter Vakuum aufbereitet und
das Materialgemisch von unten in einen Anordnungsraum gebracht, unter Druckbeauf-

schlagung in der Form geliert und angehartet.

Weiterhin ist aus der DE 10 2019 128 499 A1 ein Verfahren zum Bestimmen des Dosier-
volumens fur das Umspritzen, VergieRen oder UmgieRen eines Bauteils bekannt. Zum
Fixieren eines Rotors an einer stromerregten Synchronmaschine wird dieser in einer Form
oder Kavitat eingelegt und mit Vergussmasse umspritzt oder umgossen. Hierbei wird der

Rotor insbesondere mittels Vakuumdruckgelieren fixiert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Lésung zu schaffen, welche ein beson-

ders zeiteffizientes Vakuumdruckgelieren mehrerer Bauteile erméglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstadnde der unabhangigen Anspriiche geldst. Weitere
mdgliche Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteransprichen, der Beschreibung

und den Figuren offenbart. Merkmale, Vorteile und mégliche Ausgestaltungen, die im
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Rahmen der Beschreibung fur einen der Gegenstande der unabhangigen Anspriiche dar-
gelegt sind, sind zumindest analog als Merkmale, Vorteile und mégliche Ausgestaltungen
des jeweiligen Gegenstands der anderen unabhangigen Anspriiche sowie jeder mégli-
chen Kombination der Gegenstande der unabhangigen Anspriiche, gegebenenfalls in

Verbindung mit einem oder mehr der Unteransprtche, anzusehen.

Die Erfindung betrifft ein Vakuumdruckgelierwerkzeug zum Gief3en eines GieRmaterials
an ein Bauteil. Insbesondere wird mittels des Vakuumdruckgelierwerkzeugs ein Harz als
GieBmaterial an das Bauteil gegossen bzw. das Bauteil mittels des GieRmaterials vergos-
sen. Das Vakuumdruckgelierwerkzeug umfasst eine Gussform, in welche das Bauteil ein-
gelegt werden kann. Weiterhin umfasst das Vakuumdruckgelierwerkzeug eine DlUsenauf-
nahme, an welcher eine GieRdlse andocken kann, wodurch Uber die angedockte Giel-
duse das GieBmaterial in das Vakuumdruckgelierwerkzeug geflllt werden kann. Mit ande-
ren Worten wird das GieBmaterial von der GieRduse bereitgestellt und Uber die Dlsen-
aufnahme in das Vakuumdruckgelierwerkzeug eingefillt. Nach dem Einflllen des Giel3-
materials mittels der GieRduse Uber die Disenaufnahme in das Vakuumdruckgelierwerk-
zeug kann die GieRRdulse von der Disenaufnahme geldst und entfernt werden. Infolgedes-
sen kann die GieRdulse zum Beflillen eines weiteren Vakuumdruckgelierwerkzeugs mit
dem GielRmaterial verwendet werden. Hierdurch kénnen mittels einer Gie3dise beson-
ders viele Vakuumdruckgelierwerkzeuge innerhalb einer besonders kurzen Zeitspanne mit

dem GielRmaterial gefillt werden.

Das Vakuumdruckgelierwerkzeug umfasst weiterhin eine Verbindungsleitung, welche die
Dusenaufnahme fluidisch mit der Gussform verbindet, wodurch das GieRmaterial von der
Dusenaufnahme zu der Gussform geflihrt werden kann und wodurch das GieBmaterial an
das Bauteil vakuumdruckgegossen wird. Um zu vermeiden, dass aufgrund eines Volu-
menschwunds des GieRmaterial beim Ausharten ungewiinschte Lunker oder Ldcher eines
Vergusses an dem Bauteil entstehen, umfasst das Vakuumdruckgelierwerkzeug eine Foér-
dereinrichtung, mittels welcher das Giematerial in der Verbindungsleitung geférdert wer-
den kann. Das bedeutet, dass die Férdereinrichtung dazu eingerichtet ist, das GieRmate-
rial in der Verbindungsleitung nachzuférdern und somit in die Gussform nachzudrtcken.
Mittels der Férdereinrichtung kann sichergestellt werden, dass das GieRmaterial in der
Gussform dauerhaft wéhrend des Aushartens unter Druck steht, indem mittels der For-
dereinrichtung das in der Verbindungsleitung angeordnete GieRmaterial in Richtung der

Gussform gedriickt und somit nachgeférdert wird.



10

15

20

25

30

WO 2024/251449 PCT/EP2024/062583

Beim Vakuumdruckgelieren unterliegt das GieRBmaterial, insbesondere ein GieBharz, beim
Ausharten einer chemisch bedingten Schwindung, welche zu Schwundlunkern und Rissen
fuhren kann. Es ist deshalb vorgesehen, dass das GieRmaterial unter Druck ausgehértet
wird. Hierbei wird stdndig wahrend des Aushértens GieRmaterial nachgepresst, um den
Schwund zu kompensieren. Hierdurch lassen sich besonders kurze Aushéartezeiten errei-
chen. Beim Vakuumdruckgelieren wird das GieRmaterial unter Druck in die Gussform ge-
presst und dieser Druck wahrend des Aushéartens des GieRmaterials in der Gussform auf-
rechterhalten. Die Gussform ist infolgedessen besonders stabil gegenuber Druck auszu-
gestalten. Beim Vakuumdruckgelieren erfolgt ein Anlegen eines Vakuums an die Guss-
form, um ein blasenfreies GielRen des GieRmaterials an das Bauteil zu erreichen. Da ein
absolutes Vakuum technisch nicht realisierbar ist, kann in der Gussform beim Gief3en ein
Restdruck von wenigen Millibar herrschen. Bilden sich beim Giefen des GieRmaterials in
der Gussform Blasen, dann werden diese beim Brechen des Vakuums fast vollstandig
zusammengedrickt. Eventuell auftretende Blasen werden beim BelUften auf Atmosphéa-
rendruck auf ein besonders kleines Volumen zusammengedrickt. Im Rahmen des Vaku-
umdruckgelierens kann somit das GieBmaterial besonders blasenfrei an das Bauteil ge-

gossen werden, wobei besonders kurze Aushértezeiten erreicht werden kénnen.

Ublicherweise wirde mittels der GieRdiise durch Nachdriicken von GieRmaterial der
Druck des GieBmaterials in der Gussform wahrend des Aushértens des GieRmaterials
aufrechterhalten werden. Hierflr ist jedoch die GieRdlse an dem Vakuumdruckgelier-
werkzeug zu halten und kann wahrend des Aushéartens nicht zum Beflllen eines weiteren
Vakuumdruckgelierwerkzeugs genutzt werden. Das beschriebene Vakuumdruckgelier-
werkzeug ermdglicht, dass in der Gussform das GieRmaterial zuverléssig unter Druckbe-
aufschlagung ausharten kann, ohne dass die GieRdise wahrend des gesamten Aushér-
teprozesses das GieBmaterial in das Vakuumdruckgelierwerkzeug nachdriicken muss.
Stattdessen kann die Gief3dise nach dem Einflllen des GieRmaterials in das Vakuum-
druckgelierwerkzeug von dem Vakuumdruckgelierwerkzeug gelést und flr das Beflillen
eines weiteren Vakuumdruckgelierwerkzeugs mit dem GieBmaterial verwendet werden.
Das beschriebene Vakuumdruckgelierwerkzeug erméglicht, dass mittels einer einzigen
GieRRdlise mehrere Vakuumdruckgelierwerkzeuge besonders zeiteffizient mit GieBmaterial

versorgt werden kénnen.
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In einer méglichen Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Férdereinrich-
tung einen in der Verbindungsleitung gefuhrten StéRel umfasst, mittels welchem in der
Verbindungsleitung angeordnetes GieRmaterial zu der Gussform geférdert werden kann.
Dieser StoRel ist insbesondere translatorisch in der Verbindungsleitung in Léngserstre-
ckungsrichtung der Verbindungsleitung bewegbar, wodurch das GieBmaterial in der Ver-
bindungsleitung mittels des StéRels Richtung Gussform gedrickt werden kann. Ein Au-
Rendurchmesser des StdRels korrespondiert mit einem Innendurchmesser der Verbin-
dungsleitung, wodurch von dem StéRel der Querschnitt der Verbindungsleitung zumindest
im Wesentlichen vollstandig Uberdeckt ist. Infolgedessen kann gewahrleistet werden, dass
mittels des StéRels das in der Verbindungsleitung angeordnete GieRmaterial zuverlassig
in Richtung der Gussform gedriickt wird. Ein Ausweichen des GieRmaterials an dem Sto6-
Rel vorbei, wahrend mittels des StéRels versucht wird, das GieBmaterial in Richtung der

Gussform zu driicken, kann somit besonders gut vermieden werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das
Vakuumdruckgelierwerkzeug einen Drucksensor umfasst, welcher in der Gussform ange-
ordnet ist. Mittels des Drucksensors ist ein Druck des in die Gussform gegossenen Giel3-
materials feststellbar. Weiterhin ist die Férdereinrichtung dazu eingerichtet, das GieBma-
terial in der Verbindungsleitung in Abhé&ngigkeit von dem ermittelten Druck zu férdern.
Beim Vakuumdruckgelieren wird somit mittels des Drucksensors ermittelt, welchen Druck
das GieBmaterial in der Gussform aufweist. In Abhangigkeit von dem mittels des Druck-
sensors ermittelten Drucks wird mittels der Férdereinrichtung das GieBmaterial in der
Verbindungsleitung geférdert, um einen vorgegebenen Druck des GieRmaterials in der
Gussform einzustellen bzw. aufrechtzuerhalten. Durch das Zusammenspiel des Druck-
sensors mit der Férdereinrichtung kann besonders sicher gewahrleistet werden, dass der
Druck des GieBmaterials in der Gussform wahrend des Aushartens des GieBmaterials

aufrechterhalten wird.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das
Vakuumdruckgelierwerkzeug eine Heizung umfasst, mittels welcher in der Verbindungslei-
tung angeordnetes GieRmaterial erwdrmt werden kann. Beispielsweise kann mittels der
Heizung ein Auskulhlen des GieRmaterials in der Verbindungsleitung unterbunden wer-
den. Die Heizung ist dazu eingerichtet, das GieBmaterial zu erwarmen, wodurch eine

FlieRfahigkeit des GieRmaterials aufrechterhalten werden kann. Hierdurch kann eine Ge-
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fahr eines Aushartens des GieBmaterials in der Verbindungsleitung und infolgedessen ein

Verstopfen der Verbindungsleitung besonders geringgehalten werden.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Gussform dazu eingerichtet ist, einen Rotor einer Traktionsmaschine fur ein Kraftfahrzeug
aufzunehmen, wodurch mittels des Vakuumdruckgelierwerkzeugs der Rotor mit einer
Vergussmasse als GieRmaterial zumindest bereichsweise vergossen werden kann. Die
Vergussmasse kann zum einen einer elektrischen Isolierung jeweiliger Bereiche des Ro-
tors und zum anderen zum Gewahrleisten eines besonders guten Warmeubergangs in
definierten Bereichen des Rotors dienen. Der besonders gute Warmeulubergang aufgrund
der Vergussmasse ermdglicht, dass der Rotor im Betrieb besonders gut gekuhlt werden
kann und infolgedessen die den Rotor aufweisende Traktionsmaschine besonders effi-
zient betrieben werden kann. Das Vakuumdruckgelierwerkzeug ist somit dazu eingerich-

tet, den Rotor mit der Vergussmasse als GieBmaterial zu vergiefRen.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein System zum Vakuumdruckgelieren, mit einem Va-
kuumdruckgelierwerkzeug wie es bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafen
Vakuumdruckgelierwerkzeug beschrieben worden ist. Weiterhin umfasst das System eine
GieRRduse, welche dazu eingerichtet ist, reversibel mit dem Vakuumdruckgelierwerkzeug
verbunden zu werden. Darlber hinaus ist die GieRdlse dazu eingerichtet, in einem mit
dem Vakuumdruckgelierwerkzeug verbundenen Zustand das GieBmaterial in das Vaku-
umdruckgelierwerkzeug einzufillen. Nach dem Einflllen des GieRmaterials in das Vaku-
umdruckgelierwerkzeug und noch wahrend des Aushértens des GieBmaterials in der
Gussform des Vakuumdruckgelierwerkzeugs kann die GieRduse von der Disenaufnahme
des Vakuumdruckgelierwerkzeugs gelést werden, wodurch ein weiteres Vakuumdruckge-
lierwerkzeug mittels der Giefdiise mit dem GieRBmaterial gefillt werden kann. In dem Va-
kuumdruckgelierwerkzeug kann das Nachdricken von GieBmaterial in die Gussform wah-
rend des Aushéartens des GieBmaterials mittels der Férdereinrichtung umgesetzt werden,
mittels welcher das in der Verbindungsleitung angeordnete GieBmaterial in die Gussform

nachgedriickt wird.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum Giel3en eines GieRmaterials an ein
Bauteil mittels eines Systems, wie es bereits im Zusammenhang mit dem erfindungsge-
maRen System zum Vakuumdruckgelieren beschrieben worden ist. Insbesondere wird im

Rahmen des Verfahrens ein Rotor mit einer Vergussmasse als GieBmaterial vergossen.
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Bei dem Verfahren wird das Bauteil in der Gussform des Vakuumdruckgelierwerkzeugs
angeordnet. Weiterhin wird die GieRduse Uber die Disenaufnahme mit dem Vakuum-
druckgelierwerkzeug gekoppelt. AnschlieRend wird mittels der Gie3dlse das GieRmaterial
in das Vakuumdruckgelierwerkzeug eingeflllt. In der Verbindungsleitung angeordnetes
GieBmaterial wird bei dem Verfahren mittels der Férdereinrichtung zu der Gussform ge-
férdert. Durch das Férdern des GieBmaterials mittels der Férdereinrichtung in der Verbin-
dungsleitung in Richtung Gussform kann in der Gussform ein Volumenschwund des
GieBmaterials aufgrund eines Aushartens des GieBmaterials kompensiert werden. In dem
Verfahren wird somit das GieBmaterial durch Vakuumdruckgelieren an das Bauteil, insbe-

sondere den Rotor, gegossen.

In einer méglichen Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass mittels der For-
dereinrichtung das GieBmaterial in der Verbindungsleitung geférdert wird, nachdem die
GieRduse von der Dusenaufnahme abgedockt wurde. Mit anderen Worten wird das in der
Verbindungsleitung angeordnete GieBmaterial erst dann mittels der Férdereinrichtung zu
der Gussform geférdert, wenn die GieRduse von der Disenaufnahme gelést ist. Solange
die GieRduse mit der Dusenaufnahme gekoppelt ist, wird das GieRmaterial durch die Ver-
bindungsleitung durch das Nachdriicken von GieRmaterial aus der GieRduse in die Guss-
form gedrtckt. Mit anderen Worten unterbleibt ein Férdern des GieBmaterials in der Ver-
bindungsleitung solange, wie die GielRduse mit der Disenaufnahme gekoppelt ist. Sobald
die GieRduse von der Dusenaufnahme entfernt ist, wird das in der Verbindungsleitung
angeordnete GieRmaterial mittels der Férdereinrichtung nachgedrtickt, um den Druck in
der Gussform aufrechtzuerhalten, wodurch der Schwund des GieRmaterials beim Aushar-

ten kompensiert werden kann.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung der Erfindung ist es vorgesehen, dass der
Druck in der Gussform mittels eines Drucksensors erfasst wird und mittels der Férderein-
richtung eine Férdergeschwindigkeit des GieBmaterials in der Verbindungsleitung derart
eingestellt wird, dass der Druck des unausgehéarteten GieBmaterials in der Gussform kon-
stant bleibt, bis das GieBmaterial vollstdndig ausgehartet ist. Mit anderen Worten erfolgt
die Foérderung des GieBmaterials in der Verbindungsleitung in Abhéngigkeit von dem mit-
tels des Drucksensors gemessenen Druck des GieBmaterials in der Gussform. Das
GieBmaterial in der Verbindungsleitung wird mittels der Férdereinrichtung derartig gefor-
dert, dass ein vorgegebener Druck fur das GieRmaterial in der Gussform gehalten werden

kann. Hierdurch kann zum einen ein besonders schnelles Ausharten des GieRmaterials in
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der Gussform erreicht werden und zum anderen ein zuverldssiges Kompensieren des

Schwunds des GielRmaterials beim Ausformen erreicht werden.

Weitere Merkmale der Erfindung kénnen sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung ergeben. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale
und Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung und/oder
in den Figuren allein gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind nicht nur in
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in

Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Die Zeichnung zeigt in:

Fig. 1 eine schematische Perspektivansicht eines Vakuumdruckgelierwerkzeugs
zum GielRen einer Vergussmasse an einen Rotor einer Traktionsmaschine ei-

nes Kraftfahrzeugs, und

Fig. 2 eine ausschnittsweise schematische Schnittansicht eines das Vakuumdruck-
gelierwerkzeug umfassenden Systems, welches zusétzlich eine GieRdlise um-

fasst.

In den Figuren sind gleiche und funktionsgleiche Elemente mit den gleichen Bezugszei-

chen versehen.

In Fig. 1 ist ein Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 gezeigt. Das Vakuumdruckgelierwerk-
zeug 10 umfasst eine Gussform 12, in welche ein Bauteil 14 eingelegt werden kann. Vor-
liegend ist es vorgesehen, dass ein Rotor als Bauteil 14 in die Gussform 12 eingelegt
wird. Die Gussform 12 wird vorliegend radial von au3en von einer Glocke 16 umschlos-
sen, axial nach oben von einem oberen Kernzug 18 verschlossen und radial nach unten
von einem unteren Kernzug 20 verschlossen. Der untere Kernzug 20 umfasst einen unte-
ren Auflageteller 22, auf welchem das Bauteil 14, vorliegend der Rotor, abgelegt ist, wah-
rend das Bauteil 14 in der Gussform 12 aufgenommen ist. Das Vakuumdruckgelierwerk-

zeug 10 istin Fig. 2 ausschnittsweise geschnitten gezeigt.

Zum thermischen Isolieren der Glocke 16 kdnnen radial auRenumfangsseitig der Glocke

16 Isoliermanschetten 24 angebracht werden, mittels welchen die Glocke 16 thermisch
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isoliert werden kann. Vorliegend ist die Glocke 16 beheizbar. Die Gussform 12 ist vorlie-
gend zumindest im Wesentlichen zylinderférmig ausgestaltet, wodurch als Bauteil 14 der

Rotor in der Gussform 12 angeordnet mit einem GieRmaterial 26 vergossen werden kann.

In Fig. 2 ist ein System zum Vakuumdruckgelieren gezeigt. Dieses System zum Vakuum-
druckgelieren umfasst zum einen das Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 und zum anderen
eine GieRduse 28. Die GieRduse 28 ist dazu eingerichtet, das GieRmaterial 26 flr das
Vakuumdruckgelieren bereitzustellen. Das Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 weist eine
Dusenaufnahme 30 auf, in welche die GieRdise 28 eingesteckt werden kann. In dem in
die Dusenaufnahme 30 eingesteckten Zustand der GieRduse 28 kann mittels der GieRdu-

se 28 das GieBmaterial 26 in das Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 eingeflillt werden.

Vorliegend wird mittels der GieRdlse 28 das GieBmaterial 26 in eine Verbindungsleitung
32 des Vakuumdruckgelierwerkzeugs 10 eingeflllt. Die Verbindungsleitung 32 ist fluidisch
mit der Gussform 12 verbunden. Das bedeutet, dass das von der GieRdUse 28 in die Ver-
bindungsleitung 32 eingeflllte GieRmaterial 26 Uber die Verbindungsleitung 32 zu der
Gussform 12 geflhrt wird, in welcher mittels des GieRmaterials 26 das Bauteil 14, vorlie-
gend der Rotor, insbesondere ein Rotorwickelkopf des Rotors, vergossen wird. Flr das
Vakuumdruckgelieren kann in der Gussform 12 ein besonders niedriger Druck eingestellt
werden, insbesondere ein Vakuum gezogen werden. Das GieBmaterial 26 wird unter
Druck in die vakuumierte Gussform 12 eingepresst. Dadurch, dass das Vakuum in der
Gussform 12 eingestellt ist, kann ein Freihalten von Blasen durch das GieBmaterial, bei-
spielsweise an jeweiligen Hinterschneidungen, besonders gut vermieden werden. Um
einen beim Druckgelieren und Ausharten des GieRmaterials 26 auftretenden Volumen-
schwund des GieBmaterials 26 zu kompensieren, ist es beim Vakuumdruckgelieren vor-
gesehen, dass wahrend des Aushértens des GieRmaterials 26 in der Gussform 12 weite-

res GieRmaterial 26 in die Gussform 12 nachgefdrdert wird.

Vorliegend ist es vorgesehen, dass die GieRduse 28 von der Disenaufnahme 30 geldst
wird, sobald eine Menge an fur das Vakuumdruckgelieren vorgesehenen GieRmaterials
26 mittels der GieRduse 28 in das Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 eingeflllt worden ist.
Die GieRduse 28 kann somit fur ein Beflllen eines weiteren Vakuumdruckgelierwerkzeugs
10 verwendet werden. Um wéhrend des Aushértens das Nachférdern von Giematerial
26 in die Gussform 12 in einer Situation zu gewahrleisten, in welcher die GieRdlise 28

bereits von dem Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 entfernt ist, umfasst das Vakuumdruck-
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gelierwerkzeug 10 eine Férdereinrichtung 34. Vorliegend umfasst die Férdereinrichtung
34 einen StoRel 36. Der StéRel 36 ist in der Verbindungsleitung 32 bewegbar, insbeson-
dere translatorisch in Langserstreckungsrichtung der Verbindungsleitung 32. Durch Be-
wegen des StéRels 36 in der Verbindungsleitung 32 wird in der Verbindungsleitung 32
angeordnetes GieRmaterial 26 von dem StéRel 36 in Richtung der Gussform 12 nachge-
drickt. Hierdurch kann zum einen ein GieRdruck in der Gussform 12 aufrechterhalten
werden und zum anderen der Volumenschwund des GieBmaterials 26 beim Aushérten in

der Gussform 12 kompensiert werden.

In der Gussform 12 ist vorliegend ein Drucksensor 38 angeordnet, welcher schematisch
mit einem Kéastchen gekennzeichnet ist. Der Drucksensor 38 ist dazu eingerichtet, einen
Druck des GieBmaterials 26 in der Gussform 12 zu ermitteln. Die Férdereinrichtung 34 ist
wiederum dazu eingerichtet, eine Férdergeschwindigkeit und/oder eine Férderkraft, mit-
tels welcher das GieBmaterial 26 in der Verbindungsleitung 32 geférdert wird, in Abhén-
gigkeit von dem mittels des Drucksensors 38 gemessenen Drucks des GieBRmaterials 26
in der Gussform 12 einzustellen. Insbesondere wird mittels der Férdereinrichtung 34 die
Foérdergeschwindigkeit des GieRmaterials 26 in der Verbindungsleitung 32 derart einge-
stellt, dass der Druck des unausgeharteten GieBmaterials 26 in der Gussform 12 bis zum

vollstédndigen Aushérten des GieBmaterials 26 konstant bleibt.

Um zu vermeiden, dass das GieRmaterial 26 in der Verbindungsleitung 32 aushértet,
kann eine Heizung 40 in dem Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 vorgesehen sein. Mittels
dieser Heizung 40 kann in der Verbindungsleitung 32 angeordnetes GieRmaterial 26 er-
warmt werden. Mittels der Heizung 40 kann alternativ oder zuséatzlich ein Anguss geformt
werden. Der Anguss ist beim Giel3en des GieRmaterials 26 ein Teil, welcher nicht zum
Formteil gehért. Der Anguss entsteht durch in der Verbindungsleitung 32 erstarrtes Giel3-

material 26.

Der als Bauteil 14 in die Gussform 12 eingelegte Rotor kann an seinen einander gegen-
Uberliegenden Stirnseiten jeweils sechs Lécher aufweisen. Die in der Gussform 12 oberen
sechs Lécher werden wahrend des Vakuumdruckgelierens alle abgedichtet. Von den im
Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 unten angeordneten sechs Léchern des Rotors werden
vier abgedichtet, in einem der Lécher sitzt der Drucksensor 38 und Uber das letzte dieser

Lécher wird das GieRmaterial 26 in den Rotor eingeftlllt.
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Nach dem Fullvorgang dockt die GieRduse 28 von dem Vakuumdruckgelierwerkzeug 10
ab. Hierdurch ist eine Nachdruckregelung tber Druckiberwachung mittels der GieRdise
28 nicht méglich. Wahrend des Flllvorgangs, und somit wahrend die GieRduse 28 an
dem Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 angedockt ist, findet eine Drucklberwachung mittels
des Drucksensors 38 statt, welcher auch als Forminnendrucksensor bezeichnet werden
kann. Die Fullphase Uber die GieRduse 28 erfolgt druckgesteuert. Nach Abdocken der
GieRduse 28 von dem Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 drlickt der StéRel 36 das Restma-
terial in der Verbindungsleitung 32, welche auch als Gief3schaft bezeichnet werden kann,
kraftweggesteuert nach und kompensiert so den Materialschwund in der Gelierphase.
Hierzu kénnen Sensordaten des Drucksensors 38 gemittelt und extrapoliert werden. Nach
dem Entfernen der GieRduse 28 von dem Vakuumdruckgelierwerkzeug 10 erfolgt ein Um-
schalten auf StéRelsteuerung und somit das Einstellen des Nachdrucks mittels des Sté-

Rels 36, welches kraftgesteuert erfolgen kann.

Insgesamt zeigt die Erfindung wie eine Optimierung eines Regelungsprozesses flr ein

Vakuumdruckgelieren erreicht werden kann.
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10 Vakuumdruckgelierwerkzeug
12 Gussform
14 Bauteil
16 Glocke
18 oberer Kernzug
20 unterer Kernzug
22 Auflageteller
24 Isoliermanschette
26 GieBmaterial
28 GieRduse
30 Dusenaufhahme
32 Verbindungsleitung
34 Férdereinrichtung
36 StoRel
38 Drucksensor
40 Heizung
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Patentanspriche

Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) zum Giel3en eines GieRmaterials (26) an ein
Bauteil (14), mit einer Gussform (12), in welche das Bauteil (14) eingelegt werden
kann, mit einer Disenaufnahme (30), an welche eine Gief3duse (28) andocken
kann, wodurch Uber die angedockte GieRduse (28) das GieBmaterial (26) in das
Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) gefullt werden kann, mit einer Verbindungslei-
tung (32), welche die Dusenaufnahme (30) fluidisch mit der Gussform (12) verbin-
det, wodurch das GieRmaterial (26) von der Disenaufnahme (30) zu der Gussform
(12) gefuhrt werden kann und das GieRmaterial (26) an das Bauteil (14) vakuum-
druckgegossen wird, und mit einer Férdereinrichtung (34), mittels welcher das

GieBmaterial (26) in der Verbindungsleitung (32) geférdert werden kann.

Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fordereinrichtung (34) einen in der Verbindungsleitung (32) geflhrten StéRel
(36) umfasst, mittels welchem in der Verbindungsleitung (32) angeordnetes Giel3-

material (26) zu der Gussform (12) geférdert werden kann.

Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Drucksensor (38) in der Gussform (12) angeordnet ist, mittels welchem ein
Druck des in die Gussform (12) gegossenen GieRmaterials (26) erfasst werden
kann, und die Férdereinrichtung (34) dazu eingerichtet ist, das GieBmaterial (26) in

der Verbindungsleitung (32) in Abhangigkeit von dem ermittelten Druck zu férdern.

Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Heizung (40) vorgesehen ist, mittels welcher in der Verbindungsleitung (32)

angeordnetes GieRmaterial (26) erwarmt werden kann.

Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Gussform (12) dazu eingerichtet ist, einen Rotor einer Traktionsmaschine fir
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ein Kraftfahrzeug aufzunehmen, wodurch mittels des Vakuumdruckgelierwerk-
zeugs (10) der Rotor (12) mit einer Vergussmasse als GieBmaterial (26) zumin-

dest bereichsweise vergossen werden kann.

System zum Vakuumdruckgelieren, mit einem Vakuumdruckgelierwerkzeug (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, sowie mit einer GielRdise (28), wel-
che dazu eingerichtet ist, reversibel mit dem Vakuumdruckgelierwerkzeug (10)
verbunden zu werden und in einem mit dem Vakuumdruckgelierwerkzeug (10)
verbundenen Zustand das GieBmaterial (26) in das Vakuumdruckgelierwerkzeug

(10) einzuflllen.

Verfahren zum Gief3en eines GieRmaterials (26) an ein Bauteil (14) mittels eines
Systems nach Anspruch 6, bei welchem das Bauteil (14) in der Gussform (12) an-
geordnet wird, die GieRduse (28) Uber die Disenaufnahme (30) mit dem Vakuum-
druckgelierwerkzeug (10) gekoppelt wird, mittels der GieRdise (28) das GieBma-
terial (26) in das Vakuumdruckgelierwerkzeug (10) eingeflllt wird und in der Ver-
bindungsleitung (32) angeordnetes GieRmaterial (26) mittels der Férdereinrichtung
(34) zu der Gussform (12) geférdert wird, wodurch in der Gussform (12) ein Volu-
menschwund des GieBmaterials (26) aufgrund eines Aushartens des Giemateri-

als (26) kompensiert werden kann.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der Férdereinrichtung (34) das GieBmaterial (26) in der Verbindungsleitung
(32) geférdert wird, nachdem die Giedlse (28) von der Disenaufnahme (30) ab-

gedockt wurde.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Druck in der Gussform (12) mittels eines Drucksensors (38) erfasst wird und
mittels der Férdereinrichtung (34) eine Férdergeschwindigkeit des GieBmaterials
(26) in der Verbindungsleitung (32) derart eingestellt wird, dass der Druck des un-
ausgeharteten GieRmaterials (26) in der Gussform (12) konstant bleibt bis das

GieBmaterial (26) vollstandig ausgehértet ist.
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