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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung von Formkdrpern aus insbesondere PUR-
Harzen flir mechanische und hohe elektrische Beanspruchungen bei Geriten und Einrichtungen
der Mittelspannungsebene. Ziel der Erfindung ist es, eine konomische Herstellung o. g.
Formkérper insbesondere durch Verarbeitung preisglinstiger Reaktionsgemische anzugeben.
Aufgabe ist es, ein Verfahren flir hochreaktive, geringe Formbelegungs- und Hirtungszeiten
erfordernde Harzgemische aus Ausgangskomponenten zu quasi lunker- und blasenfreien
Formkdrpern mit hohem abrasiven Fiillstoffanteil unter Einbezug einer guten Entgasung der
Ausgangskomponenten sowie eines geringen VerschleiRes an Mischelementen zu schaffen.
Erfindungsgemal werden Vorgemische A und B elektronisch dosiert und separat als Diinnschicht
unter Vakuum mit definierter Dicke und Breite auf je eine Walzenoberflache eines Walzenmischers
aufgebracht und erst unmittelbar im engen Walzenspalt zu einer kontinuierlichen Mischung zur
Reaktionsformmasse gefiihrt. Diinnschicht, Walzenspalit und Formholraum stehen wiahrend des

Verfahrens unter gleichem Druck.
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Herstellung von FormkOrpern

Anwendungsgzaebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verifahrenm zur Herstellung
7
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von Formkdrpern aus insbesondere Dﬁﬁ—ﬁa*zen fir mscna-
nische und hohe elekirische Beanspruchungen zur in-
wendung vorzugsweise bei Gerdten und Einrichtungezn der

{ittelspannungsebena,

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Die bekannten VerZahren zur Herstellung von gea gten
Formstoffkorpern aus Ausgangskomponenten von Reaktions-—
harzgemischen wie das herkOmmliche GisBen, das Spritz—
gieBen ohne mechanisch bewegte Teile, das Spritzglefien
in SpritzgisBautomaten mit Kolben. oder Schnecke oder
das ReaktionsspritzgieBverfahren weisen in Teilberedi-
gchen insgesamt alle Mingel auf, die eine weltgehend
automatische Lunker- und Blasenbildung vermeidende Ver-
arbeitung hochreaktiver, hoch-quarzmehlgefillter Harz-
gemische ausschliefBen oder zumindest behindern.
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‘Das klassische GleBverfahren mit der Aufbereituhg der
Reaktionsharzmasse im Mischkessel ist nicht fiir stark
beschleunigte Systeme geeignet, erfordert daher relativ
lange Formbelegungszeiter, 1l48% keine hohen Fillstoff-
antelle zu und is{ maznusll aufwendig. Wihrend das Spritz-
gleBen ohne mechanisch bewegte Teile (Kolben, Schnecke)
sich nur fir Reaktlonsharzmassen mit vergleichsweise
niedriger Viskosit&dt, also geringem Flllstoffanteil
eignet, kinnem mit Hilfe spezieller SpritzgieBautomaten
auch hochreaktive GisBharzgemische mit hchem Feststoff-
antell verarbeitet werden, Die DD-PS 142 483 beschreibk
elinVerfahren zur automatisierten Herstsllung von Form—
kdrpern aus solchsn Duroplasi~Glielharzmassen beil dem
der Aufbereitungsphase in einem Schnecksnsextruder
eine Dinnschichtentgasung mit Vakuum erfolgt und an~
schlieflend die Giefharzmasse durch Schneckenmfdrderung
continuierlich zu einer Verarbeitungseinheit (Spritz-—

igBautomat) transportiert und dort durch zeit— oder

. 0u

ruckgesteuerte Intrusion in eime SpritzgisBform beflr-
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ert und in dieser gehZriet wird., Hohe Reaktivitdtsein-

n

fellungern sind bel diesem Verfahren aber nur danm mog-

l._)

lich, wenn ein Gemischsystem verwesndet wird, welches
neben GiefBharzm, Hirter und Flllstoffen sinen dazu im
Mengenvergleich wenige Messeteile befragenden Beschleu-
niger als Ausgangskomponente enthdlt, Ein den Verfahrens-
ablauf nicht stdrender Reaktionsprozel Wird.erreicht,
indem die ‘Bingabe des Beschleunigers erst im Bereich desr
Porderschnecke der SpritzgieBmaschine erfolgt, Dies ist
mit Nachteilen fir sine gute, der Homogenisierung im
Extruder vergleichbaren Durchmischung mit dem Harz-

EH rter-Fiillstoff Vorgemisch wverbunden und schliefit
praktisch die Verarbeitung solcher schnellhirtender
GieBharzsysteme mit zwei flr die Einleitung der Reak-
tion relevanten, etwa in gleichen Teilen vorliegenden
Ausgangsstoffesm, wie z.B. die Polyol- und Isofyanat-
komponenten bei den PUR-Giefmischungen aus.
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Flr die Verarbeitung von PUR-Harzenm ist ferner bekannt
spezielle GieBmaschinsn zu verwenden, dis liber Dosier-
pumpen das gewlinschte Mengenverhéltnis der Einzelkompo-
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(Durchlaufmischer mit Rﬁhrwerk) erfolgt das Gieflen din
erwdrmte Formwerkzeuge, Die Verarbeitung ist in der re-
1 kontinuierlich, Infolge des VerschleiBes an den Do-
rpumpen und Mischelementen konnexr jedoch nur
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eringe
gen abrasiver FTillstoffe zugesetzt werden., Eln wel~
er Nachteil is%, dafB hochresktivs Mischungsn dem
urchlaufmischer in relativ kurzer Zeit passieren mis-
sen, was einer guten Homogenisisrung entgegenwirki,

In der DE-0S 29 45 818 wird ein

fahren zur Herstellung von Kunststofferzeugnissen De-
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eaktionsspritzgielver—

schrieben, welches die Zinarbeitung eines Teillchenmatie-

rials in reaktionsfékiée Gamﬁscha in Men

%, in dem sie unter hohsm Druck singesprifz
-~ und in Form von 3tranlen aufeinandert reffen, Die ver—
n
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Mischkopfes in esine Spritzform ausgestolen, beim Rick=-
nup des sich in der Mischkammer defindliichen Xolbens

in seine Ausgangsstellung
Beim Kolbenrickhub wird die Zufubr
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endet, Uber zugeordnete Riicklaufleit
jeweiligen Xompomenten in Ihre Vorx ats
gefilart., Die Eirnarbeitung einss Teilchenmaterials als

Fiillstoff erfolgt unter Bildung einer Aufschléammung
mit einem getrennten oder gusitzlichen Teil einer odex

mehrerer der reaktionsfihigen flissigen Kompon nenten,
Die Aufschlimmung wird getrennt bel niedrigen Druck
(Bruchteil des Spritzdrucks) zu einer Mischkopfdifnung
und einer Xolben—Rickfihrnut gefdrdert, Tzotz des nied-
rigen Druckes der aufgeschldmmien Komponente im Ver-
gleich zum Druck der Hauptkomponenten ist das Ein -

-5 -
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spritzen und Vermischen mit den primiren Komponenten

in der Mischkammer mglich, Dieses Verfahren signet

sich jedoch in erster ILinie zur Herstellung verschium-
ter Formstoffe. Die Erzeugung von nichit verschiumten
FormstolffkOrpern wdre zwar prinzipiell méglich, doch

ist die Art der Mischung (Aufwirblung dex Komponenten
durch die sich in der Mischkammer treffenden Strahlen)

- nicht geeignet, um Blasen und Lunker in dem Male zuw
vermeiden, wie es fir Feststoffteile in der Elektrotech—
nik srforderlich ist, . '
Mit diesem Nachteil sind letztlich alle Verfahre
tet, bel denenm: die Mischung der Komponenten durch Auf-

sehaf~

B3

wirblung, Umwdlzung oder RiUhren erfolgt. Unter andsrem
auch aus diesem Grund sind Verfahren vorgeschlagen wor-
den, die eine Aufbereitung (Mischungsherstellung) von
Formmassem, auch solchen ams warmhirtbarem Harzen, in
Walzwerken vorsehen, dis mit windsstens einem Walzenpaar
aus gegsneinander wmlaufenden einem Spalt bildendsn, zum
Teil behelzbaren Walzsn ausgeristet sind, Aus der DBE~0S
26 56 385 ist ein Verfahren zur Zubsreitung einsr warm—
hdrtbaren Harzformmasse bekannt, bei dem dis Ausgangs—
meterialien kontinuierlich derart Knefwalzen zugefilhrt
#erden, dal sich die betreffenden Materizlien um cine
der Knetwalzen folienartig herumlsgen und die gebildete
Folie von der Knetwalzenoberfliche mittels eines Pflug-
schabers abgeldst wird. Anschlieflend schneidst man die
Folie mitiels Schneidwerkzeugem;und bewegt sie mit Hil-
fe von FOrderflligeln weiter, Der Austrag der Folis ex-
folgt durch Austragschaber oder —kratzsr. Die Temperatur
der gusgetragensm Folie wird mittels eines Infraroi-
Strahlungsthermometfers gemessen. Voraussetzung flxr dise
Zufihrung der gewinschten wErmehZrtbarer Harzformmasss
zu den Knetwalzen Uber eine Ausgangsstoff-Zufihrdffnung
ist aber, daf die Ausgangsstoffe wie Harze, Hircter,
Flllstoffe, Trennmittel, Beschleuniger und andere Zu-
schldge vorher gleichmiB8ig gemischt werdsn miissen. Da-
mit scheidet die Verarbeitung hochresakiiver Harzgemische
aus, bel denem die Zusammenflhrung der Reakilonskompo-
-5 =
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enten nuxr vergleichsweise kurze Zeit vor der Formfil-
lung erfolgem kann, Aus dsr DE~QCS 15 79 880 ist ferner
eine Einrichtung zum kontinuierlichen Aufbereiten pla-

tischer Massen bekannt, bei welsher ein zusammenarbei-
tendes, mit seinem Profilierungen ineinandergreifendss
Walzenpaaxr so angeordnet wird, daB eine der Walzen als
Arbeivswalze wirki, auf welcher die Masse aufgetragen
und zu einem an einer oder belden Stirnseitem dex Ar- .
itswalze und der mit ihr zusammenwirkenden Gegenwalze
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ok henen Abnahmeorgan geflrdert wird., Dis LOsung
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esgher
nicht geedgnet fir plastische Massea, die einen
to
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hohen Anteil eines abrasiv wirkendem Fiillstoffes besit-
zen, da infolge der hohen Scherkrdfte mift sinsm starken
VerschleiB dex profilierten Walzem gerechnet werden mul.
Abgesehen.davon, werden die Ausgangsstoffe iber ein ver-
llbares Zufiihrungsor g‘ el
f@rdewt, d.h, sis miissen in einsr Vorsiul
werden, was die Anwendung der Einrichiumg fir hochreaxk-
tive iassem praktisch ausschlie x e
im Grunde bei allen aus der Iik
walzwerksen auf, Insbesondere bei zueinan:
chiedlicher Geschwindigkeii lai
sich vor dem Walzensvalt ein Rollwulst aus, dexr fix

sine gute Durcharbeitung der Mischung und den Durchsaisz
bt

L
ﬂOGﬂTGaﬁblVeL, noch quar

h15e¢ullte; Rsakiionsmassen
des Walzwerkes hinderlich ist, Die DE-0S 20 53 595 emp-
fiehlt in diesem Zusammenhang ein Walzwerk, bei de

oberhalb des zwischen den Walzen gebildeten Walzenspal—
tes eine Binrichtung angeordnet ist, an der sich der
ausgebildete Mischungsballsn unter Verformung abstiitzt,
Auch mit dieser MaBnahme 1iB% sich eine Eignung dex
bekannten Mischwalzwerke fir die Aufbereitung hochreak-
tiver GieDBgemische mit hohem Fillstoffanteil nicht er-

reichen,



TTT 235497 5

Ziel der Erfin dung ist{ es, eine Ckonomische Herstel-
lung von For

Ziel dexr Erfindung

ormkOrpern insbesondsre aus PUR~Harzem fir
mechanische und hohe elekirische Beanspruchungen durch
maschinelle, weitgehend automatische Verarbeltung
preisglnstiger Reaktionsgemische anzugsbven.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Awmfgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zur Verarbeitung hochreaktiver, geringe Formbele-
gungs~ und Hartungszeiten srfordernde: Harzgsmische aus
Ausgangskomponenten zu guasi lunker— und blasenfreien
FormkOrperm mit hohem abrasiven Filllstoffanteil fir
die Anwendung in dexr Hochspannungsitechnik unter Ein-
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eringen VerschleiBes der Mischelemente uznd
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ntgasung der Ausgangskomponenisn zu schai-

gab
die aus den Ausgangskomponenten b
4 und B separat als Dinnschic

und Breite auf je eine Walze ﬁonerfléche des Walzenmi-~
schers derart aufgebracht werden, dall die Dinnschic!

ten auf den Walzem erhalfen bDleiben und dadurch del
entsprechender Spaltbreite und Walzenumdrshung quasi
keine Staubildung und vorzeibtige Zusammenfihrung dexr
Vorgemische statifindet. BErst unmittelbar im engen Wal-
zenspalt erfolgt in Zguivalentem VerhZltnis sine kon-
tinuierliche, innige Mischung zur ReaktionsIormmasse,
die vor der Formfiillung und anschlieflender Eirtung zu
PormkOrpern ein weiterss oder mehrere Walzenpaare durch-
laufen kann, Dabei enthdlt das Vorgemisch A z,B. einen
oder mehrere Flillstoffe) und einen Harter oder Hirterge-
mische und das Vorgemisch B ein Harz oder Harzgemilsche,
einen oder mehrere Fiilllstoffe) und gegebenenfalls einen

Beschlesuniger
-7 -
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Die erfindungsgemiéfen Verfanrensschritte schaffen die
Voraussetzung fir eine nahezu ildeale Homogenisierung,

da durch die im Walzenspalt erfolgende Zusammenfilhrung

Tin weiterer Vorteil besteht darim, dal der Mischvor—

gang kontinuierlich ablduft, ohne dal esine Umwdlzung
o 5 . .

der sin Rihrv orderlich ist und somit die

rgan
fiiy slektrische Isolisrteils zu vermsidende Gefahr dex

Lunksr— und Blasenbildung nicht entsteat.
a a

Dis fiir diserfindungsgemiBe Mischung dsr Vorgemische
A und B aufaubauends Dinnschicht kann dabed mit Vortei-

len fiir die Qualitidt der FormkOrper sinmer sehr wirksa-—

men Entgasung unterzogen werdsn, Flr bestimmie Fille

(VakuumguB) ist es zweckmdBig, daf Diunnschichten, Wal-
zanspalt und Formhohlraum unter gleichem Druck stehen,
indam sis sich in einem nermetisch abgeschlossenen Gisf-
reum oefinden. Dadurch ergibt sich eine versinfachis
inlagsngestaltung und das Formwerkzeug wmll nicht
vakuumfest ausgefithrt sein, Das Aufbringen dexz Dunn-
schichten auf die Walzen erfolght vorgugsweise in dam
Bereich der Walzen, der sich zwischepn dexr Kammlinie
und der dem Spali gegenilberliegenden ITinie dexr Walze

in sehr effektive Dinnschichfentgasung

N

nst langs vornehmsn zu konnen, Dies jewells zu
'ihlende Einstellung hingt von der Viskositédt d

a1
gemische A und B und den Umdrehungszahlen der Wel

zZen
ab, Als sehr glnstig fir die gesamie Aufbereitungsphase
erweist sich, daB sie nicht vom zeitlichen Reaktions—
aplauf nach der Zusammenfilhrung der Vorgemische 4 und

B begrenzt wird und damii opt;male Parametexr gewihli
werden kdnnen, Dadurch, daB praktisch bereilts unmittel-

bar nach der Zusammenfihrung der Vorgemisohe A und B,

also Entsiehung der Reaktionsharzmasse der Giefl~ oderx

Formfillvorgang be ﬁnen.kann, ist das Verfahren fir

UQ

- 8-~
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llassen mif{ sehr hoher Reaktivitadt pré&distiniert und sr-
moglicht somit infolge kurzer Formbelegungs— und Hir—

tezeiten eine sshr Skonomische Herstellung von Formkdr-

"d

rr. Durch die Beimsngung von Quarzmehl sowohl zum
Vorgemisch A als auch B 148t sich eiﬁ;vergleicﬁsweise
hoher Fillstoffanteil realisieren, so dal ein preisgin-
stiges Reaktionshargzgemisch mit Hilfe des Verfahrens
herstellbar ist., Schlieft man dem ersten Walzwerk noch
ein weiteres Walzenpaar am, 50 kann hier der Reaktions-
harzmasse noch mehr Flillstoff zugemischt werden durch
gemeinsame Zufihrung ﬁbef den Walzenspalt Iin an sich
bexannter Welse. Die Drehzahlen der Walzen des zwedten
Walzenpaares Kﬁnnem unterschiedlich sein, Vorteilhaft

filr Beschaffenheit und Preis der Walzen ist, dal sie

wesentlich geringerem Abried unierliesgen und damit
weniger varschleifBen als M¥ischelemente wie Rihrer und

Schnecken, mit denem Massen mit vergleichbarem inteil
Quarzmehl, wenn auch mit Qualitftsminderung fir die
Formkdrper homogenisiert wsrden kinnien.

Durch Anwendung einer elekfronisch aerea
is

susfihrungsbeispiel

Stiitzkdrper mit Isolisrfunktion flr den Einbau in eln
10 kV-Schaltgerdt werden aus modifigzisrtem PUR-Harz
nach dem erfindungsgemdBen Verfahren wie folgi herge-
stellt. Kristallines Quarzmehl wird ca. 1 h bei 140°C

getrocknet und danach mit dieser Temperatur in zwel

-9 =
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Ausgangskomponentsen - in je einem Vorraismischkessel
unter Rihren gefrennt eingemischi, so dal die Vorgemi-
sched und B entstehen., Im Vorgemisch 4 befin

als Ausgangskomponente ein kurzkettiger Polyesteralko-
hol, Im Vorgemisch B kommt Methylen 3is~{(4~phenyliso—
cyanet) zum Einsatz. Der Quarzmehlanteil betrigt je-

A=

ndet sich

wells 100 MT bezogen auf die XKomponentenmassen.

0

Beide Vorgemische werder auf 85 C srwirmi und sinerx

Unterdruckbehandlung unterzogen, um die durch das Querz-
2

Q
menl eingetragene Luff und F

15 Minuten kann mit dsr Herstellung des Reaktions
sches und der anschlizfBenden Formfiillun

den, Hisrzu wird in dsn ;o*va+smﬂsca£as
der Druck erhdht und die synchrone Jff-

4
gr Auslaufventile vorgenommen, Die mit Quarzmehl
r
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Benden Dilnnschicht aif vorgegebenex Dicks und Breit
und geslangen als solche zu dquivalenten Teillesn auf je
eine Walzenoberfliache des Walzenmisohers. Die mit¥ ca.

=1 . _— . ' g S, .
0 min.” 'sich gegenliufig drehenden Walgzen bilder einen
D

\O

alt von ca, 300f4m, in dem die Zusammenflhrung und

1

nnige Mischung der beiden Vorgemische zur Reakiions-—

e W

masse erfolgt, Um sine nicht definisrte Zusammenfihrung
der Vorgemische A und B durch eventuelle Rollwulstbil-
dung zu vérmeiden, ist Uiber dem Walzenspalt elne in
ihrer Hohe verstellbare Einrichtung (Treﬁnwand) ange-—

ordnet, Abstreicher sorgen dafiir, daB an den Walzen
£

anhaftende Massereste entfsrnt werden und so das gesamie
Reaktion

nsgemisch tber elnen Trichter in das ebenfalls

- 40 -
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unter Vakuum im Misch— und GieBraum stehende Formwerk-
zeug slingegossen wird.. Diz Temperatur im Misch-~ und
GieBraum betfrdgt 85° C, Der Durchsatz des Walzenmischers
ist so ausgelegh, daB die Formfﬁllung beginnend mit
der Zusammenflhrung der Vorgemische 4 und B nach 50 ssc.
aogeschWOSsen ist. Die Zufl h ung,VOﬂ'équiValenten,Tei-
len der Vo;oemlsoue A und B, d,hs die genaus Dosierung,
erfolgt mit Hilfe eines slekironischen Regelsystems auf
Mikrobasis. Als Sollwert fir das Offnungsintervall der
Aduslaufveniile in den beilden Mischkesseln disnt dabsel
das Volumen des zu gleﬁe nden Stltzkdrpers, unter Basrick-
sichtigung der Querschnitte des Rohrsystems und de
Druckdifferenz zwischen den Hohlrdumen in den Vorrats-
mischkessaln und dem Misch- und GieBraum. Der mif dex

Fiillhdhe Vorratsmischkessel sich dnderndse
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min, das Formwerkzeug
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Eigenschaften auf und'erfﬁllt die an ibdn gestellf
Yorderungen., Nac ins e S by
erwirmten Formwerkzeuges und der Realisierung de
vorgeschrisbenen Unterdruckes im Misch=- und GilsBraum
erfolgt iliber das Regelsystem der Start zum nEchsten
GieBzyklus,

s erwsist sich als giinstig, die Vorratsmischbehflter
mit einer Masse filir 4 bis 5 GielBzyklen zu beschicken
und danach die mit der Reakiionsmasse im Kontakt ste-
henden Teile zu spulen.und auszublasen.
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Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch,

daB eine elektronisch geregelte Dosierung der Vorgs

miscae A und B YVorgenommern wird,

Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch,

daB das Vorce misch A elnen oder mehrsre Flillstoff(e)
rgem
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