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Titel der Erfindung

Verfahren zur automatisierten Herstellung von Formkdr-—
pern aus Duroplast—GieBharzmassen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Zrfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Formkdrpern aus Duroplast~GielBharzmassen Zir Bauelemente
mit elektrischer Isolierfunktion und/oder flir mechanische
Beanspruchungen mit und ohne Einlegeteile insbesondere
zur Anwendung in der Zlektrotechnik,.

Charakteristik der bekannten technischen ILdsungen

Zur Herstellung von FormkTrpern aus synthetischen nhitze—
hirtenden Materialien sind zabhlreiche Verfahren bekannt,
die das Ziel wvexrfclgen, duroplastische Formstoffe wegen
ihres ginstigen Verhaltens bei dielektrischen Beanspru-—
chungen sowie im Brandfall, hoher Chemikalienresistenz
und Temperaturfestigkeit einzusetzen. Die bekannten Ver—
fahren der Isolierstoffverarbeitung zu genirteten rForm=—
kdrpern wie das GieBen, das SpritzgieBen ohne Kolben und
Schnecke und das SpritzgieBen mit mechanisch bewegten
Teilen haben insgesamt alle Nachteile, die ein kontinu-—
ierliches, automatisiertes Terarbeiten von insbesondere
hochgefiillten Duroplastgiefharzmassen behindern.

Das klassische GieBverfahren ist manuell aulwendig und
mit relativ langen Tormbelegungszeiten venaftet, auch
erméglicht es xeine hohen Fillstoffanteile. Das Spritz—
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gilelBen ohne bewegliche Teile wie Kolben und Schnecke ge=—
stattet nur die Verarbeitung fliussiger Epoxidharzmassen.
Eine rationelle Art der Herstellung von Duroplast-Giel3—
harz—Formteilen wurde auch im Spritzgielverfahren gesehen,
well hier eine enge Xopplung der Verfahrensschritte prak—
tisch in einem Aggregat mSglich ist und gute Vorausset—
zungen zum Mechanisieren und Automatisieren bestehen.
Ungeldst blieb aber bisher der Einsatz aochreaktiver Giel-
harzgemische mit hohem Feststoffanteil.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, wegan der relativ un—
komplizierten Verarbeitbarkeit thermoplastischer Kunst—
stoffe auf Spritzgieflmaschinen, diese Technologie auch
auf GileBharzmassen anzuwenden.

Aus der DI~PS 122494 ist z.B. eln Verfahren zur Herstel-
lung von geformten synthefiscnen Xunststoffgegenstinden
bekannt, wonach durch Zuflhren eines Fillstoffes und ei-
nes hitzehidrtenden Materials zu der Schnecke einer
Einspritzvorrichtung oder eines Schreckenextruders die
direkte Erzeugung eines gehirteten Formlings oder EZxtiru—
dats erfolgt. Dabei wird das hitzehiritende Material, wel-
ches im wesentlicher aus festen Einzelteilcnen besteht
und der Fillstoff einzeln ader zusammen dem Zylinder ei-
ner Vorrichiung zugefihrt und im Zylinder innig vermisciz.
Es sind auch Verfahren bekannt, die das Praoblem der Auf-
bereitung von duroplastischen Preflmassen detreifen. In
der DI~PS Nr. 94883 wird z.B. eine kontinuierlicne Aui-
bereitung von duroplastischen Prefmassen in ein— oder
mehrwelligen Schneckenmaschinern mit direkt anschlielen—
dem Zerkleinern veschrieven, wobel nach einer Mischzonse
der Schneckenmaschine, in der die Masse in an sich Dbe-—
kannter Weise aufgeschmolzen und homogenisiert wird und
in der sie anfidngt auszuhirten ein die Kondensationsre—
aktion unterbrechendes und die Viskasatdt erniedrigendes
Mittel zugegeben wird.

Vit dieser MaBrahme soll es gelingen, die Ton der Thermo-—
plastaufbereitung bekannte Methode der Granulierung direxst

3



10

15

20

25

30

35

im Anschlufl an die Aufbereitung in einer Schneckenma—
schine auch fir die Herstellung von duroplastischen
Prelmassen nutzbar zu machen., Diese und andere bekannte
Verfahren orientierer zwar darauf, in Anlehnung an die
Aufhereitung und Verarbeitung von Thermoplastformmassen
Schneckenmaschinen, Spritzgielvorrichtungen und Extruder
zu verwenden, um eine endgliltige Vermischung von Fill-
stoffen und hitzehirtenden Materialien ohne Verwendung
speziell ausgelegter Mischvorrichotungen zu bewirken so-—
wie gegebenfalls die Fillstoffe und hitzehirtenden Ma-
terialien direkt einer Form oder einem Spritzkepf zuzu—
fihren, und gehirtete Gegenstinde in diesen Maschinen
herzustellen. Solche ILdsungen sind aber auf die sog,
klassischen Duroplaste, d.h, Aminoplast—~ Phenolplastharze
beschrinkt und kliren nicht dis anstehende Problematik
bel nochreaktiven GielBharzgemischern mift hohem Flillstoff-
anteil unter EinschluB einer erforderlichen Zntgasung
der Ausgangskomponenten. Die Verarbeitung von hochquarze—
mehlgefillten Formmassen auf der Basis insbesaondesre
Epexidharze hweliebiger Viskositdt auf Spritzgielmaschi-—
nen sto8t vor allen Dingen auf die Prcoblematik des Ver—
schleiBes hei Maschine und Werkzmeug (bedingt durch die
abrasive Virkung des Quarzmegals) sowils der 3eschidigung
empfindlicner Zinlegeteile als Tolge der relativ hohen,
anzuwendenden Driicke. Abgesehen daven, kxonnte eine voll-
stdndige Aufbereitung eines aochreaktiven Gielharzes

und anschlieBende unmittelbare Verarbeitung zu jualita-
tiv hochwertigen FormkSrpern »isher nicaht befrisdigend
geldst werdexn,

Dis bisher praktizierte Aufbereitung ist nicht nur zeit-
und energiesaufwendig, sondern erfordert aucn grilers
Riume und eine aufwendige Anlagentechnik, Der ganze Ver—
arbeitungsprozel wird diskontinuierlich cder muf durch
Riicklau? dberschilssiger Isclierstoffmassen kontinuier-—

lich gestaltet werden.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist ss, ein Verfahren zur Herstellung
von FormkOrvern aus hochreaktiven, gefilillten und hoch~—
gefiillten Duroplast~GieBharzmassen anzugeben, wonach die
Formktrper auf rationelle, Gkonomlsche Art und Weise au-
tomatisiert und mit hoher Qualitidt hergestellt werden
kSnnen und dabei ein vertretbarer Verschleil an Maschi-
nenteilen und Werkzeug auftritt und empfindliche Einlege—
teile nicht beschddigt werden.

Darlegung des Wesens der Exrfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur automatisierten Herstellung von Formktrpern mit oder
ohne Einlegeteilen f£ir elektrische und mechanische Bean—
spruchungen aus hitzenirtendem Material zu schaffen, bel
dem dis Herstellung aus dan Ausgangskomponenten einer
hochreaktiven hochquarzmehlgefillten GisfSharzmasse kqQn~-
tinuisrlich in einem Arbeitsgang, d.h., unter Zinbezieshung
einer vollstindigen Aufbereitung, bei unmittelbar nach-
folgender FormfUllung und Verfestigung erfolgi.
Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch geldst, Jal das
Terfahren ir seinen 2 Tauptteilen, einar iufbereitfung
der Ausgangskomponentan bel ca 80°C und einer Vexardei-
tung der Giefharzmasse bei)-iOOoc entsprechend ausge-
staltet und aufeinander abgestimmi wird.

Die 2roblematik einer vollsizndigen Aulbereitung, d.a.
auch urter Zinschluf einer natwendigen Zntzasurg der
GieBharzkompanentenanteile wird ibsr eine elin- odar mehr=
stufige Diinnschicntentgasung mit Vakuum im Schneckanex-
truder z2ldste.

Sntgegen der bisher angewendaten Methoden, eine Zntge—-
sung von verarbeitungsfihigen hochreaztiver zefillten
3ie3hawzmassen durcr Verruharen im Vaguum in einem oder
meareren Bekiltern 3iswontinulerlica 7irzurshmer, Wuxde
{ibe»raschanderweise gefunden, daB eirne solciz2 AuZberei~
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tung in Anlehnung an die Thermoplastaufbereitung vor—
teilhaft in einem einzigen Arbeitsgang mit dosierter Zu—
fihrung und Mischung der Ausgangskomponentenanteile ein-
schlieBlich des Hirters in Form einer Dinnschichtentga—
sung im Schneckenextruder erfolgen kann, der die unmit-
telbar angekoppelte Spritzgielmaschine mit der vollstdn—
dig aufbereiteten GieBharzmasse beschickt. Je nach An-
forderung an die Qualitdt des aufzubereitenden GieBhar-
zes werden ein ader mehrexr Entgasungseinheiten verwendet.
In der EZntgasungseinheit wird infolge der Anderung der
Schnecken_geemetrie (Sechneckendurchmesser) ein Druckapf—
bau durch Verengung und nachfolgend ein Druckabbau durch
Erweiferung des Schneckenkanals erzielf, wobei die frei~
werdenden flichtigen Bestandteile mit einer Vakuumpumpe
bei 2 1 Torr abgesaugt werden, Am Ende des ZIxtruders
exfolgt ein weiterer Druckaufhau zum Transportieren des
GieBharzes zur Schnecke der Verarbeitungseinheit, Im
Gegensatz zum Spritzgielen von Durcplasten, das in be-
kannter Weise zwangsliufig mit hoken Dricken erfolgt,
wurde Uberraschend gefunden, dafl dis zux Zrweiterung
des Anwendungsbexreiches von SprifzgisBautomaten ZUr die
Thermaplastverarteltung geschaffene Zusatzeinrichtung
trusion, welche mit niedrigen Dricken arbeltet, auch
fir die Verarbeitung von hochreaktiven quarzmehlgefill-
tem Evpoxidharz auf SvritzgielBauitomaten eingesetzt werden
kann, Damit wird zugleich dex allgemeinen Auffassung wi-
dersprochen, da3 ein Verarbeiter von hochreakiiven quarz~
mehlgefilltem GilsBharz auf aerkimmlichen Sprifzglelma-—
schinen auf Grund des Terschleiles bei Mascaine und Werk-
zeug unzweckmiBigz und mit grofen Gkonomischen Nachteilenm
-rerbunden ist. Irreicht wird die vorteilhafte Anwendung,
indem die Schnecke der Spritzgielmascoine als Firder-
sconecke ohne zusitzlichen statischen Druck arbeitet und
die GieBharzmasss in die beheizte Form schisbt. 3el Torm-—
fillung wird dis Rotation unterbrochen und beil aultreten~—
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dem Materialschwund erfolgt durch axiale Verschisbung dex
Jetzt als Kolben wirkenden ITSrderschnecke, der Schwund-—
ausgleich. Infolge ihrer hohen Viskasitdt ist die in den
Formhohlraum einstrimende GieBharzmasse in der Lage, die
dort befindliche Iuft deren vergleichsweise sehr geringe
innere Reibung praktisch ohne Einflufl ist zu verdringen.
Bel entsprechender Wahl der Nachdruckhthe kann unter Be=—
achtung einer #quivalenten Werkzeugzuhaltekraft auf Lif-
tungsschlitze im Wemkzeug beziiglich esiner ausreichenden
Entliftung ohne Nachteile verzichtet werden. Die Vorteile
der Intrusion gegenilber dem normalen Spritzgul fallen be—
sonders dann ins Gewicht, wenn vergleichsweise grofie Formm-
kOrper, wie Z,b. die im Ausflhrungsbeispiel beschriebene
12 kV Durchfiihrung, aus Gielharzmasse herzustellen sind,
Das Nennvolumen dieser FormkOrper kann dabei weit tber
dem der GieBeinheif der Verarbeitungsmaschine liegen und
wird nur durch die Abmessungen der SchlisBeinheit be—
grenzt, Dadurch ist es miglich, Formkdrper mit grolen
Volumina auf kleinen SpritzgielBmaschinen herzustellen.
Weitere Vorteile sind geringe Investitionskosten und ver—
gleichsweise geringe Werkzeugkosten infolge der im Ver-
fahren angewandten relativ kleinen Schliefl~ und Spritz-—
driicke., Durch die kontirnuierlicke Aufbereitung groller
Mengen Gielharz im Extruderdurchlauf und die unmitielbar
nachfolgende Vorbereitung der nochrsagtiven Gilelharzmasse
durch Intrusion wird eine entscheiderde Senkung dexr Zy-
kluszeit pro Formkdrper erreicat. Die quantitativ hohen
Tillstaffantaila gestalten segenilber dem GisBwerdfiahran
den Materialpreis glinstig. Die dadurch entstenende hohs
Viskositdtfer GisBharzmasse 188t eine Verarbeifung im
GieBverfahren nicht zu, wirkt sich jedach vorteilnaft

auf das Binzugs— und FlieBvermdgen in der FOrderscanecke
der SpritzgieBmaschine aus. zxrfindungswesentlich ist,

dafB disaous den unterschiedlichsten Arwvendungsgebileten im
einzelren und in einem anderen Zusammenhang ar sica de=
wanniten Verfahrenselemeate sich sinovoll zur eriindungs—
gemifen Losung der gestellten Aufzade vereinigen lassean
und durch die ZXomdination der offsnbarten Merkmals de-
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sonders vorteilhaft grofBvolumige Formkdrper, die ggf.
auch empfindliche Einlegeteile enthalten, aus hochreak-
tiven, hochquarzmehlgefillten GieBharzmassen hergestellt
werden kinnen. Damit wurde ein lingst bestehendes Bediirf-
nis auffiiesem Gebist erfiillt,

Ausfihrungsbeispiel

Zur Herstellung einer 12 kV—-Durchfihrung aus einem hoch~—
reaktiven hochquarzmenhlgefillten GieBharzgemisch wird
nach an sich bekannten Verfahrensschritten einer dosier—
ten Zufihrung und Mischung von Ausgangskomponentesn eine
Dinnschichtentgasung im Schneckensxtruder vorgenommen.
In einem Doppelschneckenextruder erfolgt an einer ersten
Fingabestelle die Eingabe von 100 Masseteilen Epoxidharz
ED 15 mit einem Epoxididquivalent 248 und mit einer Vis~
kositdt von ca, 4000 oP bei 60°C. Die Doppelschnecke £ir=—
dert das Harz zu einer zweliten Eingabestells, wo 300 Mas—
seteile Quarzmehl der Mahlung 9 zugegeben werden und
durch Rotieren der Schnecke gemischt werden, Die Firde—
rung des Harz-—Quarzmehlgemisches zur 1. Entgasungssinheit
erfolgt bei 100°C, sowie bel verinderter Schneckengeome—
trie, die einen Druckaufbau bewirkt, In dieser Entgasungs-
einheit wird ein Druckzefille durch ermsute Anderung der
Schnecxengeometrie erzeugt, wobei die in der Masse ent-
haltenen gasfdrmigen Bestandtelile freigesetzt und durch
ein Vakuum 40 Torxr, welches von siner Drehschieberva-
kuumpumpe erzeugt wird, abgssaugt werden. Durca die dlinnme
Schicht des Harz—Quarzmehlgemisches im Schneckengang
wird eine effektive Entgasung gewdhrleistet. Nach dieser
Vorentgasung werden an einer dritten Eingabestells 35
Masseteile Hexahydrophthalsdursanhydrid als Hirtungsmit-
tel der Doppelschnecke bei 90%¢ zugefithrt, Adnschlieflend
wigderholt sich der Vorgang Druckaufbau und Druckgefdlle
in der zweiten Entgasungseinheit, wo ein Grovvakuum von
20 Torr das Gemisch enizast. Danach erfolgt durch Ver-
inderung der Schneckengéometrie der Druckaufbau fir den
8
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Transport des GiesBharz—Quarzmehl-Hirter—Gemisches zur Ver—
arbeilfungseinheit, die aus einer SpritzgielBmaschine mit
Intrusions~Zusatzeinrichtung besteht und das Spritzgiel-
werkzeug einschlieflt. Der im Schneckenextruder entste-—
hende kontinuierliche Materialfluf wird gleichzeitig mit
der Rotation der Forderschnecke der SpritzgisBmaschine
unterbrochen, falls nicht lber eine Verteilereinrichtung
mehrere SpritzgieBmaschinen mit Harz—Quarzmehl-~Hirte—Ge—
misch beschickt werden, Kombinierte Heiz-~Kihlelemente
sorgen fir die erforderliche Temperaturfihrung im Schnek-
kenzylinder, An einer vierten Eingabestelle wird in die
SpritzgiefBmaschine das GileBharz—Quarzmehl-Harter-Gemisch
und an einer finften Eingabestelle 0,1 MT Dimethylben-—
zylamin als Beschleuniger eingegeben und in der Forder—
schnecke durch deren Rotaticn vermischt, Die Flrder-
schnecke der Spritzgiefmaschine arbeitet racn dem Intru—
sionsprinzip, Durch Rotation der Schnecke wird die Iso-
lierstoffmasse in das auf 15500 temperierte Spritzgief-~
werkzeug eingegeben, Der bei der Formfiillung entstehende
Gegendruck schiebt dis Forderschnecke bis zu sinem An—
schlag zuriick, die Schneckenrotation wird unterbrochen
und die stillstehende Schnecke wirkt als Xolben, der den
Nachdruck erzeugt und die vor ihm befindliche Isolier—
stoffmasse zum Schwundausgleich in den zelierendan Form—
kOrper drickt. Dis 42 XV Durchfihrung wird naci einex
Zykluszeit von 7 Minuten entformt, sie ist blasenfreil
mit einer fenhlerlosen glatten CberflEche,



Erfindungsanspruch

Verfahren zur automatisierten Herstellung von Formkdrpern aus
DuroplastgieBharzmasse in einem kontinuierlichen Prozef durch
Zufihrung zum Mischen und Homogenisieren der Ausgangskomponen-
tenanteile in einem Schneckenextruder, Transport zu einer Ver-
arbeitungseinheit, Flllen in eine Form und Verfestigen, da-
durch gekennzeichnet, daB wahrend des Mischens im Schnecken-
extruder eine Dinnschichtentgasung der Bestandteile der reak-
tiven, hochgefiillten, hitzehdrtenden GieS8harzmasse in der Ver-
arbeitungseinheit der Beschleuniger beigemischt und die hoch-
reaktive GieBharzmasse durch Intrusion in das SpritzgieBwerk-
zeug gefdrdert wird.
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