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A process and device are disclosed for sealing several components, such as line output transformers, in an impregnating
compound which does not set at room temperature but which sets in a short time, for example in less than 30 minutes, at a higher
temperature (for example 60° to 80 °C). The process includes the steps of introducing a component-carrying pallet into an evacu-
able casting chamber (10), evacuating the casting chamber, sealing the components in the compound in a vacuum (48), venting
the casting chamber (48), removing the components, preferably conveyed on a pallet (46), from the casting chamber and introdu-
cing them into a multiple-chamber oven (60), within which the components are exposed at over-pressure to a higher temperature
at which the impregnating compound sets. In order to save heating and pressure energy, the oven has a preliminary air lock, a
main chamber and a discharge air lock. The main chamber is constantly under pressure whereas the air locks may be alternately

put under pressure and vented.




(57) Zusammenfassung Beschrieben wird ein Verfahren (und ein Gerét zum Ausfiihren des Verfahrens) zum VergieRen von
jeweils mehreren Bauteilen, wie Zeilentrafos, mit einer imprignierenden Masse, die bei Zimmertemperatur nicht, bei erhohter
Temperatur (z.B. 60° bis 80° C) jedoch innerhalb kurzer Zeit von z.B. weniger als 30 Minuten aushdrten. Das Verfahren umfaft
die Verfahrensschritte des Einbringens einer Palette von Bauteilen in eine unter Vakuum setzbare GieRkammer (10), Evakuieren
der GieBkammer, VergieRen der Bauteile mit Masse unter Vakuum (48), Beliiften des GieRraums (48), und Ausfahren der vorzugs-
weise auf einer Palette (46) untergebrachten Bauteile und Einfahren derselben in einem mehrkammerigen Ofen (60), innerhalb
dem das Bauteil unter Uberdruck einer erhhten Temperatur ausgesetzt wird, bei der die imprégnierende Masse aushértet. Zur
Einsparung von Heizenergie und Druckenergie weist der Ofen eine Schleusenvorkammer, eine Hauptkammer und eine Schleu-
sennachkammer auf, wobei in der Hauptkammer stdndig Druck herrscht, wihrend die Schleusenkammern wechselweise unter
Druck gesetzt und entliiftet werden konnen.
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Verfahren zum VergieBen von Bauteilen
mit einer impradgnierenden Masse

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum VergieBen von
jeweils mehreren Bauteilen, wie Zeillentransformatoren, mit
einer impragnierenden Masse, die bei Zimmertemperatur nicht,
bei erhShter Temperatur (z. B. 60° bis 80° C) jedoch inner-
halb kurzer Zeit (z. B. in weniger als 30 Minuten) aus-
hartet. ‘

AuBerdem betrifft die Erfindung auch ein Gerit zur Aus-
fihrung des Verfahrens, bestehend aus einem Vorratsbehdlter
fir VerguBmasse, einer dem Vorratsbehidlter nachgeschalteten
Dosiereinrichtung, die innerhalb einer, vorzugsweise eva-
kuierbaren, GieBkammer oberhalb des (oder der) zu vergieBen-
den Bauteils (oder Bauteile) miindet, aus einer durch die
GieBkammer filhrenden Transporteinrichtung fiir das Bauteil
oder die, beispielsweise auf einer Palette angeordneten,
Bauteile, wobei die GieBkammer eine Einzelkammer darstellt
oder drei durch Trennwinde gebildete Behandlungsraume um-
faBt, eine Vorkammer oder ersten Raum zum Einschleusen, eine

Hauptkammer zum VergieBen, und eine Nachkammer zum Aus-

schleusen.

STAND DER TECHNIK

Aus einer im Dezember 1990 gedruckten Druckschrift der Firma
Verfahrenstechnik Hiibers GmbH, 4290 Bocholt, bezeichnet mit
"VakuumgieBharzanlagen", wird auf Seite 9 ein Drei-Kammer-
GieBautomat beschrieben, bei dem neben der Hauptkammer, in
der die GieBmasse unter Vakuum und Warmebehandlung zum
Aushdrten gebracht wird, nocﬁ?%usétzliche Xammer zum Vor-

behandeln und Einschleusen der auf einer Palette befind-
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lichen GieBformen vorhanden ist, sowie eine weitere Kammer

zum Ausschleusen und Nachbehandeln der vergossenen Teile.

»

Die einzelnen Kammern sind durch vakuumdichteVHubtﬁren
miteinander verbunden, so daB die in der Mitte liegende ¢
GieBkammer nach Beendigung des Prozesses nicht wieder be-

liftet und dann erneut evakuiert zu werden braucht.

Durch dieses zeitsparende Arbeitsverfahren kdnnen sehr groBe
Stickzahlen mit Einfach- und Mehrfach-GieBdiisen vollauto-

matisch vergossen werden.

Damit wird deutlich, daB die Verwendung von dreikammerigen
Vakuuméfen an sich zum Stand der Technik gehdrt, wenn auch

Einzelheiten aus dieser Druckschrift nicht hervorgehen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diesen Stand der
Technik weiterzubilden und insbesondere fiir abgewandelte

Verfahrensweisen zu nutzen.

Ergdanzend sei noch auf Druckschriften verwiesen, die gleich-
falls von der Anmelderin stammen und die sich mit Teil-
aspekten der vorliegenden Erfindung beschdftigen. So zeigt
die DE 38 03 419 A1 eine Vorrichtung fiir die dosierte Abgabe
von mehreren Teilmengen z&dhflilissiger Stoffe, wie GieBharz,
bei der auch innerhalb einer Vakuum- oder Unterdruckkammer
oberhalb von Aufnahmebehdltern fiir die Teilmengen z&h-
flissiger Stoffe GieBvorrichtungen angeordnet sind. Uber die
Weiterbehandlung nach dem VergieBen wird in dieser Druck-
schrift aber nichts ausgesagt. In der Druckschrift werden
weitere Druckschriften als Stand der Technik genannt, die ¢
aber ebenfalls iliber den weiteren Verfahrensablauf nach

Dosierung bzw. Imprdgnierung von Bauteilen nichts aussagen. ¥

Eine zum VergieBen benutzte Vakuumkammer zeligt besonders

deutlich die DE 30 19 509 A1, in der ein Vorldufertyp der in
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dem vorerwdhnten Prospektblatt dargestellten GieBanlage
erlautert wird. Hinsichtlich von Einzelheiten des VergieB-
vorganges selber sei daher auf diese Druckschriften ver-
wiesen, so daB auf eine ndhere Erlauterung in der nach-

folgenden Beschreibung verzichtet werden kann.

Allen genannten Druckschriften ist gemeinsam, daB mit Zwei-
Komponenten-Material gearbeitet wird, das dadurch aushértet,
daB die beiden Komponenten miteinander in Kontakt gebracht
werden. Neuerdings ist man jedoch bestrfbt, VerguBmassen zu
entwickeln, die bereits fertig gemischt sind, so daB das
bisher notwendige Portionieren der einzelnen Komponenten
oder Bestandteile der spdteren Mischung wegfallen Kann, was

zu erheblichen Vereinfachungen fiihrt.

Die Verwendung von Ein-Komponenten-Material hat aber nicht
nur die genannten Vereinfachungsmdglichkeiten zur Folge,
weil die Anordnung von mehreren Vorratsbehdltern, die Er-
stellung von Einrichtungen zur exakten Dosierung und
Mischung der Materialien wegfallen, ein weiterer Vorteil ist
der, daB ein derartiges Ein-Komponenten-Material weniger
toxisch ist, im Gegensatz zu bisher verwendeten Mehr-
Komponenten-Materialien, wo mindestens eine der Komponenten

vor ihrer Verarbeitung verh&dltnismiBig stark toxisch ist.

Ein-Komponenten-Materialien weisen diese Nachteile nicht
auf, sie konnen mdglicherweise auch so ausgebildet werden,
daB sie unter Wdrme innerhalb relativ kurzer Zeit (z. B.
innerhalb einer Viertelstunde) ausharten, wahrend bisher ein

Aushartezyklus von bis zu 6 Stunden iiblich war.

Ein weiterer Vorteil, der erreicht werden soll, ist eine
Verkleinerung der Anlage, schon deshalb, weil nur noch ein

Vorratsbehdlter ndtig ist, anstelle deren mehrerer. Auch der

Energieverbrauch kann abgesenkt werden, weil nicht mehr
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mehrere Vorratsbehdlter auf einer bestimmten Temperatur
gehalten werden miissen, sondern nur noch ein Vorratsbe-
hdlter, wobei dessen Temperatur auf Zimmertemperatur ge-
halten werden kann, so daB moglicherweise eine genaue

Temperierung auch hier entfallen kann.

Allerdings erfordert ein derartiges neues Material auch neue

Anlagen, mit denen Material verarbeitet werden kann.

Die im folgenden beschriebene Verfahrensweise und die zur
Ausfithrung des Verfahrens vorgesehene Einrichtung ermdg-
lichen die Verarbeitung eines derartigen, meist hoch visko-
sen Materials, das bei Temperaturen bis zu 30° C noch nicht
reaktionsfdhig ist, aber bei hoherer Temperatur, beispiels-
weise bei 80° C, auszuhdrten beginnt und dann innerhalb von

kurzer Zeit den Aushdrtevorgang auch abschlieBt.

Wegen der bel einem derartigen Material angestrebten sehr
kurzen Aushdrtezeit von beispielsweise nur 15 Minuten lassen
sich bestimmte Gegenstdnde, wie Zeilentransformatoren aus
der Fernsehindustrie, die sehr gut imprdgniert werden
missen, nach bisherigen Verfahrensweisen (Vakuumherstellung,
VerguB, Liiftung, Aushdrtung in einem Trockenofen, beispiels-
weise Paternosterofen) nicht mehr behandeln, da mit dem
neuen Material die fir diese Verfahrensvorgdnge notwendige
Gesamtzeitdauer nicht mehr zur Verfiligung steht. AuBerdem
sind die bisher verwendeten Paternosterdfen nicht nur groB,

sondern sie verbrauchen auch viel Energie.

Mit dem neuen Verfahren soll erreicht werden, daB der bisher
notwendige Zeitbedarf drastisch reduziert wird und so eine

Anpassung an die angestrebte Eigenschaft des neuen Materials
erreicht wird.

GelOst wird die erfindungsgemdBe Aufgabe durch eine Ver-

fahrensweise, die folgende Verfahrensschritte umfaBt:
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a) Einbringen eines Bauteils oder einer Palette von mehreren

Bauteilen in eine unter Vakuum setzbare Giefkammer,
b) Evakuieren der GieBRBkammer,

c) VergieBen des oder der mehreren Bauteile - ggf. auf-
einanderfolgend - mit der Masse unter Unterdruck oder

Vakuunm,
d) Beliliften der GieBRkammer,

e) Ausfahren des Bauteils oder der Palette mit den mehreren
Bauteilen und Einbringen derselben in eine Ofenschleusenvor-

kammer eines Aushdrteofens,

f) Schlieflen der Ofenschleusenvorkammer und Unterdrucksetzen

der Vorkammer,

g) Offnen der Ofenschleusenvorkammer zu einer Ofenhaupt-
kammer, Einfahren des Bauteils oder der Palette von Bau-
teilen in die Ofenhauptkammer, SchlieBen der Ofenhaupt-

kammer,

h) Durchfahren des Bauteils oder der Palette von Bauteilen
durch die Ofenhauptkammer, ggf. zusammen mit anderen Bau-
teilen oder anderen Paletten von Bauteilen, im Takt mit dem
Einbringen von weiteren Bauteilen oder Paletten von Bau-
teilen in die Ofenschleusenvorkammer bzw. in die Ofenhaupt-

kammer,

i) Offnen der Ofenhauptkammer zu einer Ofenschleusennach-
kammer und Ausfahren des Bautells oder der Palette von
Bauteilen aus der Ofenhauptkammer in die Ofenschleusennach-

kammer und Schlieflen der Ofenschleusennachkammer,

j) Entliften der Ofenschleusennachkammer und Ausfahren des
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Bauteils oder der Palette von Bauteilen aus der Ofenschleu—

sennachkammer.

Durch diese Verfahrensweise wird erreicht, daB auch mit der
oben erlauterten Ein-Komponenten-Masse ein ausreichend gutes
Impragnieren selbst von kritischen Bauteilen, wie Zeilen-
trafos der Fernsehindustrie, ermdglicht wird, und zwar
innerhalb einer ausreichend kurzen Zeit, so daB auch schnell
aushdrtendes Ein-Komponenten-VerguBmaterial in alle Poren
und Windungsliicken des Bauteils einzudringen in der Lage ist
und so spdter keine beispielsweise zu Uberschlégen neigende

offene Bereiche librig bleiben.

Durch die Verwenduné von Vorkammer, Hauptkammer und Nach-
kammer innerhalb der Ofenanlage 1&Bt sich die Wartezeit fir
einzelne Bauteile oder Paletten von Bauteilen nach dem
VergieBen bis zum Eintreten in den Ofen und damit dem Unter-
drucksetzen drastisch verklirzen, beispielsweise auf zwei
oder drei Minuten, so daB nicht mehr wie bei friiheren Ver-
fahrensweisen die Gefahr besteht, daB wdhrend dieses Wartens
das Material bereits teilweise aushirtet, Die Gefahr, daB
nicht mehr alle Poren und Windungen mit Material wihrend des
nachfolgenden Unterdrucksetzens im Ofen gefillt werden, wird
verkleinert. Der Zeitraum, der zwischen dem VergieBen und
dem anschlieBenden Unterdrucksetzen und ggf. unter erhdhte
Temperatur bringen ist n3mlich so kurz, daB er nur noch
einen Bruchteil von 10 oder 20 % der Gesamtzeit ausmacht,
die fiir den Aushdrtevorgang insgesamt zur Verfigung steht.
Das ist ausreichend, um sicherzustellen, daB auch kritische

Bauteile ausreichend gut impragniert werden.

Ein weiterer Vorteil der Behandlung mit Vorkammer, Haupt-
kammer und Nachkammer ist der, daB erheblich weniger Energie
gebraucht wird und auch die Gefahr des Freisetzens von

umweltschddlichen Gasen reduziert wird. -

W
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Das erfindungsgemdBe Verfahren 1aB8t sich auch noch giinstig
weiterbilden, beispielsweise dadurch, daB das VergieBen
(Verfahrensschritt c) bereits mittels eines heizbaren Stau-
druckmischers erfolgt, der die Masse beim Mischen auf schon
anndhernd die Reaktionstemperatur erhitzt, so daB mit dieser
bereits erhitzten Masse jeweils ein Bauteil oder die Bau-
teile der Palette vergossen werden. Durch dieses Erhitzen
beginnt das Reaktionsgeschehen bereits wdhrend des Mischens,
so daB das Aushdrten nicht nur, wie bei bisherigen Ver-
fahrensweisen, an der Oberfldche beginnt, sondern innerhalb
des gesamten VerguBmaterials, was ein gleichmiBigeres und
zeitlich synchrones Aushdrten ermdglicht, was die Qualitit
der fertigen Bauteile verbessert und die Gefahr von
Schrumpflunkern, also Schrumpf&ffnungen in der Masse, ver-
ringert. Infolge der weiteren erfindungsgemiBen Verfahrens-
weise, die, wie bereits geschildert, zu einer zeitlich sehr
kurzen taktweisen Ofenaushdrtung fllhrt, ist diese bereits im

Mischer eingeleitete Aushdrtephase ohne sonstige Nachteile.

Ginstig ist es, wenn im Verfahrensschritt h das Durchfahren
der Hauptkammer des Ofens zeilich in Synchronisation mit dem
Durchfahren der Schleusenvorkammer und der Schleusennach-
kammer erfolgt. Insbesondere kann in geeignetem Zeittakt die
in den Kammern befindliche temperierte Druckluft umgepumpt

werden.

Der Wirkungsgrad der Anlage 138t sich erhShen, wenn die
Entliiftungsluft aus den Schleusenkammern (Vor- und Nach-

kammer) rezirkuliert wird.

Bei dem Gerdt zur Ausfiihrung des Verfahrens besteht die

Erfindung darin, daB der GieBkammer ein Durchlaufofen zum
Aushdrten der Masse in den Bauteilen unter Uberdruck und
erhShter Temperatur nachgeschaltet ist, in den die Trans-

porteinrichtung hinein-, hindurch- und wieder hinausfihrt.
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Zur Erlangung der kurzen Bearbeitungszeit ist es vorteil-
haft, wenn der Ofen, wie bereits geschildert, aus drei
Kammern besteht, ndmlich einer Vorkammer, einer Hauptkammer

und einer Nachkammer.

"

Die zeitsparende, zu einer gleichmdBigeren ausgehidrteten

Masse filihrende Aufheizbarkeit der Masse schon wihrend des
Mischens kann dadurch erreicht werden, daB der Dosierein-
richtung ein beheizbarer Statikmischer nachgeschaltet ist,

der iilber ein GieBventil in der GieBkammer miindet.

Die zwei Schleusenkammern des Aushidrteofens kdnnen iiber eine
Druckleitungseinrichtung miteinander verbunden sein, die ein
(passives) Entliiften der einen Schleusenkammer (beispiels-
weise der Nachkammer) in die andere Schleusenkammer (bei-

spielsweise Vorkammer) ermdglicht.

Dieses Entliften kann durch Pumpeneinrichtungen aktiv unter-
stitzt und so weit fortgesetzt werden, bis die eine
Schleusenkammer Umgebungsdruck und die andere Schleusen-

kammer den Druck innerhalb der Hauptkammer aufweist.

Die Kammern kdnnen mit Heizeinrichtungen verknipft sein, die
die Kammerwdnde auf einer einstellbaren Temperatur halteﬂ.

Diese kOnnen aus einem die Kammerwinde umschlieBenden Hohi—
raum bestehen, an dessen einem Ende Heizmedium zugefiihrt und
an dessen anderem Ende Heizmedium abgefiihrt wird. Dies fiihrt

zu einer besonders energiesparenden Arbeitsweise.

Als Heizeinrichtung kdnnen vorzugsweise neben oder statt
Konvektionsheizanlagen auch Infrarotstrahler vorgesehen
werden, die zeitlich steuerbar zumindest eine Fliche der
auszuhdrtenden Masse beaufschlagen. Dies gilt insbesondere
dann, wenn die zu vergieBenden Bauteile groBere Abmessungen

haben, wie beispielsweise Zeilentransformatoren fiir Fernseh-
gerdte.

p——— ]
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Zusatzliche Infrarotheizung ist auch niitzlich, wenn
Schwankungen in der Temperatur der Bauteile auftreten. Z. B.
hat das erste Bauteil von mehreren, nacheinander einlaufen-
den Bauteilen nicht die gleiche Temperatur wie das letzte
Bauteil. Derartige Temperaturschwankungen kdnnen durch die
Infrarotheizung kompensiert werden, was besonders leicht
ist, wenn ein Pyrometer vorgesehen wird, das die Temperatur
dieser Fldche der auszuhértenden Masse abtastet, wodurch die
Infrarotstrahler besonders genau gesteuert werden konnen,

auch in Anpassung an schwankende Bauteiltemperaturen.

Zu diesem Zweck konnten Infrarotstrahler und Pyrometer iiber
eine Steuereinrichtung, wie insbesondere einen Mikropro-
zessor zu einem Steuerkreis zusammengeschaltet sein, derart,
daB die Fldche (bzw. Oberflidchenschicht) innerhalb einer
vorgegebenen Zeit auf eine vorgegebene Temperatur erhitzt
und auf dieser Temperatur filir einen weiteren vorgegebenen
Zeitraum gehalten wird. (Die Eindringtiefe betragt meist nur

einige Zentel-Millimeter!).

Der Infrarotstrahler kann vorzugsweise aus mehreren, neben-
einander jeweils Kkoaxial zur Ofehachse angeordneten Quarz-
réhren bestehen, wobei die von den Quarzrohrenachsen aufge-
spannte Flache im wesentlichen parallel zu dem Abstand von
der Massenoberflidche - die vorzugsweise parallel zur Erd-
oberfldche ist - liegt. Der MeBwinkel des Pyrometers ist
vorzugsweise im spitzen Winkel auf die Massenoberflédche ge-
richtet; um so Stdreinflilisse durch die Heizstrahlung der

Infrarotrdhren zu verringern.

KURZE BESCHREIBUNG.DER ERFINDUNG

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbei-

spielen naher erldutert, die in den Zeichnungen dargestellt
sind.
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Es zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

In Fig. 1

erkennen,
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schematisiert einen Vorratsbehdlter fir VerguB-
masse mit nachgeschalteter Misch- und Dosierein-
richtung sowie, angeschnitten, den Eingangsbereich

des Durchlaufofens;

ebenfalls in schematisierter Form einen erfin-

dungsgemdB ausgestalteten Durchlaufofen:

in einer Seitenansicht eine praktische Ausfiih-
rungsform des in Fig. 2 im wesentlichen nur
schematisch dargestellten Ofens, und zwar die
Vorkammer sowie einen Teil der Hauptkammer mit
angedeuteter Infrarotheizeinrichtung und Pyro-

meteranordnung;

eine Ansicht von links auf den Ofen gemi#B Fig. 3
zur ndheren Erlduterung der Infrarotheizeinrich-

tung und der Pyrometeranordnung;

eine schematisierte Darstellung des Ofen.:quer-
schnitts zur Erlauterung der Aufheizung mittels

Infrarotstrahlern;

in einer &dhnlichen Ansicht wie Fig. 5 die Wir-

kungsweise der Pyrometermessung:; und
eine Ansicht von oben auf die Heizeinrichtung zur
Erlauterung der Anordnung von jeweils zwei zu-

einander versetzten Infrarotstrahlerrdhren.

BESTE WEGE DER AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

ist ein Vorratsbehdlter 10 fiir VerguBmasse zu

mit einer thermischen Isolation 12, die zwischen
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sich und der Vorratsbehdlterinnenwand 18 einen Zwischenraum
20 bildet, der an seinem oberen Ende einen ZufluBflansch 22
und an seinem unteren Ende einen AbfluBflansch 24 aufweist,
um Temperierflissigkeit durch diesen Zwischenraum 20 hin-
durchleiten zu konnen. Mittels den Flanschen 22, 24 ist eine
Temperierfliissigkeitumlaufeinrichtung 14 angeschlossen, die
eine Heizeinrichtung 16 fiir die Fliissigkeit aufweist, des- '
welteren eine durch einen Motor M angetriebene Umlaufpumpe
26. Mit der Einrichtung 14 kann die Temperierfliissigkeit auf

eine bestimmte Temperatur gebracht und gehalten werden.

Der Vorratsbehdlter 10 umfaBt auch ein von einem Motor M
angetriebenes Rilhrwerk 28, sowie an seinem unteren Aus-
laufende eine motorbetriebene Dosierpumpe 30 mit nachge-
schaltetem Riickschlagventil 32 und extern steuerbarem Drei-
Wege-Ventil 34, das es ermdglicht, von der Dosierpumpe 30
gefordertes, aus dem Vorratsbehdlter stammendes Material
entweder lber eine Flanschverbindung 36 an eine Mischein-
richtung 38 oder iber einen anderen Flansch 40 in eine

Auffangeinrichtung (hier nicht dargesfellt) zu leiten.

Die Ventileinrichtungen 32, 34 kdnnen ebenfalls mit einer
Temperiereinrichtung 114 verbunden sein, beispielsweise, wie
auch bezliglich der Temperiereinrichtung 14, eine elektrisch
betriebene Heizeinrichtung, und einem Regelkreis, der aus
einem Temperaturfilhler und einer Steuereinrichtung fir die

Heizeinrichtung bestehen mag (mit "TIC" angedeutet).

Auch der Mischer 38 kann einen Mantel mit Zwischenraum 120
aufweisen; der iber Flanscheinrichtungen mit einer Tem-
periereinrichtung 214 verbunden sein kann, wobei auch hier
wieder ein Regelkreis angedeutet ist, verbunden mit einer
elektrischen Heizeinrichtung, es kann aber auch eine Kihlung

erfolgen, wie durch die Zufuhranordnung 40 fiir beispiels-

weise Kihlwasser angedeutet ist.
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Durch den Mischer 38, der wdhrend des Mischvorganges auch
statischen Druck erzeugt, wird das Material weiter zu einem
GieBventil 42 gefdrdert, das mittels einer verfahrbaren
Einrichtung 44, wiederum angetrieben durch einen Motor M,
entlang einer Palette 46 verfahren werden kann, um auf
dieser Palette angeordnete, hier nicht ndher dargestellte
verschiedene Bauteile mit einer dosierten Menge von VerquB-
masse zu versehen. Die Palette 46 befindet sich in der
Darstellung gemdB Fig. 1 innerhalb einer GieBkammer 28, die

iber eine Vakuumleitung 50 evakuiert werden kann.

Die GieBkammer 48 besitzt eine beispielsweise pneumatisch
anhebbare Zugangstir 52, um die Palette 46 iiber geeignete
Transporteinrichtungen, wie Transportwalzen oder Transport-
bidnder 54 in die GieBkammer 48 hineinzufahren, woraufhin die
Zugangstir 52 wieder pneumatisch geschlossen und an- )
schlieBend die GieBkammer iiber die Leitung 50 evakuiert
werden kann. Nach dem Einbringen von entsprechenden dosier-
ten Mengen von VerguBmasse in die einzelnen Bauteile, die
sich auf der Palette 46 befinden, wird die GieBkammer wieder
belliftet, beispielsweise iiber das betitigbare Beliftungs-
ventil 56, woraufhin die bisher geschlossene Abgangstiir 58,
beispielsweise ebenfalls pneumatisch, gedffnet werden kann.
Mit weiteren Transporteinrichtungen #hnlich denen gemdB der
Bezugszahl 54 kann dann die Palette aus der GieBRkammer 48
herausgefahren und in Richtung auf einen Durchlaufofen 60
gefahren werden, von dem die Zugangstiir 62 noch zu erkennen

ist, wiederum pneumatisch betdtigbar.

Ahnlich wie die GieBkammer 48 iiber eine Leitung 50 evakuier-
bar ist, beispielsweise durch eine motorbetriebene Vakuum-
pumpe 64 mit vorgeschalteten und ggf. nachgeschalteten
Abscheideeinrichtungen’ fiir Schadstoffe, kann auch der Vor-
ratsbehdlter 10 mittels einer Vakuumleitung 150 evakuierbar
sein, die wiederum an eine Vakuumpumpe 164, dhnlich der mit

der Bezugszahl 64, angeschlossen sein Kann.

L7
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Zum Flillen des Behalters 10 kann der Deckel abgehoben
(vorher findet eine Vakuumbeseitigung durch Entliiftungs-
ventil 156 statt) und der Beh&dlter wieder nachgefiillt
werden. Dies kann aber auch iiber einen ZugangsanschluB 66

erfolgen.

Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, fiihrt die Transportein-
richtung 54 die mit VerguBmasse versehenen Bauteile (ent-
weder einzeln oder auf einer Palette gehalten) iiber die
schon erwahnte Zugangstiir 62 in einen Durchlaufofen 60
hinein und auch durch diesen gesamten Ofen hindurch. Wie die
Fig. 2 deutlich erkennen 1&Bt, besteht der Durchlaufofen 60
aus drei voneinander getrennten Behandlungsrdumen 68, 70 und
72, die durch beispielsweise wieder pneumatisch betdtigbare
Tiren und/oder schlieBbare Zwischenwinde 74, 76 voneinander
getrennt sind. Der Behandlungsraum 72 6ffnet sich iliber eine
Abgangstlir 78, von wo aus den Ofen 60 verlassende éauteile
oder Paletten iiber entsprechende Transporteinrichtung 54

weggefahren werden kdnnen.

Jede der Kammern 68, 70 und 72 weist wiederum die Kammer
jeweils umschlieBende Zwischenriume 220, 320 bzw. 420 auf,
die ihrerseits von einer Isolierschicht 212, 312 bzw. 412
gegenliber der HuBeren Umgebung abgeschlossen sind. Die
Zwischenrdume 220 sind in dhnlicher Weise, wie bereits
bezliglich des Vorratsbehilters 10 beschrieben, mit einer
Einrichtung 214, 314 oder 414 verbunden, und zwar iiber
angeflanschte Verbindungsleitungen, mit der der Zwischenraum
220 mit Temperiermedium, beispielsweise Temperierflilissig-~
keit, beaufschlagt weden kann, vorzugsweise derart, daB in
der Ndhe des Eintrittsbereichs fiir Paletten oder zZu be-
handelnde Bauteile das Temperiermedium zugefiihrt wird, siehe
Bezugszahl 80, und in der Nihe des Austrittsbereiches,
Bezugszahl 82, wieder weggefiihrt wird, um erneut in der

Einrichtung 214 auf die richtige Temperatur gebracht zu
werden.




WO 93/19919 PCT/EP93/00663

- 14 -

Der Raum 68 des Ofens 60 ist eine sogenannte Einschleuse-
kammer, in der das zu behandelnde Bauteil (oder eine Palette
derartiger Bauteile) von im wesentlichenrAuBentemperatur und
AuBendruck nach dem Einfahren und SchlieBen der Tiir 62 (Tor
74 ist ebenfalls geschlossen) unter einen erhdhten Druck
gesetzt wird, beispielsweise unter einen Uberdruck von 6
bar, gleichzeitig wird auch die Temperatur auf eine ge-
eignete HOhe gebracht, beispielsweise auf 80° C. Durch den
AnschluB der Temperiereinrichtung im Bereich des Eintritts
der Palette, Bezugszahl 80, werden gewisse durch die nach
auBen sich O0ffnende Tir 62 entstehende Temperaturgradienten

wieder ausgeglichen.

Entsprechendes gilt auch fiir die ndchste Kammer 70, die als
Druckkammer bezeichnet sei und die eine gréBere Erstréckung
aufweist, wie die Einschleusekammer 68, in der lediglich
eine Palette untergebracht werden muB, wahrend die Haupt-
kammer 70 mehrere Paletten aufnehmen kann, beispielsweise
derer sechs. Diese Hauptkammer 70 unterliegt wihrend der
gesamten Behandlungszeit einen konstanten Uberdruck von
beispielsweise 6 bar, wie auch einer im wesentlichen kon-
stanten Temperatur, bestimmt durch die Temperiereinrichtung
314, Auch hier ist es glinstig, das Temperiermedium, z. B.
die Temperierfliissigkeit am Eingang dieses Ofens, also im
Bereich der mit Tilr versehenen Trennwand 74 zuzufiihren,

siehe Bezugszahl 180, und in der Nahe der ebenfalls eine Tiir
aufweisenden weiteren Trennwand 76, bei der die Paletten
nach Behandlung wieder austreten, den Abzug der Temperatur-
flissigkeit, 382, vorzunehmen. Die h&here Temperatur be-
findet sich somit im Bereich des Eintritts der Paletten oder
Bauteile, so daB hier eine mdglichst schnelle Anpassung an
die Ofentemperatur durch den sich ergebenden Temperatur-
gradienten erreicht wird.
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Umgekehrt ist es bel der letzten Kammer 72, der Ausschleuse-
kammer , glinstig, die Temperierflissigkeit i{iber den ZufluB
480 nahe der Ausgangstilir 78 vorzunehmen, das Ableiten des
Temperiermediums jedoch in der Néhe der Trennwand 76, siehe
Bezugszahl 482 vorzunehmen. Dies ermdglicht wiederum einen
Ausgleich der starkeren Abkiihlung aufgrund der nahen Ver-
bindung zur AuBenwelt im Bereich der Tiir 78, indem die
Temperatur des zufliefBenden Temperiermedium bei 480 hoher

ist als 482.

Um die Ofenbereiche 68, 70, 72 unter Uberdruck setzen zu
kOonnen, dienen beispielsweise PreBluftanschliisse 88, 188 und
288, mit denen z. B. mittels einer Temperiereinrichtung 84
auf Temperafur gebrachte und iiber einen AnschluB 86 zuge-
filhrte PreBluft den einzelnen Kammer zugefiihrt werden: kann.
Entliiften lassen sich die Kammern iiber entsprechende Ent-
luftungsventile 90, 290. Wie die Fig. 2 desweiteren erkennen
1aBt, lassen sich die zu behandelnden Bauteile oder die
Paletten mit Hilfe von Halte- und Transporteinrichtungen
154, 254 und 354 in die verschiedenen Kammern 68, 70 und 72
des Ofens hineinfahren, dort iiber eine steuerbare Zeit
festhalten und von dort in die ndchste Ofenkammer oder
wieder aus dem Ofen herausfahren. Die Transporteinrichtungen
154, 254 und 354 sind durch entsprechende Antriebe M an-

treibbar.

Zur Einsparung von Energie (Drucklufterzeugung, Druckluftan-
warmung) ist eine Verbindungsleitung 94 zwischen den Kammern
68 und 72 vorgesehen, mit einer steuerbaren Ventilein-
richtung 92. Auf diese Weise ist es moglich, in der Aus-
schleusekammer 72 befindliche, unter Uberdruck und auf
erhChter Temperatur befindliche Luft oder Gasmenge vor dem
Offnen der Ausschleusetiir 78 in die Einschleusekammer 68
einzuleiten, nachdem dort eine neue Palette eingebracht
wurde und die die Kammer verschlieBenden Tiiren 62 und 74

geschlossen worden sind (vorher in dieser Kammer enthaltende
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Luft muBte abgefilhrt oder entliiftet werden, um das Zufiihren
der Palette oder das der Bauteile zu ermdglichen). Man Kann
somit die Warmeenergie und die Druckenergie der Ausschleuse-
kammer 72, die hier anschlieBend zum Ausfahren der Palette
oder der Bauteile ohnehin entliiftet werden muB, verwerten,
um die Einschleusekammer 68 mit unter Druck stehender,
angewarmter Luft oder Gas zu beaufschlagen, die ohnehin

angefallen ist.

Diese passive Druckentlastung von der Ausschleusekammer 72
in die Einschleusekammer 68 (oder umgekehrt) ist natiirlich
nur soweit zu bewerkstelligen, daB in beiden Kammer gleicher
Druck herrscht, beispielsweise noch der halbe Druck, der
vorher in der Ausschleusekammer 72 vorhanden war (beispiels-
weise 3 bar). Der Rest des Uberdruckes und der damit vor-
handenen Druckenergie sowie die mit dem Druckgas verbundene
Widrmeenergie wird dann iiber das Ventil 290 entliiftet und
geht soweit verloren. Die restliche Druckbeaufschlagung der

Vorkammer 68 muB dann uUber Druckleitung 88 erfolgen.

Man kann jedoch diese Verluste reduzieren, wenn man zu-
sdtzlichen Gerdteaufwand treiben will, beispielsweise, indem
man anstelle des Ventils 92 eine aktive Pumpe vorsieht, die
aus der Ausschleusekammer 72 dort noch vorhandene Druckluft
aktiv in die Vorschleusenkammer 68 hineinpumpt, bis die
Ausschleusekammer 72 auf Atmosphdredruck entlastet ist.
Damit wird nicht nur ein groBer Teil der Druckenergie,
sondern auch die in dem Druckgas enthaltene Warmeenergie

ausgenutzt.

Die Einrichtungen 214, 314, 414 konnen natiirlich auch zur
Druckerzeugung herangezogen werden, anstatt daB sie wie
vorstehend beschrieben nur der Temperierung dienen, in
welchem Falle eine Verbindung zwischen dem Raum 220, 320 und
420 zum Jjeweiligen Behandlungsraum'68, 70 und 72 hergestellt

werden konnte.



WO 93/19919 PCT/EP93/00663

- 17 -
Die Verfahrensweise wdre etwa die folgende:

Uber die Transporteinrichtung 54 werden einzelne Bauteile,
oder vorzugsweise eine Palette 46 mit einer grdBeren Anzahl
von Bauteilen nach Offnen der Tiir 52 in die GieBkammer 48
eingefahren, deren Tiir 58 geschlossen ist, woraufhin die Tiir
52 ebenfalls geschlossen wird und die GieBkammer iiber
Leitung 50 evakuiert wird. AnschlieBend kann mittels der
motorbetriebenen Transporteinrichtung 54 innerhalb der
GieBkammer 48 (oder durch Bewegung des GieBventils 44) die
GieBventilaustrittsdffnung an die Stellen der Palette 46
oder des Bauteils gefahren werden, an der das GieBmaterial
eingebracht werden soll. Dies wird fortgesetzt, bis ggf.
alle auf der Palette 46 angeordneten Bauteile vergossen
sind. Daraufhin wird die GieBkammer 48 iiber das Ventil 56
belliftet, die Tlir 58 geGffnet und die Palette 46 (oder
einzelne Bauteile) iliber die Transporteinrichtung 54 weiter
befordert, bis zur Tir 62 des Ofens 60. Nach vorherigem
Entliiften lber das Ventil 90 kann die Tiir 62 des Ofens 60
gedffnet werden, woraufhin die Palette 46 in die Schleusen-
vorkammer 68 eingefahren werden kann. Nach SchlieBen der Tiir
62 (Tir 74 ist weiterhin geschlossen) wird die Kammer 68
unter einen bestimmten Uberdruck gesetzt, wobei gleichzeitig
sich das Bauteil oder die Bauteile erwdrmen, da der Raum 68
sowohl durch die zugefiihrte Druckluft oder Druckgas wie auch
ggf. mittels des von Temperiermedium durchspiilten Zwischen-
raums 120 angewarmt wird. Sobald der in der Hauptkammer 70
befindliche Druck auch in der Vorkammer 68 erreicht ist,
ggf. auch nach erreichen einer bestimmten Temperatur, kann
die in der Zwischenwand 74 befindliche Tir gedffnet werden,
woraufhin dann die Palette 46 aus der Kammer 68 in die
Kammer 70 mit Hilfe der Transporteinrichtung 154 bzw. 254
weltertransportiert werden kann. Gleichzeitig wird man zu
diesem Zeitpunkt die Tlr in der Wand 76 gedffnet halten, um

eine andere Palette 46, die sich gerade am Ausgang der



WO 93/19919 PCT/EP93/00663
- 18 -

Transporteinrichtung 254 befindet, von dort in die Aus-
schleusekammer 72, deren Tuir 78 zur Zeit geschlossen ist,

auszufahren.

Nunmehr werden die in den Zwischenwanden 74 und 76 befind-
lichen Tiren wieder geschlossen, und die in die Ausschleuse-
kammer 72 gebrachten Gegenstdnde oder Palette kdnnen nach
Entliiftung iber das Entliftungsventil 290 bzw. die Ent-
liiftungsleitung 94 nach Offnen der Tiiren 78 ausgefahren
werden, wozu die Transporteinrichtung 354 bzw. die auBerhalb
des Ofens befindliche Transporteinrichtung 54 verwendbar
ist. Da das Tor in der Zwischenwand ebenfalls jetzt ge-
schlossen ist, kann auch hier eine Druckentlastung iiber das
Druckentlastungsventil 90 stattfinden, oder aber alternativ
iber die Leitung 94 in die Ausschleusekammer 72 (sofern
diese zwischenzeitlich ihre Tiir 78 wieder geschlossen hat)
entliiftet werden, woraufhin dann das Tor 72 gedffnet werden
kann, um die nachste Palette, die inzwischen mit vergossenen
Bauteilen am Ofen angekommen ist, in die Vorkammer 68
aufzunehmen. Nun kann das Tor 62 wieder geschlossen werden,
die Vorkammer 68 auf Uberdruck gebracht werden, die in der
Zwischenwand 74 befindliche Tiir gedffnet und die Palette in

den Hauptofenraum 70 eingefahren werden.

Gleichzeitig wird zweckmadBigerweise (obwohl auch eine
taktmdBige Trennung moglich ist) die Tiir 76 gedffnet sein,
um eine weitere (andere) Palette 46 vom Hauptraum 70 in den
Ausschleuseraum 72 zu transportieren, wie bereits be-

schrieben.

Der Hauptofenraum 70 wird zweckmdBigerweise eine grdfere
Erstreckung haben, so daB mehrere Paletten gleichzeitig
behandelt werden konnen. Die Anzahl der gleichzeitig be-
handelbaren Paletten (oder auch Einzelbauteile) hdngt von

der gesamten Behandlungszeit ab, die zum Aushdrten der
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VerguBmasse notwendig ist, und von der Taktzeit, mit der
Paletten in die Vorkammer 68 und in die Nachkammer 72 ein-
bzw. ausgeschleust werden sollen. Je kiirzer diese Taktzeiten
und je langer die Behandlungsdauer in dem Hauptofenraum 70,

desto mehr Paletten sollte diese Kammer 70 aufnehmen kdnnen.

Bei einer praktischen Ausfilhrungsform hat sich als glinstig
erwiesen, in dem Hauptofenraum 70 sechs Paletten unter-

bringen zu kénnen.

Als Heinzeinrichtungen filir den Aushidrteofen kdnnen in be-
sonders vorteilhafter Weise Infrarotstrahlereinrichtungen
eingesetzt werden. So zeigt Fig. 3 in einer &hnlichen
Ansicht wie die linke Hdlfte der Fig. 2 die erste Schleusen-
kammer sowie den Beginn der zweiten Schleusenkammer eines
Trockenofens, der mit Infrarotheizeinrichtungen versehen
ist, wdhrend Fig. 4 eine Ansicht von links auf die in Fig. 3
dargestellte Anordnung wiedergibt. Die Figuren 3 und 4
zelgen eine praktische Ausfiihrungsform, wihrend die Fig. 2

im wesentlichen eine schematisierte Darstellung ist.

Von Bedeutung in diesen Figuren ist eine Heinzeinrichtung
107 im Einlaufbereich des Behahdlungsraum 70, -wobei diese
Heizeinrichtung 107 aus mehreren, parallel zueinander und
zur Ofenachse 101 angeordneten Quarzrdhren 103 besteht, die
beispielsweise von Halterungseinrichtungen 105 getragen
werden, die ihrerseits auf Vorspriingen 109 abgestiitzt sind,
die von der inneren Ofenwand 111 ausgehen. Fig. 5 zeigt in
einer ahnlichen, jedoch schematisierten Ansicht wie Fig. 4
den Durchtrittsbereich mit der inneren Wand 111 des Be-
handlungsraums 70, in dem sich auf einer Palette 46 oder
einer sonstigen Transportfldche ein Gegenstand wie z. B. ein
zu vergieBender Zeilentransformator befindet. Dieser Gegen-
stand 113 besitzt zumindest eine Fldche 115, an der die
auszuhdrtende Masse mit dem von den Infrarotstrahler 103

ausgehenden Infrarotlicht beaufschlagt werden kann. Diese
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Fldche 115 ist vorzugsweise eine freiliegende Oberfldche der
auszuhdrtenden Masse, also eine im wesentlichen horizontal
(parallel zur Erdoberfldche) liegende Fliissigkeitsflache,
kann aber auch eine anders ausgerichtete, beispielsweise
vertikale Fldche sein, wenn diese Fliissigkeit von einer fiir
Infrarotlicht durchlidssigen, festen Gegenstandswand gebildet
wird. In diesem Falle konnten die Infrarotstrahler 103 auch

seitlich an der Ofenwand 111 angebracht sein.

Oberhalb der Infrarotstrahler 103 ist in Fig. 5 eine Ab-
deckfldche 117 zu erkennen, die beispielsweise spiegelnd
ausgefiihrt sein kann, um nach oben abgestrahltes Infrarot-
licht umzulenken und ebenfalls auf die Flache 115 zu

richten.

Mit Hilfe der insoweit geschilderten Infrarotstrahlerein-
richtung (anstatt oder zusatzlich beispielsweise zu einer
HeiBluftheizeinrichtung) 1&dBt sich eine zur Infrarot-
strahlenquelle ausgerichtete Fldche des auszuhdrtenden
Materials in wesentlich kiirzerer Zeit auf eine gewlinschte
Temperatur erwdarmen und ggf. auf dieser Temperatur auch
halten. Um die Temperatur der mit der Infrarotstrahlung
beaufschlagten Oberfldchenschicht der auszuhdrtenden Masse
genau iliberwachen zu konnen, da eine zu groBe Energiezufuhr
ein Uberschreiten der maximal vertr&glichen Temperatur des
Bauteils durch die heftige exotherme Reaktion der aushdrten-
den Masse zufolge haben kann, und damit das Bauteil be-
schadigt oder zerstdrt werden kann, ist es giinstig, wenn die
Quelle fir die Infrarotstrahlung sehr kurze Ansprechzeit hat
und auch in sehr kurzer Zeit regelbar ist. Fiir diese Zwecke
eignen sich Quellen fiir langwellige Infrarotstrahlung nicht
so gut, hingegen sind Quellen filir kurzwellige Infrarot-
strahlung gut geeignet. Die Temperatur der bestrahlten
Oberflache der GieBharzmasse, auf die aufgeheizt werden muB,

bevor die Infrarotquelle wieder abgeschaltet wird, hdngt von
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mehreren Faktoren ab, wie z. B. von der maximalen Tempe-
raturvertrdglichkeit des Bauteils, von der Menge des GieB-
harzes, von der Dicke der GieBharzschicht, die das Bauteil
umgibt, und damit wesentlich von der Geometrie des zu
vergieBenden Bauteils. Der Geliervorgang lduft nach Er-
reichen der erforderlichen Temperatur durch chemische

Reaktion des GieBharzes von alleine ab.

Dies hat den Vorteil, daB die gesamte Prozesszeit verringert
werden kann, gegeniiber einer Erwdrmung mit HeiBluft, ohne
daB dabei eine maximale Temperatur der GieRmasse iiber-
schritten wird. Die Betriebszeit der Infrarotstrahlung, die
fur das jeweilige Bauteil die gewiinschte optimale Temperatur
ergibt, kann durch Versuche ermittelt werden, die dann fiir

jeweils gleichartige Bauteile konstant gehalten werden kann.

Noch glinstiger ist es, die auf dieser Oberfliache durch
Konvektion und/oder durch kurzwellige Infrarotstrahlung
erreichte Temperatur zu messen, was am einfachsten mit Hilfe
von sogenannten beriihrungslosen Pyrometern geschehen kann.
Ein derartiger Pyrometer ist in Fig. 6 seitlich in der
Ofenwand eingebaut und mit Bezugszahl 119 versehen. Das
Pyrometer 119 besitzt einen MeBstrahl 121 mit einem Kegel-
winkel o, der gerade ausreicht, die zu erfassende Oberfliche
115 des Gegenstandes 113 zu erfassen, wobei der MeBstrahl
121 so gerichtet ist, daB andere, sich auch erwirmende
Bereiche des Gegenstandes 113 mdglichst ausgeblendet
bleiben. Die Anordnung des Pyrometers 119 ist vorzugsweise
unterhalb der Ebene 123, an der die Infrarotstrahler 103
angeordnet sind, wobei der Mefstrahl 121 in einem schrigen
Winkelol, der z. B. 13° betrdgt, auf diese Oberfliche
gerichtet ist, was den Vorteil hat, daB direkt von den
Heizstrahlern 103 ausgehendes Licht oder von dem Gegenstand
113 reflektiertes Licht nicht zu St6reinfllissen innerhalb

des Pyrometers 119 filihrt, so daB dieser nur durch die
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Warmestrahlung der zu messenden Oberflidche selbst ent-
stehende MeBstrahlung erfafit. Die Oberflidche 115 ist bei der
in den Fig. 5 und 6 dargestellten Ausfiihrungsform um ein MaB
125 oberhalb der Ofenachse 101 angeordnet. Diese Entfernung
beeinfluflt zum einen die Entfernung zu den Heizstrahlern
103, zum anderen bestimmt diese Entfernung auch die Ein-

stellung des Pyrometers 119.

Das Pyrometer 119 (das gemdB Fig. 3 zweifach vorgesehen ist)
kann lber eine hier nicht dargestellte Steuereinrichtung,
beispielsweise einen Mikroprozessor, mit der Energiever-
sorgung fiir die Infrarotstrahler 103 derart verbunden sein,
daB die Infrarotstrahler fir eine solche (beispielsweise nur
wenige Sekunden dauernde) Betriebszeit eingeschaltet werden,
daB die géwﬁnschte Aufheiztemperatur in der Oberflichen-
schicht der auszuhdrtenden Masse gerade erreicht und ggf:
gehalten wird. Auf diese Weise kann die durch Wdrmeleitung
in das Innere des Bauteils abgefiihrte Energie auch rasch
nachgefilhrt werden. Es gibt hochaktive, kationisch reagie-
rende Harzsysteme, bei denen die Dauer der Aufheizung
maBgeblich die Zykluszeit beeinfluBt. Die beschleunigte
Aufheizung mit Hilfe des beschriebenen Infrarotaufheiz-
prozesses, ggf. gesteuert durch ein Pyrometer, kann daher
die Arbeitsweise der Anordnung erheblich beschleunigen.
Demgegeniiber ist die Aufheizungsmdglichkeit iiber Konvektion

wesentlich trdger und insoweit weniger optimal.

GemaB Fig. 3 sind zwei in Laufrichtung der auszuhirtenden
Gegenstdnde hintereinander angeordnete Pyrometer 119 vor-
gesehen, ebenso wie zZu jedem Pyrometer ein Satz von Quarz-
rohren 103 vorgesehen ist, die vorzugsweise getrennt von-
einander durch die zugehOrigen Pyrometer geregelt werden.
Fig. 7 zeigt in Draufsicht die Anordnung von diesen beiden
Sdtzen von Quarzrdhren 103, die zueinander so verschoben

angeordnet sind, daB die aktiven, das heiBt strahlenden
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Bereiche 127 der Rohren 103 nahtlos aneinander anschlieBen,
wdhrend die nicht mehr strahlenden Bereiche 129 (im wesent-
lichen die Fassungen der Rdhren) in den Bereich der strah-
lenden Bereiche 127 hineinreichen. Der strahlende Bereich
127 hat jeweils die Lange 131, der nicht-strahlende Bereich
die Lange 133, wobei in der praktischen Ausfihrungsform die
Lange 131 beispielsweise 420 mm betragen kdnnte, die Lé&nge
133 40 bis 60 mm. Die Gesamtldnge der Anordnung, siehe
Bezugszahl 135, mag anndhernd 1 m betragen. Diese Er-
streckung reicht aus, um {ibliche Bauteile sicher auf die
Temperatur zu erwdrmen, die zur Ausldsung der exothermen

Reaktion bzw. des Aush&rtens der auszuhirtenden Masse fiihrt.

GEWERBLICHE AUSWERTBARKEIT

Das beschriebene Verfahren und das beschriebene Gerit ist

gewerblich anwendbar, beispielsweise in der Elektronik-

industrie.
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Patentanspriche:

Verfahren zum VergieBen von jeweils mehreren Bauteilen,
wie Zeilentrafos, mit einer impragnierenden Masse, die

bel Zimmertemperatur nicht, bei erhdhter Temperatur

(z. B. 60° bis 80° C) jedoch innerhalb kurzer Zeit (z.

B. innerhalb weniger als 30 Minuten) aushdrtet, gekenn-

zeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a) Einbringen eines Bauteils oder einer Palette von
mehreren Bauteilen in eine unter Vakuum setzbare GieB-
kammer (48),

b) Evakuieren der GieBkammer (50),

c) VergieBen des oder der mehreren Bauteile - ggf.
aufeinanderfolgend - mit der Masse unter Unterdruck
oder Vakuum,

d) Beliiften der Giefkammer (56),

e) Ausfahren des Bauteils oder der Palette (46) mit den

‘mehreren Bauteilen und Einbringen derselben in eine

Ofenschleusenvorkammer (68) eines Aushdrteofens (60),

f) SchlieBen der Ofenschleusenvorkammer und Unter-

drucksetzen derselben (88),

g) Offnen der Ofenschleusenvorkammer (68) zu einer
Ofenhauptkammer (70), und Einfahren des Bauteils oder
der Palette (46) von Bauteilen in die Ofenhauptkammer

(70), und SchlieBen der Ofenhauptkammer:
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h) Durchfahren des Bauteils oder der Palette (46) von
Bauteilen durch die Ofenhauptkammer, ggf. zusammen mit
anderen Bauteilen oder anderen Paletten mit Bauteilen,
im Takt mit dem Einbringen von weiteren Bauteilen oder
Paletten von Bauteilen in die Ofenschleusenvorkammer

bzw. in die Ofenhauptkammer,

i) Offnen der Ofenhauptkammer zu einer Ofenschleusen-
nachkammer und Ausfahren des Bauteils oder der Palette
(46) von Bauteilen aus der Ofenhauptkammer in die
Ofenschleusennachkammer und SchlieBen der Ofen-

schleusennachkammer,

k) Entlliften der Ofenschleusennachkammer und Ausfahren
des Bauteils oder der Palette von Bauteilen aus der

Ofenschleusennachkammer.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das VergieBen (Schritt c) mittels eines temperierbaren,
staudruckerzeugenden Mischers (38) erfolgt, der die
Masse beim Mischen und Unterstaudrucksetzen auf an-
ndhernd die Temperatur, bei der der Aushirtevorgang
einsetzt, erhitzt und daB mit dieser erhitzten Masse
jeweils ein Bauteil oder die Bauteile auf einer Palette

beaufschlagt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Durchfahren der Ofenhauptkammer
(Verfahrensschritt h) zeitlich in Synchronisation mit
dem Durchfahren der Schleusenvorkammer und der

Schleusennachkammer erfolgt.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen der Schleusenvorkammer und der Schleusennach-

kammer in einem geeigneten Zeittakt ein Umpumpen des
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innerhalb der Kammern befindlichen unter Druck stehen-

den und erwarmten Gases erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB aus den Schleusenkammern aus-
tretende Entliftungsluft (90, 290) zur Wiedergewinnung
der Wirmeenergie und der Druckenergie rezirkuliert

wird.

Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, bestehend aus einem Vorrats-
behdlter (10) flir VerguBmasse, einer dem Vorratsbe-
hdlter (10) nachgeschalteten Dosiereinrichtung (30),
die innerhalb einer, vorzugsweise evakuierbaren,
GieBkammer (48) oberhalb des (oder der) zu vergieBenden
Bauteils (oder Bauteile) miindet, aus einer durch die
GieBkammer (48) filihrenden Transporteinrichtung (54),
fir das Bauteil oder fiir (z. B. auf einer Palette (46)
angeordnete) Bauteile, wobei die GieBkammer eine
Einzelkammer darstellt oder drei durch Trennwinde
voneinander getrennte Kammern bildet (Vorkammer zum
Einschleusen, Hauptkammer, Nachkammer zum Ausschleu-
sen), dadurch gekennzeichnet, daB der GieBkammer (48)
ein Durchlaufofen (60) zum Aushdrten der Masse in den
Bauteilen unter Uberdruck und erh&hter Temperatur
nachgeschaltet ist, in welchen Durchlaufofen (60) die
Transporteinrichtung (54) hinein-, hindurch- (154, 254,
354) und hinaus- (54) fiihrt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchlaufofen (60) aus drei Kammern (Ein-
schleusekammer 68), Hauptkammer (70), Ausschleusekammer
(72) besteht. '

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Dosiereinrichtung (30) ein beheiz-

barer (120) Mischer (38) nachgeordnet ist, der iiber ein
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GieBventil (42) in der GieBkammer (48) miindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schleusenkammern (68, 72) iiber
eine Druckleitungseinrichtung (92, 94) miteinander
verbunden sind, durch die ein (passives) Entliiften der

einen Kammer in die andere Kammer ermoglicht wird.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf in der die Schleusenkammer miteinander verbindenden
Druckleitung eine Pumpeinrichtung vorgesehen ist, die
in der einen Schleusenkammer enthaltende angewarmte

Druckluft in die andere Schleusenkammer pumpt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch

, 72)
mit Heizeinrichtungen (214, 314, 414) verknlipft sind,

gekennzeichnet, daB die einzelnen Kammern (68, 70

die die Kammerwdnde (220, 320, 420) auf einer ein-

stellbaren Temperatur halten.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Einrichtungen aus einem die Kammer umschlieBen-
den Hohlraum (220, 320, 420) bestehen, an dessen einem
Ende Heizmedium zugefilhrt wird (80), und an dessen

anderem Ende (82) Heizmedium abgefiihrt wird.

Vorrichtung nach Anspruch 12, daB beziliglich der Vor-
kammer und der Nachkammer (68, 72) das Ende, an dem das
Heizmedium zugefiihrt wird (80 bzw. 480) dasjenige ist,
an dem sich ein nach auBen gerichtetes Tor (62 bzw. 78)
befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB Infrarotstrahler (103) vorgesehen
sind, die zeitlich steuerbar zumindest eine Fliche

(115) der auszuhdrtenden Masse beaufschlagen.
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Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Pyrometer (119) vorgesehen ist, das die Tempe-
ratur der Fldche (115) der auszuhdrtenden Masse ab-

tastet.

Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Infrarotstrahler (103) und Pyrometer
(119) iiber eine Steuereinrichtung, wie Mikroprozessor,
zu einem Steuerkreis zusammengeschaltet sind, derart,
daB die Fldche (115) der auszuhdrtenden Masse innerhalb
eines ersten vorgegebenen Zeitraums auf eine vorge-
gebene Temperatur erhitzt und dann diese Fldche fiir
eine weitere vorgegebene Zeit auf dieser Temperatur

gehalten wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der Infrarotstrahler (103) aus
mehreren, nebeneinander, jeweils koaxial zur Ofenachse
(101) angeordneten Quarzrohren besteht, wobei die von
den Quarzrohrenachsen aufgespannte Fldche im wesent-
lichen parallel zu und im Abstand von der Oberfldche
(115) der auszuhdrtenden Masse - die vorzugsweise

parallel zur Erdoberfldche liegt - liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
daB der MeBwinkel (121) des Pyrometers (119) im spitzen
Winkel (%) auf die MeBoberflidche weist.
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