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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
gehérteten Kunststoff-Formkérpern durch GieRen einer
hértbaren GieBharzmasse in eine vorgewarmte GieBform.
Ziel und Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines
Verfahrens zur Herstellung von riB- und lunkerfreien
Isolierbauteilen durch Ausgleich des technologisch und
werkstofftechnisch bedingten Reaktionsschwundes.
ErfindungsgemaR wird das GieBwerkzeug mittels eines
Schnellspannverschlusses mit einer :
Druckerzeugungseinheit versehen, die einen, mit einer
indifferenten Flissigkeit gefiillten, bei ’
Temperaturerhéhung sein Volumen verringernden
Hohlkérper enthélt, wobei der Hohlkdrper durch ein aus
Bimetall oder Memorymetall bestehenden Faitenbalg oder
Wellrohr bzw. aus einem Schrumpfschlauch besteht. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur Herstellung von gehérteten Kunststoff-Formkérpern mit Reaktionsschwundausgleich
durch GieRen einer unter Vakuum aufbereitéten reaktiven bis hochreaktiven, gegebenenfalls
geftillten GieBharzmasse in ein auf eine, (iber der der GieBharzmasse liegenden Temperatur
vorgewdrmtes GieBwerkzeug unter Einbeziehung der Fullung des Anguf3teiles des GieRBwerkzeuges
mit dem zum Reaktionsschwundausgleich erforderlichen UberschuB an GieRharzmasse, wobei der
Fullvorgang sich vorzugsweise unter Vakuum vollzieht sowie nach AbschluR des GieBvorganges
die GieBharzmasse mindestens bis zur Anhartung in dem GieBwerkzeug unter einem Uberdruck
gehalten wird, dadurch gekennzeichnet, daR nach AbschluR des Fiillvorganges, vorzugsweise -
wiahrend der Uberfiihrung des GieRwerkzeuges (5) von der GieRBanlage zum Harteofen, an dem den
GieBharzmasselberschuB enthaltenden AnguRteil (1) des GieRwerkzeuges (5) mittels eines
Schnellspannverschlusses (6) eine tiber dem Spiegel der GieBharzmasse einen hermetisch
abgeschlossenen Hohlraum bildende sowie eine dicht verschlieRbare Offnung (4) aufweisende
Druckvorrichtung angebracht wird, daR ein aus Bimetall oder Memorymetall als Faltenbalg oder
Wellrohr bzw. als Schrumpfschlauch ausgebildeter Hohlkérper (3) oder die aus einem iiblichen
Faltenbalg bzw. Kolben-Zylinder-Anordnung bestehende, mittels der durch die
temperaturabhangige Verformung von Bimetall- oder Memorymetallelementen auftretenden Kraft,
vergleichbar einer Federwirkung, betétigte Druckvorrichtung tber eine Offnung (4) mit einem
vorzugsweise fliissigen indifferenten Ubertragungsmedium gefiillt wird, danach die Offnung (4)
druckdicht verschlossen wird und die Druckvorrichtung bis zur Aushértung der GieBharzmasse,
mindestens jedoch bis zum Gelieren derselben, am GieRwerkzeug (5) verbleibt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

" Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von gehérteten Kunststoff-Formkérpern mit Reaktionsschwundausgleich
aus reaktiven bis hochreaktiven, in der Regel gefiillten Formstoffmassen fiir den Einsatz unter vergleichsweise hohen
mechanischen und elektrischen Belastungen als Konstruktionsteile, insbesondere Isolierbauteile grofBer Volumina und
Gewichte, z.B.im Maschinenbau oder in der Elektrotechnik, durch GieRen einer hartbaren Gie3harzmasse in eine vorzugsweise
vorgewérmte Giel3form sowie Druckbeaufschlagung der GieRharzmasse in der GieRform mindestens bis zur Aushértephase.

Charakteristik der bekannten fechnischen Losungen

Zur Herstellung von GieBharzformteilen flr das Anwendungsgebiet der elektrischen Isolierteile sind verschiedene Verfahren
benutzbar, die die Probleme von lunker- und blasenfreien GieBBlingen ohne innere Spannungen im Zusammenhang mit dem
Reaktionsschwund der GielRharzformmasse berticksichtigen. So ist es bereits bekannt, zum Fillen der Form mit GieRharz Druck:
anzuwenden. (DE-AS 2017506 , Verfahren zum Herstellen von Kunststofformteilen aus GieBharzmassen”; AT-PS 340129
»Verfahren zur Herstellung von lunker- und blasenfreien Kunststofformteilen”). Die fliissige GieBharzmasse wird dabei durch
eine Rohrleitung unter Uberdruck in die Form eingebracht, wobei die Form eine hohere Temperatur als die einlaufende
GieRharzmasse aufweist. Der Druck bleibt solange aufrechterhalten, bis die Verfestigung der GieRharzmasse eintritt. Die
Erzeugung des Druckes erfolgt mittels Pumpen, z. B. mit Zahnrad- oder Kolbenpumpen oder mittels einer einfachen Kolben- und
Zylinderanordnung. Die Verwendung von abrasiven Fiillstoffen in der GieBharzmasse ist dabei nur bedingt und verbunden mit
zusétzlichen HilfsmaBnahmen, wie z.B. Zwischenschaltung von indifferenten Gasen oder Fliissigkeiten, méglich. So ist auch
vorgesehen, den Druck wahrend der Einflillphase und der Aushértephase unterschiedlich zu wahlen derart, da der Férderdruck
zum Fillen der Form geringer als der Druck wihrend der Aushértephase ist.

Es ist auch bekannt, das Einfiillen des GieBharzes im steigenden GuR vorzunehmen und bis zu seiner Verfestigung weiteres
GieBharz unter schwachem Druck zum Volumenschwundausgleich nachzuschieben, indem der schwache Druck durch einen
Kolben oder durch AnschiuB an eine Gasleitung erzeugt wird und auf die GieBharzmasse im Einlaufkanal wirkt. Dieses Verfahren
wird in &hnlicher Art auch zur Verarbeitung sogenannter schnell-hartender Harze angewandt. (DD-AP 86490 , Verfahren zur
Herstellung von gehérteten Formkarpern®; DE-AS 2028873 , Verfahren zur Herstellung von ri8- und lunkerfreien Kunststoff-
Formkorpern”). Bei beiden Verfahren wird gleichfalls mit erwérmten Formen und erwérmtem Harz gearbeitet. Bekannt ist ferner,
den Schwundausgleich mit der Férderschnecke einer nach dem Intrusionsprinzip arbeitenden SpritzgieBmaschine
vorzunehmen. (DD-PS 142683 ,Verfahren zur automatisierten Herstellung von Formkérpern aus Duroplast-GieBharzmassen®).
Allen diesen genannten Verfahren haftet jedoch der Nachteil an, daR eine rationelle Nutzung der aufwendigen
Verarbeitungstechnik nur mit extrem hochreaktiven GieRharzsystemen gelingt und damit die Gefahr der Ausbildung innerer
Spannungen latent vorhanden ist.
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Fiir GieBharzmassen mit Anhértezeiten gréBer 10 bis 15min werden diese Verfahren sehr unwirtschaftlich, da nach der
GieBphase nicht nur das Formwerkzeug, sondern auch mehr oder weniger die Verarbeitungstechnik und insbesondere die
stationdre Technik der Druckerzeugung flr weitere Abglsse-blockiert werden. Das heif3t auch, daB es auf Grund des durch den
Werkstoff der GieRformen bedingten schlechten Warmeliberganges bei der Vorwdrmung langer Aufwéarmezeiten und die
. Erzeugung und Aufrechterhaitung des Druckes wihrend der Aushartephase eines grofen technischen und 6konomischen
Aufwandes bedarf und diese Verfahren somit nicht fiir eine Druckbeaufschlagung im Durchlaufverfahren geeignet sind. Die
Verwendung eines Kolbens gemaR der Verfahren nach DD-PS 86490 und DE-AS 2028873 weist z. B. den Nachteil auf, daB der
Zylinder des Einlaufkanals gekiihit werden mul, da sonst die GieRmasse an der Zylinderwandung infolge der héheren
Formtemperatur zu harten beginnt und damit die Aufrechterhaltung des Druckes durch den Kolben verhindert.
Es sind weitere Varianten der Druckbeaufschlagung von GieRharzmassen wéhrend der Aushértephase in der GieRform bekannt,
beidenen die GieRform vor Einleitung der GieBharzmasse in sie evakuiert und die GieRharzmasse im freien Fall von oben herin
die GieBformen eingeleitet werden sowie die die gesamte Form umgebende Zone bzw. nur eine den eigentlichen Einfiilibereich
der Form umgebende Teilzone unter Druck gesetzt werden. (DE-OS 2324098 , Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von
Gieflingen durch Druckgelieren”). Es ist weiterhin bekannt, zur Druckerzeugung zwischen der GieBharzmasse und dem oberen
FormenabschluBdeckel ein aufschdumbares Kunststoffsystem einzubringen, die Form zu verschiieRen und dieselbe auf einer
die Verschdumung ausldsenden Temperatur zu halten und so lange zu erhitzen, bis der GieBling entformbar gehértet ist.
(DE-OS 2238762 ,Verfahren zur Herstellung von geharteten Kunststoff-Formkérpern®”). GemaR einem weiteren Verfahren
* enthalt jedes Werkzeug seinen separaten Druckspeicher, z.B. in Form einer Druckgaspatrone. Das hei3t, daB zur
Aufrechterhaltung des Druckes wahrend der Polymerisation ein Druckspeicher vorgesehen ist, der mit der GieRform eine
bauliche Einheit bildet. Beide letztgenannte Verfahren erflillen zwar die Forderung einer nichtstationédren Druckbeaufschlagung
und wéren daher fir ein Durchlauf-Harteverfahren geeignet. Das aufschaumbare Kunststoffsystem hatjedoch den Nachteil, dal
die Druckbeaufschlagung relativ undefiniert ablauft und die Auslosetemperaturen selten mit der Hartetemperatur
ibereinstimmt. Dem separaten Druckspeicher haftet dagegen der Nachteil an, daf3 fiir die Druckgaspatrone sich die AnschluR-
und Meftechnik aufwendig gestaltet und auBerdem die Druckgaspatrone den hohen Aushartetemperaturen mit ausgesetzt
wird. Das heif3t, auch, daB ein unerwiinschter Druckabfall nicht vermieden werden kannt. Dies wirkt sich besonders nachteilig bei
nicht hochreaktiven GieBharzmassen aus. Der Druckabfall infolge Schwindung der GieBharzmasse kann nur zu Beginn der
Hartung durch die Warmezufuhr der Gief3form teilweise eingegrenzt werden, da der Temperaturausgleich nach dem Anbringen
der Druckgaspatrone im Vergleich zum AushérteprozeR kurzfristig erfolgt.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die dem Stand der Technik anhaftenden Ménge! zu beseitigen und ein Verfahren, nach dem aus
heiBhartenden GiefSharz-Formmassen, im Bedarfsfall mit Einlegeteilen versehene, gieBbare, ri3-, blasen- und lunkerfreie
Isolierbauteile hergestellt werden kénnen, zu schaffen, daB auBer einer hdheren Produktivitat eine gleichzeitige Verbesserung
der Oberflichengiite und MaBhaltigkeit sowie Reduzierung der Fertigungskosten gewahrleistet.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren zum Vergie3en von hiartbaren GieBharzen technologisch und
verfahrensschrittmaRig so zu gestalten, daf} durch die, in das Verfahren einbezogene, technologische Integrierung eines, von
der stationaren Anlagentechnik getrennten, selbstregulierenden Drucksystems am GieBwerkzeug der durch die
Reaktionskomponenten und die technologischen Parameter bedingte Reaktionsschwund nahezu ausgeglichen wird.
ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch gel6st, dafd mit Hilfe einer am Formwerkzeug anzubringenden Vorrichtung ein
Verfahrensablauf erméglicht wird, der eine quasi konstante Druckbeaufschlagung des zum Schwundausgleich notwendigen
Masseiiberschusses beinhaltet, indem in hermetisch abgeschlossener, mit einem Ubertragungsmedium gefillter Hohlraum
Gber dem GieBharzmassespiegel eine durch Warmewirkung auslésbare Volumenminderung erfahrt. Das Formwerkzeug besitzt
fiir die Zufiihrung der Formstoffmasse ein AnguBteil, welches das fiir den Schwundausgleich erforderliche Massevolumen
aufnimmt. Die Fiillung mit Formstoffmasse kann unter Vakuum, bei Atmosphérendruck oder Uberdruck (mittels statischem
Druck Uber Druckbehilter z. B.) vorgenommen werden. Nach Beendigung des GieRBvorganges wird die Vorrichtung vorzugsweise
mittels Schnellverschlu am AnguBteil befestigt, ein vorzugsweise fliissiges Ubertragungsmedium (z.B. Silikonél) eingelassen
und die dazu dienende Offnung druckdicht verschlossen. Formwerkzeug und Vorrichtung bilden nun eine von der
GieRanlagentechnik unabhéndige Einheit und kénnen zur Hartung in den Harteofen Uberflhrt werden. Erfindungswesentlich ist,
daB die Druckbeaufschlagung der GieBharzmasse infolge der Warmewirkung der Hartetemperatur und der
Formwerkzeugtemperatur, die iber der Temperatur der GieRmasse liegen, selbsténdig eingeleitet wird und der erzeugte Druck
im Verlauf der Hartung nicht abfallt. Dies ist erreichbar, indem man als Hohlkérper erfindungsgemaR einen Faltenbalg aus Bi-
oder Memorymetall oder einen Schrumpfschlauch vorsieht. Der Beginn der Hartung der Formstoffmasse an der Wandung des
Angufteils ist unkritisch, da mit Hilfe des Ubertragungsmediums die noch fliissige Formstoffmasse in der innenzone weiter
unter Druck steht. Es ist auch maoglich, einen Giblichen Faltenbalg bzw. andere volumenverénderbare Hohlkérper, z.B. eine
normale Kolben-Zylinder-Anordnung, zu verwenden, auf die eine Kraft wirkt, die durch temperaturabhéngige Verformung von
Bi- oder Memorymetallelementen vergleichbar einer Federwirkung erzeugt wird und damit die Formstoffmasse tiber die
Ubertragungsfliissigkeit mit eéinem Druck von ca. 0,2 bis 0,6 MPa beaufschlagt.

Damit wird bezliglich der lunker- und blasenfreien, sehr maShaltigen Herstellung von gehérteten Formstoffkdrpern das
Bediirfnis erfillt, die erforderliche gleichbleibende Druckbeaufschlagung der flissigen Formstoffmasse auf einfache Art ohne
stationare Druckerzeugungstechnik auszu(iben und dabei hochreaktive bzw. extrem hochreaktive Formstoffmassen nicht
einsetzen zu miissen, was der Vermeidung von inneren Spannungen im ausgeharteten Formstoffkérper sehr entgegenkommt.
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Ausfithrungsbeispiel

An dem in der beiliegenden Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispiel soll die Erfindung nachfolgend néher erlutert
werden. i
Die an dem den Masseiberschuf3 enthaltenen AnguRteil 1 des GieBwerkzeuges 5 mittels des Schiellspannverschiusses 6
angeschlossene separate Druckvorrichtung besteht aus dem hohlen Zwischenstiick 2 mit dem daran angeordneten, unter
Temperatureinwirkung sein Volumen verringernden Hohlkdrper 3 sowie der im Zwischenstiick 2 angeordneten dicht
verschlieBbaren Offnung 4. Nach erfolgtem Fiillen des GieBwerkzeuges 5 mit dem GieRharz wird die Druckvorrichtung mittels
des Schnelispannverschlusses 6 am AnguBteil 1 des GieRwerkzeuges 5 befestigt und tiber die Offnung 4 ein, indifferentes
flissiges Ubertragungsmedium, z.B. Silikonél, in das Zwischenstiick 2 und den Hohlkérper 3 eingelassen sowie danach die
Offnung 4 wieder druckdicht verschlossen. GieRwerkzeug 5 und Druckvorrichtung bilden somit eine von der GieRanlagentechnik
unabhéngige Einheit, die zur Hartung in den Harteofen Uberfiihrt wird. Der durch die infolge Temperatureinwirkung
hervorgerufenen Volumenkontraktion des Hohlkérpers 3 entstehende Druck wird mittels der indifferenten Fliissigkeit auf die in
dem AnguBteil 1 des GieRwerkzeuges 5 befindliche GieRharzmasse tibertragen. Die Wandungen des Hohlkérpers 3 kénnen ais
Faltenbelag oder Wellrohr ausgefiihrt'sein und aus Bimetall oder Memorymetall bestehen. Die Materialzusammensetzung und
konstruktive Auslegung des Hohlkérpers 3 miissen so konzipiert sein, daR bei der jeweiligen Geliertemperatur der verwendeten
-GieBharzmasse die maximale Volumenkontraktion des Hohlkdrpers 3 gewéhrleistet und somit der erforderliche Druck auf die
GieRharzmasse erzielt werden. Es ist aber auch méglich, den Hohlkérper 3 aus einem bei der Geliertemperatur der
GieBharzmasse schrumpfenden, einseitig verschiossenem Stiick Schiauchmaterial (Schrumpfschlauch) herzustellen.
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