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{54} VORRICHTUNG ZUR BESTIMMUNG DES SCHWINDUNGSVERLAUFES VON REAKTIONSHARZMASSEN

(57) Die Vorrichtung zur Bestimmung des Schwindungsverlaufes von Reaktionsharzmassen
bezieht sich auf die Charakterisierung der Verarbeitungs- und Endeigenschaften von
'Reaktionsharzmassen. Das Ziel der Erfindung besteht darin, den Verlauf der linearen Schwindu
von Reaktionsharzmassen reproduzierbar zu messen und die Einfliisse der
Verarbeitungsbedingungen auf den Hartungsproze® und den Schwindungsverlauf zu erfassen.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu erstellen, mit welcher die Auswe
und Dimensionierung geeigneter hartbarer Formstoffe erfolgen kann. In einen definierten
Hohlraum, der durch zueinander parallele formstabile Platten gebildet wird, wird eine
Reaktionsharzmasse eingebracht. Der Hohlraum ist so gestaltet, daf die wahrend des
Hartungsvorganges der Reaktionsharzmasse eintretende MaRanderung zwischen den Platten a
lineare Schwindung mit an sich bekannten MeRverfahren erfa3t wird. Die erfindungsgeméRe
Vorrichtung ist so ausgelegt, daB die Reaktionsharzmasse in einem vorgegebenen
Temperaturbereich aushartet. Durch die erfindungsgemaRe Vorrichtung kdnnen neben der
linearen Schwindung zugleich die Gelierzeit, die Reaktionsgeschwindigkeit und die
Aushartungszeit bestimmt werden. Die Erfindung kann bei Polyester-, Polyurethan- und
Epoxidharzen zur Optimierung der Rezepturen und Verarbeitungsbedingungen angewendet
werden. Die ermittelten Eigenschaften der Reaktionsharze erméglichen die Herstellung von
Prazisionsteilen z.B. in den Industriezweigen Maschinenbau, Elektrotechnik und Elektronik. Fig.
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Titel der Erfindung

Vorrichtung zur Bestimmung des Schwindungsverlaufes von
Reaktionsharzmassen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt sich einmal auf
die chemische Industrie bei der Synthetisierung und Konfek-
tionierung von Reaktionsharzmassen und zum zweiten auf die
Verarbeitungsbetriebe dieser Reaktionsharzmassen, um spe-
zielle technologische und auch maBliche Forderungen bei der
Teileproduktion optimieren zu konnen, |

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Aus der Literatur und der praktischen Anﬁendung sind Vore
richtungen zur Bestimmung def‘Schwindungsbetrége.bzw. des
Schwindungsverlaufes von Reaktionsharzmassen bekannt. Die
bekannten Vorrichtungen basieren auf Methoden der Volumen-
messung, Spannungsmessung oder Wegmessung verursacht durch
Schwindunge Uber die Bestimmung der Volumeninderung werden
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als Kenngrofien die Gesamtvolumenschwindung ermittelt und die
Reaktionsgeschwindigkeit und Aushirtungszeit abgeleitet.,
Nicht erfaft werden kdnnen mit derartigen Vorrichtungen die
Anteile aus der fliissigen und der technisch interessieren-
den Phase der Schwindung sowie die Gelierzeit (Jahn, H.,
Epoxidharze, VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie,
1969, S. 93-96)s '

Die Vorrichtungen zur Spannungsmessung basieren auf lethoden
der Spannungsoptik fiir Eigenspannungen oder Spannungen an
Grenzflichen, verursacht durch Schwindung, aus denen Gelier-
zeit, Reaktionsgeschwindigkeit und Aushirtezeit abgeleitet
werden konnen., Nachteile dieser Vorrichtungen sind, dall der
Schwindungsbetrag und der Schwindungsverlauf nicht direkt
ausweisbar sind, Auferdem kénnen spannungsoptische Untersu-
chungen nur an fillstofffreien Reaktionsharzmassen vorgenom-
men werden (Stamm, H., Hanella, K., Elektrische Giefharze,
VEB Verlag Technik Berlin, 1968, S. 143=-151).

Die Vorrichtungen zur Wegmessung erfassen den Schwindungs—
betrag in der technisch interessierenden Phase des Hirtungs—
prozesses von Reaktionsharzmassen (Jahn, He, Se 96; Stamm,
Hanella, S, 142-143), |

Der Nachteil dieser Vorrichtungen ist ein grofler Fehler im
Schwindungsbetrag, der durch nichterfafite Schwindungsbetré~
ge senkrecht zum gemessenen Weg verursacht wird. Damit ist
die Anwendbarkeit derartiger leflergebnisse nur fir Formteile
mit relativ groflen Toleranzen nutzbar. Desweiteren sind mit
diesen Vorrichtungen die Gelierzeit nicht und die Reaktions-—
geschwindigkeit sowie Aushdrtungszeit nur bedingt erfafbar,
Piir den vorhandenen Stand der Technik ist kennzeichnend, daf
die technisch interessierenden Kenngrofien wie Schwindungsbe—
trag, Schwindungsverlauf, Gelierzeit, Reaktionsgeschwindig-
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keit und Aushirtungszeit nicht gleichzeitig mefSbar sind.
Augflerden sind die jeweiligen MeBwerte in ihrer Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit unzureichend fir die
Anforderungen der Technike

Eine der erfindungsgemifen Vorrichtung #hnliche MeBmethode
stellt das Druckdilatometer nach Boss und Hausschild
(Kunststoffe 1973, S. 181~184) dar. Eine definierte Mel-
kammer, welche zum Teil mit Quecksilber gefiillt ist, wird
mit einer vorgegebenen Menge (Volumen) an Reaktionsharzmas~
se geflillt. Die Mefkammer ist mit einer Kapillare verbunden,
so daf Volumenidnderungen widhrend des Hirtungsverlaufes am
Stand des Quecksilbers in der Kapillare verfolgt werden kin-
nen, Aus dem registrierten charakteristischen Kurvenverlauf
konnen bestimmt werden: thermische Ausdehnung der Reaktions-
harzmasse, Volumenkontraktion, Reaktionsende und thermische
Kontraktion wihrend der Abkﬁhlung; Nachteilig ist hierbei,dal
zwar die Volumeninderungen in flissiger und fester Phase er—
faBt werden, nicht jedoch der technisch -interessierende Be-
trag der linearen Schwindung wihrend des Hiartungsverlaufes.
Zusatzlich bestehen Arbeitsschutzprobleme, da beim Druckdi-
latometer direkter Kontakt mit Quecksilber nicht auszuschlies-

sen ist. Pir Routinemessungen ist eine derartige MeBanordnung
nicht einsetzbar,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den realen Verlauf der
linearen Schwindung von Reaktionsharzmassen reproduzierbar

zu messen und die Einfliisse der Verarbeitungsbedingungen auf
den Hirtungsprozef und den Schwindungsverlauf zu erfassen,
wobei insbesondere die Einfliisse der Verarbeitungsbedingungen
auf den Zeitpunkt des Beginns der Aushirtung, die Gelierzeit,
die Aushdrtungszeit, die Entformbarkeit, die Dauer und die
Geschwindigkeit des Hidrtungsvorganges und derchhwindungsbe—
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trag als Aquivalent der Mafhaltigkeit des Reaktionsharzform-
stoffes gleichzeitig bestimmt werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die in der Charakteristik der bekannten technischen Lusungen
beschriebenen Mingel lassen sich auf folgende Ursachen zuriick-
filhren: '

~ Die Priifmethoden sind im technologischen Ablauf und in den
Formgebungsbedingungen beim Hirtungsprozef nicht den Pra-
xisbedingungen angepalit.

-~ Die Priifmethoden sind nur auf das Erfassen von einer oder
von mehreren Endeigenschaften der Formstoffe ausgelegt,

Um diese Ursachen zu beseitigen, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Vorrichtung zu erstellen, mit welcher es
méglich wird, die Dimensionierung von hirtbaren Formstoffen
flir ihre Anwendung vorauszubestimmen und gleichzeitig die Ver-
arbeitungsparameter anzupassen, wodurch fiir bekannte Aufgaben—
stellungen durch Anwendung der erfindungsgemdfien Vorrichtung
geeignete Werkstoffe ausgewdhlt werden konnen und die notwen=- |
digen werkstoffspezifischen Verarbeitungsbedingungen bestimmt
werden, Die Aufgabe wird erfindungsgemifl dadurch gelost, daB
in vorzugsweise horizontaler Ebene zwei formstabile Platten
mit parallelem Abstand gemeinsam mit elastischen Abdichtele~
menten einen symmetrischen Hohlraum bilden, der eine MalBinde-
rung nur in symmetrieaxialer Richtung des Hohlraumes durch

die Schwindung der eingegossenen Reaktionsharzmasse zulidft,
wobei diese MaBinderung in gleicher Richtung erfaflt wird,

Nach weiteren Merkmalen, welche die Erfindung weiter ausge-
stalten, ist der Hohlraum vorzugsweise als Kreisringzylinder
gestaltet, wobel die Geometrie und Rauhigkeit der hohlraum-
bildenden Flichen der Platten so beschaffen sind, dafl an ihnen
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gleiche adhiisive Krifte wirken., Weitere ausgestaltende Merk—
male der Erfindung sind Temperierkandle in den Platten der
Vorrichtung zum Einstellen einer konstanten Temperatur, Ge-
wdhrleistung einer mafistabilen Fixierung der Platten auch beinm
Formfilllvorgang durch Iruckfedern und Spannschrauben. Angule,
Steiger~ und Entliiftungsoffnungen sind wiederverwendbar abge-
dichtety, und die Bestimmung des Schwindungsverlaufes erfoigt
unter Verwendung an sich bekannter Mefverfahren zur Bestimmung
von Wegénderungen und deren nachfolgender MefBdatenverarbeitung.
Damit konnen insbesondere Epoxidharze, ungesidttigte PolyeStéré
und Polyurethanharze in reiner und/oder modifizierter Form so
geprift werden, daB die Schwindung, die Gelierzeit, die Re-
aktionsgeschwindigkeit und die Aushértezeit in beliebigem
Temperaturbereich, vorzugsweise von 273 bis 473 K, von den
leaktionsharzmassen in einem lleBvorgang bestimmt werden,

Ausfilhrungsbeispiel

Line bevorzugte Ausfuhrung der erfindungsgemifen Vorrichtung
ist als Querschnittsdarstellung in Figur 1 dargestellt.

Die Vorrichtung besteht aus der Oberplatte 1 und der Unter=
platte 2, deren MeBfifldchen 3 durch Schleifen eine annihernd
gleiche COberfliéchengiite erhalten haben.

In der Oberplatte 1 sind durchgehende Bohrungen als Einfiill-
ffnung 4 und Steiger- bzw. Entliiftungstffnung 5 vorhanden.
Die Spannschrauben 6 ermdglichen eine Einstellung des Abstan-
des der MeBflichen 3 entgegen den distanzerzeugenden Teller-
federn 7. In die Oberplatte 1 sind auBerdem kreisf@rmige Nuten
zur Aufnahme gummielastischer Abdichtelemente 8 éingearbeitet,
die mit den MeBflichen 3 einen geometrisch definierten kreis-
‘ringformigen Raum zur Aufnahme der Reaktionsharzmasse 9 bilden.
Durch eine Bohrung in der liitte der Oberplatte 1 ist zur inte-
gralen MefBwerterfassung ein Wegaufnehmer 10 gefiihrt, der durch
die Arretierung 11 gegeniiber der Oberplatte 1 fixiert ist.
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Zur Temperierung der Vorrichtung sind in die Oberplatte 1
und in die Unterplatte 2 Temperierkanile 12 eingebracht.

7ur Kontrolle der Temperatur ist in die Oberplatte 1 ein

Temperaturaufnehmer 13 so eingebaut, daf die Abtaststelle
der Temperatur nahe dem Raum zur Aufnahme der Reaktions-

harzmasse 9 zu liegen kommt.

In der Oberplatte 1 ist zum Trennen der Vorrichtung nach er-
folgter Aushirtung der Reaktionsharzmasse eine Abdriick=
schraube 14 angeordnet.

Die Wirkungsweise der Vorrichtung ist folgende:

- Nachdem die MeBflichen 3 fiir die Aufnahme der Reaktionsharz—
rasse durch Auftragen eines geeigneten Trennmittels vorbehan-
delt und die gummielastischen Abdichtelemente 8 in die Auf-
nahmenuten der Oberplatte 1 eingebracht sind, werden die Ober-
platte 1 mit der Unterplatte 2 durch die Spannschrauben 6
gegen die distanzerzeugenden Tellerfedern so verspannt, daf
ein definierter Abstand zwischen den Mefifléichen 3 der Ober-
platte 1 und der Uhterplatte 2 von zum Beispiel 2,0C mm ent-
steht. Zur Temperaturfilhrung der Vorrichtung wird durch die
Temperierkanile 12 der Oberplatte 1 und der Unterplatte 2

ein der gewiinschten Temperatur angepéﬁter Wirmetriger gelei-

: teto "

Die Temperaturstabilisierung erfolgt durch den Anschlufl eines
handelsiiblichen Thermostaten. Die Kontrolle der Temperatur
der Vorrichtung erfolgt mittels des Temperatﬁraufnehmers 13,
Nach der Temperaturstabilisierung der Vorrichtung wird die
Anzeige des Wegaufnehmers 10 genullt und die Reaktionsharz-
masse lber die Einfiillsffnung 4 in den Raum zur Aufnahme der
Reaktionsharzmasse 9 eingebracht. Danach erfolgt die konti-
nuierliche lMessung der Verinderung des Abstandes der MeBf14-
cher 3 wihrend der Hirtung durch den Wegaufnehmer 10, Die
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ungehinderte Bewegung der Oberplatte 1 gegeniiber der Unter—
platte 2 ihfolge der Schwindung der eingebrachten Reaktions—
harzmasse wird durch die Nachgiebigkeit der Tellerfedern 7
und der gummielastischen Abdichtelemente 8 gewdhrleistet,

Als Lrgebnis der durchgefiihrten Messung werden Kurven ent-
sprechend Figur 2 erhalten, in welchen der Verlauf der Schwine-
dung in Abhdngigkeit von der Zeit dargestellt wird. Aus den
Kurven E = £ (t) kann entnommen werden:

der Beginn der Gelierung als Gelierzeit 15, .

- der Anstieg der Kurve E = £ (t) als Maf der Reaktionsge-
schwindigkeit 16,

- das Erreichen des Maximums der linearen Schwindung als
Zeltangabe flr die Entformbarkeit und gleichzeitig als
minimale Aushirtungszeit 17 sowie '

~ der Betrag der absoluten linearen Schwindung 18.

Durch die erfindungsgemifie Vorrichtung lassen sich diese fiir
die Praxis unmittelbar nutzbaren Mefgroflen fiir Reaktionsharz-
massen gleichzeitig und reproduzierbar bestimmen. Insbesondere
ist die Vorrichtung geeignet fiir alle licdifizierungen fliefi=
fdéhiger Epoxid-, ungesédttigter Poiyester— und Polyurethanharz-
systeme.,

Die Nutzung der erfindungsgemifen Vorrichtung beinhaltet die
Ermittlung der linearen Schwindung unter Reaktionsbedingungen.,
Dadurch ist es mdglich, auf spezielle Anwendungsfidlle zuge-
schnittene optimale Rezepturen (Fillstoffart, PFillstoffgehalt,
Harz-, Hirter- und Beschleunigeranteile usw.) und giinstigste
Verarbeitungsbedingungen (Variation von Zéiten und Temperétu-
ren) zu ermitteln. Die Kenntnis iiber die Schwindung von Re~

aktionsharzmassen ist fiir die sichere Produktion von Prizi-
sionsteilen, z.B. in den Industriezweigen Naschinenbau und

Blektrotechnik/Elektronik, besonders wichtig.
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Erfindungsanspruch

i, Vorrichtung zur Bestimmung des Schwindungsverlaufes von
Reaktionsharzmassen, insbesondere Epoxidharzen, unge-
sdttigten Polyester- und Polyurethanharzen in reiner
und/oder modifizierter Form, widhrend des vollstindigen
Hértungsprozesses, wobel die flissige Reaktionsmasse 1in
einen Hohlraum eingegossen ist und dort aushértet, da=
durch gekennzeichnet, daf in vorzugsweise horizontaler
Ebene zwei formstabile Platten (1;2) mit parallelem Ab-
stand gemeinsam mit elastischen Abdichtelementen (8)
einen symmetrischen Hohlraum bilden, der eine lal&nde-

rung nur in symmetrieaxialer Richtung des Hohlraumes
zuldft. ‘

2, Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Hohlraum als Kreisringzylinder gestaltet ist.

3. Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Fldchen der Platten, die mit der Reaktionsmasse
in Beriihrung stehen, eine gleiche Rauhigkeit besitzen.

4, Vorrichtung nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daf in den Platten Temperierkanile fiir das Einstellen
einer konstanten Temperatur vorhanden sind.

5. Vorrichtung nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB fir eine maBstabile Fixierung der Platten beim porm-
fiullvorgang Druckfedern und Spannschrauben vorhanden sind,

Hierzu gehtren2 Blatt Zeichnungen
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