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@ Vorrichtung zum Verfiillen von evakuierten Hohlrdumen in Material bzw. in Kérpern.

@ Ausbildung einer Vakuum-Schieudervorrichtung (Fig.) fir
die Verwendung zum Verfillen von Hohlrdumen in Material
oder in Korpern (15), wie 2zB. in Keramik-Viel-
schichtkondensatoren, mit filissigem Stoff, z.B. Metall.

Die Kammer (12) der Vorichtung hat gine als
Strémungsdrossel (16) ausgebildete Ausflugdfinung flir den
flissigen Stoff, die so bemessen ist, daB sich flir einen
vorgebbaren Zeitraum in dem in der Kammer (12) der Vor-
richtung befindlichen filissigen Stoff (20) ein allseitig wirken-
der Staudruck ausbildet, der zum Verfiillen in dem Material
bzw. in den Kérpern (15) flihrt.
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Vorrichtung zum Verfiillen von evakuierten HohlrBumen in Material bzw. in K&rpem

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vor-
richtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Vorrichtungen nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1 werden dazu verwendet, Hohlriume mit z.B.
filissigem Metall, z.B. Blei, mif Impragnierung, z.B. Kuns-
tharz, oder dgl. zu verflllen. Solche Hohirdume kdnnen
offene Poren in beispiclsweise Schichten, wie z.B.
Elektrodenschichien, aus porigem Material sein. Hier in Fra-
ge kommende HohirBume kdnnen aber auch in Korpem
vorhandene Hohlrdume, etwa nach Art von Kavemen, sein,
wie sie z.B. bei der Herstellung von Vielschicht-Keramikkon-
densatoren (US-PS 3 679 950, 3 965 552 und 4 030
004) oder bei Mehriagenverdrahfungen in Keramiksubstrat-
platten im jeweiligen Herstellungsgang erzeugt werden. Bei
den Poren und den in Kdrpemn vorhandenen Hohirdumen
handeit es sich um solche, die nach auBen offen sind,
nZmlich um diese in vorzugsweise evakuierter Umgebung
mit dem fllissigen Stoff verilillen zu kdnnen.

Von der Fa. Linn Elekironik, D 8459 Hirschbach, -
{siche Prospekt Nr. 02/85-2/2000 -Schleuderarm-Vacuu-
mausfiihrung) werden Vorrichtungen hergestelit, mit denen
nach Art eines Schleudergusses Untersuchungsproben her-
gestelit werden kdnnen. Es handelt sich dabei um eine
Vomichtung mit einem Tiegel zum Schmelzen darin enthal-
tenen Metalles (aus dem die Proben zu gieBen sind) und
mit der GuBform. In der Schieudervorrichtung ist der Sch-
melztiegel exzentrisch angeordnet, so daf bei Rotation der
im Tiegel enthaitene filissige Stoff an dessen etwas schrédg
gerichteter Wand aufsteigt und bei Erreichen eines ausrei-
chenden MaBes der Fliehkraft eine sich an den Schmelztie-
ge!l anschliefende AusfluBdfinung emeicht. Aus dem Tiegel
durch diese AusfluBdffnung heraus flieBt der -
schmelzflissige Stoff in eine mit groBerer Exzentrizitdt zur
Schleuderachse angeordnete Gufform. In dieser GuBform
verbleibt der unter Schieuderdruck eingebrachte filissige
Stoff bis er in festen Zustand Ubergegangen ist Wie fiir
SchieuderguB Ublich, wird damit ein relativ dichtes Geiflige
des gegossenen Kdrpers erzeugt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, mit Hilfe
von Merkmalen des Prinzips des Schleudergusses
MaBnahmen flr eine Vormichtung zum Verflillen von
Hohlr&umen in Material bzw. in Korpemn entsprechend der
obigen Beschreibungseinieitung anzugeben, wobei mit Hilfe
spezieller Ausgestaltung dieser MaBnahmen optimaler Grad
des Veriiillens solcher Hohirdume zu erreichen ist.

Diess Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst

Der vorliegenden Erfindung fiegt der Gedanke zu-
grunde, von dem gleichermaBen bei Schleudergu8 und
beim Vakuum-Verfiillen von HohirBumen von z.B. Viel-
schichtkondensatoren und Mehrschichiverdrahtungen stets
angewendeten Prinzip abzugehen, ndmlich fiir die GuBform
bzw. fir die Kammer, in der das Veriiillen zu erfolgen haft,
einen sackartigen Raum vorzusehen.

Bei der Erfindung hat die Kammer, in der das Verflllen
der Hohlrdume des dort eingebrachten Materials bzw. der
dort eingebrachten Kdrper durchzufGhren ist, auBer der flr
eine GuBform Ublichen ZufluBdfinung auBerdem auch noch
wenigstens eine AbfluBSfinung, und zwar flir den fllissigen
Stoff. Diese eine oder zusammengenommen diese mehre-
ren AbfluBdfinungen bilden 2usitlich eine
Stromungsdrossel, fur die auBerdem vorgebbarer
Strémungswiderstand gewahit werden kann. Der Erfindung
liegt ein Prinzip zugrunde, dem gem@B durch eine erste
Einladffnung im wesentlichen schlagartig der fliissige Stoff,
z.B. das schmelzfilissige Metall, in die Kammer zuzufiihren
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ist. Schon mit dem Aufflilien der Kammer einsetzend flieBt
ein Anteil des =zugeflihrten Stoffes durch die als
Stromungsdrossel ausgebildete Abflugdfinung aus. Dieser
AusfluB ist wichtig und erfindungsgem&B so bemessen, daB
flir einen vorgebbaren Zeitraum in der Kammer, in der der
zu verfullende Stoff bzw. der zu verflllende KGrper vorhan-
den ist, sich ein hydrostatisch wirkender Staudruck ausbil-
det, der das Verflillen bewirkt.

Wie bei derartigem Verfillen GTblich, wird die Kammer
und sind damit die zu verfulienden Hohlrdume des Materials
bzw. der Kdrper evakuiert. Es sei weiter darauf hingewie-
sen, daB in der Kammer eine Vielzah! (mit 2u verfllienden
Hohlrdumen versehene) K&rper zum  gleichzeitigen
Verfiillen angeordnet sein k&nnen.

Eine wesentliche Besonderheit der Erfindung ist, daB
am Ende des flir das Verflillen vorgesehenen Zeitraumes
der in der Kammer vorliegende Gberschiissige Vorrat an
zugeflihrtemn fllissigen Stoff durch die AbfluBSifnung ab-
flieft. Da der filissige Stoff nur mehr oder weniger in einem
Impuls zugefGhrt worden ist, befinden sich schiielich in der
Kammer im wesentiichen nur noch aufgabengem&B8 mit dem
(flussigen) Stoff verfiilites Material bzw. verflilite Korper,
das bzw. die dann der Kammer entnommen werden.

Weiltere Erl@uterungen der Erfindung gehen aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispiels
hervor.

Die Figur zeigt den flir die vorliegende Erfindung rele-
vanten Teil der Vomichtung, wobei auf die Vorrichtung
"Schieuderarm-Vakuumausfihrung” des obengenannten
Prospekts Bezug genommen ist.

in der Figur ist mit 2 die Rotationsachse der Schleu-
dervorrichtung bezeichnet. Exzentrisch zu dieser Schieude-
rachse 2 ist der Schmelztiegel 3 mit seiner Heizung 4
angebracht. Mit 5 ist in dem Schmelziiegel enthaltener
filissiger Stoff bezeichnet und zwar in dem Zustand, in dem
dieser schmelzflissige Stoff gerade in die mit 6 bezeichnete
Austritistfinung des Schmelztiegels infolge der Schieuder-
kraft hochgestiegen ist Dieser schmelzfilissige Stoff 5
gelangt in ein Teil 11 der Vomichtung, in dem sich die
Kammer 12 befindet Die Kammer 12 ist beispielsweise
eine in dem Teil 11 vorhandene Bohrung. Mit Hilfe einer
Heizung 13 kann der Innenraum der Kammer 12 beheizt
werden. Mit dem Doppelpfeil 14 ist die als erste Offnung
bezeichnete EinlaBdfinung der Kammer 12 gekennzeichnet.
Sie hat den erwahnten ersten Querschnitt.

Mit 15 sind in die Kammer 12 eingebrachte Korper
bezeichnet, deren Hohlr8ume zu verfiillen sind.

Mit 16 ist die als Stromungsdrossel ausgebildete Aus-
fluBdfinung der Kammer 12 bezeichnet. Ihre Lange L ist so
lang und ihr mit 17 angedeuteter Querschnitt ist so eng

~ bemessen, daB durch den EinfaBquerschnitt 14 mehr oder

wenig schlagartig in die Kammer 12 eingetretener filissiger
Stoff 20 nur stark verzfgert durch die Ausiaftfinung 16
hindurch abflieBen kann. Mit 18 ist ein Auffangraum fiir
durch die Offnung 16 hindurchgelangter filissiger Stoff be-
zeichnet

Infolge der Drosselwirkung in der AusfluBofinung 16
entsteht innerhalb des mit 20 angedeuteten, in der Kammer
12 unter der Schleuderkraft stehenden fllissigen Stoffes ein
hydrostatischer, d.h. allseitig wirkender Druck innerhalb der
Kammer 12 und im Bereich der darin befindlichen Korper
15, die unter diesem Druck mit dem fliissigen Stoff verilillt
werden. Innerhalb des in der Kammer 12 befindlichen
filissigen Stoffes 20 nimmt dieser Druck abhZingig vom
Abstand von der Schieuderachse 2 zu.
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Die Figur zeigt insofem im Grunde genommen 2wei
erst zeitlich aufeinanderfolgende Stadien, namiich den Zeit-
punkt des Ubertiittes des filissigen Stoffes 5 aus dem
Tiegel 3 in die Kammer 12 hinein und den erst nachfolgend
in der Kammer 12 befindlichen fliissigen, jetzt mit 20 be-
zeichneten Stoff. Nach noch weiterem Zeitablauf ist prakti-
sch aller noch in der Kammer 12 befindlicher filissiger Stoff
20 aus der Kammer 12 durch die AusfluBdffnung 16 hin-
durch abgeflossen. Der wirksame hydrostatische Druck hat
dabei wadhrend des ganzen Zeitablaufes von einem Maxi-
malwert zum Zeitpunkt des maximalen Auffiillens der Kam-
mer 12 mit dem fllissigen Stoff 20 bis zum Wiederauslaufen
stetig auf den Wert 0 abgenommen. Durch noch nachfol-
gend n#her beschriebene, an sich bekannte MaBnahmen
bleibt jedoch in die Hohlrdume der Kbrper 15 eingedrunge-
ner flissiger Stoff in diesem enthalten und erstarrt mit
nachfolgender Abkiihlung. . ’

Der Ubersichtlichkeit halber nicht ndher dargestelit ist
der Vorrichtungsteil, mit dem das Innere der Kammer 12
und damit auch der Hohlrdume der K&rper 15 sowie auch
das Innere des Tiegels 3 und des Raumes 18 zu evakuie-
ren ist. Entsprechende hierfiir erforderliche Abdichtungen
sind ebenfalls nicht im einzelnen darstellungsméBig aus-
gefiihrt.

Zum Beispiel flir Kupfer als filissiger Stoif 5, 20 erge-
ben sich bei einer Kanallinge L = 20 mm der Aus-
flufinung 16 flir Durchmesser der AusfluB&finung 16 von
0,2, von 0,3 und von 0,4 mm Zeitdauern von 24, von 4.8
und von 1,5 sec. flir "den Zeitraum vom Eintreten des
flissigen Stoffes 5 in die Kammer 12, d.h. vom Beginn des
AusflieBens aus der Kammer 12, bis zum vollendeten Aus-
fluB des in der Kammer 12 vorhanderien (und nicht in den
Hohirdumen aufgenommenen). filissigen Stoffes 20. Dabei
sind eine Umdrehungszahl von 1500 Umdrehungen pro
min. (bzw. RPM), ein Abstand von 250 mm der Ein-
tritts6ffnung der Ausfludfinung 16 von der Schleuderachse
2, ein Durchmesser von 20 mm der Kammer 12 und eine -
(maximale) FUll-"HBhe" von 50 mm fiir den filissigen Stoff
20 in der Kammer 12 zugrundegelegt. Der maximale (an
der Eintrittstffnung der AusfluBdifnung) auftretende Druck
im flissigen Stoff 20 erreicht dabei einen Wert bis 2u etwa
25 har.

Mit der erfindungsgemépBen Vorrichtung lassen sich
unter anderem Vielschicht-Keramikkondensatoren herstellen,
d.h. deren im gesinterten Keramikk&rper zundchst flir die
Elektroden vorgesehenen und vorhandenen Hohirdume mit
Metall verfiillen. Die obengenannten US-PS'n 3 679 950, 3
965 552 und 4 030 004 zeigen insbesondere mit jeweils
Figur 1 einen derartigen Keramikkondensator. Fiir einen
solchen Keramikkondensator und auch fiir Félle vergieich-
bar bemessener Hohlrdume in sinem Kdrper ist es zumin-
dest von Vorteil, die flir das Verflillen der vorgesehenen
Hohlrdume notwendigerweise vorhandenen Offnungen mit
einem Material nach Art eines Stopfens in der Weise "ver-
schlossen™ zu haben, daB ein Durchgang flir das Eintreten
des flr das Verfiillen vorgesehenen fllissigen Stoffes vor-
liegt. Dabei ist 2u beriicksichtigen, daB das Verfiillen unter
dem Druck der Schleuderkraft ablduft. Jedoch hat dieses
VerschiuBmaterial so enge Durchgangsporen, daB einmal in
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die Hohirdume eingedrungener fllissiger Stoff durch die
Durchgénge dieses Stopfens dann nicht wieder heraustritt,
wenn in der Endphase des Betriebs einer erfindungs-
gemdfen Vorrichtung im wesentlichen aller auBerhalb der in
der Kammer 12 befindlicher Korper 15 vorhandener
flussiger Stoff aus der Kammer 12 durch die Durch-
laBdffnung 16 hindurch abgeflossen ist. Dies stellt flir den
Fachmann kein Problem dar, da hierflir die aus den oben-
genannten Druckschriften bekannten MaBnahmen anwend-
bar sind. Bei den Keramikkondensatoren nach den obenge-
nannten US-Patentschriften wirken die Elektroden 17 und
19 als derartiges Verschlufmaterial.

Anspriiche

Vorrichtung zum Verfillen von in Material bzw. in Korpern
vorhandenen Hohirdumen mit einem zundchst fllissigen
Stoff, den man nachfolgend in festen Zustand Ubergehen
1aBt, mit einer Zentrifuge, mit deren Hilfe der Stoff unter
aliseitig einwirkendem, auf dem Schieudern beruhenden
Druck in die Hohlraume eingepreft wird,

gekennzeichnet dadurch,

-daB in der Zentrifuge exzentrisch angeordnet eine Kammer
(12) zur Aufnahme der Kdorper (15) bzw. des Materials
vorgesehen ist, die, bezogen auf die Lage der Kammer zur
Schieuderachse, eine der Schleuderachse zugewandie er-
ste Offnung und eine der Schieuderachse abgewandte
zweite Offnung besitzt,

-wobei die erste Offnung als ZufluBfinung einen ersten
Querschnitt (14) und ) .

-die zweite Offnung als AbfluBdffnung flr Gberschiissigen
Anteil des flissigen Stoffes als Strémungsdrossel {16) aus-
gebildet einen zweiten Querschnitt (17) und eine L&nge (L)
besitzt,

-wobei der erste Querschnitt (14) so bemessen ist, daB er
die in der Vorrichtung 2zu einem vorgegebenen Zeitpunkt in
die Kammer (12) zuzufiihrende Menge des filissigen Stof-
fes {20) wenigstens im wesentlichen ohne Zeitverzgerung
durch diesen ersten Querschnitt (14) hindurchireten &8t
und

-wobei der zweite Querschnitt (17) und/oder die Lénge (L)
der Strdmungsdrossel (16) vorgebbar derart eng bzw. lang
zu hemessen sind, daB im Betrieb durch den wihrend des
HindurchflieBens von Anteil des filssigen Stoffes in der
Stromungsdrossel (16) auftretenden
Stromungswiderstandes in der Kammer (12) sich ein Stau-
druck innerhalb des darin enthaltenen fllissigen Stofies -
(20) fir einen vorgebbaren Zeitraum bildet, innerhalb des-
sen durch den Staudruck die Hohirdume zu verflilien sind.
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