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@) Kaitgegossenes Formteil.

@ Ein kaltgegossenes,  dUnnwandiges Ma-
schinenelement mit dynamischer Beanspruchung ist
mit Glasfaserverbundstében als Spannglieder 3 vor-
gespannt, weiche bis auf die Verankerungsstellen 5,
6 in einer Umhiillung 4 aus Kunststoff gleitbar gela-
gert sind.
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Kaltgegossenes Formteil

Die Erfindung betrifft ein kaltgegossenes Form-
teil, insbesondere dinnwandiges Ma-
schinenelement mit hoher dynamischer Belastbar-
keit, bestehend aus einem von Zuschlagstoffen und
Bindemitteln hergestellien GuBteil, welches mit ein-
er Bewshrung verstdrkt ist, sowie ein Verfahren zur
Herstellung des Gusteiles.

Es gibt zahlreiche komplizierte, diinnwandige
Maschinenelemente, wie Gehd&use, Ma-
schinengestelle, Werkzeuge efc., die heute
Uberwiegend aus Stahl-oder GrauguB hergestelit
werden. Hierflr sind teure Gieflereimodelle notwen-
dig. Das Metall muB unter hohem Energieeinsatz
geschmolzen werden. Schiieflich miissen die
GuBteile geputzt werden. Der Aufwand ist groB und
erfordert zur Vermeidung von  AusschuB
sorgféltiges Arbeiten.

Deshalb hat es nicht an Versuchen gefehlt,
solche Teile beispiclsweise aus Polymerbeton
durch Mischen von Zuschilagstoffen mit meist har-
zartigen Bindemitieln bei Raumtemperatur zu
gieBen. Leider genligen die so hergestellien
diinnwandigen Formteile den hohen statischen und
dynamischen Anforderungen nicht in allen Fillen,
wie sie insbesondere bei Maschinenelementen
h#ufig anfallen.

Um die Festigkeit zu erhShen, werden Spann-
glieder im Stahibetonbau verwendet, die im allge-
meinen kieine Risse im Fertigteil bei selten vor-
kommender H&chstlast zulassen. Diese Risse
fiilhren aber bei h3ufiger dynamischer Beanspru-
chung, wie sie im Maschinenbau vorkommt, zur
Zerstérung des Maschinenelements. Das gilt be-
sonders fiir dUnnwandige Formiteile, zumal dort die
Uberdeckung zwangsldufig gering ist. Auch ist es -
schwierig, bei kleinen Abmessungen der Formieile
die groBen Abmessungen von mechanischen Ver-
ankerungsteilen verniinftig unterzubringen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Formteil -
insbesondere ein Maschinenelement - und ein Ver-
fahren zu seiner Herstellung zu finden, welches die
vorgenannten Nachtsile vermeidet.

Insbesondere soll das Formteil ein geringes
Gewicht aufweisen und konstruktiv die Ausbildung
dunnwandiger Teile erlauben, ohne das durch hohe
statische bzw. haufige dynamische Beanspruchun-
gen eine RiBbildung auftritt bzw. Zerstdrung eintritt.

Das Formteil soll geféllig im Aussehen sein
und mdglichst wenige Vorspriinge bzw. Kanten zur
Vermeidung von Verschmutzungen besitzen.

Das Verfahren soll auch bei Einzelfertigung
wirtschaftlich sein, was nur bei einfacher Arbeits-
weise und geringem Investitionsauiwand md&glich
ist.
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“dinnwandigen Formteilen,

Die Aufgabe wird erfindungsgem&B8 dadurch
geldst, daB als Bewehrung einzelne Spannglieder
angeordnet sind, die bis auf die Verankerungsstel-
len auch nach der Verfestigung des GuBmaterials
in einer direkten Unhiillung aus Kunststoff gleitbar
gelagert sind.

Durch die Gleitféhigkeit jedes einzelnen vorge-
spannten Stabes in seiner jeweiligen Kunststof-
fumhiillung ist es mdglich, &rilich auftretende
dynamische Krifte zwischen den einzelnen Veran-
kerungspunkten, die vorzugsweise am Ende der
Spannglieder liegen, Uber einen weiten Weg zu
verteilen, so daB keine hohen &rilichen Spannungs-
spitzen aufireten, wodurch Risse, insbesondere bei
vermieden werden.
Diese Risse kdnnen bei dynamischer Beanspru-
chung zum einen durch unmittelbares Versagen
der Materialfestigkeit oder zum anderen durch
Geflgezerriittung infolge der Sprddigkeit der zur
Anwendung kommenden GuBmaterialien entstehen.
Weiter erlaubt die direkte Ummantelung einzeiner
Spannglieder auch den Einbau innerhalb diinner
Winde, so daB sie genau dort angeordnet werden
kdnnen, wo die Krifte verlaufen. Hierdurch entsteht
ein statisch und dynamisch hoch belastbares Ma-
schinenelement, dessen dynamische Dauerfestig-
keit um das drei-bis vierfache gesteigert werden
kann.

Die weiteren Ausfiihrungsformen sind in den
Unteranspriichen erwihnt.

Der Einsatz von Spanngliedern mit geringem
EModul (-50000 N/mm2) zum Beispiel Polystal®,
welcher aus ungeséttigtem Polyesterharz mit unidi-
rektionalen Glasfasern bei einem Glasgehalt von
mehr als 70 Gew.-% mit mindestens einer Umwic-
klung aus Synthesefasern besteht, wird eine Deh-
nung erreicht, die besonders geeignet ist, auch
gréBere L&ngeninderungen von Polymerbeton
oder MineralguB ohne wesentlichen Spannungsver-
lust auszugleichen.

Die Kunststoffumhiiliung des Spannglieds
bendtigt nur eine geringe Dicke, da sie im Augen-
blick des Giefens nur den direkten Verbund verhin-
dern soll. Nach der Verfestigung des GuBmaterials
kann sich dann das unter der Zugkrait kontrahie-
rende Spannglied frei in dem vom Kunststoff um-
gebenen Kanal bewegen.

Durch Einbau mehrerer Schichten, insbeson-
dere mit guten Gleiteigenschaften, 188t sich die
Gleitfahigkeit noch verbessern. Insbesondere sind
ein Lufispalt evil. mit Abstandshalter oder eine
Gleitschicht beispielsweise aus Vaseline bzw. Sili-
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con vorteilhaft. Trotz Schrumpfungen bzw. Schwin-
dungen des Gufmaterials ist dadurch sinwand-
freies Gleiten beim Spannen bzw. bei der dynami-
schen Beanspruchung gew#hrleistet.

Durch den Einbau von Kontrolleitern kann
jederzeit gepriift werden, ob das Spannglied noch
seine Funktionen erflillt.

SchiieBlich kann durch einfaches Entfernen der
Kunststoffumhiillung Uber eine Linge von minde-
stens dem 20fachen, insbesondere 30fachen, des
Durchmessers des Spanngliedes dieses beispiels-
weise in Polymerbeton oder in PolymerguBmasse
verankert werden. Die dadurch zu erzielende Haft-
festigkeit ist so hoch, daB etwa 50-60 % der Bruch-
festigkeit des Spanngliedes als Verankerung er-
reicht werden. Gleichzeitig erlauben die Polymer-
massen eine saubere korrosionsunempfindliche, -
schmutzeckenifreie Anpassung an das Formteil, ins-
besondere bei diinnwandigen Bauteilen.

" Die Formteile, die aus dinnwandigen Schalen
bestehen kdnnen, werden aus einer kalthértende
GuBmasse hergestellt, weiche aus Bindemittein
(Wasser + Zement, Reaktionsharze) und Zu-
schlagsioffen (Mineralien) gegossen sind. Erfin-
dungsgemd@f fallen hierunter alle bekannten
GuBmassen wie beispielsweise zementgebundene
Betone, polymermodifizierte Betone, Reaktion-
sharzbeton und Mineralgus.

Als PolymerverguBmassen kdnnen Polyester-,
Acryl-, Polyurethan-, Phenol-, Epoxid-Harze mit
Feinfiillstoffen aus silanisierten Quarz-und/oder
Baryt-Mehlen eingesstzt werden.

Die Spannglieder bestehen aus Reaktionshar-
zen, z.B. Epoxidharzen, Polyesterharzen, Polyure-
thanharzen mit unidirektional ausgerichteten Ver-
stirkungsfasern zum Beispiel Glasfasern (EGlas,
SGlas) mit einem E-Modul von 40 - 60 000 N/mm?
oder Aramidfasern mit einem E-Modul von 50 - 70
000 N/mm2.

FUr den Kunststoffmantel k&nnen Polyolefine,
Polyamide, thermoplastische Polyester, Polycarbo-
nate, thermoplastische Elastomere und Polyvi-
nylchlorid verwendet werden.

Ein Beispiel der Erfindung ist in den Zeichnun-
gen dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 kaltigegossenes Formieil
Fig. 2 Form mit eingebautem Spanngiied
Fig. 3 Formteil zur Zeit der Vorspannung

In Fig. 1 ist ein Formteil 1 dargestellt, welches
aus dem eigentlichen GuBteil 2 besteht. Innerhalb
dieses GuBteiles sind einzelne vorgespannte
Spannglieder 3 aus ungesittigtem Polyester mit
unidirektionalen Glasfasern angeordnet, welche im
Mittelbereich mit einer Umhiillung aus Kunststoff
versehen sind und an den unverhiillten Enden alis
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Verankerungsstellen 5, 6 direkt im kaligegossenen
GuBmaterial 7 aus Bindemitteln und Zu-
schlagstoffen oder Uber eine Vergufmasse 8 bei-
spielsweise aus Polybeton fixiert sind.

In Fig 2 ist eine leere Form 9 mit einem
Spannglied 3 gezeichnet, weiches an beiden En-
den in der Wand 10 der Form 9 mit einer Klemm-
vorrichtung 11 gehalten wird. An den Veranke-
rungsstellen 5, 8 ist die Umhiillung 4 aus Kunststoff
auf mindestens einer Linge von 30 x Draht-¢
zwecks spaterer Verankerung entfernt worden.

In Fig. 3 ist an siner Seite des rohen Gusteils 2
eine Spannvorrichtung 12 angeordnet, mit der das
Spannglied 3 spannbar ist. Uber einen Kanal 13
wird aus einer Presse 14 die VerguBmasse 8 direkt
in die Kammer 15 injiziert und ausgehirtet.

Bei dem beanspruchten Verfahren werden also
in einer Form 9 einzelne Spannglieder 3, deren
Verankerungsstellen 5, 6 von der Umhdillung 4 frei-
gelegt sind, angeordnet. Das eigentliche Gufteil 2
wird aus einer kalt angemachten Mischung von
Bindemitteln und Zuschlagstoffen gegossen. Nach
dem Erhirten bzw. Erreichen eines geeigneten Zu-
standes flir die Vorspannung wird jedes einzeine
Spannglied 3 Uber eine Spannvorrichtung 12 vor-
gespannt und Uber eine VerguBmasse 8 in der
innerhalb des GuBteils 2 liegenden Kammer 15
direkt vergossen.

Anspriiche

1. Kaitgegossenes Formteil, insbesondere
dinnwandiges Maschinenelement mit hoher
dynamischer Belastbarkeit, bestehend aus einem
von Zuschiagstoffen und Bindemitteln hergesteliten
GuBteil, welches mit einer Bewehrung verstérkt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB als Bewehrung ein-
zeine Spannglieder (3) angeordnet sind, die bis auf
die Verankerungsstellen (5, 6) auch nach der Verfe-
stigung des GuBmaterials (7) in einer direkten
Umhillung (4) aus Kunststoff gleitbar gelagert sind.

2. Kaltgegossenes Formiteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Spanngiied (3)
aus einem Harz mit unidirekfionalen Ver-
stérkungsfasern von mehr als 70 Gew.-% besteht.

3. Kaltgegossenes Formteil nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Spannglied (3)
aus einem kaltgezogenen Stahidraht mit einer
Bruchfestigkeit gréBer als 1000 N/mm? besteht.

4. Kaltgegossenes Formteil nach Ansprilichen
1-3, dadurch gekennzeichnet, daB die Umhiillung
(4) aus Kunststoff eine Stédrke von 0,1 - 3,0 mm,
insbesondere von 0,5 - 1,3 mm, besitzt.

5. Kaltgegossenes Formteil nach Anspriichen
1-4, dadurch gekennzeichnet, da8 die Umhiillung
(3) aus mindestens zwei Schichten besteht.
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6. Kaltgegossenes Formteil nach Anspriichen
1-5, dadurch gekennzeichnet, daB das Spanngiied
(3) mit mindestens einem Strom-oder Lichtwellen-
leiter versehen ist.

7. Kaltgegossenes Formteil nach Anspriichen
1-6, dadurch gekennzeichnet, daf die Veranke-
rungssielle (6) nach der Vorspannung mit einer
VerguBmasse (8), insbesondere aus Polymerbeton,
umgeben wird.

8. Verfahren zur Herstellung eines kaltigegosse-
nen Formtsils, in dem vor dem Giefen des Form-
teils Spannglieder lagegerecht in der Form an-
geordnet werden und daB nach dem Verfestigen
diese gegen das Formieil gespannt sowie verankert
werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Spann-
glieder (3) einzeln in ihrer aus Kunststoff bestehen-
den Umihdiillung (4) gespannt werden und nur an
den von der Umhiliung (4) freigelegten Veranke-
rungsstellen (5, 6) durch Vergufmasse (8) fixiert
werden.
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