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@ Verfahren zum Einbetten eines elektrischen Wickelgutes in eine Isoliermasse und dazu verwendete

Giessform.

@ Das Wickelgut, z.B. eine Transformatorspule (6)
wird in eine gummielastische Giefform (4) aus Sili-
kon eingelegt, die einen der Gestalt des fertig einge-
betteten Wickelgutes angepafiten Hohiraum aufweist.
<Die GieBform (4) wird dann in eine Wanne (8) gelegt,
die mit einem flieffdhigen Trdnkmedium (8) bis zum
Bedecken des Wickelgutes geflllt und danach eva-
€O kuiert wird. Das Vakuum wird solange aufrechterhal-
ten, bis das Wickelgut volistdndig und blasenirei
@) getrénkt ist. AnschiieBend wird die GieBform (4) mit
N dem Wickelgut in einen Ofen verbracht und dort auf
Hartetemperatur erhitzt. Nach einer Aushirtezeit
wird die Giefform (4) aus dem Ofen genommen und
R das Wickelgut (6) aus ihr entfernt. Die Giefform (4)
wird mit Hilfe eines Metallmodells hergestellt.
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Verfahren zum Einbetten eines elekirischen Wickelgutes in eine Isoliermasse und dazu verwendete
Giesform

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbet-
ten eines elekirischen Wickelgutes insbesonders
einer Transformatorspule, in eine Isoliermasse, und
eine zum Durchflihren dieses Verfahrens benutzte
Giefform.

Bei herk6mmlichen Manteltransformatoren wer-
den die Wicklungen z.B. mit einer Isolierfolie um-
hiillt, bevor das Mantel- und das Kernteil zusam-
mengesteckt werden. Dabei bleiben aber Teile der
Wicklungen frei, die Kriechstrecken ergeben und
auch zu elektrischen Uberschidgen filhren kénnen.
Es ist deshalb auch bei Transformatoren, Mej-
wandlern oder dergleichen bekannt, den Eisenkern
gemeinsam mit den Wicklungen in eine ge-
schlossene Isolation einzubetten (DE-OS 20 24
522). Der Eisenkern und die Wicklungen werden
dazu in ein Geh&use gesteckt und mit einer Kunst-
stoffmasse vergossen, wobei das Gehduse als ver-
lorene Form dient. Durch Schrumpfprozesse beim
Erkalten der Kunstsioffmasse kdnnen aber erhe-
bliche Krifte auf die Wickiungen und den Eisen-
kern ausgelibt werden, die bis zur Beschidigung
dieser Teile flihren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen,
mit dem sich ein elekirisches Wickelgut vollstdndig
und exakt in eine Isoliermasse einbetten [48t, ohne
daB Beschddigungen des Kerns oder der Wickiun-
gen zu beflirchten sind.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB durch
das Verfahren nach Patentanspruch 1 geidst.

Ein gleichm&Bfiges und reproduzierbares Ein-
betten nach diesem Verfahren |48t sich mit einer
Giefform nach Anspruch 4 erreichen. Vorieilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind mit den Unter-
anspriichen beansprucht.

Die Vorteile der Erfindung liegen insbesondere
darin, daB ein Auslaufen von als isoliermasse die-
nenden Harzen, Lacken oder VerguBmassen ver-
hindert wird. Die GieBform kann mehrfach verwen-
det werden, sie dient gleichzeitig als Transportein-
richtung flr das Wickelgut. Wird die GieBform als
Mehrfachnutzen ausgebildet, so 188t sich der
Durchsatz erhdhen. Einlegteile, wie 2.B. An-
schluBstifte lassen sich in der Gieiform sehr genau
positionieren. Die aus einem elastischen, kaut-
schukartigen Silikon hergestelite GieSform 48t sich
durch Herstellung einer metallischen Urform ein-
fach reproduzieren. Sie kann bei mehreren Arbeits-
géngen eingesetzt werden und verirdgt ohne weite-
res Temperaturen bis etwa 140° C. Bei komplizier-
ter Form des Wickelgutes ist sowohl ein Komplett-
wie auch ein StufenverguB mdglich.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird im
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folgenden anhand der Zeichnung erldutert. Es zei-
gen:

Figur 1 eine erfindungsgemife Giefiform,

Figur 2 eine’ zum Eridutern der Herstellung
der erfindungsgem&Ben GieBform dienende Dar-
stellung,

Figur 3 eine Giefform gemiB der Erfindung,

Figur 4 und

Figur 5 zwei zur Erlduterung des erfindungs-
geméfen Verfahrens dienende Darstellungen,

Figur 6 eine nach dem erfindungsgeméBen
Verfahren hergestellte Transformatorspule,

Figur 7 eine zum Herstellen einer anderen
erfindungsgemifen Giefform dienende Wanne,

Figur 8 eine in der Wanne nach Figur 7
hergestellte erfindungsgemége Giefiform, und

Figur 9 mehrere in der GieBfform gem&s
Figur 8 nach dem erfindungsgemégen Verfahren in
Isoliermasse eingebettete Spulen.

Ein Metallmodell - oder Urform - 1 weist die
Abmessungen und die Gestalt auf, die das in Iso-
liermasse einzubetteten elekirische Wickelgut - z.B.
eine Transformatorspule - in fertigem Zustand, d.h.
nach dem Einbetten oder Tridnken in einem Trink-
medium haben soll (Figur 1). Das Metallmodell 1
dient zum nachfolgend beschriebenen Herstellen
einer GieBform, die zum Durchfiihren des erfin-
dungsgeméfen Verfahrens benutzt wird.

Das Metallmodell 1 wird dazu in eine GieB-
wanne 2 (Figur 2) gelegt und auf deren Boden z.B.
mit einem doppelseitigen Klebeband 3 befestigt.
Danach wird die Giefwanne 2 mit giner Silikongies-
masse geflilit, die, nachdem sie ausgehértet ist,
eine GieBform 4 mit elastischer, kautschukartiger
Konsistenz ergibt.

Die fertige Giefform 4 (Figur 3) weist eine
Aussparung 5 fiir den in eine Isoliermasse ein-
zubettenden oder zu trdnkenden K&rper auf, der in
dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel etwa die
Form eines Hohlzylinders aufweist. Es handelt sich
dabei um eine Transformatoroder Ubertragerspule,
in die nach dem Einbetten in die Isoliermasse ein
zylinderférmiges Kernteil mit enger Passung einge-
schoben wird. -

In die Giefform 4 wird dann die sinzubettende
Transformatorspule 6 eingelegt (Fiéur 4). Aus der
Zeichnung sind Hohirdume 7 ersichtlich, die mit
der Isoliermasse volistdndig zu flllen sind.

Die GieBform 4 mit der darin enthaltenen
Transformatorspule 6 wird in eine Wanne 8 (Figur
5) eingebracht und die Wanne 8 dann mit einer
fliefahigen Isoliermasse - oder Trinkmedium - 9
soweit gefiilli, daB die Transformatorspuie - zumin-
dest soweit wie sie sinzubetten ist, von der Isolier-
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masse 9 bedeckt ist. Um ein volistindiges Trinken
des Wickelgutes, d.h. der Transformatorspule 6,
mit der Isoliermasse 9 zu erreichen, wird die Wan-
ne 8 unter Vakuum gesetzt und das Vakuum eine
vorgegebene Zsitspanne - z.B. eine halbe Stunde -
aufrecht erhalten. Auf jeden Fall diirfen keine Luft-
blasen mehr aus dem Wickelgut entweichen.
Danach wird der Atmosphédrendruck wieder herge-
stellf. Da das Trdnkmedium beim evakuieren Lufi-
biasen entwickelt, muB die Wanne 8 vorsichtig eva-
kuiert werden.

Nachdem die Isoliermasse 9 eine weitere Zeit-
spanne - 2.B. eine haibe Stunde - unter Atmosphi-
rendruck auf die Transformatorspule eingewirkt hat,
wird die GieBform 4 zusammen mit der Transfor-
matorspule 6 aus der Wanne 8 genommen. An-
schluBstifte 10 der Transformatorspule 6 werden
von der Isoliermasse gereinigt. Danach wird die
weiterhin in der GieBform 4 verbleibende Transfor-
matorspuie 6 in einen Ofen gebracht, auf Hartetem-
peratur erhitzt und solange einwirken gelassen, ois
die Isoliermasse 9 ausgehértet ist. Schiiefilich wird
die in Isoliermasse eingebettete, fertige Transfor-
matorspule 6 aus der Giefiform entnommen. Das
Entnehmen erfolgt ohne besondere Schwierigkei-
ten, weil die Giefform wie erwdhnt aus einem
elastischen Werkstoff besteht.

Bei der aus Figur 6 ersichtlichen fertigen
Transformatorspule 6 ist in dem aufgebrochenen
Bereich die ausgehdrtete Isoliermasse 9 zu erken-
nen. Es ist aus der Zeichnung auch ersichtlich, daf
die Windungen 11 der Transformatorspule 6 ganz
einwandfrei mit der Isoliermasse 9 getrdnkt und
von ihr vollstédndig umgegeben sind. Dies ist im
praktischen Versuch, bei dem eingebettetes Wic-
kelgut nach der Fertigstellung aufgeschnitten wor-
den ist, bestétigt worden.

Mit einer grofflachigeren Wanne 12, in der
nebeneinander mehrere - von denen in Figur 7 nur
drei dargestslit sind - Metallmodelle 13 eingelegt
werden, 48t sich eine wiederverwendbare GieB-
form im Mehrfachnuizen herstellen. Die Metallimo-
deile 13 sind jeweils mit einem Dauermagneten 14
versehen, mit dem sie an dem Boden der Wanne
12 haften.

Das Einflllen einer Silikongiefmasse in die
Wanne 12 und das Aushdrten dieser Giefmasse
erfolgt wie weiter vorn beschrieben. Die Metalimo-
delle 13 sind mit sogenannten Lochnadein 15 ver-
sehen, die in der fertigen Mehrfachnutzen-Giefiform
16 (Figur 8) Offnungen 17 freihalten. Diese Offnun-
gen 17 dienen zum Befestigen eines Einlegetsils
18 - z.B. eines Ringkerns -, das zusammen mit
dem Wickelgut in Isoliermasse eingebettet wird.
Die Mehrfachnutzen-Giefform 18 kann auch geteilt
ausgeflihrt werden.

Mit der GieBform 16 kdnnen gleichzeitig meh-
rere - in Figur 9 schematisch dargestellte - Trans-
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formatorspulen 20 oder sonstige Wickelgliter her-
gestellt werden.

Als Beispiel flir eine bei dem beschriebenen
Verfahren verwendete Isoliermasse sei das im Han-
de!l erhdltliche Araldit-Giefiharz F (CY 205) genannt,
das vor dem Einflillen in die Wanne 8 oder 12
unter Rihren auf etwa 60° C erwdrmt und dann mit
einem Beschleuniger - etwa 0,6 Gewichtsteile -
griindlich gemischt wird. Danach wird ein auf etwa
20° C erwdrmter Hérter - etwa 100 Gewichtsteile -
hinzugefigt und homogen vermischt. Diese Mi-
schung ist solange unter Vakuum zu entgasen, bis
kein Schaum mehr auitritt. Die Wickelglter sind mit
dem eine Temperatur von etwa 40° C aufweisen-
den Tridnkharz zu Ubergiefien, und zwar bis sie
etwa 10 bis 20 mm hoch {iberdeckt sind. Die
Aushirtezeit hdngt von der Temperatur ab, bei
einer Temperatur von 100° C betrdgt sie minde-
stens 6 Stunden.

Als Isoliermasse zum Einbetten des Wickelgu-
tes kann anstelle des vorstehend genannten Gie-
Bharzes auch ein geeigneter Trénklack - z.B.
Herberts-Trinklack E 1131 verwendet werden.

Durch das erfindungsgemife Verfahren &8t
sich bei den in Isoliermasse eingebetieten elekiri-
schen Wickelgltern die Glimmaussetzspannung,
die ein MaB flir die Uberschlagsfestigkeit im innern
der Spule ist, betrdchtlich erhdhen.

Die aus einem elastischen Silikon hergestelite
Giepform 4 oder 16 ermdglicht ein sehr gleichmé-
Biges Einbetten des Wickelgutes und sie verhindert
das Ausfaufen von Lack und Harz wahrend des
Einbettvorgangs. Sie dient auch als Transportmittel
wéhrend der einzelnen Verfahrensstufen und sie
188t sich mit Hilfe des Metallmodells 13 leicht re-
produzieren.

Anspriiche

1. Verfahren zum Einbetten eines elektrischen
Wickelgutes, insbesondere einer Transformator-
spule, in eine Isoliermasse,
dadurch gekennzeichnet

daB das Wickelgut in eine gummielastische
GieBform eingelegt wird, die einen der Gestalt und
den Abmessungen des fertig eingebetteten Wickel-
gutes entsprechenden Hohlraum aufweist,

daB die GieSform in eine Wanne eingebracht
wird, die mit einem flieffihigen Trinkmedium bis
zum Bedecken des Wickslgutes gefllit und dann
evakuiert wird,

daB das Vakuum solange aufrecht erhalten
wird, bis das Wickelgut vollstdndig von dem Trink-
medium umschlossen ist,

daB die GieBform mit dem Wickelgut an-

schliefend aus der Wanne genommen, in einen
Ofen eingebracht und auf Hartetemperatur erhitzt
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wird, und

daB die GieBform nach einer vorgegebenen
Aushiértezeit aus dem Ofen entnommen und das
Wickelgut aus ihr entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Wickelgut, nachdem es un-
ter Vakuum gehalten worden ist, noch eine vorge-
gebene Zeitspanne unter Atmosphérendruck in
dem Trankmedium gelassen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Trdnkmedium vor dem Ein-
flllen in die Wanne migig erwdrmt wird.

4. GieBform zum Durchfiihren des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 sie
aus einem elastischen Silikon hergestellt ist.

5. Giefform nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie als Mehrfachnutzen ausgebildet
ist.
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