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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Blechen beziehungsweise Béndern zur Ver-
wendung als Kernbleche flr elektrische Maschinen, wie
zum Beispiel Transformatoren, insbesondere Vertei-
lungstransformatoren, welche Bleche beziehungsweise
Bander (12, 13) beiderseits gleichférmig mit einem Iso-
lationsmittel, vorzugsweise Pulver auf Magnesium- und
Phosphatbasis, belegt werden und danach zwecks Bil-
dung einer gleichmaBigen, diinnen Isolationsschicht
(14) einer Gluhbehandlung unterzogen werden und

Herstellung von Kernblechen

anschlieBend in einem Stanzvorgang auf die
gewlnschte Endkontur zugeschnitten werden, wobei
wenigstens zwei Bleche beziehungsweise Bander (12,
13) Ubereinander angeordnet werden, die einander
zugewandten Innenflachen dieser Bleche beziehungs-
weise Bander (12, 13) mit dem Isolationsmittel bedeckt
werden, anschlieBend die AuBenflachen des so gebilde-
ten Stapels (16) mit dem Isolationsmittel bedeckt werden
und abschlieBend der Stapel (16) einer Gliihbehandlung
unterzogen wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Blechen bzw. Bandern zur Verwendung als Kernble-
chefir elekirische Maschinen, wie Transformatoren, ins-
besondere Verteiltransformatoren, welche Bleche bzw.
Bander beiderseits gleichférmig mit einem Isolationsmit-
tel, insbesondere auf Phosphatbasis, belegt werden und
danach zwecks Bildung einer gleichméaBigen, dinnen
Isolationsschicht einer Gliihbehandlung unterzogen
werden und anschlieBend in einem Stanzvorgang auf
die gewlinschte Endkontur zugeschnitten werden.

Es ist seit langem bekannt, zum Beispiel aus dem
Handbuch "Werkstoffe der Elektrotechnik”, Wilhelm
Oburger, Reinhold Schmidt-Verlag, 1960, Kapitel 1,714
(Seite 72), kornorientierte Elektrobleche zur Verbesse-
rung des Fullfaktors mit einer diinnen Phosphatschicht-
isolation zu versehen. Hierbei dient die Ublicherweise
aus phosphathaltigem Material gebildete Isolations-
schicht anstelle von Zwischenlagen aus Papier dazu, wie
bereits erwahnt, den Fillfakior, das heift den Eisenanteil
am Kernvolumen, zu vergréBern und so den Wirkungs-
grad der elektrischen Maschine zu erhdhen.

Die Aufbringung von Isolationsschichten auf Phos-
phatbasis ist in einschlagigen Fachkreisen als soge-
nannte "Carlite"-Isolation bekannt. Dabei werden die zur
Verwendung als Kernbleche vorgesehenen Bleche
beziehungsweise Bander beiderseits, das heif3t auf ihren
Flachen, mit einem phosphathaltigem Material bedeckt,
welches zwecks Bildung einer gleichmaBigen, dinnen
Isolationsschicht gleichférmig verteilt und anschlieBend
einer Gluhbehandlung unterzogen wird. AnschlieBend
kénnen die derart behandelten, beiderseits mit einer Iso-
lationsschicht versehenen Bleche beziehungsweise
Bander in einem weiteren Bearbeitungsgang auf die
jeweils vorgesehene Endkontur zugeschnitten werden.

Das bekannte Verfahren, bei welchem stets nur ein
Blech beziehungsweise Band gleichzeitig mit der Isola-
tionsschicht versehen werden kann, ist zeitaufwendig.
Wenn also die Fertigungszeit fir derart beschichtete Ble-
che beziehungsweise Bander und die daraus gefertigten
Blechkerne verkiirzt werden soll, ist es unumganglich
mehrere Fertigungslinien vorzusehen, in welchen die
erforderliche Beschichtung und anschlieBende Warme-
behandlung beziehungsweise Zuschneidung erfolgt.

Ausgehend von diesem Stand der Technikist es Auf-
gabe der Erfindung das eingangs genannte Verfahren
dahingehend zu verbessern, daB der AusstoB an
beschichtetem Blech erhéht wird, ohne daB eine zusétz-
liche Fertigungsstrecke erforderlich ist, und daB nach
Méglichkeit auch der Fullfaktor erhdht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
geldst. Demgeman ist vorgesehen, daB wenigstens zwei
Bleche beziehungsweise Bander Ubereinander ange-
ordnet werden und auf die einander zugewandten Innen-
flachen der Bleche beziehungsweise Béander ein
Isolationsmittel,vorzugsweise auf Magnesium- und
Phosphatbasis,aufgebracht wird, daB anschlieBend die
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AuBenflachen des so gebildeten Stapels von Blechen
beziehungsweise Bandern ebenfalls mit Isolationsmittel
bedeckt werden und daB abschlieBend der komplette
Stapel einer Gluhbehandlung unterzogen wird.

Mit dieser erfindungsgeméaBen Vorgehensweise
wird zweierlei erreicht, nAmlich zum einen wird praktisch
in einem Arbeitsgang eine Mehrzahl von zur Verwen-
dung als Kernblech geeigneten Blechen beziehungs-
weise Bandern fertiggestellt, wobei gleichzeitig der
Fullfakior des hieraus gefertigten Blechkernes dadurch
erhéht wird, daB die Isolationsdicke zwischen zwei
benachbarten Blechen eines erfindungsgeman herge-
stellten Blechstapels um etwa die Halfte geringer ist als
bei einem herkdmmlich gefertigten Blech. Dies resultiert
daraus, daB die Isolationsschicht, die auf der unteren
Blechflache aufgebracht wird, gleichermaBen auch als
Isolationsschicht fiir das dariberliegende Blech dient.
Auf diese Weise wird demgemaB nicht nur weniger Zeit
benétigt, um wenigstens zwei Kernbleche herzustellen
im Vergleich zur herkébmmlichen Verfahrensweise, son-
dern es wird auch weniger an Isolationsmittel benétigt,
ganz abgesehen davon, daB durch die verringerte Iso-
lationsschichtdicke auch der Fullfaktor erhéht wird.

Entsprechend einer vorteilhaften Weiterbildung des
erfindungsgeméaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB
nach Aufbringen des Isolationsmittels auf die Innenfla-
chen der Ubereinanderliegenden Bleche diese in einem
Walzvorgang aufeinander gepreft werden. Hierdurch
wird erreicht, dafB das die Isolationsschicht bildende Iso-
lationsmittel, das vorzugsweise als Emulsion von
Magnesiumpulver und einer Fliissigkeit auf Phosphatba-
sis zum Einsatz kommt, gleichmaBig verteilt und verdich-
tet wird, wobei Uberschissiges Isolationsmittel seitlich
zwischen den aufeinanderliegenden Blechen heraustre-
ten kann, so daB schlieBlich die gewlinschte diinne, aber
ausreichende Isolationsschicht im Endzustand vorliegt.

GemanB einer bevorzugten Ausflihrungsform des
erfindungsgeméaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB
nach der Aufbringung des Isolationsmittels auf die
Innehflachen der aufeinanderliegenden Bleche die den
Stapel bildenden Bleche einem weiteren Walzvorgang
unterzogen werden, durch welchen die Bindung der auf-
einanderliegenden Bleche beziehungsweise Bander
erreicht wird. Dieser Walzvorgang findet bei erhéhter
Temperatur statt, vorzugsweise bei ca. 800°, wobei
dabei entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung
zu beachten ist, daB die Rekristallisationsschwelle, das
heiBt die Rekristallisationstemperatur fiir die eingesetz-
ten Bleche beziehungsweise Bander nicht Gberschritten
wird.

GemanB einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens erfolgt die Aufbringung der
Isolationsschicht auf den AuBenflachen der aufeinander-
liegenden Bleche beziehungsweise Bénder in einem
zweiten Verfahrensschritt, nachdem die Innenflachen
bereits mit der Isolationsschicht versehen sind. Auch hier
wird die auf die AuBenflachen aufgebrachte Isolations-
schicht mittels einer anschlieBenden Walzbehandlung
vergleichmaBigt und verdichtet. AnschlieBend wird der
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gesamte aus den aufeinanderliegenden Blechen
erzeugte Blechstapel einer Gluhbehandlung unterzo-
gen, welche dazu dient, die Bindung der Isolations-
schicht an die jeweilige Matrix, das heiBt an die Bleche
beziehungsweise Bander zu verbessern.

Geman einer bevorzugten Abwandlung des geschil-
derten Verfahrens gemaB der Erfindung kann es zweck-
maBig sein, vor Aufbringung der Isolationsschicht die
betreffenden Bleche beziehungsweise Bander zunachst
auf die erforderliche Endbreite fir die Herstellung der
Blechkerne zuzuschneiden und erst danach die
Beschichtung in erfindungsgeméBer Weise vorzuneh-
men. Mit dieser MaBnahme ist der Vorteil verbunden,
dafB die erforderlichen Aufwendungen an Material far
Blech- und Isolationsmittel auf den akuten Bedarf ange-
paBt werden kénnen.

Wahrend das Aufbringen des vorzugsweise pulver-
férmigen Isolationsmittels bei Raumtemperatur vorgese-
hen ist, wird die gewilnschte Bindung des
Isolationsmittels mit dem jeweiligen Blech beziehungs-
weise Band durch Warmeeinbringung, insbesondere
durch die Gluhbehandlung bei héherer Temperatur
erzielt, wobei hier neben der Temperaturhdhe sowohl die
Gluhzeit als auch die Glihdauer ausschlaggebend sind.

Ein weiterer Vorteil, der mit dem Zuschnitt der zum
Einsatz gelangenden Bleche beziehungsweise Bander
vor Aufbringung der Isolationsschicht verbunden ist,
resultiert daraus, daB die Uiberschissigen Bestandieile
des aufgetragenen Isolationsmittels, welche wahrend
des dem Auftragen nachgeschalteten Walzvorgangs
entweichen, kiirzere Wegstrecken zum Rand zurlickzu-
legen haben, was wiederum der VergleichméaBigung und
Qualitat der fertigen Isolationsschicht sowie auch der
Durchlaufgeschwindigkeit der Bleche beziehungsweise
Bander zugute kommt sowie dem hierflr erforderlichen
Zeitbedard.

Diese und weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche.

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus-
fihrungsbeispieles, sollen die Erfindung, vorteilhafte
Ausgestaltungen und Verbesserungen der Erfindung
naher erldutert und beschrieben werden.

Es zeigt die einzige Fig. eine schematische Darstel-
lung einer Fertigungsstrecke zur DurchfUhrung des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens.

In der einzigen Fig. ist eine Behandlungsanlage 10
zur Durchfihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens
fir zwei Bleche beziehungsweise Bander 12, 13, die
separat der Einrichtung 10 zugefihrt werden und durch
eine Isolationsschicht 14 miteinander verbunden sind
und so einstickig als Doppelblech 16 die Einrichtung 10
verlassen.

Das oben liegende Blech beziehungsweise Band 12
sowie das darunter befindliche Blech beziehungsweise
Band 13 werden zunachst auf ihren Innenflachen, das
heiBt auf den einander zugewandten Flachen von einer
Beschichtungsvorrichtung 20 mit Isolationsmittel
beschichtet und jeweils in einer nachgeschalteten
Walzanordnung 22, 23 einer Walzbehandlung unterzo-
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gen, bei welcher die einseitig aufgebrachte Isolations-
schicht vergleichmaBigt und verdichtet wird. Als
Isolationsmittel ist vorteilhafterweise Magnesiumpulver
vorgesehen, das beim Auftragen auf die Bleche bezie-
hungsweise Bander 12, 13 mit einer Flussigkeit auf
Phosphatbasis benetzt wird.

AnschlieBend werden die beiden Bleche bezie-
hungsweise Bander 12, 13 zusammengefihrt und in
einer gemeinsamen Walzanordnung 24 aneinander
geprefBt. Der Walzenanordnung 24 kann zusatzlich eine
hier nicht ndher dargestellte Abstreifvorrichtung vorge-
schaltet sein, welche dazu dient, zwecks Einhaltung
einer gleichbleibenden Schichtdicke der jeweils aufge-
brachten Isolationsschicht (berschissiges Material
abzustreifen. Nach Durchlaufen der Walzenanordnung
24 wird das nunmehr einstlckige Doppelblech 16, des-
sen Einzelbleche 12, 13 durch die zwischenliegende Iso-
lationsschicht 14 miteinander verbunden sind, in einer
dritten Walzenanordnung 26, die vorzugsweise aus
mehreren hintereinander angeordneten Walzenpaaren
besteht, zusammengepret, damit die Isolationsschicht
zwischen den beiden auBBen liegenden Blechen 12, 13
in ihrem Haftverhalten verbessert wird. Im AnschluB an
diesen Verfahrensschritt in der Walzenanordnung 26
werden die AuBenflachen der Bleche 12, 13 von je einer
Beschichtungseinrichtung 21 mit Isolationsmittel
beschichtet, das in einer nachgeschalteten vierten Wal-
zenanordnung 28 ebenfalls vergleichmaBigt und ver-
dichtet wird, bevor das nun auch auBen beschichtete
Doppelblech 16 in einem Durchlaufofen 30 einer Glih-
behandlung unterzogen wird.

Das erfindungsgeméafe Verfahren zielt darauf ab,
neben einer Verringerung der Herstellzeit sowie des Her-
stellaufwandes gleichzeitig auch die Nutzungsvorteile
eines derart hergestellten Blechkerns zu verbessern.
Der Herstellaufwand wird allein dadurch verringert, daf
bei praktisch gleichem Zeitbedarf etwa der doppelte Fer-
tigungsausstoB méglich ist. Dariiberhinaus ist der
Bedarf an Isolationsmaterial wenn nicht um die Halfte so
doch wenigstens um 1/3 verringert, da die Schichtdicke
der Isolationsschicht zwischen zwei auBen liegenden
Blechen sehr gering ist und héchstens die Dicke einer
auBen liegenden Isolationsschicht erreicht, was fir den
technischen Einsatz véllig ausreichend und sogar
erwlinscht ist.

Vorzugsweise werden nach dem erfindungsgema-
Ben Verfahren jeweils nur zwei Bleche beziehungsweise
miteinander verbunden, doch ist es grundséatzlich denk-
bar, daB auch mehr als nur zwei Bleche beziehungs-
weise Bander auf die erfindungsgemaBe Weise
miteinander verbunden werden kénnen.

Besonderes Augenmerk ist bei der Durchflihrung
des erfindungsgemaéfen Verfahrens darauf zu richten,
daB die einander zugeordneten Bleche einen méglichst
geringen Versatz zueinander aufweisen. Um die Hand-
habung der zum Einsatz gelangenden Bleche bezie-
hungsweise Bander zu erleichtern, ist es vorteilhaft, vor
Durchflihrung der Beschichtung die Bleche beziehungs-
weise Bander auf die jeweils erforderlichen Breiten zu
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schneiden, die beispielsweise fur Verteilungstransfor-
matoren zwischen 50 und 350 mm liegen bei Original-

breiten wvon 750 bis

1000 mm bei Blechen

beziehungsweise Bandern.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Blechen beziehungs-
weise Bandern zur Verwendung als Kernbleche far
elektrische Maschinen, wie Transformatoren, insbe-
sondere Verteilungstransformatoren, welche Ble-
che beziehungsweise Bander (12, 13) beiderseits
gleichférmig mit einem Isolationsmittel belegt wer-
den und danach zwecks Bildung einer gleichmaBi-
gen, ddnnen Isolationsschicht (14) einer
Gluhbehandlung unterzogen werden und anschlie-
Bend in einem Stanzvorgang auf die gewiinschte
Endkontur zugeschnitten werden, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens zwei Bleche beziehungs-
weise Bander (12, 13) Ubereinander angeordnet
werden, daB die einander zugewandten Innenfla-
chen dieser Bleche beziehungsweise Bander (12,
13) mit dem Isolationsmittel, vorzugsweise auf
Magnesium- und Phosphatbasis, bedeckt werden,
daB anschlieBend die AuBenflachen des so gebilde-
ten Stapels (16) mit dem Isolationsmittel, vorzugs-
weise auf Magnesium- und Phosphatbasis, bedeckt
werden und daB abschlieBend der Stapel (16) einer
Gluhbehandlung unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB nach Aufbringen des magnesium- und
phosphathaltigen Isolationsmittels auf die Innenfla-
chen der Stapel (16) einem Walzvorgang unterzo-
gen wird, wodurch die Isolationsschicht verdichtet
wird und Uberschiissiges Isolationsmittel entfernt
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB nach Aufbringen des
Isolationsmittels auf die Innenflachen ein weiterer
Walzvorgang vorgesehen ist, durch welchen die
Bindung der aufeinanderliegenden Bleche bezie-
hungsweise Bander (12, 13) verbessert wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der weitere Walzvorgang bei erhéhter Tem-
peratur vorgesehen ist, vorzugsweise bei ca. 800°C.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der weitere Walzvorgang unterhalb der
Rekristallisationstemperatur fiir die Bleche bezie-
hungsweise Bander (12, 13) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf3 nach Aufbringen des
Isolationsmittels auf die AuBenflachen die im Stapel
aufeinanderliegenden Bleche beziehungsweise
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Bander einem dritten Walzvorgang unterzogen wer-
den und anschlieBend gegliiht werden.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bleche bezie-
hungsweise Bander (12, 13) auf die erforderliche
Einbaubreite geschnitten werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, daf die Bleche vor Aufbringung des Isolations-
mittels auf die Innenflachen und AuBenflachen auf
das gewlinschte BreitenmaB geschnitten werden.

Blech beziehungsweise Band (12, 13) hergestellt
nach einem Verfahren gemaf einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig-
stens zwei aneinander zugeordnete Bleche bezie-
hungsweise Bander (12, 13) auf den einander
zugewandten Innenflachen mit einer Isolations-
schicht, vorzugsweise auf Magnesium- und Phos-
phatbasis, versehen sind, die als Haftvermittler
zwischen den jeweiligen Blechen beziehungsweise
Bandern dient, dafB die AuBenflachen der jeweiligen
Bander ebenfalls mit Isolationsmittel beschichtet
sind und daB die Schichtdicke der Isolationsschicht
zwischen den jeweiligen Blechen beziehungsweise
Bandern héchstens die Schichtdicke einer Isolati-
onsschicht aufweist.
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