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(57) Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Verbinden von Blechteilen (3) zu einem Blechpaket
(11) dargestellt, bei welchem Verfahren Blechteile
(3) von einem Blechband (2) mit wenigstens be-
reichsweise einer Schicht (13), die aushartbaren FIG.1
polymeren Klebstoff (12) aufweist, abgetrennt, ins- 6
besondere ausgestanzt, der Klebstoff (12) mindes-
tens bereichsweise erwarmt, das abgetrennte und
erwarmten Klebstoff (12) aufweisende Blechteil (3)
mit wenigstens einem anderen Blechteil (3) zusam-
mengeflgt und zu einem Blechpaket (11) verklebt
wird. Um vorteilhafte Verhaltnisse zu schaffen wird
vorgeschlagen, dass elektromagnetisch anregbare
Partikel (15), insbesondere Carbonnanotubes
(CNT), des Klebstoffs (12) mit elektromagnetischer
Strahlung (17), insbesondere Mikrowellenstrahlung,
bestrahlt werden und in Folge dessen den Klebstoff
(12) erwarmen, wobei bei der Bestrahlung der Par-
tikel (15) das Blech (5) als Reflektor (18) fur den
durch den Klebstoff (12) durchtretenden Anteil an
elektromagnetischer Strahlung (17) herangezogen
wird, um auch diese reflektierte Strahlung (19) zur
elektromagnetischen Anregung der Partikel (15) zu
verwenden.
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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Verbinden von Blechteilen (3) zu
einem Blechpaket (11) dargestellt, bei welchem Verfahren Blechteile (3) von einem
Blechband (2) mit wenigstens bereichsweise einer Schicht (13), die aushéartbaren
polymeren Klebstoff (12) aufweist, abgetrennt, insbesondere ausgestanzt, der Kieb-
stoff (12) mindestens bereichsweise erwarmt, das abgetrennte und erwarmten
Klebstoff (12) aufweisende Blechteil (3) mit wenigstens einem anderen Blechteil (3)
zusammengeflgt und zu einem Blechpaket (11) verkiebt wird. Um vorteilhafte Ver-
héaltnisse zu schaffen wird vorgeschlagen, dass elektromagnetisch anregbare Parti-
kel (15), insbesondere Carbonnanotubes (CNT), des Klebstoffs (12) mit elektro-
magnetischer Strahlung (17), insbesondere Mikrowellenstrahlung, bestrahlt werden
und in Folge dessen den Kiebstoff {12) erwérmen, wobei bei der Bestrahlung der
Partikel (15) das Blech (5) als Reflektor (18) fur den durch den Klebstoff (12) durch-
tretenden Anteil an elektromagnetischer Strahlung (17) herangezogen wird, um
auch diese reflektierte Strahiung (19) zur elektromagnetischen Anregung der Parti-
kel (15) zu verwenden.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Verbinden von Blech-
teilen zu einem Blechpaket, bei welchem Verfahren Blechteile von einem Blechband
mit wenigstens bereichsweise einer Schicht, die aushértbaren polymeren Klebstoff
aufweist, abgetrennt, insbesondere ausgestanzt, der Klebstoff mindestens be-
reichsweise erwammt, das abgetrennte und erwamten Kleb;toff aufweisende Blech-
teil mit wenigstens einem anderen Blechteil zusammengefigt und zu einem Blech-
paket verklebt wird.

Um ein Blechpaket aus Blechteilen herstellen zu kénnen, sind aus dem Stand der
Technik Verfahren bekannt, bei welchen Verfahren einen Klebstoff aufweisende
Blechteile erwdrmt werden, um in weiterer Folge eine Verbindung zwischen den
Blechteilen zu schaffen. Im Zuge eines derartigen Verfahrens wird aus einem
Blechband mit wenigstens bereichsweise einer Schicht, die aushartbaren polymeren
Klebstoff aufweist, ein Blechteil abgetrennt, darauffolgend der Klebstoff des Blech-
teils erwarmt, dieses Blechteil mit anderen Blechteilen zusammengeflgt und zu ei-
nem Blechpaket unter Aushartung des Klebstoffs verbunden. Zur Erwarmung des
Klebstoffs schiagt nun die EP0355778B1 vor, den zum Zusammenfigen der Blech-
teile verwendeten Pressstempel zu beheizen. Eine Erwarmung des Klebstoffs durch
einen Pressstempel ist jedoch einerseits konstruktiv vergleichsweise aufwendig,
weil unter anderem ein Verkleben des Blechteils mit dem Stempel zu beflrchten ist,
andererseits erfolgt die Erwarmung vergleichsweise inhomogen, weil bekannterma-
Ren Bandkanten bzw. Randzonen einer gegenuber den Rest des Blechs hoheren
Auskihlung unterliegen kénnen. Der Verfahrensschritt des Erwarmens und damit
auch des darauffolgenden Verklebens der Blechteile ist daher vergleichsweise feh-
leranfallig und verfahrenstechnisch schwer einzustellen, sodass mit solch einem
Verfahren hohe Standfestigkeit sowie universelle Verwendbarkeit fur unterschiedli-
che Bleche nicht gewahrleistet werden kann. AuRerdem bedarf es nachteilig eines
hohen Energieaufwands zur Durchfihrung des Verfahrens.




Des Weiteren ist es aus dem Stand der Technik bekannt (DE10303893A1), zwei
Fugeteile mit einem Kliebstoff, dem Nanopartikel beigemischt sind, zu verbinden.
Diese Nanopartikel werden Uber eine Mikrowellenstrahlung, die die Flgeteile durch-
tritt, elektromagnetisch angeregt, um so den Klebstoff zu erwarmen beziehungswei-
se damit beschleunigt auszuhérten. Eine derartige Aktivierung des Klebstoffs bené-
tigt erhebliche Mengen elektrischer Energie und kann auflerdem auch keine gleich-
maRige Erwdrmung zur Schaffung einer standfesten Vemetzung gewahrleisten.

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ausgehend vom eingangs ge-
schilderten Stand der Technik ein einfach handhabbares Verfahren zu schaffen,
durch das Blechteile zuverlassig und vergleichsweise einfach zu einem formgenau-
en Blechpaket verbunden werden kénnen. Aulerdem soll das Verfahren besonders
flexibel in seiner méglichen Anwendung und tolerant gegentiber Parameterschwan-
kungen am zu verarbeitenden Blech sein.

Die Erfindung I5st die gestellte Aufgabe dadurch, dass elektromagnetisch anregbare
Partikel, insbesondere Carbonnanotubes (CNT), des Kiebstoffs mit elektromagneti-
scher Strahlung, insbesondere Mikrowellenstrahlung, bestrahlt werden und in Folge
dessen den Klebstoff erwdrmen, wobei bei der Bestrahiung der Partikel das Blech
als Reflektor fur den durch den Klebstoff durchtretenden Anteil an elektromagneti-
scher Strahlung herangezogen wird, um auch diese reflektierte Strahlung zur elekt-
romagnetischen Anregung der Partikel zu verwenden.

Werden die elektromagnetisch anregbaren Partikel, insbesondere Carbonnanotubes
(CNT), des Klebstoffs mit elekiromagnetischer Strahlung, insbesondere Mikrowel-
lenstrahlung, bestrahlt und erwérmen diese Partikel in Folge dessen den Klebstoff,
kann eine einfach handhabbare Verfahrensvorschrift zum beruhrungslosen Erwér-
men des Klebstoffs emeicht werden. So kann ermdglicht werden, dass Parameter-
schwankungen am zu verarbeitenden Blech, beispielsweise verursacht durch
Blechwélbungen, auf die Erwarmung des Klebstoffs verminderten Einfluss haben,
was eine hohe Reproduzierbarkeit des erfindungsgemaien Verfahrens sicherstellen
kann, vorzugsweise wenn Mikrowellenstrahlung als elektromagnetische Strahlung




verwendet wird. Mittels solch einer Anregung kann namlich eine deutliche Erhéhung
von Festigkeit und Warmeleitfahigkeit des Klebstoffs erreicht werden. Auflerdem
kann der Energieaufwand zur Erwdrmung des Klebstoffs im Vergleich zu einer Kon-
takterwarmung niedrig gehalten werden, wenn bei der Bestrahlung der Partikel das
Blech als Reflektor fur den durch den Kiebstoff durchtretenden Anteil an elektro-
magnetischer Strahlung herangezogen wird, um auch diese reflektierte Strahlung
zur elektromagnetischen Anregung der Partikel zu verwenden. Es kann némlich
insbesondere bei einer geblndelten elektromagnetischen Strahiung damit gerech-
net werden, dass ein relativ hoher Anteil an elektromagnetischer Strahlung den
Klebstoff durchdringt. Dies klarerweise umso mehr, wenn es gilt, eine verhaitnisma-
Rig dinne Klebstoffschicht zu erwarmen, wie dies bei der Herstellung von Blechpa-
keten meist der Fall ist, die als elektromagnetisches Bauteil Verwendung finden.
Verluste an elekiromagnetischer Strahlung kénnen so vermieden werden, auch
dann, wenn eine durch einen Trichter gebUndelte elektromagnetische Strahiung zur
Anregung dieser Partikel verwendet wird. Ein duRerst energieeffizientes Verfahren
kann so sichergestellt werden, zumal eine Absorption von elektromagnetischer
Strahlung durch das Blech vermieden und gezielt eine Erwarmung des Klebstoffs
erfolgen kann. Im Gegensatz zum Stand der Technik kann so ermdéglicht werden,
dass mit einem einfach handhabbaren und energieeffizienten Verfahren Blechteile
Zzuverléssig zu einem formgenauen Blechpaket verbunden werden kénnen.

Besonders vorteilhafte Verfahrensverhéaitnisse zum Verkleben der Blechteile kénnen
geschaffen werden, wenn die reflektierte Strahlung zur VergleichmaRigung der
Klebstofftemperatur verwendet wird. Solch eine gleichmaBigere Klebstofferwarmung
kann fur besonders gut reproduzierbare Klebbedingungen und/oder -eigenschaften
genutzt werden, um so die Zuverlassigkeit der Verbindung der Blechteile zu einem
formgenauen Blechpaket zu erhéhen.

Um eine Gefahr an elektrischen Kurzschlissen zwischen den Blechteilen des
Blechpakets zu reduzieren, kann vorgesehen sein, dass die Schicht mit einem
elektrischen Isolator zwischen dem Klebstoff und dem Blech versehen wird. Dieser
den Klebstoff vom Blech elektrisch trennende Isolator kann auf dem am Blech vor-




gesehenen Klebstoff aufgebracht und/oder sich bereits zwischen Blech und Kleb-
stoff befinden. Im Zuge dessen ist es nun auch insbesondere vorsteilbar, einen so-
gar eventuell elektrisch leitenden Klebstoff mit Carbonnanotubes (CNT) zum Erzeu-
gen eines Blechpakets zur Anwendung als elektromagnetisches Bauteil, beispiels-
weise als Rotor- und Statorblech von elektrischen Maschinen, Dynamoblech, Eilekt-

roblech, Drossel oder Transformatorblech zu verwenden.

Werden die Carbonnanotubes (CNT) im Klebstoff mit Hilfe eines elekirischen
und/oder elektromagnetischen Felds in ihrer gegenseitigen Lage ausgerichtet, kann
die Gefahr eines elektrischen Kurschlusses der Blechteile deutlich verringert wer-
den. Es kann damit ndmlich ein elektrischer Bruckenschlag Ober die elektrisch leit-
fahigen Carbonnanotubes durch den ansonsten elektrisch isolierenden Klebstoff
standfest unterbunden werden. Die Produktionssicherheit des erfindungsgeméafien
Verfahrens kann sich dadurch erheblich verbessem.

Die Verfahrensbedingungen zur Ausbildung einer standfesten stoffschlissigen Ver-
bindung zwischen den Blechteilen kénnen weiter verbessert werden, indem die
Blechteile unter Druck zusammengefugt werden. Beispielsweise kann hierfur ein
Mindestdruck fir eine sichere flachige Verklebung sorgen, wodurch zuveridssig
Blechteile zu einem formgenauen Blechpaket verbunden werden kénnen.

Vorteilhaft kénnen durch die elektromagnetische Anregung der Partikel die Blechtei-
le zu einem Blechpaket vorverklebt werden und (eventuell nach einer Zwischenlage-
rung) in einem weiteren Schritt das Blechpaket unter Aushértung des Klebstoffs fest
verbunden werden. Fir solch eine Aushértung kann sich insbesondere ein indukti-
ves Erwarmen der Blechteile als besonders geeignet herausstelien.

Die Erfindung hat sich aullerdem die Aufgabe gestellt, ausgehend vom eingangs
geschilderten Stand der Technik eine standfeste Vorrichtung zu schaffen, mit der
Blechteile zuverlassig zu einem formgenauen Blechpaket stoffschliissig verbunden
werden kénnen.




Die Erfindung |6st die gestelite Aufgabe dadurch, dass der Klebstoff elektromagne-
tisch anregbare Partikel, insbesondere Carbonnanotubes (CNT) aufweist und dass
die Erwarmungseinrichtung eine Strahlungsquelle umfasst, die mit ihrer elektro-
magnetischen Strahlung, insbesondere Mikrowellenstrahlung, auf die elektromagne-
tisch anregbaren Partikel des Klebstoffs gerichtet ist, wobei das Blech einen Reflek-
tor fur den durch den Kiebstoff durchtretenden Anteil an elektromagnetischer Strah-
lung ausbildet.

Weist der Klebstoff elekiromagnetisch anregbare Partike) auf, kann es moglich wer-
den, berUhrungslos und hoch effizient den Klebstoff zu erwarmen, wenn die Erwar-
mungseinrichtung eine Strahlungsquelle umfasst, die mit ihrer elektromagnetischen
Strahlung auf die elektromagnetisch anregbaren Partikel des Klebstoffs gerichtet ist.
Die Strahlungsqueile kann nun fir eine schnelle und vollflachige Erwérmung des
Klebstoffs sorgen, wodurch zuverlassig Blechteile zu einem formgenauen Blechpa-
ket stoffschlissig verbunden werden kénnen. Insbesondere Carbonnanctubes
(CNT) haben sich fur diese Zwecke als besonders vorteilhaft herausgestelit, wenn
diese mit einer insbesondere gebundelten Mikrowellenstrahlung bestrahit werden.
Um nun auch jene Strahlungsenergie, die den Klebstoff durchtritt, verwenden zu
kénnen, kann vorgesehenen sein, dass das Blech einen Refiektor fur den durch den
Kiebstoff durchtretenden Anteil an elektromagnetischer Strahlung ausbildet. Dies
kann insbesondere bei Blechpaketen von entscheidender Bedeutung sein, die als
elektromagnetische Bauteile verwendet werden, da deren Klebeschicht fur hohe
Paketierleistungen vergleichsweise dinn gehalten wird. Die erfindungsgemalie Vor-
richtung kann so durch ihre Energieeffizienz Betriebskosten reduzieren und den-
noch eine standfeste Verklebung der Blechteile gewahrleisten.

Vorteilhaft kann das Blech den durch den Klebstoff durchtretenden Anteil an elekt-
romagnetischer Strahlung derart auf die Partikel des Klebstoffs zurlickrefiektieren,
dass eine gleichméRige Erwarmung des Kiebstoffs eintritt. Die Vorrichtung kann
damit eine standfeste Verklebung, insbesondere Vorverklebung bis hin zur Aushér-

tung sicherstellen, was fir eine zuverlassige stoffschliussige Verbindung sorgen
kann.




Konstruktive Einfachheit der Vorrichtung kann geschaffen werden, wenn die Ab-
trenneinrichtung ein Schneidwerkzeug aufweist, das zum Druckbelasten der Blech-
teile in Richtung der Blechteile der Stapeleinrichtung verschiebbar gelagert ist.

Ist eine Aushéarteeinrichtung zum abschlieRenden Aushérten des Klebstoffs des
vorverbundenen Blechpakets vorgesehen, kann ein mithife von elektromagneti-
scher Strahlung vorverklebtes Blechpaket einfach handhabbar weiterbearbeitet
werden. Eine feste stoffschiussige Verbindung kann so auch nach einer eventuelien
Zwischenlagerung des Blechpakets ausgebildet werden, ohne eine Beeintrachti-
gung der Formgenauigkeit des Blechpakets befiurchten zu massen. Eine standfeste
Vorrichtung kann so geschaffen werden.

Die konstruktive Einfachheit sowie die Standfestigkeit der Vorrichtung kann weiter
erhéht bzw. verbessert werden, wenn die Aushéarteeinrichtung wenigstens eine
Presse mit einer Induktionsspule zum Aushérten des Blechpakets unter Druck auf-
weist.

Besonders auszeichnen kann sich die Erfindung, wenn ein Blechband mit wenigs-
tens bereichsweise einer Schicht, die einen aushartbaren polymeren Klebstoff mit
elektromagnetisch anregbaren Partikel, insbesondere Carbonnanotubes (CNT) auf-
weist, zum Herstellen eines Blechpakets verwendet wird. Insbesondere wenn die
Schicht einen zwischen dem Blech und dem Klebstoff vorgesehenen elektrischen
Isolator aufweist.

Zur Durchfthrung des Verfahrens kann sich insbesondere ein Blechband eignen,
das wenigstens bereichsweise eine Schicht, die aushartbaren polymeren Klebstoff
mit elektromagnetisch anregbaren Partikel, insbesondere Carbonnanotubes (CNT),
aufweist, verwendet wird.

In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand eines Ausfuh-
rungsbeispiels naher dargestellt. Es zeigen




Fig. 1 eine aufgerissene Seitenansicht auf eine Vorrichtung zum Verkleben von
Blechteilen zu einem Blechpaket,

Fig. 2 eine vergroRere Ansicht auf einen Teil der Erwarmungseinrichtung der Vor-
richtung nach Fig. 1 und

Fig. 3 eine Seitenansicht auf das Blech unter Einfluss eines elektrischen und/oder
elektromagnetischen Felds.

Die nach Fig. 1 beispielsweise dargestellte Vorrichtung 1 zeigt ein Blechband 2, von
dem mehrere Blechteile 3 abgetrennt werden. Zu diesem Zweck ist eine Abtrennein-
richtung 4 vorgesehen, die durch Auf- und Ab-Bewegungen 6 seines Schneidwerk-
zeugs 7 im Zusammenwirken mit einer Stapeleinrichtung 8 aus dem Blechband 2
Blechteile 3 ausstanzen kann. Diese Blechteile 3 werden durch den Stanzvorgang
in je einen Schacht 9 der Stapeleinrichtung 8 gedrangt, wo diese vom Blechband 2
wegbewegbar sind. Ebenso ist ein Abtrennen eines Blechteils 3 mit einem Laser
vorstellbar, was nicht ndher dargestellt worden ist. Die im Schacht 9 aufgenomme-
nen Blechteile 3 werden in weiterer Folge zu einem Blechpaket 11 vorverbunden,
damit diese handhabungsfreundlich als eine Bearbeitungseinheit den nachsten Ver-
fahrensschritten zur Verfugung stehen. Zu diesem Zweck wird der Klebstoff 12, der
vorzugsweise vollfifachig auf einer Langsseite des Blechbands 2 aufgebracht ist, und
so0 eine Schicht 13 ausbildet, erwarmt, sodass beim Zusammenflugen der Blechteile
3 eine physikalische Verkiebung zwischen diesen Blechteilen 3 ermdglicht werden
kann. Zu Zwecken dieser Erwarmung des Klebstoffs 12 ist eine Erwdrmungseinrich-
tung 14 vorgesehen.

Diese Erwarmungseinrichtung 14 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, eine eigene Bau-
einheit und/oder auch im Schneidwerkzeugs 7 vorgesehen sein. Insbesondere in
letzterem Fall kann der Klebstoff 12 eines ausgestanzien Blechteils 3 erwarmt wer-
den, wonach ein weiter ausgestanztes Blechteil 3 auf diese durch das Schneid-
werkzeug 7 aufgepresst wird. Eine Beriihrung des erwammten Klebstoffs 12 mit der
Vorrichtung 1 kann so vermieden werden, was unerwinschtes Verkleben verhindert
und eine standfeste Vorrichtung 1 schafft. HierfUr verlangt das Blechband 2 eine
Schicht 13 auf der Oberseite des Blechbands 2.




Erfindungsgemaf ist der Klebstoff 12 mit elektromagnetisch anregbaren Partikeln
15, vorzugsweise Carbonnanotubes (CNT), versehen, wie dies in der Fig. 2 sche-
matisch dargestelit ist. Die Partikel 15 werden nun zur Erwarmung des Klebstoffs 12
herangezogen. Vorzugsweise sind die Partikel 15 im Klebstoff 12 homogen verteilt.
Die Erwarmungseinrichtung 14 umfasst nun eine Strahlungsquelle 16, wobei die
von ihr abgegebene elektromagnetische Strahlung 17, insbesondere Mikroweilen-
strahlung, auf die elektromagnetisch anregbaren Partikel 15 des Klebstoffs 12 ge-
richtet ist. Die Partikel 15 absorbieren die elektromagnetische Strahlung 17, wobei
diese in Warme umgewandelt wird, und kénnen damit fur eine gleichmagige Er-
warmung des Klebstoffs 12 sorgen. Im Allgemeinen wird erwahnt, dass es durchaus
im Rahmen der Erfindung liegt, das Blechteil 3 zuerst abzutrennen und dann den
Klebstoff des Blechteils 3 zu erwarmen. Weiter ergeben sich vorteilhafte Verfah-
rensverhaltnisse, wenn das Blech 5 einen Reflektor 18 flUr den durch den Klebstoff
12 durchtretenden Anteil an elektromagnetischer Strahlung 17 ausbildet, weil damit
auch dieser Anteil an elektromagnetischer Strahlung 17 zur Erwarmung des Kleb-
stoffs 12 herangezogen werden kann. Diese reflektierte Strahlung 19 geht damit
nicht verloren, zudem wird eine Erwarmung des Blechs 2 verhindert bzw. spielen
Temperaturgefalle am Blech 2 und/oder der Blechteile 3 eine gegenuber dem Stand
der Technik verringerte Rolle, was das erfindungsgemafe Verfahren weiter verbes-
sert. Durch Vermeidung von Strahlungsverlusten ergibt sich eine vergleichsweise
hohe Energieeffizienz des Verfahrens und entsprechend verminderte Betriebskos-
ten der Vorrichtung 1. Eine effiziente Vorverklebung der Blechteile 3 zu einem
Blechpaket 11 ist so gegeben.

Das den Schacht 9 verlassende und vorverklebte Blechpaket 11 kann in weiterer
Folge - wie bekannt - einer Aushartung mit Hilfe einer Ausharteeinrichtung 19, bei-
spielsweise umfassend einen Ofen, Presse bzw. Heizpresse und einen Lagerpatz,
unterworfen werden. Zu diesem Zweck werden die aus dem Schacht 9 austreten-
den Blechpakete 11 auf einer Férdereinrichtung 20 vorgesehen.




Im Aligemeinen wird erwahnt, dass durch die elektromagnetische Strahlung 17 der
Klebstoff 12 auch dermaflen angeregt werden kann, dass auf eine Vorverklebung
verzichtet und damit das Blechpaket 11 gleich ausgehartet wird. Damit kann unter
anderem die Vorrichtung 1 konstruktiv vereinfacht werden, weil eine eigens vorzu-
sehende Aushérteeinrichtung 19 nicht mehr erforderlich wére, was nicht néher dar-
gestellt worden ist.

Das Blech 5 reflektiert den durch den Klebstoff 12 durchiretenden Anteil an elektro-
magnetischer Strahlung 17 derart auf die Partikel 15 des Klebstoffs 12 zurtick, dass
eine gleichmaRige Erwdrmung des Klebstoffs 12 eintritt. Dies kann beispieisweisé
durch eine Modulation der elekiromagnetischen Strahlung 17, durch Anderung der
Vorschubgeschwindigkeit des Blechbands 2 und/oder dessen Lageé&nderung er-
mdglicht werden. Gerade bei einer hohen Dichte an Partikel 15 im Klebstoff 12 kén-
nen auch sonst durch Uberdeckung abgeschirmte Partikel 15 bei einer Bestrahlung
miterfasst und zur Erwarmung des Klebstoffs 12 herangezogen werden. Selbst tiefe
Schichten im Klebstoff 12 kdnnen so zur VergleichméaRigung der Temperatur des
Klebstoffs 12 beitragen.

Die Blechteile 3 werden unter Druck zusammengefiigt, indem das Schneidwerkzeug
7 der Abtrenneinrichtung 4 zum Druckbelasten der Blechteile 3 in Richtung der
Blechteile 3 der Stapeleinrichtung 8 verschiebbar gelagert ist. Damit kann ein Vor-
verkleben der Blechteile 3 oder auch ein Ausharten des Blechpakets 11 einherge-
hen.

Soll eine Aushartung in einer von der Stapeleinrichtung getrennten Einrichtung statt-
finden, wird das Blechpaket 11 in eine Ausharteeinrichtung 19 eingebracht. Diese
Aushérteeinrichtung 19 weist auflerdem eine Presse 21 mit einer Induktionsspule
22 zum Aushérten des Blechpakets 11 unter Druck auf.

Elektrische Kurzschlisse zwischen den Blechteilen 3 bzw. im Blechpaket 11 sind

vorteilhaft vermeidbar, indem die Schicht 13 einen elektrischen Isolator 23 zwischen
dem Klebstoff 12 und Blech 5 aufweist. Der Isolator 23 kann auch auf den Klebstoff
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12 nachtraglich aufgebracht werden, um die elektrische Isolation zwischen den

Blechpaketen zu verbessern.

Diese Kurzschlussgefahr wird auBerdem geringer, indem - wie in Fig. 3 dargestellt -
die Carbonnanotubes (CNT) im Kiebstoff 12 mit Hilfe eines elektrischen und/oder
elektromagnetischen Felds 24 in ihrer Lage zueinander ausgerichtet werden. So
konnen beispielsweise Partikel 15° von der Grenzfliche des Kiebstoffs 12 wegbe-
wegt werden, wodurch ein elektrischer Durchschlag zwischen zwei verklebten

Blechteilen 3 Uber die Partikel 15 erschwert werden kann.




Patentansprioche:

1. Verfahren zum Verbinden von Blechteilen (3) zu einem Blechpaket {11), bei
welchem Verfahren Blechteile (3) von einem Blechband (2) mit wenigstens be-
reichsweise einer Schicht (13), die aushéartbaren polymeren Klebstoff (12) aufweist,
abgetrennt, insbesondere ausgestanzt, der Klebstoff (12) mindestens bereichsweise
erwarmt, das abgetrennte und erwarmten Klebstoff (12) aufweisende Blechteil (3)
mit wenigstens einem anderen Blechteil (3) zusammengefiagt und zu einem Blech-
paket (11) verklebt wird, dadurch gekennzeichnet, dass elektromagnetisch anregba-
re Partikel (15), insbesondere Carbonnanotubes (CNT), des Kiebstoffs (12) mit
elektromagnetischer Strahlung (17), insbesondere Mikrowellenstrahlung, bestrahlt
werden und in Folge dessen den Klebstoff (12) erw&érmen, wobei bei der Bestrah-
lung der Partikel (15) das Blech (5) als Reflektor (18) fur den durch den Klebstoff
(12) durchtretenden Anteil an elektromagnetischer Strahlung (17) herangezogen
wird, um auch diese reflektierte Strahlung (19) zur elektromagnetischen Anregung
der Partikel (15) zu verwenden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die reflektierte
Strahlung (19) zur Vergleichm&Rigung der Klebstofftemperatur verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schicht (13) mit einem elektrischen Isolator (23) zwischen dem Klebstoff (12) und
dem Blech (5) versehen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Carbonnanotubes (CNT) im Klebstoff (12) mit Hilfe eines eiektrischen und/oder
elektromagnetischen Felds (24) in ihrer gegenseitigen Lage ausgerichtet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Blechteile (3) unter Druck zusammengefugt werden.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die elektromagnetische Anregung der Partikel (15) die Blechteile (3) zu einem
Blechpaket (11) vorverklebt und in einem weiteren Schritt, insbesondere durch ein
induktives Erwarmen der Blechteile (3), das Blechpaket (11) unter Aushértung des
Klebstoffs (12) fest verbunden werden.

7. Vorrichtung zum Verbinden von Blechteilen (3) zu einem Blechpaket (11), mit
einem polymeren Klebstoff (12) aufweisenden Blechband (2), mit einer Abtrennein-
richtung (4) zum Abtrennen von Blechteilen (3) vom Blechband (2), mit einer Er-
warmungseinrichtung (13) zum Erwérmen des Klebstoffs (12), mit einer Stapelein-
richtung (8) fur die abgetrennten Blechteile (3) zum Zusammenfagen der Blechteile
(3) zu einem Blechpaket (11), dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (12)
elektromagnetisch anregbare Partikel (15), insbesondere Carbonnanotubes (CNT)
aufweist und dass die Erwarmungseinrichtung (13) eine Strahlungsquelle (16) um-
fasst, die mit ihrer elektromagnetischen Strahlung (17), insbesondere Mikrowellen-
strahlung, auf die elektromagnetisch anregbaren Partikel (15) des Klebstoffs (12)
gerichtet ist, wobei das Blech (5) einen Reflektor (18} fur den durch den Klebstoff
{12) durchtretenden Anteil an elektromagnetischer Strahlung {17) ausbildet.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Blech (5)
den durch den Klebstoff (12) durchtretenden Anteil an elektromagnetischer Strah-
lung (17) derart auf die Partikel (15) des Klebstoffs (12) zurtckreflektiert, dass eine
gleichménige Erwarmung des Klebstoffs (12) eintritt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abtrenneinrichtung (4) ein Schneidwerkzeug (7) aufweist, das zum Druck-
belasten der Blechteile (3) in Richtung der Blechteile (3) der Stapeleinrichtung (8)
verschiebbar gelagert ist.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ausharteeinrichtung (19) zum abschlieenden Aushéarten des Klebstoffs (12) des
vorverbundenen Blechpakets (11) vorgesehen ist.




11.  Vorrichtung nach einem der Ansprilche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Aushérteeinrichtung (19) wenigstens eine Presse (21) mit einer Induktions-
spule (22) zum Ausharten des Blechpakets (11) unter Druck aufweist.

12. Verwendung eines Blechbands (2) mit wenigstens bereichsweise einer
Schicht (13), die einen aushartbaren polymeren Kiebstoff (12) mit elektromagnetisch
anregbaren Partikel (15), insbesondere Carbonnanotubes (CNT), aufweist, zum
Herstellen eines Blechpakets (11).

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Schicht
(13) einen zwischen dem Blech (5) und dem Kiebstoff (12} vorgesehenen elektri-
schen isolator (23) aufweist.

14.  Blechband mit wenigstens bereichsweise einer Schicht (13), die aushartba-
ren polymeren Klebstoff (12) mit elektromagnetisch anregbaren Partikel (15), insbe-
sondere Carbonnanotubes (CNT), aufweist.
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