. . ,
' Patantbibliothek

TSCHE DEMOKRATISCHE HEPUBLIK
AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATELOITSCHRIFT 134 024

Wirtschaftspatent
Teilweise aufgehoben gemall § 6 Absatz 1 des Andorungsgesetzes
zum Patentgesetz

Int. C1.3
(11) 134 024 (45) 25.03.81 3(51) H 02 K 15/12
(21) WP H 02 K / 202 939 (22) 27.12.77
(44)' 31.01.79
(71) siehe (72)
(72) John, Helfried; Stender, Jbrgen, Dipl.-Ing., DD
(73) siehe (72)
(74) VEB ﬁlektromaschinenbau Sachsenwerk, 8017 Dresden,
Hennigsdorfer StraBe 25
(54) Verfahren zum Imprdgnieren bewickelter Baugruppen groS8er

elektrischer Maschinen

12 Seiten



10

15

20

25

30

a)

b)

c)

202939 -1

Titel der wsrfindung

Verfahren zuwn Impridgnieren bewickelter Baugruppen
groBer elektrischer kaschinen

anwendungsgebiet der mrfindung

Die srfindung betrifft das Imprdgnieren bewickelter
Baugruppen grofler dynamoelektrischer laschinen mit
offenen Nuten, die durch NutverschluB3keile ge-
schlogsen werden, Das sind insbesondere L#ufer bzw.
Liuferblechpakete und Stédnder bzw. Stinderblechpa-
kete, die in einem Rhonrad gedreht werden kdnnen.
Sinngemdd ist es auch anwendbar auf Baugruppen mit
halboffenen lluten, auf Liufer, deren \Vicklung durch
Bandagen befestigt wird, und auf Baugruppen, deren
Nuten durch harzdurchlissige Nutverschliisse, z.B.
aus Glasseidenformteilen, geschlossen werden.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

&in hocawertizes Imprdgnierverfahren ist die Vakuum-
Druck-Inprdgnierung. Der technigche Aufwand fir
dieges Verfahren - Vakuum-Druckbehilter, Grob- und
Feinvakuumpumpen, Vorratshbehdlter, Kihleinrichtunzen
fir den Vorratsbendlter - ist hoch, besonders dann,
wenn in Form der Ganztridnkunzy fertig bewlckelte
Blechpakete, Liufer und Stinder zu imprdgnieren
gind. Br steigt steil an mit zunehmender liaschinen-
groBe, so duld3 das Genzgtrinkverfeshren eine wirtschaft-
liche Grenze bei den Anlagenxogten hat. Hinzu kommt,
da3 wesentlich mehr Imprdgnierharz aktiviert werden
mu, als in die zu imprdgnierende Baugruppe eingeht,
g0 daB3 wegen der begrenzien QTopfzeit ein hiufiges
Imprignieren von Baugruppen erforderlich ist.



10

15

20

25

30

-2 - 2029373

wWesentlich geringere Anlagekosten erfordert das Roll-
imprédgnieren (Tauchrollieren), bei dem die Baugruppen
partiell durch eine offene [rdnkwanne gedreht werden.
Auch igt dabei die aktivierte lienge Imprdgnierharsz
geringer als bei Ganztrdnkung, so da3d Topfzeitprobleme
auch mit geringerer Zahl von Imprdgnierungen lésbhar
gind. Allerdings ist der PFiillungsgrad der Huten mit
Impridgnierharz unbefriedigend: Harz niedriger Viskosi-
tdt ermojlicht gutes wmindringen in die Hohlrdume in
den Nuten bis zum Nutgrund, sber das Harz lauft bein
Weiterdrehen in erheblicher lienge am Nutschlitz wieder
aus .Harz hoher Viskositdt{ hingegzen dringt ungeniigend
in die engen Hohlrdume der Nuten ein., In beiden Fdllen
behindert das beim Tauchtrdnken die Nuten allseitig
umgebende und nachdrickende Harz, je nach Viskositét,
das wuntweichen der winzigen Luftblischen in der liut.
Dags ergibt eine gualitdt, die ingbegondere fir Hoch-
spannungsmaschinen unzeniigend ist.

Neben rdnken ist aus der Dz-0S 16 13 195 auch bekannt,
Imprdgnierhurz auf die l.antelflichen des bewickelten
Blechpaxetes zu trdufeln, go dald e3 durch Durchobriiche
in den Wutverschlussen oder durch Zwischneanriune zwi-
schen den lNutverschlissen in die lluten eindringt.
Diesesg Verfzhren ist aber fir grode liaschinen, insbe-
sonders fiur solche mit formspulen, nicht geeignet,

weil das vollstdndige ausfillen der duten mit Imprig-
nierharz ebensowenig gewdhrleigtet ist wie beim Trin-
ken ohne Vakuum und weil ein .enrfaches an Imprdsnier-
harz asktiviert werden muB, das nicht eindringt, sondern
ablduft und z.T. dicke Schichten auf dem Blechpaket
bildet, die die =sinhaltung des notwendigan Luftspal-
tes gefdhrden und die wdrmeabfuhr behindern.
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SchlieBlich ist es auch bekannt, mittels spezieller
pinrichtunzen durch Bohrungen in den Nutverschliissen,
Rutscistreifen, Zwischen- und Beilagen hochreaktives
Imprigniernarz in die bewickelten Huten zu pressen,
wobei das Blechpdket langsam weltergedreht wird,

und abgchlieidend bei hoherer Drehzahl das gesamie
Blechpaket im Spritzverfehren mit Trdnkharz zu be-
schichten (DD-PS 103 348). Dabei gibt es aber Schwie-
rigkeiten mit dem Abdichten der unter Druck stehenden
Diigen an den Bonrungen der Hutverschligse und diec
Handhabung ist umgtdndlich und zeitraubend.

Ziel der usrfirdung

Ziel der urfindung ist eine hochwertige und rationelle
Imprdgnierung bewickelter Bausruppen grofer elektri-
scher ifaschinen bei Vermeidung von lopfzeitproblemsn
bzw. Verlusten durch verfchrensbedingt lbrig bleiben-
des Imprégnierharz. '

Darlegung des wesens der wrfinduny

Die technische jiufzabe d=r usrfinduny besteht im voll-
stdndigen ausfillen aller ionlriume in den Luten mit
Imprignierharz ohne anwendung von Vaxuum oder Druck,
wobei kesin Iaprdgnierharz in Gefidlden zuruckbdleiben
goll.

srfindungs zemil wird die Aufgabe durch ein Verfahren
gelost, zu dem fertig vewickelte Baugruppen verwendet
werden, deren Nuten nach dem sinbringen der ‘iicklung
vorerst nur unvollstidndig mit Nutverschlissen ver-
schlogsen wurden, Die somit teilweise offenen Nuten
werden bei einer wmeilgung der Lut von 450 mit dem
Nutschlitz nach oben durch ausgiefen mit hochreaktivem
Imprignierharz mit niedriger Oberflichenspannung ohne
Druck gefullt.
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Dabei wird die Baugruppe lan:gam so weitergedreht,
daB der Hutschlitz nach oben kommt und im Nutbereich
erwdrmt. Das bewirkt ein scnnelles aibsinken der Vig-
kositdt, so daB das Harz, der Schwerkraft folgend und
vorzugsweise in den Kandlen, die durch Blechversatz
zwischen wicklungselement und Hutwand vorhanden sind,
zum Nutgrund flie3t. Hier verteilt es sich Uber den
Nutgrund und flllt die Nut von unten her so weit
vollstidndig mit Harz auf, wie aufgetriufeltes harsz
vorhanden ist. Die urspriinglich in den Iiuten vorhan-
denen Lufteinschliisse werden vom Harz nach oben ge-
drdngt und entweichen durch kapillare Kanile, die
noch frei von Harz geblieben sind. Die Drehzahl der
Baugruppe und die arwirmung sind so aufeinander und
auf das Imprigniernarz abgestimmt, daB letzteres ge-
liert, bevor eine gro3ere ienge an den Hutenden ausg-
treten kann, Dieser Verfahrensschritt - Nutenfiilllen
und zsrwidrmen - wird wdhrend einer Umdrehung oder/und
wihrend mehrerer Umdrehungen der Baugruppe wiederholt.
s hat sich gezeigt, dad durch diese iL.enrschritt-
Imprdgnierunz die iuten vom Hutzrund bis zum llutschlitz
vollstdndig mit Iwpriznierharz aussefiillt werden,
Dabei guslaufendes oder abtropfendes Imprédgnierhars
wird in einem Bshidlter mit rliissickeit aufgefangen.
Die liuten werden dann mit weiteren liutverschliissen
vollstindig verschlossen. Bei hoherer Drenzahl wird
nun die Baugruppe mit dem .aufgefangenen und aufgelds-
ten Xunstharz bespritzt und schlieBlich dus gesamte
Kungtnarz durch zrwirmunz vollstdndig auszehdrtet.

ZweckmdBigerweise erfolgt das unvollstidndige Ver-
schlieden der Nuten durch hutverschluBkeile von etwa
5 c¢m Linge, die im abstand von etwa 3 cm eingeschoben
werden und nach dem Millen der Huten mit Kunstharsz
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werden zusatzliche Nutverschlusse von vbeiden Seiten
bis zur Beriihrung siamtlicher NutverschluB3keile unter-
einander eingeschoben.

Vorteilhafterweise besitzen die lutverschluBkeile zuf
der Innenseite Lingsnuten.

kine glinstige Form der srwirmung des Kunstharzes be-
steht in der Infrarotbestrahlung, wobei ein speziell
auf Infraroterwdrmung abgestimmtes Kunstharz einge-
getzt wird, insbesondere ein wspoxidharz, versetzt mit
bis zu 20% eines feindispersen, elektrisch isolicren-
den dunkelfarbigen Pigmentes. zg ist aber auch még-
lich, die “rwirmung des Kungtharzes durch ‘/drmeiliber-
tragung aus der vorher aufgeheizten bewicxelten Bau-
gruppe zu bewirken.

In vielen Fdllen reicht es aus, waznn die lluten unvoll-
stdndig verscihlossen bleiben.

Vorteilhaft ist, dad das wihrend des Imprizniercns
von der Baugruppe abtropfende oder auslaufende Kungt-
harz in einem Losungsmitielbad, insbesondere in Athyl-
glykol, aufgzefangen, dabel aufgelost und dadurch fast
schlsgartig avgekihlt wird und dad diese Xunstharz-
losunz zum abscnliedenden Spritzbeschichten verwendat
wird.

Ausfiinrungsbeispiel

Anhand eines Ausfiihrunzsbeispieles soll eine zweckmiBige
Form der srfindung erldutert werden.

win Stiander einer 1000 k.« Dreanstrom-Asynchronmaschine
filr 6 kV mit einer Kunstharzigolierunz der . drmebestin-
digkeitsklesse P aus vorimpridgnierten Isolicrbindern
goll mit vpoxidanarz imprdgniert werden. Der Stdnder
wurde zum sinlegen der g icklung in cinem auf Rollen
drehbaren gihdnrad arretiert und wird so auch imprdg-
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niert. Die Wuten des Stdnders sind mit 5 cm lanzen
NutverschluBkeilen, die auf der Innenseite eine Lingg-
nut aufweisen und aus kunstharzzgebundenem Schichtpref-
gtoff bestehen, derart unvollstindig verschlossen, dafB
zwischen den Nutverschlul3keilen jeweils 3 cm Abstand
besteht. Als Imprdgnierharz wird ein hochreaktives,
heiphdrtendes rcpoxidharz mit niedriger Oberflédchen-
gpannung und einem Anteil von 15% feindispersem Pig-
ment verwendet, das bei Raumtemperatur hochviskos ist.
zg befindet sich in einem luftdichien Beh#dlter neben
dem Stidnder und wird nach Bedarf durch Beaufschlagen
mit Druckluft iliber einen Schlauch mit Diise in den
Stédnder gepumpt. Wahrend der Stdnder von einem Getrie-
bemotor iber eine Rolle an den Lagerbtdcxen mit einer
Drehzahl von 0,75 pro iinute gedreht wird, wird auf

der sinkenden Seite des rotierenden Stinders in je-
weils die Nut, die sich etwa 45° vor der tiefsten Lage
des Standers befindet, apoxidharz in die Liicken zwi-
gchen den Nutverschliigssen gepumpt, wobeil dieges auch
iiber das Blechpaket laufen soll. AnschliefBend durch-
laufen die lNuten einen Bereich, in dem durch Infrarot-
Dunkelstranler eine konzentrierte srwidrmung stattfindet.
Durcn die dunkle Pizmentierung wird das Harz innerhalb
weniger Sekunden erwdrmt und die Viskositidt sinkt stark
ab, so dad es besonders durch Kandle zwischen dem .ick-
lungselement und versetztan Blechen tief in die Kuten
eindringt und hier von unten her guch alle feinen Hohl-
rdume ausflllt. Dabei lduft vom Blechpaket nmpoxidharz
nach und durch die Lingsnut in den Hutverschlufkeilen
und Hohlrdume verteilt es sich auch axial. Nach etwa
20 Sekunden geliert das spoxidharz, so da3 es bei zu-
nehmender Neigung der Nuten nach Duichgang durch die
tiefste Stellung séine Lage nicht mehr #ndern kann.
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Die Huten sind danach in ihrer unteren Hidlfte, d.h.

am Nutgrund, vollstindig mit Imprdgnierharz gefillt,
wiahrend der Hutbereich dariliber nanezu frei von larg
ist. Beili der nidchsten Umdrehung wird auf die gleiche
Weise den Nuten wieder Harz zugetihrt, das infolge

der mrwirmung sich weiter verflissigt und den ndchsten
Bereich der lut ausfiillt. Die Huten gind nun etwa zu
drei Vierteln imprdgniert. Bei einer dritten Umdrehung
und Fullung der Luten mit Harz lduft dieses sowelt
nach, daf die eigentliche Nut vollstindig und nchegzu
hohlraumfrei imprédgniert ist, wdhrend der Bereich
zwischen den Nutverschliissen wieder weitgehend frei
von Harz wird. Die Imprignierzeit beitrigt bis zu
dieser Phase etwa 260s. Hach dicsen drei Imprignier-
schritten werden von beiden Seiten weitere lutver-
schliisse eingeschoben, bis die Nuten vollstindig ver-
gchlossen sind.

wWwihrend des Imprignierens seitlich abtiropfendes Harz
wird in einer ‘anne mit Atihylglykol unter dem Stdnder
aufgefangen, Dabei l0sen sich die wspoxidharztropfen
sofort in Athylglykol auf und nehmen dessen fTemperatur
an, so daB sie nicht gelieren. Der Behdlter begitzt
eine seitliche absauzung, so da3d das aufsteigen leicht
entziundoarer bimpfe an die Infrarot-Dunkelstrahler ver-
hindert wird. Dus autgeldste wspoxidharz wird verwandet,
um den letzten Impragnierscaritt durchzufilhren, Dieser
besteht in einer abschliedenden Beschichtung der voll-
gtdndig mit wicklung und Nutverschlissen versehenen
Stdnderbohrung und der #icklungskdpfe. Dazu wird das
aufgeloste wpoxidharz mittels einer Spritzpistole in
den mit einer Drehzahl von 20 pro winute rotierenden
Stdnder gespritzt. Das Losunzsmittel kann an der noch
warmen Oberfldche leicht verdunsten, so dafl schlieBlich
die gesamte Imprignierunz aud dem gleichen wspoxidharz
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besteht, das avschlieBend im Ofen zu einem einheit-~
lichen Verband auasndrtet.

Die erfindungsgemdie wehrschritt-Imprignierung gibt
der Wicklung eine hohe mechanigche Fegtigkeit, ver-
begsert die elektrischen sigenschaften, bewirkt eine
gute Wirmeabfuhr aus den Leitern und schitzt wWicklung
und Blechpaket vor schddlichen Umwelteinfliissen.
Durch sie ist auch bei starker Schwingungsbelastung,
z.B. infolge hoher Schalthdufigkeit, eine dauerhafte
Befestizung der wWicklung gewdhrleistet. Sie erreicht
nahezu die Qualitit der Vakuum-Druck-Ganztrinkung und
erfordert geseniiber dieser nur einen unbedeutenden '
geratetechnischen aufwand. Im Gegensatz zur Vakuum-
und zur Rollimpriignierung geht auch bei Impridgnierung
einzelner Stidnder kein Imprignierharz verloren, weil
nur so viel angesetzt zu werden braucht, wie in die
Liaschine einzeht und selbst das abtropfende Imprig-
nierharz verwendet wird. Dabei ist der Aufwand an Be-
arbeitungszeit wesentlich geringer als bei Vakuwnim-

pragnierung.
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srfindungsanspruch;

Verfahren zum Imprédgnieren bewickelter Bau-
gruppen grofer elextrischer haschinen, bei

dem Nuten unter Verwendung mehrerer hutver-
schlulkeile je liut die Zwischenrdume zum
Durchtritt des Impridgniermittels einschliefen,
mit losungsmittelfreiem, bei Raumtemperatur
flilssigen heilhirtenden Kungtharz gefillt
werden, gekenngeichnet dadurch, dad die teil-
weise offenen Nuten bei einer Neigung der Nut-
ebene gezeniber der Horizontalen von etwa

45 Grad mit dem Nutschlitz nach oben durch
Ausgiefen ohne Druck mit hochreaktivem Kunst-
harz mit niedriger Oberfldchenspannung gefillt
werden, dal die Bauzruppe langsam so0 weiterge-
dreht wird, daf die Lutstellung steiler wird,
wobei das eingedrungene Kunstharz erwirmt wird
und die Drenzahl der Bauzruppe und die wsrwir-
mung so mit dem sunstharz abgestimmt sind,

da3 dieses nzcn einer Viertelumdrshun; geliert,
da3d das Auszielden und das usrwirmen wdhrasnd
einsr Umdreiunzg oder/und winrend mehrersr Um-
drenungan der sauzruppe so oft wiedesriolt wer-
den, bis glle Nuten voll Aunstharz sind, dal
dann die suten vollstandig mit weiteren lutver-
gchluBdkeilen verschlossen werden und schlief-
lich das gesamte Kunstnarz durch srwirmung
vollstidndig ausgehdrtet wird.
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Verfahren zum Imprdgnieren nach Punkt- 1,
gekennzeichnet dadurch, dal zum unvoll-
stdndigen Verschlielden der Huten Lutver-
gchluBkeile von etwa 5 cm Linge im Abstand
von etwa 3 cm eingeschoben werden und nach
dem PFlullen der Nuten mit Kunstharz zusdtz-
liche Nutverschliisse von beiden Seiten bis
zur Beriihrung sd@mtlicher NutverschluBkeile
untereinander eingeschoben werden,

Verfahren zum Imprédgnieren nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, da Nutverschliisse
verwendet werden, die auf der Innenseite
eine Lingsnut aufweisen,

Verfahren zum Imprignieren nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, dal die usrwirmung
des Kunstharzes durch Infrarotbestrahlung
bewirkt wird.

Verfahrea zum Imprigniersn nach Punkt 4,
gekennzeichnet dadurch, dald ein gpeziell
auf Infraroterwirmung abgestimmtes Lunst-
harz einzesetzt wird, insbesondere ein
bBpoxidharz, versetzt mit bis zu 20/ eines
feindispersen, elektrisch isolierenden
dunkelfarbigen Pigmentes,

Verfahren zum Imprignieren nach Punkt 1,
gekennzeichnet dadurch, dad die usrwirmung
des Kunstharzes durch Wirmeiibertragung

aug der bewickelten Bauzruppe erfolgt, die
vorher aufgeheizt wurde,

- 11 -
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Verfehren zum Imprisnieren nach Punkt 1
32 ) H

gexennzeichnet dadurch, dad die Huten unvoll-

gtundig verschlossen bleiben,

Verfahren zum Imprignieren nach Punkt 1;
gekennzeichnet dadurch, dal beim Ausgielen
der Luten auslaufendes oder abtropfendes
Kunstharz in einem 5SehiZlter mit IMlissigkeit
aufgefangen wird.

Verfahren nach Punkt 8, gekennzeichnet
dadurch, da3 das aualaufende oder abtropfen-
de XKunstharz in einzm Losun~smittelbad,
insbesondere in Athylglykol, aufgefangen,
dabei aufgeldst und dadurch fast sgchlag-
artig abgekiihlt wird und decl3 die Bauzruppe
bei hoherer Drohzahl durch Bespritzen

mit dem aufgelosten Xungtharz beschichtet
und erst danach zum sushdrien erwirmt wird.
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