* .

A

DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T s C H R I F T

(12) Wirtschaftspatent (19) DD (1) 276 755 A1

Erteilt gemaR § 17 Absatz | Patentgesetz 4(51) HO01F41/02

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingereichten Fassung verdffentlicht

(21) WPHO01F/3215538 (22) 08.11.88 (44) 07.03.90
(1) Technische Universitat Dresden, Direktorat Forschung, MommsenstraRe 13, Dresden, 8027, DD
(72) Hoppe, Jens, Dipl.-Ing.; Tzscheutschler, Rolf, Prof. Dr.-Ing.; Stephani, Hilmar, Dr.-Ing., DD

{54) Verfahren zur Herstellung eines lamellierten Magnetkernes bzw. von Magnetkernteilen
(55) Herstellungsverfahren, lamellierter Magnetkern, m

lamelliertes Magnetkernteil, lamelliertes Kompaktblech,
amorphes Magnetmaterial, diinnes Magnethand, Falten,
Schwenken, L-formiges Magnetkernteil, U-formiges
Magnetkernteil, geschlossener Magnetkern

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
gines lamellierten Magnetkernes, von Magnetkernteilen .
bzw. sogenannter Kompaktbleche aus sehr diinnen N
Magnetbindern amorphen Materials fiir elektrische
Induktionsapparate. Die Erfindung verfoigt das Ziel, einen
okonomisch giinstigen Weg fiir die Verarbeitung von
diinnen amorphen Magnetbandern anzugeben. Die
Magnetbander werden zundchst aus mehreren
Vorratsrollen entnommen, parallel in eine Falteinrichtung
eingefiihrt und zu i-férmigen Bandstapeln verformt.
AnschlieBend werden Teile des Bandstapels in
Langsrichtung herausgezogen und das herausgezogene \
Bandstapelteil zur Langsrichtung des urspriinglichen

Bandstapels verschwenkt. Auf diese Art entstehen

Magnetkernteile oder Kompaktbleche mit L-formiger oder

A e e
D AW AW

)
\\\\

8

/

U-férmiger Gestalt bei gleichzeitiger Vermeidung von {

Stanzvorgéngen. Geschlossene Magnetkerne mit geringem { h U L

Luftspalt sind auf diese Art ebenfalis herstellbar. Fig. 4 5. Z
77 77

ISSN 0433-6461 7 Seiten



Vda

-1- 276 755
Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines lamellierten Magnetkernes bzw. von Magnetkernteilen fir
elektrische Induktionsapparate aus diinnsten Béndern, z.B. aus amorphem Magnetmaterial, bei
dem zunachst durch gleichzeitiges und gemeinsames Falten von Gbereinander angeordneten
Bandern maanderférmig verformte |-férmige Bandstapel hergestellt werden, dadurch
gekennzeichnet, daR ein von zu gleichen Béndern gehdrender Teil (13) des |-formigen Bandstapels
herausgezogen wird und daB anschlieBend der herausgezogene Bandstapel {13) zur Ldngsachse
des verbliebenen Bandstapels (14) geschwenkt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf8 eine geradzahlige Anzohl von Bandern
gemeinsarn und gleichzeitig maanderférmig gefaltet wird und daf} die Haifte (13) des aus gleichen
Bandern bestehenden Teiles des I-férmigen Bandstapels zur Herstellung eines L-formigen
Magnetkernteiles teilweise herausgezogen und mit seiner Langsachse zur Langsachse des
verbleibenden Stapels (14) um 90 Grad geschwenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine durch drei teilbare Anzahl von
Bandern gemeinsam und gleichzeitig gefaltet wird, daran anschlieBend zwei Drittel obiger Bénder
aus dem l-férmigen Bandstapel herausgezogen und mit ihrer Lingsachse zur Langsachse des
I-férmigen Bandstapels um 90 Grad geschwenkt werden und daran anschlieBend die Halfte des aus
gleichen Bandern bestehenden geschwenkten Bandstapels wiederurm teilweise herausgezogen
und um 90 Grad geschwenkt wird zum Zwecke der Herstellung eins U-fdrmigen Magnetkreises bzw.
Magnetkernteiles.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB8 eine durch vier teilbare Anzahl von
Bandern gemeinsam und gleichzeitig maanderformig gefaltetwird und drei Viertel der aus gleichen
Bindern bestehenden Teile des I-formigen Bandstapels in einen oder in beide Richtungssinne und
in der Langsrichtung des I-fdrmigen Bandstapels herausgezogen und durch ein ein- und/oder
zweimaliges oder dreimaliges Schwenken zu einem geschlossenen quadratischen Schichtkern
zusammengesetzt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 der geschwenkte Teil des Bandstapels
und/oder der verbliebene Teil des Bandstapels in einer oder in beiden Langsrichtungen derart
verschaben wird, daR sich die beiden Bandstapel teilweise oder ganz in Formschluf befinden.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines lamellierten Magnetkernes bzw. von lamellierten Magnetkernteilen fir
elektrische Induktionsapparate, die aus diinnsten Béndern, z. B. aus amorphem Magnetmaterial besteht. Bei diesem Verfahren
wird durch gleichzeitiges und gemeinsames Falten von (ibereinander angeordneten Bandern ein maanderformig verformter
I-formiger Bandstapel hergestellt. Derartige Magnetkerne werden bevorzugt fiir elektrische Ubertrager, Transformatoren und
Wandler benétigt; solche Magnetkernteile sind zur Herstellung kompletter Magnetxerne geeignet.

Charakteristik des bekarnten Standes der Technik

Amorphes Magnetmaterial liegt auf Grund der bei seiner Herstellung angewandten technologischen Prozesse in diinnen
Bandern begrenzter Breiten aber praktisch unbegrenzter Lénge vor. Damit scheiden formgerechtes Schneiden und Schichten
{Verschachteln) einzelner Folien bei der Herstellung von Magnetkernen aus praktischen Erwigungen heraus aus, Die in Dicken
von etwa 0,025 mm bis 0,050 mm anfallenden amorphen Magnetbénder wurden daher Gberwiegend aufgewickelt und in Form
von Wickelbandkernen zur Anwendung gebracht.

Farner ist es bekannt, disse Wickeloandkerne autzuschneiden und als Schnittbandkerne waiter zu verarbeiten. Wahrend
Bandkerne fiir Wicklungen hoher Windungszahlen ungeeignet sind, treten bei Verwendung von Schnittbandkernen die
arforderlichen besonderen Trennverfahren bei amorphem Material, die Probleme, durch das Vorhandenssin von Luftspalten
und der basondere konstruktive Aufwand fiir die Pressung der Magnetkernteile riachteilig in Erscheinung (z.8. DD-PS 221301).
Des weiteren ist es 2ur Behebung der Verarbeitungsschwierigkeiten extrem dinner Folien bekannt, mehrere solcher
bandférmiger Folien zu Laminaten zu verbinden und in Form von Blechen zur Verflgung zu stellen.

Diese Laminate sind fiir die Anwendung in Leistungstransformatoren, z. B. in Verteilertransformatoren geeignet (Fish, E: Recent
Developments In Low Core Loss Materials For Power Tansformers. Canadian Electrical Association Power Transformer
Subsection. Montreal: Quebec 26.3. 1985). Ferner wurde bereits vorgeschlagen, Kompaktbleche durch Laminierung dinnster
Folien dadurch zu erzeugen, dal zunichst Folien zu Wickelbandkernen gewickelt und anschlieBend durch Pressung zu ebenen
Blechstapeln verformtwerden (DD-WP HO1F 3171654). Diese Blechstapel haben einel-formige Gestaitund sind in geringer Héhe
als Magnetkernteile bzw. Kompaktbleche zum Schichten von kompletten Magnetkernen geeignet. In entsprechender Héhe
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konnen derartig hergestelite ebene Folienstapel als I-formige Magnetkerne Anwendung finden. Allerdings ist hier von gewissem
Nachteil, daB die Léngsenden der Folienstapel eine konvexe Gestalt aufweisen.

Zur Herstellung von Magnetkernen bzw. von Magnetkernteilen ist es ferner bekannt, Magnetbénder zu falten. So ist es bekannt,
die Joche von Leistungstransformatoren, die als Tempeltyp ausgefiihrt sind, durch Falten von ein oder mehreren bereitgesteliten
amorphen Bandern herzustellen (EP A1 0151048). Des weiteren ist es bekannt, Magnetkerne mit kreisringférmigem Quetschnitt
und einer Bauhahe, die der Bandbreite entspricht, dadurch zu erzeugen, daR die Bleche mit zunachst zunehmender Faltenldnge
und nach Erreichen des Kerndurchmessers mit abnehmender Faltenlange gefaltet werden (DD PS 73587). Dieses Verfahren ist
bei den Bandbreiten, in der zur Zeit amorphes Material zur Verfiigung steht, nur sehr beschrénkt einsetzbar; auRerdem entsteht
kein geschlossener Magnetkreis.

Gefaltene Bleche aus diinnem, aber nicht amorphem Magnetmaterialien zur Hersteliung von U-férmigen Kernen nach
formgerechtem Schneiden sind ebenfails bekannt {DE A1 3137391). Hier werden aus einem endlosen Band rechteckférmige
Blechteile ausgestanztund das verbleibende Band anschlieRend zickzackformig gefaltet. Dieses Verfahren ist nicht abfallfrei und
hat zur Voraussetzung, daf es pro Blech eines Stanzschnittes bedarf.

Zie! der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, einen 6konomisch glinstigen Weg fiir die Verarbeitung von diinnen amorphen Magnetbandern
anzugeben.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von gefalteten diinnen Magnetbéndern einen Weg anzugeben mit dem
man zu L-férmigen, U-férmigen oder geschlossenen Magnetkernen bzw. Magnetkernteilen oder auch Kompaktblechen
gelangt.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB zunichst durch gleichzeitiges und gemeinsames Falten iibereinander angeordneter
Magnetbander durch méaanderférmiges Verformen ein I-formiger Bandstaps! hergestellt wird und erfindungsgeman ein von zu
gleichen Bandern gehdrender Teil des I-formigen Bandstapels in oder anndhernd in Langsrichtung teilweise aus dem I-formigen
Bandstapel herausgezogen wird und daR ferner der herausgezogene Bandstapel zur Lingsachse des verbleibenden Blechstapels
geschwenkt wird. Dadurch entsteht zunichst ein L-férmiges Meagnetkernteil, sofern eina geradzahlige Anzahl von Bandern
gemeinsam und gleichzeitig maanderférmig gefaltet wird. AnschlieBend muf die Hélfte des aus gleichen Sdndern bestehenden
Teiles des I-formigen Bandstapels teilweise herausgezogen un- mit seiner Langsachse zur Langsachse des verbleibenden
Stapels um 90 Grad geschwenkt werden.

GemaR der Erfindung ist es auch méglich, U-férmige Magnetkernteile bzw. Magnetkerne herzustsilen, indem eine durch drei
teilbare Anzahl ven Bandern gemeinsam und gleichzeitig gefaltet wird. V'on diesen Bindern werdan anschlieRend zwei Drittel
aus dem I-férmigen Bandstapel herausgazogen. Danach werden sie mit ihrer Langsachse zur Langsachsa des I-{drmigen
Bandstapels um 90 Grad geschwenkt. Daran anschlieBend wird die Hélfte des aus gleicher: Bandern bestehenden und
geschwenkten Bandstapeltziles wiederum teilweise herausgezogen und um 90 Grad geschvsenkt. So entsteht ein U-férmiger
Magnetkern bzw. Magnetkernteile gleicher Breite. Insbesondare zur Herstellung eines kompletten und geschlossenen
Magnetkernes wird eine durch vier teilbare Anzahl von Béndern gemeirisam und gleichzeitig maanderférmig gefeltet. Danach
werden drei Viertal der aus gleichen Béndern bestehenden Teile des I-formigan Bandstapels i einen oder in bside
Richtungssinne und in der Langsrichtung des I-férmigen Bandstapels herausgezogen und durch ein- und/oder zweimaliges,
oder dreimaliges Schwenken zu eir.2m geschlossenen quadratischen Schichtkern zusammengesetzt. Die auf den Magnetkern
aufzubringenden Wicklungen werden beispielsweise auf Wickelkorper gewickelt und nach dem Herausziehen der Teilstapel und
vor ihrem Verschwanken aufgesetzt.

Zur Herstellung einer Verkettung der geschwenkten Bandstapel wird gemaR einer Weiterbildung cer Erfinduny der geschwenkte
Teil des Bandstagpals oder der verbliebene Teil des Bandstapels in einer oder in beiden Richtungen der Ldngsrichtung
verschoben, so dafd sie sich teilweise oder ganz in FormschluB befinden. Solche L-férmigen und U-férmigen Magnetkernteile
kénnen nun in unterschiedlicher Hohe erzaugt werdess. Durch eina groe Anzahl von Falt ingen entstehen sodann entweder
komplette Magnetkerne or1er Maynetkernteile, die in FluRrichtung aneinander setzbar sina. Bei ainer geringen Anzahl von
Faltungen, z.B. zwischen 2 und 120 Faitungen, entstehen dagegen Kempaktbleche, die sodann durch Verschachteln im
herkdmmlichen Sinne 2u Magnatkernen verarbeitet werden.

Ausfithrungsbeispiel
In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: eine prinzipielle Anordnung, in der mehrere amorph:e Magnetbander zunéchst zusammengefiihrt und sodann durch
Faltung 2u einem |-férmigen Bandstapel verformt werden,
Fig.2: den Bandstapel in perspektivischer Darstellung,
Fig.3: den Bandstapel nach Figur 2 nach der Durchfihrung des Verfahrensschrittes ,Herausziehen einus Bandstacelteiles”,
Fig.4: den Bandstape! in der Phase des Verschwenkens der Teilbandstapel,
Fig.5: einen Ausschnitt des gemaR des Verfahrens hergestellten L-férmigen Magnetkernteiles.

In der Figur 1 sind in der Anordnung zur Erzeugung eines I-fsrmigen Bandstapels zunéchst 4 Voiratsroiten 1; 2; 3und 4 von
amorphem Me gnetmaterial gezeigt. Das hier zur Anwendung kommende Magnetmaterial besteht aus Fe80B 145i6 und hat die
Eigenschaft, daB es bei der Faltung nicht bricht. Das Magnetmaterial hat eine Bandbreite von 20mm und eine Bandstérke von
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0,025 mm. Uber nicht dargestellte Antrietsmitiel werden die Magnetbénder iiber Fithrungsrollen 5; 6; 7 und 8 zusammengefihrt.
DBiese Fihrungsi ollan kénnen sogleich zur Aufbringung von Substraten verwandt werden. So ist es méglich, die
Fihrungsrollen 5und 6, die die Bander aus den Vorratsrollen 1 und 2 fiihren, als Klebevorrichtung auszustatten, die in gewissen
Abstianden eines or Binder betupfen, was fiir die kiinftige erfindungsgeméaRe Durchfiihiung des Verfahirens von Belang ist, da
diese beiden Banuer sich gegenseitig nicht verschisben uiollen. Die gleiche Einrichtung weist die Fiihrungsrolle 8 auf, wodurch
gewihrleistetwird, daB die Biinder aus den Vorratsrollen 3und 4 gegeneinander unverschiebbai sind. Um zu gewahrleisten, daid
der EinfluB des aufgebrachten Klebstoffes auf den Fillfantsr der Kerne gering bleibt, ist es mégiich, den Abstand der
Satupfungsstellen so zu wihlen. daB nur pro Faltlange eine Beriihrung zustande kommt, woboei es vorteilhaftist, die Anordnung
so auszaufiihren, daR der Abstand der Betupfungsstellen ein wenig groRer oder ein wenig kieiner als eine Faltldnge ist und damit
eine Verteilung des Klebstoffauftragas liber die gesamte Lange des I-férmigen Stapeis erfolgt. In ebenfalls nicht néher
dargesteliter Weise bringt die Fiihrungsrolle 7 auf das Band von der Vorratsrolle 3 eine die Gleitfahigkeit erh6hende gut
benetzande Fliissigkeit, z. B. Silikondl, auf. Da es be der spéteren erfindungsgeinaen Durchfiihrung des Verfahrens darauf
ankommt, daR die miteinander gut haftenden Béinder der Vorratsro!len 3 und 4 gut verschiebbar sind, wird tiber die
Transportrollen 3 und 10, die die Vereinigung der beiden Banderpaare bewirken, dus so hergestelite Laminat einer
Faltvorrichtung 11 zugefiihrt und anschlisBend als I-férmiger gefalteter Bandstapel 12 aus méanderformig verformten Folien
abgelegt. Natirlich ist die in Figur 1 beschriebene Anorcdnung in vielféltiger Weise abwaidelbar. Zum Beispiel wird es
zweckmaBig sein, durch Ubereinanderanordnung solcher Rollen Kombinationsn von mehr als zwei Bandern miteinander zu
varbinden, weil es bei der kiinftigen Verarbzitung den Vorteil hat, daR eine geringere Anzahl von Faltungen bei gleicher
Bandstapelhhe notwendig wird und die zu verschiebenden Teilstapel in sich stabiler sind. AuBerdem ist die in Figur 1 gezeigte
Anordnung nur zur Erzeugung von L-férmigen Magnetkerntailen oder Kampaktblechen geeignet. Fiir die Erzeugung von U-
formigen Magnstkerntailen, Kompaktblechen oder geschlossener Magnetkreise wire dagegen die Anardriung einer Zahi von
durch drei bzw. durch vier teilbarer Bander bzw. Bandkombinationen notwendig.

In Figur 2 ist in nicht maRstabsgerechter Weise der Bandstapal, wie er in einer Anordnung nach Figui 1 gewonnen wurde, in
perspektivischer Sicht gezeigt. GemaR der Erfindung wird nunmehr das Binderpaar 13, welches aus den Vorratsrollen 3und 4
stammt, gegeniiber dem Bénderpaar 14 aus den Vorratsroilen 1 und 2 in Langsrichtung des Bandstapels verschoben, was zu
einer Anordnung gemaR Figur 3 fiihrt. Dabei wurden die Banderpaare 13 und 14 nunmehr als einheitliches Blach behandelt und
gezsichnet. Nachdem der Teilstizoel mit den Banderpaaren 13, wie in Figur 3 gezeigt, herausgezogen ist, wird selbiger wie in
Figur 4 gezeigt um 90 Grad zur Lingsachse des Teilstapels aus den Binderpaaren 14 geschwenkt und die Banderpaare in dem
Eckberoich biindig g3ordnet. Dieser Verfahrensschritt fihrt nunmehr zu einem L-formigen Magnetkernteil, wie in Figur 5
gezeigt.

Will man U-férmige Magneikernteile cder Kompaktbleche erzeugen, so erfolgt dies entweder derart, daf3 aus dern Gesamtstapel
jeweils ein Drittel der Banderpaare in beide Richtungssinne der Langsachse herausgezogen werden und sodann, wie an Hand
der Figuren 3 und 4 beschrieben, verschwenkt werden. Es ist auch moglich, wie in Figur 3 gezeigt. zwei Dritte! dar Barderpaare
herauszuziehen und nach dem ersten Verschwenken 50% des verschwenkten Teilstapels erneut herauszuziehen und um 99 Grad
in gleicher Schwenkrichtung zu verschwenken.

Demzufolge bedarf es jetzt einer solchen Anzahl von verschwenkbaren Bandern bzw. Banderpaaren, die durch drei teilbar ist.
Zur Herstellung kompietter Magnetkerne ist es méglich, zunéchst drei Viertel der Banderpaare herauszuziehen, zu
verschwenken, anschliefend die Halfte der urspriinglichen Bénderpaare herauszuziehen und zu verschwenken und sodann dic
Halfte der verbliebenen Rinderpaare mit dem ersten Bandstapel in Eingriff zu bringen, nachdem zuvor auf einem oder zwei
Schenkeln des so entsiandensn Zweischenkelkernes die Wicklung bzw. die Wicklungen aufgebracnt wurden.
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