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Zusammenfassung

Es wird ein Blechpaket (3) und ein Verfahren zum Verbinden von Blechteilen (2) zu
einem Blechpaket (3) gezeigt, bei dem Blechteile (2) von einem Blechband (5) mit
einer wenigstens bereichsweisen, insbesondere auf beiden Bandseiten (6, 7) des
Blechbands (5) vorgesehenen aushartbaren polymeren Klebstoffschicht (8, 9), ins-
besondere Backlack, abgetrennt, insbesondere ausgestanzt werden, die Blechteile
(2) mit einander zugewandten klebstoffbeschichteten Seiten dbereinander vorgese-
hen und zu einem Blechpaket (3) unter Druck stoffschlassig verbunden werden. Um
vorteilhafte Verfahrensverhaltnisse zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass auf min-
destens einer der einander beim stoffschlissigen Verbinden der Blechteile (2) zu-
gewandten Klebstoffschichten (8, 9) eine Mischung (14), aufweisend Wasser und
einen thermoplastischen, insbesondere wasserldslichen, Haftvermittier (15), vorge-
sehen wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Blechteilen zu einem Blech-
p_éket, bei dem Blechteile von einem Blechband mit einer wenigstens bereichswei-
sen, insbesondere auf beiden Bandseiten des Blechbands vorgesehenen aushéart-
baren polymeren Klebstoffschicht, insbesondere Backlack, abgetrennt, insbesonde-
re ausgestanzt werden, die Blechteile mit einander zugewandten klebstoffbeschich-
teten Seiten Ubereinander vorgesehen und zu einem Blechpaket unter Druck stoff-
schllssig verbunden werden.

Um Blechteile mit einer Beschichtung aus Backiack zu einem Blechpaket stoff-
schlissig verbinden zu kdnnen, ist es aus dem Stand der Technik bekannt
(WQ2012/059588 A1), den Backlack durch Wéarme zu erhitzen und damit zu aktivie-
ren, um diesen unter Druck mit anschlieRenden Blechteilen bzw. deren Backlack zu
verkleben. Zudem werden die Klebstofflagen zwischen den Blechteilen einer ab-
schlieRenden Aushartung, beispielsweise in einem Ofen, unterworfen, um eine me-
chanische Stabilitat des Blechpakets sicherzustellen, das als Stator/Rotor von
elektrischen Maschinen mit hohen Drehzahlen Verwendung finden kann. Nachteilig
erfordert solch eine Herstellung einen nicht unerheblichen Zeit- und Energieauf-
wand.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ausgehend vom eingangs geschilderten
Stand der Technik, ein Verfahren zu schaffen, mit dem ein standfestes Blechpaket
energieeffizient hergestellt werden kann. Zudem soll das Verfahren reproduzierbar
durchgefuhrt werden kénnen und Vorteile durch seine zeitlich schnelle Abfolge lie-
fern.

Die Erfindung !0st die gestelite Aufgabe dadurch, dass auf mindestens einer der
einander beim stoffschlissigen Verbinden der Blechteile zugewandten Klebstoff-
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schichten eine Mischung, aufweisend Wasser und einen thermoplastischen, insbe-

sondere wasserléslichen, Haftvermittler, vorgesehen wird.

Wird auf mindestens einer der einander beim stoffschllissigen Verbinden der Blech-
teile zugewandten Klebstoffschichien eine Mischung, aufweisend Wasser und einen
thermoplastischen Haftvermittler, kann auf besondere MalRnahmen zur Aushéartung
des Blechpakets verzichtet und energieschonend ein aullerst standfestes Blechpa-
ket geschaffen werden. Es konnte namlich Uberraschend festgestellt werden, dass
durch die Wasserbenetzung der Klebstoffschicht unter Reaktion mit dem Haftver-
mittler eine ausreichend vorbehandelte Grenzschicht erzeugt werden kann, mit der
eine andere Klebstoffschicht bzw. der Haftvermittler der anderen Klebstoffschicht
anbinden kann. Das erfindungsgemafie Zusammenfligen der Blechteile unter Druck
kann nun durchaus ausreichen, zwischen den Klebstoffschichten eine mechanisch
belastbare stoffschliissige Verbindung sicherzustellen. Diese Vorteile zeigen sich
insbesondere bei Klebstoffschichten aus Backlack, die mit Hife von Wasser zumin-
dest teilweise plastifiziert und so eine besonders starke Reaktion mit dem thermo-
plastischen Haftvermittler zeigen, insbesondere wenn dieser aus Polyvinyialkohol
besteht. Auflerdem kann sich ein insbesondere wasserldslicher Haftvermittler be-
sonders auszeichnen, eine Haftvermittlerschicht in nanoskaliger Schichtdicke auf
der Klebstoffschicht zu schaffen, um damit eine vergleichsweise hohe Reaktionsfa-
higkeit beim Fugen unter Druck sicherzustellen. Da im Gegensatz zum Stand der
Technik selbst durch das stoffschitissige Fagen unter Druck fUr eine ausreichende
mechanische Stabilitat des Blechpakets gesorgt werden kann, ist auch eine Aushér-
tung der Klebstoffschichten, insbesondere des Backlacks, des Blechpakets im
Rahmen dessen Verwendung vorstellbar. Eine durch Verlustleistung entstehende
Warme elektrischer Maschinen kann durchaus ausreichen, die Aushartung des
Blechpakets abzuschlieRen. Durch das erfindungsgemafke Verfahren kénnen daher
nicht nur reproduzierbar standfeste Blechpakete hergestellt werden, es kann
dadurch auch mit vergleichsweise geringem Energieeinsatz eine kostengunstige
Herstellung erméglicht werden.
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Im Allgemeinen wird erwahnt, dass unter der Bezeichnung Backlack bekannterma-
Ren Polyvinylbutyral, Polyamid, Polyester, modifizierte Polyamide etc. eingeordnet
werden kdnnen. Des Weiteren wird im Allgemeinen erwahnt, dass unter Haftvermitt-
ler alle Substanzen verstanden werden kénnen, die dazu eingesetzt werden, die
Haftfestigkeit von Verbinden zu verbessemn.

Die Verfahrensverhéltnisse kénnen weiter vereinfacht werden, indem die Mischung
vor dem stoffschliissigen Verbinden der Blechteile getrocknet wird. Damit kénnen
nicht nur die Verteilung des Haftvermittlers bzw. dessen Schichtdicke sicher einge-
stellt werden, diese Parameter bleiben auch beim Zusammenfligen der Blechteile
unter Druck gewahrleistet.

Wird die Mischung vor einem Abtrennen der Blechteile auf das Blechband aufgetra-
gen wird, kann ein Auftrag des Haftvermittlers selbst in Randbereichen der Blechtei-
le sichergestellt sein. Solch eine vollflachige Benetzung der Klebstoffschicht kann
somit zu mechanisch besonders belastbaren Blechpaketen flhren.

Die Blechteile kénnen verfahrenssicher geflugt werden, wenn der Haftvermittler un-
mittelbar vor dem stoffschlissigen Verbinden der Blechteile aktiviert wird.

Werden der Haftvermittler und die Klebstoffschicht gleichzeitig aktiviert, kann die
Anbindung des Haftvermittlers an die Klebstoffschicht verbessert werden. Durch die
Aktivierung der Klebstoffschicht kann die erhéhte Benetzbarkeit seiner Oberflache
namlich genutzt werden, den Haftvermittler an die Klebstoffschicht verbessert phy-
sikalisch anzubinden.

Prozessoptimiert kann der Haftvermittler und/oder die Kiebstoffschicht vor dem Ab-
trennen des Blechteils vom Blechband aktiviert werden. Zudem kann der Verfah-
rensschritt der Aktivierung in einen verfahrenstechnisch eher unkritischen Zeitbe-
reich verlagert werden, was die Handhabung des Verfahrens erleichtemn kann. Ins-
besondere wenn mehrmals Teile vom Blechband abgetrennt werden, um damit die
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Abmessungen des abzutrennenden Blechteils auszubilden, kann zwischen diesen
Abtrennschritten die Aktivierung handhabungsfreundlich vorgenommen werden.

Werden die Blechteile von einem Blechband mit einer auf beiden Bandseiten des
Blechbands vollflachig vorgesehenen Klebstoffschicht abgetrennt, kann sich die
Handhabung des Verfahrens hinsichtlich des Einbringens einer Haftvermittlerschicht
zwischen zwei Klebstoffschichten erheblich erleichtern. Eine Reduzierung der Her-
stellungskosten kann auf diese Weise erreicht werden.

Ein Verbinden der Blechteile kann erméglicht werden, wenn sich die unter der Ab-
trenneinrichtung in Saulenform (bereinander gestapelten Blechteile unter dem
Druck der Abtrenneinrichtung stoffschllssig miteinander verbinden.

Um ein standfestes stoffschllissiges Flgen der Blechteile sicherzustellen, kann die
Abtrenneinrichtung eine Bremse fur die abgetrennten Blechteile ausbilden. Zu die-
sem Zweck werden die Blechteile in einer Leitung Gbereinander gestapelt, die einen
Widerstand auf die Weiterwanderung der Blechteile in der Leitung austbt.

Als besonders vorteilhaft kann sich ein Haftvermittler aus Polyvinylalkohol heraus-
stellen, um eine verhaltnismaRig dunne Haftvermittlerschicht auf der Klebstoff-
schicht zu erzeugen. Zudem konnte eine besonders hohe chemische/physikalische
Reaktionsfahigkeit des Haftvermittlers aus Polyvinylalkohol mit Backlack festgestelit
werden, was mechanisch dufierst belastbare Blechpakete erméglichen kann.

Werden der Mischung Fillstoffe beigefligt, kann unter anderem die Menge an erfor-
derlichem Haftvermittler verringert werden. Des Weiteren ist es mbglich, eine ver-
besserte Verbindung der Klebstoffschichten und somit ein mechanisch belastbare-
res Blechpaket zu erreichen. Auch hinsichtlich des Verfahrensschrittes der Aktivie-
rung kénnen Fullstoffe gezielt genutzt werden. Zudem kann sich Kaolin als Fullstoff
in einer Haftvermittlerschicht auszeichnen, die zwischen aus Backlack bestehenden
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Klebstoffschichten vorgesehen ist. Andere Fulllstoffe sind denkbar und damit nicht
ausgeschlossen.

In dem der Mischung ein insbesondere wasserléslicher Reaktionsbeschleuniger
beigefugt wird, kann die chemische Reaktion zwischen den polymeren Klebstoff-
schichten und dem Haftvermittler deutlich verbessert werden. Insbesondere die
Verwendung von 2-Methylimidazole als Reaktionsbeschleuniger konnte sich bei
Backlack-Klebstoffschichten auszeichnen. Wird der Mischung ein wasserléslicher
Vernetzer insbesondere auf Melaminbasis, beigefigt, kann die Vernetzung der Po-
lymere erheblich gesteigert werden. Insbesondere teilverethertes Melaminharz
konnte sich bei der Verwendung von Klebstoffschichten aus Backlack auszeichnen.

Die Erfindung hat sich auRerdem die Aufgabe gestellt, ein Blechpaket zu schaffen,
das trotz hoher mechanischer Festigkeit energieschonend hergestellt werden kann.

Die Erfindung ldst die gestellte Aufgabe hinsichtlich des Blechpakets dadurch, dass
zwischen zwei Klebstoffschichten ein Haftvermittler, insbesondere Polyvinylalkohol,
vorgesehen ist.

Ist zwischen zwei Klebstoffschichten ein Haftvermittler, insbesondere Polyvinylalko-
hol, vorgesehen, kann im Gegensatz zum Stand der Technik auf einen gesonderten
Aushartungsschritt im kontinuierlichen Herstellungsverfahren des Blechpaktes ver-
zichtet werden. Die Haftvermittlerschicht kann namlich fir eine ausreichende me-
chanische Festigkeit des Blechpaktes sorgen. Zudem kann durch die mechanische
Festigkeit, die durch ein Vorsehen der Haftvermittlerschicht erreicht werden kann,
der Zeitpunkt der vollstandigen Aushéartung des Blechpakets vom Herstellungsver-
fahren in die technische Verwendung des Blechpakeis verschoben werden. Ein kos-
tengunstig herzustellendes Blechpaket kann dadurch geschaffen werden.

Konstruktive Einfachheit am Blechpaket kann ermdglicht werden, wenn je eine
Klebstoffschicht auf einem Blechteil vorgesehen ist.




Aulerdem kann sich die Erfindung gegenuber dem Stand der Technik besonders
abheben, wenn ein wasserldslicher thermoplastischer Haftvermittler, insbesondere
Polyvinylalkohol, zur Ausbildung einer stoffschiiissigen Verbindung zwischen zwei
aushartbaren polymeren Klebstoffschichten, insbesondere bestehend aus Backlack,
je aufgebracht auf ein Blechteil, bei der Herstellung eines Blechpakets flur elektro-
magnetische Bauteile verwendet wird.

In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand eines Ausflih-

rungsbeispiels dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine schematische Ansicht auf eine Vorrichtung zur Herstellung eines
Biechpakets,

Fig. 2 eine abgerissene vergrc‘)r&érte Ansicht zur Fig. 1 und

Fig. 3 eine Detailansicht zur stoffschlissigen Verbindung zwischen zwei Blechtei-
len des Blechpakets nach Fig. 1.

GemaR Fig. 1 wird beispielsweise eine Vorrichtung 1 gezeigt, mit dem das erfin-
dungsgemaéne Verfahren zum Verbinden von Blechteilen 2 zu einem Blechpaket 3
durchfuhrt wird. So wird von einem Coil 4 ein Blechband & abgewickelt, das auf bei-
den Bandseiten 6, 7 vollflachig eine aushértbare polymere Klebstoffbeschichtung 8,
9 aus Backlack aufweist. Von diesem Blechband 5 werden mit Hilfe einer Ab-
trenneinrichtung 10 Blechteile 2 ausgestanzt. Dadurch, dass auf beiden Bandseiten
6, 7 je eine Klebstoffbeschichtung 8, 9 vorliegt, kdnnen die ausgestanzten Blechteile
2, ohne diese wenden zu mussen, mit einander zugewandten klebstoffbeschichte-
ten Seiten Ubereinander vorgesehen werden. Unter dem Druck des Oberwerkzeugs
11 werden die Blechteile 2 zu einem Blechpaket 3 stoffschllssig gefugt, wobei zur
Fithrung der Blechteile 2 im Unterwerkzeug 12 eine Leitung 13 vorgesehen ist. Die
Blechpakete 3, die die Leitung 13 verlassen, sind mechanisch ausreichend fest ver-
bunden, denn im Gegensatz zum Stand der Technik wird auf der Klebstoffschicht 8,
von den einander beim stoffschlissigen Verbinden der Blechteile 2 zugewandten
Klebstoffschichten 8, 9, eine Mischung 14, enthaltend Wasser und einen thermo-



plastischen Haftvermittler 15, vorgesehen, wie dies insbesondere der Fig. 2 ent-

nommen werden kann. Als Haftvermittler 15 wird Polyvinylalkohol verwendet.

Zum Auftragen des Haftvermittiers 15 weist die Vorrichtung 1 eine Spriheinrichtung
17 auf, die die Mischung 14 auf die Klebstoffbeschichtung 8 des Blechbands 5 auf-
bringt. Vorteilhaft wird die Mischung aus Wasser und Haftvermittler 15 zur Ausbil-
dung einer nanoskalig dicken Haftvermittlerschicht verwendet. Die Wasserléslichkeit
des Haftvermittlers 15 tragt zusétzlich zur Reduktion der Schichtdicke der Haftver-
mittlerschicht bei.

Dadurch, dass die Mischung 14 mit einer an die Spruheinrichtung 17 anschlieRen-
den Trocknungseinrichtung 18 getrocknet wird, ist selbst beim kontinuierlichen Ver-
fahren der Vorrichtung 1 eine gleichbleibende Schichtdicke gewahrleistet, was re-
produzierbar mechanisch feste Blechpakete 3 sicherstelit.

Far einen schnellen Ablauf des Verfahrens wird die Mischung 14 vor einem Abtren-
nen der Blechteile 2 auf das Blechband 5 aufgetragen. Der Verfahrensablauf kann
weiter beschleunigt werden, indem der Haftvermittler 15 und die Klebstoffschichten
8, 9 vor dem Abtrennen des Blechteils 2 vom Blechband 5 aktiviert werden. Dieser
Verfahrensschritt befindet sich, wie in Fig. 1 dargestellt, zwischen zwei Abtrenn-
schritten am Blechband 5. Von der Abtrenneinrichtung 10 werden ndmlich auch Tei-
le 19 vom Blechband 5 vorab abgetrennt, um damit das Blechband 5 flr ein Endab-
trennen der Blechteile 2 vorzubereiten.

Der vergleichsweise reaktive Haftvermittler 15 wird unmittelbar vor dem stoffschliis-
sigen Verbinden der Blechteile 2 aktiviert, indem eine Heizeinrichtung 20 das
Blechband 5 auf 100 Grad Celsius erwammt. Vor der Heizeinrichtung 20 ist eine Ak-
tivierungseinrichtung 21 vorgesehen, die zur Aktivierung der Klebstoffbeschichtung
8, 9 dient - beispielsweise indem diese Schichten 8, 9 mit heiBem Wasserdampf
belastet werden. Vorstellbar ist zudem, dass die Klebstoffbeschichtungen 8, S und

der Haftvermittler 15 gleichzeitig von der Heizeinrichtung 20 aktiviert werden.
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Einfache Konstruktionsverhalinisse ergeben sich, indem die Blechteile 2 in der Lei-
tung 13 des Unterwerkzeugs 12 in S&ulenform Ubereinander gestapelt, namlich di-
rekt unter dem Oberwerkzeug 11 der Abtrenneinrichtung 10. Das insbesondere eine
Antihaftbeschichtung (z.B.: Polytetrafluorethylen) aufweisende Oberwerkzeug 11
Ubt durch seine Stanzbewegung 22 einen Druck auf die s&ulenférmig in der Leitung
13 gestapelten Blechteile 2 aus. Da die Leitung 13 auf die Weiterwanderung der
Blechteile 2 in der Leitung 13 einen Widerstand in der Art einer Paketbremse 16
ausiibt, ist ein Fiigen der Blechteile 2 unter Druck sichergestellt. Eine standfeste

stoffschlissige Verbindung wird so geschaffen.

Diese Verbindung bildet sich zudem durch Flllstoffe 23, namiich Kaolin, in der Mi-
schung 14 mechanisch belastbarer aus, welche Fulllstoffe 23 sich im Haftvermittler
15 anordnen, wie dies der Fig. 3 entnommen werden kann. Diese mechanische Be-
lastbarkeit der stoffschllssigen Verbindung zwischen den Blechteilen 2 wird weiter
erhéht, indem der Mischung auch ein wasserldslicher Reaktionsbeschieuniger,
namlich 2-Methylimidazole, und ein wasseridslicher Vernetzer, némlich teilverether-

tes Melaminharz, beigeflgt wird. Ein standfestes Blechpaket 3 ist so geschaffen.

Im Aligemeinen wird erwahnt, dass durch Aktivierung des Backlacks und/oder des
Haftvermittlers eine physikalische Anbindung méglich wird. Dabei wird die diesbe-
zugliche Substanz klebrig, sodass eine stoffschllissige Verbindung aufgebaut wer-
den kann. Eine chemisch hartende Anbindung muss dabei nicht zwangsweise ein-
treten. Vorteilhaft wird Backlack und Haftvermittler bei der Aktivierung einer Tempe-
raiur gleichzeitig unterworfen, die beide Substanzen aktivieren kann. Dabei ist eine

Temperatur von 70 bis 100°C mit einer Bandbreite von +-10% vorstellbar.
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Patentanspruche:

1. Verfahren zum Verbinden von Blechteilen (2) zu einem Blechpaket (3}, bei
dem Blechteile (2) von einem Blechband (5) mit einer wenigstens bereichsweisen,
insbesondere auf beiden Bandseiten (6, 7) des Blechbands (5) vorgesehenen aus-
hértbaren polymeren Klebstoffschicht (8, 9), insbesondere Backlack, abgetrennt,
inshesondere ausgestanzt werden, die Blechteile (2) mit einander zugewandten
kiebstoffbeschichteten Seiten Gbereinander vorgesehen und zu einem Blechpaket
(3) unter Druck stoffschllssig verbunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass auf
mindestenieiner der einander beim stoffschilissigen Verbinden der Blechteile (2)
zugewandten Klebstoffschichten (8, 9) eine Mischung (14), aufweisend Wasser und
einen thermoplastischen, insbesondere wasserldslichen, Haftvermittler (15), vorge-
sehen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung
(14) vor dem stoffschlissigen Verbinden der Blechteile (2) getrocknet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung
(14) vor einem Abtrennen der Blechteile (2) auf das Blechband (5) aufgetragen wird.

4, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Haftvermittler (15) unmittelbar vor dem stoffschltssigen Verbinden der Blechtei-
le (2) aktiviert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Haftvermittler (15) und die Klebstoffschicht (8, 9) gleichzeitig aktiviert werden.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass mehrmals
Teile (2, 19) vom Blechband (5) abgetrennt werden, wobei der Haftvermittier (14)

b3
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und/oder die Klebstoffschicht (8, 9) vor dem Abtrennen des Blechteils (2) vom
Blechband (5) aktiviert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
Blechteile (2) von einem Blechband (5) mit einer auf beiden Bandseiten (6, 7) des

Blechbands (5) voliflachig vorgesehenen Klebstoffschicht (8, 9) abgetrennt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die unter der Abtrenneinrichtung (10) in S&ulenform Ubereinander gestapelten
Blechteile (2) unter dem Druck der Abtrenneinrichtung (10) stoffschlissig miteinan-
der verbinden.

8. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Blechteile in
einer Leitung (13) ubereinander gestapelt werden, die einen Widerstand auf die
Weiterwanderung der Blechteile (2) in der Leitung (13) ausiibt.

10.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Haftvermittler (15) aus Polyvinylalkohol besteht.

11.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,

dass der Mischung (14) FUllstoffe (23), wie beispielsweise Kaolin, beigefagt werden.

12.  Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischung ein insbesondere wasserloslicher Reaktionsbeschleuniger, wie
beispielsweise 2-Methylimidazole, und/oder ein wasserldslicher Vernetzer insbe-
sondere auf Melaminbasis, wie beispielsweise teilverethertes Melaminharz, beige-
fugt wird.

13. Blechpaket mit stoffschilissig verbundenen Blechteilen (2), mit mindestens
zwei zwischen zwei Blechteilen (2) vorgesehenen aushartbaren polymeren Kleb-
stoffschichten (8, 9), insbesondere aus Backlack, dadurch gekennzeichnet, dass




zwischen zwei Klebstoffschichten (8, 9) ein Haftvermittler (15), insbesondere Po-
lyvinylalkohol, vorgesehen ist.

14.  Blechpaket nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass je eine Kleb-
stoffschicht (8, 9) auf einem Biechteil (2) vorgesehen ist.

15. Verwendung eines wasserloslichen thermoplastischen Haftvermittlers (15),
insbesondere Polyvinylalkohol, zur Ausbildung einer stoffschitissigen Verbindung
zwischen zwei aushartbaren polymeren Klebstoffschichten (8, 9), insbesondere be-
stehend aus Backlack, je aufgebracht auf ein Biechteil (2), bei der Herstellung eines
Blechpakets (3) fur elektromagnetische Bauteile.
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