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ine  haufige  uner-
wiinschte Begleiter-
scheinung beim Einsatz
magnetischer Wechselfelder
ist der Wirbelstrom, der zu
Verlusten aufgrund von Er-
warmung fihren kann. Eine
gebrauchliche Methode, um
solche Verluste zu reduzie-

mente aufzuteilen, die von-
einander elektrisch isoliert
sind. Bisher beruhte das Her-
stellungsverfahren fir solche
segmentierten Magnete auf
standardisierten Klebeverfah-
ren mit fliissigen Epoxid-Kle-
bern. Um eine sichere elektri-
sche Isolierung zwischen den
einzelnen Segmenten zu ge-
wahrleisten, enthalt der Kleb-

nete in mehrere kleinere Seg-

eramik als Abstands-'

halter. Fiir anspruchsvolle An-
wendungen - vor allem im
Kfz-Bereich oder bei Off-
shore-Windkraftanlagen — ist
es aullerdem erforderlich,
dass ein Lack die segmentier-
ten Neodym-Eisen-Bor-Mag-
nete (NdFeB) vor Korrosion
schiitzt, was ublicherweise
durch organische Spriihlacke
erreicht wird.

volle Anwenduﬁgen hat Va-
cuumschmelze mit dem
»Vaccoat 20011« nun einen
speziellen Epoxid-Sprihlack
entwickelt. Das Besondere
an ihm ist, dass er sowohl als
Schutzschicht gegen Korro-
sion und als auch als stark
hitzebestandiger Kleber mit
elektrischen Isolationseigen-
schaften fungiert. Da das
Verkleben und Lackieren der
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PASSIVE BAUELEMENTE

Bild 1: Segmentierte

Magnetsysteme mit
»Vacodym«-Magneten,
verklebt und lackiert mit
»Vaccoat 20011« zur Reduzierung
von Wirbelstromverlusten

Segmente nunmehr in nur
einem einzigen Produktions-
schritt erfolgt, wird ein wei-
teres Uberschleifen und ein
extra Arbeitsgang fur das
Lackieren nach dem Verkle-
ben der Segmente in den
meisten Fallen Uberflissig.
Dadurch sollen sich Herstel-
lungskosten beispielsweise
fur die Selten-Erd-Dauerma-
gnete aus den Systemen
»Vacodym« und »Vacomax«
deutlich reduzieren.

Eigenschaften
des Lacks

Das Verfahren beginnt mit
einzeln gepressten Magne-
ten — den Segmenten. Nach
dem Schleifvorgang und
dem Reinigen, beschichtet
der Hersteller die einzelnen
Magnete in einem automati-
schen Prozess des Sprih-
lackierens 15 um bis 30 ym
dick mit Vaccoat 20011. Der
Beschichtungsfilm wird ge-
trocknet und fiihrt so zu ei-
ner mechanisch stabilen, je-
doch nicht ausgeharteten
Schicht. Dadurch lassen sich
die Magnete in diesem Sta-
dium leicht montieren. Die
jeweils erforderliche Anzahl
der einzelnen Magnete wird
dann eng nebeneinander
gepackt, um einen locke-
ren Magnet-Stack zu bilden
(Bild 1). Ein spezielles Mon-
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tagewerkzeugs halt diese
Blocke zusammen.

AnschlieBend kommt das
Montagewerkzeug zusam-
men mit den Magnet-Stacks
in einen Ofen und wird dort
bis zur Aushartetemperatur
erhitzt. Dabei hartet der Lack
aus, und es entsteht eine
hitzebestandige Korrosions-
schutzschicht. Gleichzeitig
bildet sich eine hochfeste
Klebeverbindung zwischen
den einzelnen Magneten
aus. Mithilfe der besonderen
Montagewerkzeuge ist es
moglich, die Magnet-Stacks
in ihre endgiiltigen Toleranz-
dimensionen zu bringen.
Das bedeutet, dass zusatz-
liche Schleifarbeitsschritte
nach dem Verkleben der

Magnetsegmente Ublicher-
weise entfallen.

Einzelne Magnete oder auch
ganze Magnetsysteme, die
mit Vaccoat 20011 lberzo-
gen sind, zeigen gute Eigen-
schaften bei Korrosionstests
im Autoklav oder bei Tests
mit Salzspriihnebel. Dartiber
hinaus stellt der Werkstoff
eine hitzebestandige Be-
schichtung dar. Eine signifi-
kante thermische Zersetzung
beginnt erst bei einer Tem-
peratur  oberhalb  von
+300 °C (Bild 2). Die Be-
schichtung kann im dauer-
haften thermischen Einsatz
bis zu +200 °C und kurzzeitig
(bis etwa 100 Stunden) sogar
bis zu +250 °C genutzt wer-
den. Die Klebeverbindungen
sind Uber einen langen Zeit-
raum hitzebestandig. Selbst
nach zwolf Wochen Lage-
rung bei +200 °C liegt die
gemessene Abscherkraft bei
Raumtemperatur kaum unter
dem Wert im unbelasteten
Zustand (Bild 3).

Vaccoat 20011 ist dartiber
hinaus ein elektrischer Isola-
tor. Im ausgeharteten Zu-
stand auf realen Gebrauchs-
mustern wurden fir den
spezifischen Widerstand ty-
pischerweise Werte von 5 x
1012 (Q x cm) bis 1013 (Q x
cm) gemessen. Bei einer
Schichtdicke  von  zirka
20 ym ermittelte man eine
Durchschlagsspannung von
20 kV/mm bis 25 kV/mm.
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Bild 2: Die thermographimetrische Analyse von Vaccoat
20011 zeigt keine thermische Zersetzung im Tem-
peraturbereich bis +300 °C

Der eingebrannte Lackfilm
weist eine Bleistiftharte von
mindestens »4H« auf und ist
bis etwa +200 °C thermisch
belastbar. In einem Arbeits-
gang lassen sich Schichten
zwischen 5 ym und 40 pm
von hoher optischer Gite
erzeugen. Die Farbe der
Lackierung ist einstellbar
(Standardfarbe: schwarz).
AuBerdem ist die Beschich-
tung abriebfest. Die Schich-
ten werden automatisch im
Durchlauf- oder im Schiitt-
gutverfahren auf die Mag-
nete aufgebracht.

Vor allem die thermische Be-
lastbarkeit bewahrt sich
beim Einsatz der Magnete in
Motoren und Generatoren:
Fir Servoantriebe, Gleich-
strommaschinen, Linearan-
triebe und GroRmaschinen
(z.B. Motoren fir Schiffsan-
triebe und Windkraft-Gene-
ratoren) kommen Uberwie-
gend NdFeB-Magnete zum
Einsatz. Ein weiteres Anwen-
dungsfeld fir die NdFeB-
Magnete der Vacuum-
schmelze findet sich in der
Automobiltechnik, insbe-
sondere fur Hybridantriebe
und Startergeneratoren.
Zurlick zum Herstellungsver-
fahren fir segmentierte
Magnete: Abgesehen von
den bereits beschriebenen
technischen Eigenschaften,
bringt das Verkleben mit Vac-
coat 20011 weitere Vorteile
im Vergleich zu den bislang
Ublichen Bindetechniken mit
flissigen Klebstoffen: Das
neue Herstellungsverfahren
erzeugt eine zuverlassige
elektrische Isolierung zwi-
schen den einzelnen Seg-
menten in Kombination mit
einem kleinstmdglichen Kle-
bespalt. Die Grole des Kle-
bespalts zwischen den Seg-
menten liegt bei Vaccoat
20011 typischerweise bei
20 pm, bei flussigen Klebern
mit Fullkérpern immerhin
um die 100 uym. Das bedeu-
tet unterm Strich mehr ver-
fligbares magnetisches Volu-
men bei gleicher Grofle des
Gesamt-Magnetsystems.
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VACCOAT 20011 Silikonklebstoff
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Bild 3: Druckscherfestigkeitswerte von Vaccoat 20011 im Vergleich mit einigen kommer-
ziell verfiigbaren Fliissigklebstoffen

Bestdndiger
Korrosionsschutz

Im ungehérteten Zustand
sind die Schichten von Vac-
coat 20011 mindestens
sechs Monate lang stabil,
ohne dass sich ihre techni-
schen Eigenschaften veran-
dern. Das bedeutet in der
Praxis, dass der Hersteller die

Magnete beschichten und
sie danach einlagern kann,
um sie erst spater zusam-
menzufiigen. Selbst nach ei-
nigen Monaten Lagerzeit
sind die gleichen Eigenschaf-
ten hinsichtlich der Verbin-
dung und des Korrosions-
schutzes vorhanden — genau
so, wie es bei einer sofortigen
Verklebung der Fall ware.

Ein weiterer wichtiger Punkt
sind die sicheren Arbeitsbe-
dingungen beim Umgang
mit dem Lack. Flussige Kleb-
stoffe erfordern Vorsichts-
maRnahmen auf Seiten der
Anwender beim Hautkon-
takt. Sehr viele Epoxid- oder
Acrylatklebstoffe enthalten
hautreizende fllissige Be-
standteile und konnen Aller-

gien auslosen. Die Hauptbe-
standteile von Vaccoat
20011 sind feste Epoxid-
harze, die sich als nichtto-
xisch erwiesen haben. Keine
klebrigen Finger, kein ver-
schmutztes Werkzeug, keine
zusatzlichen  Reinigungs-
schritte im Herstellungspro-
zess, die anfallen wirden,
wenn (berdosierte Kle-
bertickstande entfernt wer-
den mdssten. (rh)
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