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(57) Abstract: The invention relates to a method for connecting a first joining partner (1) to a second joining partner (2). After
provision of the first joining partner (1) and the second joining partner (2), a lacquer layer (11) is applied to the first joining partner
(1). Then the first joining partner (1) and the second joining partner (2) are saturated together with an impregnating resin (8). The
lacquer layer (11) is produced from a lacquer composition based on an epoxy resin mixture, a curing accelerator, a silane-based,
epoxy-functional bonding agent, and a solvent. The epoxy resin mixture has 10 wt.-% to 94 wt.-% of at least one solid epoxy resin
with a maximum epoxy count of 2 Eg/kg, 1 wt.-% to 50 wt.-% of at least one solid, multifunctional epoxy resin with an epoxy count
o) > 4 Eg/kg, and 5 wt.-% to 40 wt.-% of a phenol and/or kresol novolak with a melting point > 30°C. After impregnation, the viscosity
of the impregnating resin (8) is reduced such that the first joining partner (1) and the second joining partner (2) are connected to one
another.
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EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,  Veréffentlicht:

MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, B, CE, —  mit internationalem Recherchenbericht
CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden eines ersten Fiigepartners (1) mit einem zweiten
Figepartner (2). Nach dem Bereitstellen des ersten Fiigepartners (1) und des zweiten Fligepartners (2) wird eine Lackschicht (11) auf
den ersten Fiigepartner (1) aufgebracht. Dann werden der erste Fligepartner (1) und der zweite Fiigepartner (2) gemeinsam mit einem
Trinkharz (8) getrdnkt. Die Lackschicht (11) wird aus einer Lackzusammensetzung auf Basis einer Epoxidharzmischung, eines
Hirtebeschleunigers, eines epoxyfunktionellen Haftvermittlers auf Silanbasis und eines Losungsmittels hergestellt. Dabei weist die
Epoxidharzmischung 10 Gew% bis 94 Gew% mindestens eines festen Epoxidharzes mit einer Epoxidzahl bis maximal 2 Eq/kg, 1
Gew% bis 50 Gew% mindestens eines festen multifunktionellen Epoxidharzes mit einer Epoxidzahl > 4 Eq/kg, sowie 5 Gew% bis
40 Gew% eines Phenol- und/oder Kresolnovolaks mit einem Schmelzpunkt > 30°C auf . Nach dem Triinken wird die Viskositit des
Trankharzes (8) reduziert, so dass die der erste Fiigepartner (1) und der zweite Fugepartner (2) miteinander verbunden sind.
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Beschreibung
Verfahren zum Verbinden zweier Fugepartner

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbin-
den von zweli oder mehreren Fugepartnern. Bei den Fugepartnern
kann es sich beispielsweise um Permanentmagnete oder magneti-
sierbare Kdrper handeln, die in Taschen eines Tragers, z. B.
des Tragerkdrpers eines herzustellenden Rotors, eingesetzt
werden. Solche Rotoren finden unter anderem als Laufer von

permanentmagneterregten Synchronmaschinen (PMSM) Verwendung.

Solche Verbunde zwischen zwei oder mehr Fuigepartnern sind
haufig groflen mechanischen und/oder thermischen Belastungen
ausgesetzt. Solche Rotoren werden haufig mit hohen Drehzahlen
von beispielsweise Uber 5000 Umdrehungen pro Minute betrie-
ben. Damit einhergehend kommt es zu entsprechend hohen Zent-

rifugalkraften, die den Verbund belasten.

Zur Herstellung eines dauerhaften Verbundes erfolgt lUblicher-
welise so, dass in Taschen einen Tragerkdrpers, der im Wesent-
lichen aus einem Blechpaket mit aufeinander gestapelten Ble-
chen besteht, ein flissiger Klebstoff, beispielsweise ein
Ein- oder Zweikomponentenharz, im Uberschuss in die Tasche
dosiert wird. Anschlieffend werden die Magnete in den flussi-
gen Klebstoff gedrickt, so dass der Magnet in der Tasche mit
Klebstoff umhiillt wird.

Diese Technik weist jedoch eine Reihe von Nachteilen auf.

Zum einen muss zur Dosierung des Klebstoffes jede Tasche ein-
zeln mit einer Dosiernadel angesteuert werden. Auflerdem ist
die Dosierung aufgrund von Mafitoleranzen der Tasche schwie-
rig. Wird in eine Tasche zu wenig Klebstoff eingefiillt, so
wird der Magnet nicht vollstandig umhiillt, so dass sich zwi-
schen dem Blechpaket und dem Magneten Spalte bilden koénnen,
in denen sich Korrosion bilden kann. Andererseits tritt bei

der Verwendung von zu viel Klebstoff der Uberschissige Kleb-
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stoff aus dem Spalt zwischen der Tasche und dem Tragerkdrper
aus und muss aufwadndig entfernt werden, damit der fertige Ro-
tor im Bereich der Taschendffnung keine lokale Klebstoffan-

sammlung aufweist.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass der Klebstoff beim
Aushdrten stark schrumpft, so dass Spannungen auftreten kén-

nen und die Klebeverbindung bei hohen Drehzahlen aufbricht.

Als alternative Technik zur Fixierung von Magneten in einem
solchen Tragerkdrper ist es bekannt, die leeren Taschen des
Tragerkdrpers mit Magneten zu besticken und die Taschen an-
schlieffend mit Trankharz zu fillen. Die gangigen Trankharze
missen jedoch heif’ ausgehartet werden, wodurch sich das be-
reits gefestigte, aber noch nicht ausgehartete Trankharz wie-
der verflissigt und teilweise wieder aus dem Tragerkdrper he-
raus fliefft und Lacknasen bildet, die durch Uberschleifen

entfernt werden miissen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein
einfaches Verfahren zur Herstellung einer festen und dauer-
haften Verbindung zwischen zwei oder mehr Flgepartnern be-

reitzustellen.

Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren gemafs Patentan-
spruch 1. Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung

sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Bei dem Verfahren zum Verbinden eines ersten Fugepartners mit
einem zweiten Fugepartner werden zunachst die Fugepartner be-
reitgestellt. Danach wird auf den ersten Figepartner eine
Lackschicht aufgebracht. Diese Lackschicht kann die Oberfla-
che des ersten Flgepartners vollstandig oder teilweise bede-
cken. Das Aufbringen der Lackschicht auf den ersten Fugepart-
ner kann beispielsweise durch Tauchen, Aufspruhen oder Auf-

streichen erfolgen.
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Optional kann der zweite Flgepartner kann eine Vertiefung
aufweisen, die dazu vorgesehen ist, den mit der Lackschicht
versehenen ersten Flgepartner ganz oder teilweise aufzuneh-
men. Dazu wird der mit der Lackschicht versehene erste Fuge-
partner ganz oder zumindest teilweise in die Vertiefung des
zweiten Flgepartners eingebracht. Die Vertiefung kann dabei
so ausgestaltet sein, dass sie an die Form des ersten Fuge-
partners angepasst ist, d.h. dass zwischen dem zweiten Fuge-
partner und dem lackierten und ganz oder teilweise in die
Vertiefung eingebrachten ersten Flugepartner ein Spalt ver-
bleibt, dessen Breite einen vorgegebenen Wert, beispielsweise
bis zu 1 mm an keiner Stelle des Spaltes Uberschreitet. Der
Zeitpunkt des Einbringens des ersten Flugepartners in die Ver-
tiefung kann so gewahlt sein, dass sich die Lackschicht im B-
Zustand oder im C-Zustand befindet. Im B-Zustand liegt eine
Teilvernetzung der Lackschicht vor, wobei der Lack noch nicht
vollstandig ausgehartet ist. Im C-Zustand schliefflich ist die

Lackschicht vollstandig ausgehartet.

Die Anordnung umfassend den zweiten Flgepartner sowie den la-
ckierten und ganz oder teilweise in die Vertiefung einge-
brachten ersten Flgepartner wird nun mit einem Trankharz ge-
trankt. Dabei kann das Trankharz in Vertiefungen, Aussparun-
gen und Zwischenrdume eindringen. Insbesondere dringt das
Trankharz in einen zwischen dem ersten Figepartner und dem
zweiten Flgepartner bestehenden Spalt ein. Um die Gefahr der
Bildung von Lufteinschliissen zu minimieren, kann der Trank-
vorgang bei einem reduzierten Umgebungsdruck, z. B. bei einem
Absolutdruck von weniger als 1 hPa, erfolgen. Ein derartiger
reduzierter Umgebungsdruck kann beispielsweise mittels einer

Drehschieberdlpumpe erzielt werden.

Nach dem Tranken wird die Viskositat des Trankharzes zumin-
dest so weit reduziert, bis der erste Flgepartner und der
zweite FlUgepartner ausreichend fest miteinander verbunden
sind. Beim Transport in den Harteofen kann das Trankharz noch

fliissig sein. Das Herausflieflien des Trankharzes kann durch
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Kapillarkrafte, wie sie zwischen benachbarten Blechen des
Blechpaketes bestehen, und/oder durch ein oder mehrere Ver-
schlusselemente, beispielsweise durch Gummimatten, welche
vorhandene Vertiefungen, Aussparungen und Zwischenraumen ab-

decken, verhindert werden.

Die auf den ersten Flgepartner aufgebrachte Lackschicht wird
aus einer besonderen Lackzusammensetzung hergestellt, die den
festen Verbund zwischen dem ersten und dem zweiten Fugepart-
ner ermdglicht. Die Lackzusammensetzung weist eine Epoxid-
harzmischung, einen Hartebeschleunigers, einen epoxyfunktio-
nellen Haftvermittler auf Silanbasis und ein Ldsungsmittel
auf, wobei die Epoxidharzmischung 10 Gew% bis 94 Gew% mindes-
tens eines festen Epoxidharzes mit einer Epoxidzahl bis maxi-
mal 2 Eqg/kg, 1 Gew% bis 50 Gew% mindestens eines festen mul-
tifunktionellen Epoxidharzes mit einer Epoxidzahl > 4 Eg/kg,
sowie 5 Gew% bis 40 Gew% eines Phenol- und/oder Kresolnovo-

laks mit einem Schmelzpunkt > 30°C aufweist.

Neben dieser besonderen Epoxidharzmischung enthdlt die Lack-
zusammensetzung einen Hartebeschleuniger, beispielsweise ter-
tidre Amine oder Imidazolderivate. Ein Hartebeschleuniger
ist z.B. 2-Ethyl-4-Methylimidazol. Um die gewlUnschte Haftung
der Lackierung auf dem Dauermagnetwerkstoff zu gewdhrleisten,
enthdlt die Lackzusammensetzung darlber hinaus einen epoxyd-
funktionellen Haftvermittler auf Silanbasis. Als vorteilhaft
haben sich dabei auch y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan oder
B- (3,4-Epoxycyclohexyl) -Ethyltrimethoxysilan erwiesen. Die
Haftvermittler kénnen beispielsweise in einer Menge von 0,1
GCew-% bis 5 Gew%, bevorzugt 1 Gew% bis 3 Gew%, bezogen auf

die Festharzmischung, eingesetzt werden.

Als Loésungsmittel fir den Lack eignen sich beispielsweise
aliphatische und aromatische Kohlenwasserstoffe, Ether, Es-
ter, Glykolether, Alkohole, Ketone und/oder Mischungen aus
zwel oder mehreren solcher Stoffe. Die Lackierung der Bautei-

le selber erfolgt auf konventionelle Weise durch Streichen,
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Tauchen, Spritzen, Schleudern, Gieflen oder sonstige Verfah-
ren, wobei das Spritzverfahren sowohl im Durchlauf- als auch
im Schuttgutverfahren aufgrund der Geometrie der zu lackie-
renden Teile bevorzugt eingesetzt wird. Aus diesem Grunde ist
es zweckmaffig, wenn der Feststoffanteil des Lackes nicht zu
hoch ist. So kann der Feststoffanteil des Lackes beispiels-
weise maximal 50 Gew% oder zwischen 10 Gew% und 20 Gew% be-
tragen. Bei einer Variante der Lackzusammensetzung enthalt
die Epoxidharzmischung von 1 Gew% bis 80 Gew% eines festen

Epoxidharzes mit einer Epoxidzahl von 1 Eg/kg bis 2 Eg/kg.

Bei einer anderen Variante enthalt die Lackzusammensetzung

40 Gew% bis 60 Gew% festes Epoxidharz mit einer Epoxidzahl
von kleiner 1 Eg/kg, 20 Gew% bis 40 Gew% festes Epoxidharz
mit einer Epoxidzahl von 1 Eq/kg bis 2 Egq/kg, 10 Gew$% bis 40
Gew% eines festen multifunkionellen Epoxidharzes mit der Epo-
xidzahl von grdfer 4 Eq/kg und 10 Gew% bis 20 Gew% eines Phe-
nol- und/oder Kresolnovolaks. Als feste Epoxidharze mit einer
Epoxidzahl bis maximal 2 Eg/kg eignen sich beispielsweise E-

poxidharze auf Basis von Bisphenol-A und/oder Bisphenol-F.

Bei weiteren Varianten besitzt das multifunktionelle Epoxid-
harz eine Epoxidzahl von gréRer 4 Eq/kg und entstammt der
Gruppe umfassend Epoxyphenolnovolake, Epoxykresolnovolake und
Triglycidylisocyanurat und/oder einer Mischung mit zwei oder

mehr solcher Stoffe.

Um die Eigenschaften als Korrosionsschutz zu verbessern, kann
die Lackzusammensetzung Korrosionsschutzzusatze, z.B. Zink-

phosphat, Zinkchromat oder Zinkhydroxyphosphit, enthalten.

Eine weitere Optimierung der Lackzusammensetzung kann dadurch
erreicht werden, dass zusatzliche Additive, wie z.B. lb&sliche
Farbstoffe, Verlaufsmittel und Entschaumer, nichtmetallische
Flullstoffe, wie z.B. Quarz, Glimmer und Talkum, dispergierba-
re Farbpigmente, wie z.B. Ruf3, Rutil sowie Dispergierhilfen
und/oder rheologische Additive und/oder Absetzhilfsstoffe,
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wie z. B. Bentonite oder Aerosile, in der Lackzusammensetzung

eingesetzt werden.

Als Trankharz kann beispielsweise ein Harz verwendet werden,
das bei einer Temperatur von 25°C eine Viskositat von bei-
spielsweise 50 mPa-s bis 1000 mPa:s oder beispielsweise von
200 mPa*s bis 300 mPa-s aufweist, das Uber langere Zeit, z.
b. 1 Monat, lagerstabil ist und bei dem die Aushartung durch
Temperaturerhdéhung in Gang gesetzt werden kann. Ein geeigne-
tes Trankharz weist eine Harzkomponente, eine Harterkomponen-
te sowie optional einen Hartungsbeschleuniger auf. Als Harz-
komponente eignet sich beispielsweise ein bei 20°C flussiges
Bisphenol-A-Epoxidharz, ein bei 20°C flussiges Bisphenol-F-
Epoxidharz, oder eine bei 20°C flissige Mischung hiervon. Zur
Herabsetzung der Viskositat kann dem Trankharz zudem ein epo-
xyfunktioneller Verdinner, z.B. Butandioldiglycidylether,
beigefigt werden. Als Harterkomponente kann ein Anhydridhar-
ter, z.B. ein dinnflUissiges Dicarbonsaureanhydrid wie bei-
spielsweise Methylcyclohexandicarbonsdureanhydrid dienen. Als
Hartungsbeschleuniger kommen z.B. ein Imidazolderivat

und/oder ein Bortrichlorid-Aminsystem in Frage.

Solche Trankharze weisen einen beim Harten geringen Volu-
menschrumpf vom beispielsweise weniger als 2% auf, wohingegen
herkémmliche, ungesattigte Polyester-Trankharze einen Volu-
menschrumpf von mehr als 5% typisch sind. Das spezielle
Trankharz bildet mit der Lackbeschichtung des Magneten hoch-
feste kovalente Verbindungen aus, die wesentlich fester sind
als einfache Bindungen durch Dipol-Wechselwirkung, wie sie

bei herkédmmlichen Trankharzen auftreten,

Das vorliegende Verfahren wurde bisher anhand der Herstellung
einer Verbindung von zweli Flugepartner beschrieben. Ebenso
kénnen jedoch auf entsprechende Weise mehr als zwei Flgepart-
ner miteinander verbunden werden. Das Verfahren erlaubt es
beispielsweise, auf einfache Weise und mit wenigen Verfah-

rensschritten segmentierte Magnetsysteme mit einer sehr guten
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Klebefestigkeit zwischen den Flgepartnern, mit hervorragenden
Isolationseigenschaften, mit einer sehr guten Hochtemperatur-
bestadndigkeit und mit einem ausgezeichneten Korrosionsschutz

herzustellen.

Solche Magnetsysteme kdénnen beispielsweise aus zwei oder mehr
Permanentmagneten oder magnetisierbaren K&érpern hergestellt
werden, die als erste FlUgepartner mit einem als gemeinsamen
Tragerkdrper ausgebildeten zweiten Fligepartner verbunden wer-
den. Bei der Herstellung eines solchen Magnetsystems werden
die Permanentmagnete bzw. die magnetisierbaren Kbrper in ent-
sprechende Vertiefungen des Tragerkdrpers eingelegt und kén-
nen dort optional fixiert und mit dem Tragerkdrper wie erlau-
tert verbunden werden. Im Falle eines Tragerkdrpers, der ein
Blechpaket mit aufeinander folgend angeordneten Blechen um-
fasst, erfolgt eine feste Verbindung insbesondere auch zwi-
schen den Blechen, da das Trankharz zwischen benachbarte Ble-
che eindringt. Auflerdem werden die Bleche dadurch von Trank-
harz umhillt und sind somit elektrisch gegeneinander isoliert
und gegen Korrosion geschutzt. Durch die elektrische Isolie-
rung werden zudem Wirbelstrdme unterbunden, die sich aufgrund
elektromagnetischer Wechselfelder blechibergreifend etablie-

ren kénnen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbei-
spielen sowie teilweise unter Bezugnahme auf Figuren nadher

erladutert. In den Figuren zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht vom Tragerkdrper eines herzu-
stellenden Laufers fir eine permanentmagneterregte
Synchronmaschine, wobei der Tragerkdrper als durch-
gehende Offnungen ausgebildete Taschen zur Aufnahme
von Magneten oder magnetisierbaren Kérpern auf-

weist,

Fig. 2 eine vergréflerte Ansicht eines Abschnitts A des

Tragerkdérpers gemafs Fig. 1,
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

3

eine Seitenansicht des Abschnittes des Tragerkodr-
pers gemafd Fig. 2 in einer Blickrichtung B, aus der
ersichtlich ist, dass der Tragerkdrper eine Anzahl
aufeinander folgend angeordneter Bleche umfasst,
wobei auf eine Seite des Tragerkdrpers zusatzlich
zu der Ansicht gemaff Fig. 2 ein ringfdérmig ausge-
stanzter Klebefilm aufgebracht wurde, welche die

Offnung einseitig verschliefRt,

einen Magneten bzw. einen magnetisierbaren Kbérper,
der in die einseitig verschlossene Offnung des Tra-

gerkdrpers gemafl Figur 3 eingebracht werden soll,

den Magneten bzw. den magnetisierbaren Kdrper gemafd

Fig. 4 nach dem Aufbringen einer Lackschicht,

den Abschnitt des Tragerkdrpers gemafs Fig. 2 im

Querschnitt durch eines der Bleche, wobei in jede
der in Fig. 2 dargestellten Offnungen ein lackier-
ter Magnet bzw. magnetisierbarer Kdérper gemafd Fig.

5 eingebracht ist,

eine Seitenansicht des Abschnittes des Tragerkdr-
pers gemafy Fig. 6 in einer Blickrichtung B, wobei
die Einfuhréffnung fir die lackierten Magnete bzw.
fiir die magnetisierbaren Korper mittels eines Kle-

befilms verschlossen wurden,

eine Seitenansicht des mit den lackierten Magneten
bzw. magnetisierbaren Kdrpern bestlickten und mit

dem Klebefilm versehenen Tragerkdrpers,

einen Querschnitt durch eine evakuierbare Kammer,
in der der mit den lackierten Magneten bzw. magne-

tisierbaren K&rpern bestickte und mit dem Klebefilm
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versehene Tragerkdrper mit einem Trankharz getrankt

wird,

Fig. 10 einen Querschnitt durch einen Harteofen, in dem der
mit den lackierten Magneten bzw. magnetisierbaren
Kérpern bestlickte und mit den Klebefilm versehene
und mit dem Trankharz getrankte Tragerkdrper bei

erhdhter Temperatur ausgehdrtet wird,

Fig. 11 einen Vertikalschnitt durch den fertig gestellten
Verbund in einer die Rotationsachse gemafs Figur 10

enthaltenden Schnittebene, und
Fig. 12 den Abschnitt A des mit Magneten bestlckten Trager-
kérpers gemaf? den Figuren 1, 2, 3, 6 und 7 nach

Entfernen der vorder- und ruckseitigen Klebefilme.

Beispiel 1 (Herstellung einer Lackldsung)

25 g eines Bisphenol-A-Festharzes mit einem Epoxidwert wvon
0,3 Eg/kg, 10 g eines Bisphenol-A-Harzes mit einem Epoxidwert
von 1,5 Egq/kg, 8 g eines Epoxyphenolnovolakes mit einem Epo-
xidwert von 5,6 Eg/kg sowie 7 g eines Kresolnovolaks mit ei-
nem Schmelzpunkt von 120°C werden in 200 g eines L&sungsmit-
telgemisches aus drei Teilen Methylethylketon und einem Teil
Ethanol geldést. Zu dieser Losung werden 0,25 g 2-Ethyl-4-
methylemidazol und 0,5 g y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan
gegeben. Die so erhaltene Klarlackldsung ist eine Lackzusam-
mensetzung, wie sie vorangehend beschrieben wurde. Sie kann
als Lack bzw. Lackschicht fir die weiteren Anwendungsbeispie-

le eingesetzt werden.

Beispiel 2 (Isolationstest)

Der in Beispiel 1 hergestellte Lack wurde mit einer Spritz-
pistole auf Dauermagnetquader aus einer Neodym-Eisen-Bor-

Legierung gespruht. Die Magnetquader, die eine Abmessung von
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S0 mm x 12 mm X 5 mm hatten, wurden anschlieffend bei 50°C fur
30 Minuten getrocknet. Die Schichtdicke des Lackes nach dem
Trocknen betrug ca. 15 bis 25 um. Jeweils acht der Quadermag-
nete wurden mit Hilfe einer Spannvorrichtung zu einem Block
fixiert, wobei die Kontaktflache 50 mm x 12 mm betrug. Das so
gefertigte Magnetsystem wurde in einem Umluftofen fir 3 Stun-

den bei 150°C ausgehartet.

Die hartesten Magnetbldcke wurden anschlieflfend einer Strom-
durchgangspriufung unterzogen, wobei der geklebte Block auf
einer Seite durch Abschmirgeln vom Lack befreit und mit Hilfe
einer Gleichstromquelle mit einer Spannung von 30 Volt beauf-
schlagt wurde. Auf diese Weise konnte festgestellt werden,
dass alle Klebungen eine hervorragende isolierende Wirkung

zeigen und keine Stromdurchgange erlauben.

Beispiel 3 (Korrosionstest)

Finf der nach Beispiel 2 hergestellten Magnetbldcke wurden in
einem Korrosionstest bei 130°C, 100% Luftfeuchtigkeit und ei-
nem Druck von 2,7 bar einem Korrosionstest in einem Autokla-
ven unterzogen. Selbst nach einer Prifzeit von sieben Tagen
(168 Stunden) wurden keine Korrosionsspuren entdeckt und es

konnte auch keine Schichtdelamination beobachtet werden.

Beisgpiel 4 (Salzsprihtest)

Finf der nach Beispiel 2 hergestellten Magnetbldcke wurden
einem Salzsprihtest gemaffs DIN 50021 unterzogen. Auch nach ei-
ner Prufzeit von 240 Stunden waren keine Korrosionserschei -

nungen an den Magnetblécken zu erkennen.

Beispiel 5 (Schadgastest)

Funf Magnetbldcke, die nach dem Verfahren im Beispiel 2 her-
gestellt worden waren, wurden einem Schadgastest entsprechend

DIN 50018 unterzogen. Nach 21 Prufzyklen konnten keine korro-
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siven Angriffe auf Lack oder Magnetmaterial festgestellt wer-

den.

Beisgpiel 6 (Temperaturbestdndigkeit des Lackes)

Der nach Beispiel 1 hergestellte Lack wurde im ausgeharteten
Zustand einer thermographimetrischen Analyse mit einer Auf-
heizrate von 5 K/min unterzogen. Als Ergebnis wurde ein Zer-
setzungspunkt von 410°C festgestellt, was bedeutet, dass der
Lack fir alle Hochtemperaturanwendungen bei NdFeB-Magneten
eingesetzt werden kann. Die Obergrenze fir Hochtemperaturan-
wendungen fur den Werkstoff selber liegt bei maximal 210°C,
da oberhalb dieser Temperatur mit dem Auftreten irreversibler

Warmeverluste gerechnet werden muss.

Beispiel 7 (Klebefestigkeit)

Ein nach dem Verfahren in Beispiel 2 hergestellte Magnetplat-
te wurde einem Druckscherversuch ausgesetzt. Bei dem durchge-
fihrten Versuch brach bei 15.000 N das Magnetmaterial, wah-

rend die Klebung selber nicht beeintrachtigt wurde.

Beispiel 8 (Druckscherversuche)

Mit einem nach Beispiel 1 hergestellten Klebelack wurden in
Anlehnung an DIN 54451 Druckscherversuche vorgenommen. Dabei
ergaben sich flir die Magnet-Magnet-Verklebungen bei Raumtem-
peratur eine Druckscherfestigkeit von mehr als 25 N/mm?.
Selbst bei 130°C lag die Druckscherfestigkeit immer noch Uber
5 N/mm?.

Beispiel 9 (Herstellung einer Verbindung zwischen zwei Flge-

partnern)

Nachfolgend wird das Verfahren beispielhaft anhand der Her-
stellung eines Laufers fir eine permanentmagneterregte Syn-

chronmaschine erlautert. Dazu wird ein Tragerkdrper 2 bereit-
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gestellt, wie er in Figur 1 beispielhaft in einer Vordersei-
tenansicht gezeigt ist. Der Tragerkdrper 2 umfasst eine An-
zahl von aufeinanderfolgend angeordneten Blechen, von denen
in der vorliegenden Ansicht nur das an der Vorderseite 2a be-
findliche Blech 21 zu sehen ist. Jedes der Bleche kann bei-
spielsweise als Ring, z. B. als Zylinderring, ausgebildet
sein. Auferdem weisen die Bleche eine Reihe von Offnungen
auf, die in azimutaler Richtung, z. B. aquidistant, voneinan-
der beabstandet sind. Die aufeinander folgend angeordneten

Bleche koénnen identisch geformt sein.

Die einzelnen Bleche mit ihren Offnungen sind so angeordnet,
dass, dass im Tragerkdrper 2 Offnungen 6 ausgebildet sind.
Die Offnungen 6 erstrecken sich durchgehend von der Vorder-
seite 2a des Tragerkdrpers 2a bis zu dessen der Vorderseite
2a gegenliberliegenden Riickseite. Die Form der Offnungen kann
grundsatzlich beliebig und abhdngig von der jeweiligen Anfor-
derungen an das herzustellende Magnetsystem gewahlt sein und
von der gezeigten, im Querschnitt rechteckigen Form abwei -
chen. So koénnen die Offnungen beispielsweise auch kreisférmi-

ge Querschnitte aufweisen.

Ein Abschnitt A des Tragerkdrpers 2 ist in Figur 2 vergrdfiert
dargestellt. Figur 3 zeigt eine Seitenansicht dieses Ab-
schnittes A aus einer aus Figur 2 ersichtlichen Blickrichtung
B. In Figur 2 sind die einzelnen Bleche 21, 22, 23, 24, 25,
26 des Tragerkdrpers 2 gut erkennbar. Die Anzahl der Bleche
kann beliebig gewahlt werden. Zwischen benachbarten Blechen
21, 22, 23, 24, 25, 26 kénnen Zwischenraume 29 vorhanden

sein, die spater mit Trankharz ausgefillt werden.

Gestrichelt dargestellt sind die Positionen der der Aufiensei-
te des ringférmigen Tragerkdrpers 2 zugewandten Seiten der
Offnungen 6. In dieser Ansicht ist erkennbar, dass sich die
Of fnungen 6 durchgehend von einer Vorderseite 2a des Trager-
kérpers 2 bis zu dessen der Vorderseite 2a gegeniber liegen-

der Rlickseite 2b erstrecken.
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Im Unterschied zu Figur 2 ist in Figur 3 auf die Rluckseite 2b
des Tragerkdrpers 2 ein ringfdrmig ausgestanzter Klebefilm 7b
aufgebracht, mit dem die Offnungen 6 einseitig verschlossen
werden. Der Klebefilm 7b kann wie dargestellt als durchgehen-
der Film ausgebildet sein. Ebenso ist es jedoch mdglich, an-
stelle eines sich Uber alle Offnungen erstreckenden Klebe-
films 7b Abschnitte eines Klebefilms zu verwenden, die je-
weils nur eine oder mehrere der Offnungen 6 jeweils einseitig

verschliefien.

Ausgehend von der Vorderseite 2a werden nun Magnete 1 in die
Offnungen 6 eingebracht. Anstelle von Magneten 1 kénnen auch
magnetisierbare Kérper vorgesehen sein, was fur die Herstel-
lung der Verbindung zu dem Tragerkdérper 2 jedoch unerheblich
ist. Daher wird in den weiteren Ausfihrungen nur noch auf Ma-
gnete Bezug genommen. Im Falle von magnetisierbaren K&rpern
missen diese jedoch zu einem spateren Zeitpunkt, beispiels-
weise nach dem Ausharten des herzustellenden Verbundes, mag-

netisiert werden.

Figur 4 zeigt einen solchen Magneten 1 im Querschnitt. Vor
dem Einfllhren in die Offnungen 6 werden die Magnete 1 ganz
oder teilweise mit einer Lackschicht 11 versehen, was aus Fi-
gur 5 ersichtlich ist. Die Lackschicht 11 ist aus einer Lack-
zusammensetzung hergestellt, wie sie vorangehend erlautert
wurde. Das Aufbringen der Lackschicht 11 auf den Magneten 1
kann beispielsweise durch Tauchen, Spritzen oder Aufstreichen
erfolgen. Der Zeitpunkt des Einbringens der Magnete 1 in die
Of fnungen 6 kann so gewadhlt sein, dass sich die Lackschicht
11 im A-Zustand, im B-Zustand oder im C-Zustand befindet.
Durch die rickseitige Abklebung der Offnungen 6 mit dem Kle-
befilm 7b werden die Magnete 1 in den Offnungen 6 gehalten.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch den Abschnitt A des
Tragerkdrpers 2 einschlieflich der in dessen Offnungen be-

findlichen, lackierten Magnete 1. Nach dem Einfihren der Mag-
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nete 1 werden die Offnungen auch auf der Vorderseite 2a mit-
tels eines Klebefilms 7a verschlossen, was aus Figur 7, deren
Ansicht der von Figur 3 entspricht, ersichtlich ist. Durch
die Klebefilme 7a und 7b wird ein Herausfallen der Magnete 1
verhindert. Eine Ansicht auf die Vorderseite 2a des gesamten
mit den Magneten 1 bestickten und mit den Klebefilmen 7a, 7b
versehenen Tragerkdrpers 1 zeigt Figur 8. Diese Ansicht ent-

spricht der Ansicht gemafd Figur 1.

Abweichend von der Darstellung gemafs Figur 8 kann die Vorder-
seite 2a vollstandig von dem Klebefilm 7a beklebt sein. Ent-
sprechend kann die Ruckseite 2b (siehe Figuren 3 und 7) voll-
stdndig von dem Klebefilm 7b beklebt sein. Dies hat den Vor-
teil, dass nach dem spadteren Tranken der Anordnung mit einem
Trankharz ein Herausflieflen des Trankharzes aus dem Spalt
zwischen den Magneten 1 und dem Tragerkdrper 2 verhindert
wird. AufRerdem kdénnen die Klebefilme 7a, 7b nach dem Tranken
bei einem ausreichend verfestigten Trankharz von der Vorder-
seite 2a bzw. der Ruckseite 2b abgezogen werden, so dass der
die Vorderseite 2a und die Ruckseite 2b des Tragerkdrpers 2
in dem Bereich, in dem die Klebefilme 7a bzw. 7b aufgeklebt
waren, eine gleichm&ffige, nicht von dem Trankharz benetzte
Oberflache aufweisen. Um auch die unter den Klebefilmen 7a,
7b befindlichen Abschnitte der Seitenflachen 2a, 2b mit einem
Korrosionsschutz zu versehen, kann auf die Anordnung nach dem
Entfernen der Klebefilme 7a, 7b optional noch eine Schicht
aus Trankharz oder einem anderen geeigneten Lack aufgebracht

werden.

Wie in Figur 9 dargestellt ist, wird die Anordnung gemafy Fi-
gur 8 dann in einem Trankharz 8 getrankt. Das Trankharz ist
so beschaffen, dass es sich bei der spateren Aushartung opti-
mal mit der auf die Magneten 1 aufgebrachten Lackschicht 11
verbindet und so eine hochfeste Fixierung der Magnete 1 im
Tragerkdrper 2 bewirkt, die auch extrem hohen Drehzahlen des
herzustellenden Laufers standhalt. Der Trankvorgang erfolgt

zumindest voriUbergehend in einer evakuierbaren Kammer 9, bei-
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spielsweise bei einem gegeniber dem normalen Umgebungsdruck
p0 auflerhalb der Kammer 9 reduzierten Absolutdruck pl von

kleiner oder gleich 1 hPa.

Das Tranken der Anordnung kann zu einem Zeitpunkt erfolgen,
in dem sich die Lackschicht 11 der Magnete 1 im A-Zustand, im
B-Zustand oder im C-Zustand befindet. Wenn die Lackschicht 11
noch nicht ausgehartet ist, sich also im A-Zustand oder
B-Zustand befindet, kénnen sich die Lackschicht 11 und das
Trankharz in ihrem gemeinsamen Grenzbereich besser chemisch

verbinden, was eine sehr intensive Verbindung bewirkt.

Beim Tranken kann das Trankharz 8 von auflen in die zwischen
benachbarten Blechen 21, 22, 23, 24, 25, 26 befindlichen Zwi-
schenrdaume 29 sowie in die zwischen den lackierten Magneten 1
und den Blechen 21, 22, 23, 24, 25, 26 befindlichen Spalte
eindringen, so dass der Verbund im Wesentlichen ohne Luftein-

schllisse vollstandig getrankt ist.

Danach kdénnen das Tauchharz 8 - und soweit nicht bereits zu-
vor geschehen - die Lackschichten 11 ausgehartet werden.

Das Aushdrten kann, wie beispielhaft in Figur 10 gezeigt ist,
in einem Harteofen 10 erfolgen. Der Hartevorgang kann z. B.
zweistufig erfolgen, indem die getrdnkte Anordnung wahrend
eines optionalen ersten Hartungsschrittes bei einer erhdhten
ersten Temperatur von beispielsweise 50°C bis 100°C vorgehdar-
tet wird. Bei dem ersten Hartungsschritt bewirkt die einset-
zende HAartungsreaktion, dass die Viskositat des Trankharzes
langsam und - bedingt durch einsetzende Vernetzung und eine
damit einhergehenden Hartung - ohne dinnfliussigen Zwischenzu-
stand zunimmt und ein Herauslaufen aus dem Zwischenrdumen der
Anordnung verhindert wird. Das korrekte Einsetzen der Vernet-
zung wird durch die Verwendung eines Harzsystems auf Basis
eines Epoxidharzes mit beschleunigter Anhydridhartung reali-
siert. Solche Systeme unterliegen beim Aufheizen nur geringen
Viskositatsanderungen, da ab Temperaturen von ca. 50°C be-

reits die Anhartung der Trankharzmatrix einsetzt.
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In einem nachfolgenden optionalen zweiten Hartungsschritt
kann dann eine vollstandige Ha&rtung bei einer gegentber der
ersten Temperatur erhdhten zweiten Temperatur von beispiels-

weise 100°C bis 150°C ausgehartet werden.

Um zu verhindern, dass zuviel von dem Trankharz 8 aus den
Zwischenrdumen 29 sowie aus den zwischen den Magneten 1 und
dem Tragerkdrper 2 befindlichen Spalten heraus flief3t, kann
die Anordnung nach dem Tranken bis zu einer ausreichenden
Aushartung des Trankharzes 8 um eine Achse R rotiert werden.
Das Rotieren kann optional wahrend des ersten und optional

auch wahrend des zweiten Hartungsschrittes erfolgen.

Figur 11 zeigt einen Querschnitt durch den fertig gestellten
Laufer in der Ebene der Rotationsachse gemdfs Figur 10. In der
vorliegenden Ansicht sind die Klebefilme 7a, 7b noch auf die
Vorderseite 2a bzw. auf die Riickseite 2b des Tragerkdrpers 2
aufgeklebt. Alternativ dazu kénnen die Klebefilme 7a, 7b nach
dem Tranken, beispielsweise wahrend des ersten Hartungs-
schrittes, nach dem ersten und vor dem zweiten Hartungs-
schritt, oder wadhrend des zweiten Hartungsschrittes, entfernt

werden, sobald das Tra&nkharz 8 ausreichend abgebunden hat.

Figur 12 zeigt den Abschnitt A gemafs den Figuren 1, 2, 3, 6
und 7 des mit Magneten 1 bestickten, mit Trankharz 8 getrank-
ten und ausgeharteten Tragerkdrpers 2 nach dem Entfernen der
vorder- und riuckseitigen Klebefilme 7a und 7b. Wahrend die
Vorderseite 2a und die RlUckseite 2b aufgrund der schitzenden
Klebefilme 7a, 7b nicht oder nur sehr gering von Tra&nkharz 8
bedeckt sind, befindet sich auf der Innenseite und auf der
Auflenseite des ringfdérmigen Tragerkdrpers 2 jeweils eine
Schicht 81 aus Trankharz 8. Weiterhin kénnen sich auf den Ma-
gneten 1 Schichten 82 aus Trankharz 8 befinden. Diese Schich-
ten 82 resultieren aus Trankharz 8, das beim Tranken in die
zwischen den Klebefilmen 7a, 7b und den Magneten 1 befindli-

chen Zwischenraume gelangt ist.



WO 2008/148402 PCT/EP2007/004895
17

Um zu verhindern, dass nach dem Tranken am Tragerkdrper 2 und
den Magneten 1 anhaftendes und Uberschissiges Trankharz eine
zu dicke Schicht bildet, kann das Uberschiissige Trankharz

nach dem Tranken mittels einer Verdinnung abgespult werden.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Verbinden eines ersten Flgepartners mit
einem zweiten FlUgepartner mit folgenden Schritten:

Bereitstellen des ersten FlUgepartners und des zweiten Fu-
gepartners,

Aufbringen einer Lackschicht auf den ersten Flgepartner,

Gemeinsames Tranken des zweiten Flgepartners und des mit
der Lackschicht versehenen ersten Flgepartners mit einem
Trankharz, wobei die Lackschicht eine Lackzusammensetzung auf
Basis einer Epoxidharzmischung, eines Hartebeschleunigers,
eines epoxyfunktionellen Haftvermittlers auf Silanbasis und
eines LOsungsmittels ist und wobei die Epoxidharzmischung

10 bis 94 Gew% mindestens eines festen Epoxidharzes mit
einer Epoxidzahl bis maximal 2 Eqg/kg;

1 bis 50 Gew% mindestens eines festen multifunktionellen
Epoxidharzes mit einer Epoxidzahl > 4 Eq/kg; und

5 bis 40 Gew% eines Phenol- und/oder Kresolnovolaks mit
einem Schmelzpunkt > 30°C aufweist, und

Reduzieren der Viskositat des Trénkharzes.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Epoxidharzmi-
schung 1 bis 80 Gew% eines festen Epoxidharzes mit einer Epo-
xidzahl < 1 Egq/kg und 1 bis 80 Gew% eines festen Epoxidharzes

mit einer Epoxidzahl von 1 bis 2 Eg/kg aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Epoxid-
harzmischung

40 bis 60 Gew% festes Epoxidharz mit einer Epoxidzahl < 1
Eq/kg; A

20 bis 40 Gew% festes Epoxidharz mit einer Epoxidzahl 1
bis 2 Eqg/kg; »

10 bis 40 Gew% eines festen multifunktionellen Epoxidhar-
zes mit einer Epoxidzahl von > 4 Eqg/kg; und

10 bis 20 Gew$% eines Phenol- und/oder Kresolnovolaks

aufweist.
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4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, bei
dem das mindestens eine feste Epoxidharz ein Epoxidharz auf
Basis von Bisphenol-A und/oder von Bisphenol-F ist und eine

Epoxidzahl maximal 2 Eg/kg aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem das mindestens eine multifunktionelle Epoxidharz der
Gruppe umfassend Epoxyphenolnovolake, Epoxykresolnovolake,
Triglycidylisocyanurate und/oder einem Gemisch hiervon ange-

hért und eine Epoxidzahl > 4 aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem der Hartebeschleuniger tertidre Amine und/oder Imidazol-

derivate aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem der Hartebeschleuni-
ger 2-Ethyl-4-Methylimidazol aufweist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem der Anteil an epoxyfunktionellem Haftvermittler auf Si-
lanbasis bezogen auf die Festharzmischung 0,1 Gew% bis 5 Gew%

betragt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der Anteil an epoxy-
funktionellem Haftvermittler auf Silanbasis bezogen auf die

Festharzmischung 1 Gew% bis 3 Gew% betragt.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, bei
dem der epoxyfunktionelle Haftvermittler der Gruppe umfassend
Y-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan und B- (3, 4-Epoxycyclo-
hexyl) -Ethyltrimethoxysilan angehdrt.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, bei
dem das Ldsungsmittel aliphatische und aromatische Kohlenwas-
serstoffe, Ether, Ester, Glykolether, Alkohole, Ketone und

Mischungen daraus aufweist.
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12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem der Feststoffanteil der Lackzusammensetzung 1 Gew% bis 50

Gew% betragt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der Feststoffan-

teil der Lackzusammensetzung 10 Gew$% bis 20 Gew% betragt.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche bei
dem die Lackzusammensetzung zusdtzlich wenigstens ein Korro-

sionsschutzzusatz aufweist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das wenigstens ei-
ne Korrosionsschutzzusatz Zinkphosphat und/oder Zinkchromat

und/oder Zinkhydroxyphosphit aufweist.

16. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem der Lackzusammensetzung ein l&slicher Farbstoff und/oder

ein Verlaufsmittel und/oder ein Entschdumer beigefigt wird.

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem der Lackzusammensetzung ein nichtmetallischer Fullstoffe

beigefiugt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem der nichtmetalli-
sche Flullstoffe zumindest ein dispergierbares Farbpigment
und/oder einen Stoff der Gruppe Quarzmehl, Glimmer, Talkum

aufweist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem das dispergierbare
Farbpigment Ruf und/oder Rutil und/oder eine Dispergierhilfe

aufweist.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, bei dem
das dispergierbare Farbpigment ein rheologisches Additiv
und/oder Absetzhilfsstoffe enthalt.
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21. Verfahren nach Anspruch 20, bei dem das rheologische
Additiv und/oder die Absetzhilfsstoffe ein Bentonit oder ein

Aerosil enthalten.

22. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei
dem der Phenol- und/oder Kresolnovolak einen Schmelzpunkt >
100°C aufweist.

23. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei
dem das Trankharz bei einer Temperatur von 25°C eine Viskosi-

tdt von 50 mPa-s bis 1000 mPa-s aufweist.

24 . Verfahren nach Anspruch 23, bei dem das Tréankharz bei
einer Temperatur von 25°C eine Viskositat von 200 mPa-s bis

300 mPa-s aufweist.

25. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruiche, bei
dem das Tré&nkharz ein bei einer Temperatur von 20°C fliussiges
Bisphenol-A-Epoxidharz und/oder ein bei einer Temperatur von

20°C flUssiges Bisphenol-F-Epoxidharz aufweist.

26. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei
dem das Trankharz zur Herabsetzung der Viskositat einen epo-

xyfunktionellen Verdinner aufweist.

27. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei

dem das Tr&nkharz einen Anhydridharter aufweist.

28. Verfahren nach Anspruch 27, bei dem der Anhydridharter

ein dinnfllissiges Dicarbonsdureanhydrid ist.

29. Verfahren nach Anspruch 28, bei dem das diunnflussige
Dicarbons&ureanhydrid Methylcyclohexandicarbonsaureanhydrid

ist.

30. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei

dem das Tr&nkharz einen Hartungsbeschleuniger aufweist.
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31. Verfahren nach Anspruch 30, bei dem der Hartungsbe-
schleuniger ein Imidazolderivat und/oder ein Bortrichlorid-

Aminsystem aufweist.

32. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, bei
dem das Tranken bei einem Absolutdruck von kleiner oder
gleich 1 hPa erfolgt.

33. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, bei
dem der zweite FlUgepartner eine Vertiefung aufweist, in die
der mit der Lackschicht versehene erste Flgepartner zumindest

teilweise eingebracht wird.

34. Verfahren nach Anspruch 33, bei dem die Vertiefung als
durchgehende Offnung in dem zweiten Flgepartner ausgebildet
ist.

35. Verfahren nach Anspruch 34, bei dem die Offnung vor
dem Einbringen des ersten Fugepartners einseitig verschlossen

wird.

36. Verfahren nach Anspruch 35, bei dem zum einseitigen

Verschlieffen ein Klebefilm verwendet wird.

37. Verfahren nach einem der Anspriche 33 bis 36, bei dem
die Offnung nach dem Einbringen des ersten Fligepartners und

vor dem Tranken vollstandig verschlossen wird.

38. Verfahren nach Anspruch 37, bei dem zum vollstandigen

Verschlieffen ein Klebefilm verwendet wird.

39. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei
dem das nach dem Tranken an der den ersten Flgepartner, den
zweiten Flgepartner und die Lackschicht umfassenden Anordnung
anhaftende Trankharz mittels eines LOsemittels von der aufle-

ren Oberflache der Anordnung so abgespllt wird, dass in Zwi-
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schenrdumen der Anordnung befindliches Trankharz dort ver-
bleibt.

40. Verfahren nach Anspruch 39, bei dem die Zwischenraume
einen zwischen dem ersten Fligepartner und dem zweiten Flige-

partner ausgebildeten Spalt umfassen.

41. Verfahren nach Anspruch 39 oder 40, bei dem der zweite

Fugepartner aufeinander folgend angeordnete Bleche umfasst.

42 . Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriuche, bei
dem der erste Flgepartner, zweite Flgepartner, die Lack-
schicht zusammen mit dem nach dem Tranken daran anhaftenden
Trankharz in einem ersten Hartungsschritt bei einer erhdhten

ersten Temperatur vorgehartet wird.

43. Verfahren nach Anspruch 42, bei dem die erhdhte erste
Temperatur 50°C bis 100°C betragt.

44, Verfahren nach einem der Anspriche 42 oder 43, bei dem
der erste Flgepartner, zweite Flgepartner, die Lackschicht
zusammen mit dem nach dem Tranken daran anhaftenden Trankharz

wahrend des ersten Hartungsschrittes rotiert wird.

45. Verfahren nach einem der Ansprliche 42 bis 44, bei dem
der erste Flgepartner, zweite Fugepartner, die Lackschicht
zusammen mit dem nach dem Tranken daran anhaftenden Trankharz
in einem zweiten Hartungsschritt bei einer zweiten Temperatur

ausgehartet wird, die hdéher ist als die erste Temperatur.

46. Verfahren nach Anspruch 45, bei dem die erhdhte zweite
Temperatur 100°C bis 150°C betragt.

47. Verfahren nach einem der Ansprliche 45 oder 46, bei dem
der erste Flgepartner, zweite Fugepartner, die Lackschicht
zusammen mit dem nach dem Tranken daran anhaftenden Trankharz

in einer wahrend des zweiten Hartungsschrittes rotiert wird.
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48. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, bei
dem der erste Fugepartner ein Magnet oder ein magnetisierba-
rer Korper und der zweite Flgepartner der Tragerkdrper eines
herzustellenden Laufers fir eine permanentmagneterregte Syn-

chronmaschine ist.
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