Patent- und Markenamt

R ‘ Deutsches O

(1DE 10 2009 028 180 A1 2011.02.10

(12) Offenlegungsschrift
(21) Aktenzeichen: 10 2009 028 180.0 symtc: HO2ZK 15/03 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 03.08.2009 C09J 175/04 (2006.01)
(43) Offenlegungstag: 10.02.2011 C09J 163/00 (2006.01)
C09J 133/00(2006.01)
Cc09J 11/00 (2006.01)
(71) Anmelder: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Henkel AG & Co. KGaA, 40589 Diisseldorf, DE gezogene Druckschriften:
) ] DE 10 2007 033214 A1
(72) EI"flnd_er. L DE 10349442 A1
Bilcai, Eugen, 85764 OberschleiBheim, DE; DE 3923974 A1
Haslberger, Stefan, 85399 Hallbergmoos, DE; DE 8624280 U1
Barriau, Emilie, Dr., 40597 Diisseldorf, DE JP  2007-174872 AA
JP 2007151362 AA

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Befestigen eines Magneten auf oder in einem Rotor oder Stator

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Auf- oder Einkle-
ben eines Magneten auf die Oberflache oder in einen
Schlitz eines Rotors oder Stators eines Generators, wobei
man i) die zu verklebende Flache oder Flachen des Mag-
neten oder des Rotors oder Stators mit einem Klebstoff
vorbeschichtet, der bei 22°C nicht flissig ist und der nicht
ohne einen Aktivierungsschritt aushartet, iii) den Magneten
an der Klebestelle mit dem Rotor oder Stator in Kontakt
bringt und iv) den Klebstoff durch Erwédrmen oder durch
energiereiche Strahlung aktiviert, so dass er aushartet.
Vorzugsweise enthalt der Klebstoff ein Treibmittel. Die
Erfindung betrifft auch einen entsprechend vorbeschichte-
ten Magneten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verfahren zum Aufkleben von Magneten auf die Oberflache ei-
nes Rotors oder Stators eines Elektromotors oder eines Generators bzw. das Einkleben von Magneten in
Schlitze (sogenannte ,Langlécher” oder auch ,Taschen”) im Rotor oder Stator. Die Magnete kénnen flachig
ausgebildet sein (d. h. sie haben die Form einer Platte mit einer Hohe, die maximal halb so grof} ist wie die
kirzeste Breite) Die Magnete kénnen aber auch gewdlbt/halbrund oder gar ringférmig sein. Eine oder mehrere
Flachen werden mit einem Klebstoff vorbeschichtet, der bei Raumtemperatur nicht flissig ist und der nicht
ohne einen Aktivierungsschritt aushartet. Die somit Klebstoff vorbeschichteten Magnete kénnen versandt und
gelagert werden, ohne dass die Klebstoffschicht ihre Funktionsfahigkeit verliert. Der Klebstoff hartet erst nach
einem Aktivierungsschritt aus, der unmittelbar vor oder nach dem Auf- bzw. Einsetzen der Magnete ausgefiihrt
wird. Alternativ kann auch eine Beschichtung der Fligepartner (z. B. Welle fir ringférmige Magnete, oder sogar
Statorgehause) vorgesehen werden.

[0002] Bei der Herstellung von Rotoren oder Statoren von Elektromotoren oder Generatoren werden in der
Regel plattchenférmige Magnete auf die Oberflache des Rotors oder Stators aufgeklebt oder in Schlitze
(,Langlécher”) im Rotor oder Stator eingeklebt. Bisher werden hierfir flissige Klebstoffe verwendet, die unmit-
telbar vor dem Auflegen der Magnete auf die Flache des Rotors oder Statorsr auf die Magnete aufgebracht
werden. Bei Magneten, die in Langlécher gesteckt werden, wird der fliissige Klebstoff nach dem Fligen in den
Klebespalt dosiert. Dies ist ein aufwendiger und miihsamer Prozessschritt.

[0003] Das Auftragen eines flissigen Klebstoffs im Fertigungsbereich der Rotoren bzw. Statoren hat den
Nachteil, dass hierfir spezielle Applikationssysteme zur Verfiigung gestellt werden mussen. Fehlfunktionen
der Applikationssysteme kdnnen zu einer Verschmutzung von Arbeitsbereich und Werkstiicken mit Klebstoff
fuhren. Ein Hauptproblem ist die vollflachige Benetzung der Magnete mit flissigen Klebstoff, speziell bei Lang-
I6cher. Die vorliegende Erfindung schlagt eine Losung dieses Problems vor.

[0004] Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zum Auf- oder Einkleben eines Magne-
ten auf die Oberflache oder in einen Schlitz eines Rotors oder Stators eines Elektromotors oder eines Gene-
rators, dadurch gekennzeichnet, dass man
i) die zu verklebende Flache oder Flachen des Magneten mit einem Klebstoff vorbeschichtet, der bei 22°C
nicht flissig ist und der nicht ohne einen Aktivierungsschritt aushartet,
ii) gegebenenfalls den mit Klebstoff beschichteten Magenten zwischenlagert und/oder vom Ort der Be-
schichtung zum Ort des Auf- oder Einklebens transportiert,
iii) den Magneten mit der mit Klebstoff beschichteten Flache auf die Oberflache des Rotors oder Stators
auflegt und fixiert oder den Magneten so in einen Schlitz des Rotors oder Stators einsetzt, dass mindestens
eine mit Klebstoff beschichtete Flache einer Innenwand des Schlitzes gegenuber liegt, und
iv) den Klebstoff durch Erwarmen oder durch energiereiche Strahlung aktiviert, so dass er aushartet.

[0005] Durch die sehr effektive, nahezu vollstandige Ausnutzung der zur Verfiigung stehenden Klebeflache
kénnen Fligegeometrien sehr vereinfacht werden und dadurch duflerst preisglinstig die Fertigung der Kompo-
nenten und die anschlieBende Montage gestaltet werden. Fligegeometrien, die durch formschliissige Hinter-
schneidung die Quer- und Zugkrafte bertragen (sehr bekannt ist die Schwalbenschwanzverbindung) kénnen
als reine stoffschlissige ParallelstoRverbindung umkonstruiert werden. Die Kombination mit kraftschlissigen
Verbindungselementen (Schrauben) kann ebenfalls entfallen. Auch Fertigungstoleranzen oder Oberflachen-
rauheiten werden durch die Expansion eines Blahmitttel-haltigen Klebstoffes besser ausgeglichen.

[0006] Alternativ kann auch eine Beschichtung der Fligepartner (z. B. Welle fir ringférmige Magnete, oder
sogar Statorgehause) vorgesehen werden. Daher liegt eine alternative Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung in einem Verfahren zum Auf- oder Einkleben eines Magneten auf die Oberflache oder in einen Schlitz
eines Rotors oder Stators eines Elektromotors oder eines Generators, dadurch gekennzeichnet, dass man
i) die zu verklebende Flache oder Flachen des Rotors oder Stators mit einem Klebstoff vorbeschichtet, der
bei 22°C nicht flissig ist und der nicht ohne einen Aktivierungsschritt aushartet,
ii) gegebenenfalls den mit Klebstoff beschichteten Rotor oder Stator zwischenlagert und/oder vom Ort der
Beschichtung zum Ort des Auf- oder Einklebens transportiert,
iii) den Magneten mit der mit Klebstoff beschichteten Fldche des Rotors oder Stators in Kontakt bringt und
iv) den Klebstoff durch Erwarmen oder durch energiereiche Strahlung aktiviert, so dass er aushartet.

[0007] Im Rahmen dieser Erfindung werden unter ,Magnete” Permanentmagnete, magnetisierte oder mag-
netisierbare Werkstoffe verstanden. Nach dem erfindungsgemafien Verfahren kénnen die Magnete auf die In-
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nenflachen des Statorgehauses, auf die AuRenflache des Rotors oder in Langlocher in Rotor oder Stator auf-
bzw. eingeklebt werden. Anstelle des Begriffs ,Langloch” wird im Weiteren der kiirzere Begriff ,Schlitz” ge-
braucht.

[0008] Dass der Klebstoff im Bereich der Raumtemperatur, also bei 22°C, nicht fllissig ist, bedeutet, dass er
nicht unter Einfluss der Schwerkraft von der beschichteten Flache ablauft. Er ist zumindest so weit fest, dass
er nicht unter dem Gewicht des Magneten deformiert wird, wenn dieser mit der mit Klebstoff beschichteten Fla-
che auf eine Unterlage aufgelegt wird.

[0009] Durch das erfindungsgemafe Verfahren kann das Beschichten der Magneten mit dem Klebstoff raum-
lich und zeitlich von dem Auf- bzw. Einkleben der Magnete auf die Oberflache des Rotors oder Stators bzw.
dem Einsetzen der Magnete in Rotor oder Stator getrennt werden. Das Beschichten der Magnete mit dem
Klebstoff kann also in einen entsprechend ausgeriisteten Spezialbetrieb oder zum Magneten-Hersteller verla-
gert werden. Der Klebstoff kann auf die Magnete extrudiert oder umspritzt werden. Weiterhin kann der Klebstoff
als Klebefolie auf die Magnete kaschiert werden. Die beschichteten Magnete kdnnen dann zwischengelagert
und/oder vom Ort der Beschichtung zum Ort des Auf- bzw. Einklebens transportiert werden. In der Montage,
wo die Magnete verbaut werden, findet kein Klebstoffauftrag statt. Der Umgang mit flissigen Klebstoffen am
Fertigungsort der Rotoren bzw. Statoren entfallt. Benetzungsprobleme oder Verschmutzungen durch fehlerhaft
aufgetragenen Klebstoff werden daher vermieden. Analoges gilt fur die Vorbeschichtung von Rotor oder Stator
mit dem Klebstoff.

[0010] Unter dem ,Aktivieren” des Klebstoffs wird ein VVorgang verstanden, der das Ausharten des Klebstoffs
durch eine chemische Reaktion von Klebstoffkomponenten untereinander ausldst. Dies kann eine Bestrahlung
mit energiereicher Strahlung (beispielsweise Elektronenstrahlung, elektromagnetische Induktion, Ultraschall,
Laser-, UV-Strahlung, sichtbares Licht) sein. Oder aber man erwarmt den Klebstoff auf eine Temperatur, bei
der eine chemische Vernetzungsreaktion von Klebstoffkomponenten eintritt.

[0011] Vorzugsweise beschichtet man den Magneten bzw. den Rotor oder Stator mit dem Klebstoff derart,
dass die Schichtdicke des Klebstoffs vor dem Ausharten im Bereich von etwa 0,1 bis etwa 5 mm liegt.

[0012] Fur die Schritte iii) und iv) sind folgende Abfolgen mdglich:
1. Die Magnete werden bei Raumtemperatur gefiigt, das Ausharten des Klebstoffs erfolgt im Ofen, unter
Bestrahlung mit Infrarotstrahlung oder durch Aufheizen mit elektromagnetischer Induktion.
2. Beim Einbau der Magnete in Langlécher kann das Substrat vor dem Fiigen durch elektromagnetische
Induktion sehr rasch aufgeheizt werden. Die Magnete kénnen in das vorerwarmte Substrat eingesetzt wer-
den und werden anschlieRend durch weitere Erwarmung, beispielsweise im Ofen, entausgehartet.
3. Magnete mit selbsthaftender Klebstoffbeschichtung werden gefligt, unmittelbar vor der Warmeaushar-
tung wird eine Vorrichtung zur Einstellung des Spaltmalies eingesetzt und anschlieend wird durch Erwar-
men ausgehartet.

[0013] Eine Ausfihrungsform des erfindungsgemalfen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass man
den Magneten auf die Oberflache des Rotors oder Stators aufklebt und dass man zum Vorbeschichten des
Magneten einen Klebstoff verwendet, der bei einer Temperatur im Bereich von 15 bis 50°C haftklebrig ist, so
dass der Magnet auf der Oberflache des Rotors oder Stators haftet, bevor der Klebstoff zum Ausharten aktiviert
wird.

[0014] In dieser Ausfihrungsform ist der Klebstoff im genannten Temperaturbereich zumindest so stark haft-
klebrig, dass der auf die Oberflache von Rotor oder Stator eingesetzte Magnet vor dem Ausharten des Kleb-
stoffs nicht unter Einwirkung der Schwerkraft oder Krafte in Folge der Montage-Handhabung verrutscht oder
herunterfallt. Eine getrennte Fixierung des Magneten vor dem Ausharten des Klebstoffs kann hierdurch entfal-
len. Wie man Klebstoffe haftklebrig ausstattet, ist dem Fachmann bekannt. Beispielsweise kann dies dadurch
erfolgen, dass der Klebstoff Komponenten enthalt, die im genannten Temperaturbereich flissig sind, oder dass
er so genannte ,tackifyer” enthalt, beispielsweise klebrigmachende Harze oder Wachse. Beispiele hierfiir wer-
den weiter unten im Zusammenhang mit moéglichen Zusammensetzungen der Klebstoffe angegeben.

[0015] Sofern der Klebstoff im Bereich der Zimmertemperatur, also zwischen etwa 15 und etwa 25°C, haft-
klebrig ist, kann der Magnet durch Auflegen der klebstoffbeschichteten Seite auf die Oberflache des Rotors
bzw. Stators auf dieser fixiert werden. In der alternativen Ausflihrungsform wird der unbeschichtete Magnet auf
die vorbeschichtete Stelle von Rotor oder Stator aufgelegt. Ist der Klebstoff erstim Temperaturbereich oberhalb
der Raumtemperatur, also etwa im Temperaturbereich zwischen 20 und 50°C haftklebrig, ist empfehlenswert,
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zumindest den Teil der Oberflache von Rotor oder Stator, auf den der Magnet aufgesetzt werden soll, auf die
entsprechende Temperatur vorzuerwarmen.

[0016] Eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass
man den Magneten in einen Schlitz des Rotors oder Stators einklebt und dass man zum Vorbeschichten des
Magneten einen Klebstoff verwendet, der bei einer Temperatur im Bereich von 15 bis 50°C nicht haftklebrig ist.
In dieser Ausflihrungsform verwendet man also vorzugsweise einen nicht haftklebrigen Klebstoff, damit der
Magnet leichter in die Schlitze von Rotor oder Stator eingesetzt werden kann und das Einsetzen nicht durch
ein vorzeitiges Anhaften des Magneten an der Schlitzwand behindert wird.

[0017] In beiden Ausfiihrungsformen kann es vorteilhaft sein, dass der Klebstoff vor bzw. wahrend dem Aus-
harten irreversibel expandiert. Dies ist insbesondere in derjenigen Ausfihrungsform vorteilhaft, bei der man die
mit Klebstoff vorbeschichteten Magnete in Schlitze in Rotor oder Stator einkleben will. Aufgrund der irreversib-
len Ausdehnung des Klebstoffs fiillt sich der Schlitz zwischen Schlitzwand und Magnet vollstandig mit dem
Klebstoff aus. Daher ist es insbesondere fur die letztgenannte Ausfuhrungsform vorteilhaft, dass man einen
Klebstoff verwendet, der sein Volumen nach dem Aktivierungsschritt, d. h. vor oder bei dem Ausharten, um
mindestens 1% (bestimmt bei 22°C und bezogen auf das Volumen bei 22°C vor dem Aufschaumen und Aus-
harten) irreversibel vergroRert.

[0018] Die Obergrenze der irreversiblen Ausdehnung kann beispielsweise bei 50%, 100% oder 200%, jeweils
bezogen auf das Volumen bei 22°C, liegen. Beispielsweise kann die Obergrenze des Ausdehnungsgrads bei
90% liegen. BekanntermalRen kann der Ausdehnungsgrad durch Art und Menge des Treibmittels eingestellt
werden.

[0019] In einer Ausflihrungsform verwendet man einen Klebstoff, der durch Bestrahlen mit energiereicher
Strahlung (wie vorstehend ausgefiihrt) aktiviert werden kann. In diesem Fall ist es vorzuziehen, dass man den
Klebstoff durch Bestrahlen mit energiereicher Strahlung aktiviert, bevor man den mit Klebstoff beschichteten
Magneten auf die Oberflache des Rotors oder Stators aufbringt oder in einen Spalt des Rotors oder Stators
einsetzt.

[0020] Weniger technischen Aufwand erfordert es jedoch, wenn man einen durch Erwarmen auf eine Tempe-
ratur im Bereich von 60 bis 200°C aktivierbaren Klebstoff verwendet und den Klebstoff nach dem Schritt iii) auf
eine Temperatur im genannten Bereich erwarmt, so dass er aushartet und gegebenenfalls vor oder bei dem
Ausharten expandiert. Das Erwarmen kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass man den kompletten Rotor
bzw. Stator in einen entsprechenden Warmeofen einbringt. Alternativ kann man Rotor oder Stator im Bereich
der auf- bzw. eingesetzten Magnete lokal erwarmen, beispielsweise durch Bestrahlen mit Infrarotstrahlung,
durch Anblasen mit heiRer Luft oder durch elektromagnetische Induktion. Die Dauer des Erwarmens kann etwa
zwischen 1 und 120 Minuten, vorzugsweise zwischen etwa 5 und etwa 45 Minuten liegen. Die Temperatur
wahlt man vorzugsweise im Bereich zwischen 100 und 180°C.

[0021] Sofern der Klebstoff ein Treibmittel enthalt, wird er gleichzeitig mit dem Ausharten expandiert. Auf-
grund der VolumenvergréRerung nach der Aktivierung ist es nicht erforderlich, dass der mit Klebstoff vorbe-
schichtete Magnet passgenau in den Schlitz eingesetzt wird. Vielmehr darf ein Luftspalt zwischen Klebstoff und
Wand Schlitzwand verbleiben, was das Einstecken des Magneten in den Schlitz erleichtert. Aufgrund der Vo-
lumenvergrofRerung fullt der Klebstoff nach der Aktivierung diesen Luftspalt aus und verbindet hierdurch die
beiden Figeteile stoffschiissig. Durch die Expansion kénnen nicht nur die Fertigungstoleranzen besser aus-
geglichen werden, sondern es kann auch eine genaue Luftspalt-Einstellung stattfinden (und dadurch eine Ver-
besserung des Wirkungsgrades).

[0022] In diesem Fall enthalt der Klebstoff ein physikalisch oder chemisch wirkendes Treibmittel, das bei der
Aktivierung des Klebstoffs selbst aktiviert wird und das durch Gasbildung oder Gas-Ausdehnung das Volumen
des Klebstoffs (nach Aushartung irreversibel) vergroRert. Bei physikalisch wirkenden Treibmitteln ist die Volu-
menvergrolRerung eine physikalische Folge des Erwarmens von mit Gas oder verdampfbarer Flissigkeit ge-
fullten Mikrohohlkugeln. Bei chemischen Treibmitteln wird durch eine chemische Reaktion ein Gas abgespal-
ten, welches die VolumenvergréRerung des Klebstoffs bewirkt.

[0023] Geeignete Treibmittel sind im Stand der Technik bekannt, z. B. die "chemischen Treibmittel” die durch
Zersetzung Gase freisetzten oder "physikalische Treibmittel”, d. h. expandierende Hohlkugeln. Beispiele fur die
erstgenannten Treibmittel sind Azobisisobutyronitril, Azodicarbonamid, Di-Nitroso-pentamethylentetramin,
4,4'-Oxybis(benzolsulfonsaurehydrazid), Diphenylsulfon-3,3'-disulfohydrazid, Benzol-1,3-disulfohydrazid,
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p-Toluolsulfonylsemicarbazid. Besonders bevorzugt werden jedoch die expandierbaren Kunststoffmikrohohl-
kugeln auf der Basis von Polyvinylidenchloridcopolymeren oder Acrylnitril/(Meth)acrylat-Copolymeren, diese
sind z. B. unter den Namen "Dualite” bzw. "Expancel” von den Firmen Pierce & Stevens bzw. Casco Nobel im
Handel erhaltlich.

[0024] Fur das erfindungsgemale Verfahren kann man einen Klebstoff auf Basis von Polyurethanen, Epoxid-
harzen oder Acrylaten verwenden, wobei der Begriff ,Acrylat” substituierte Acrylate wie Methacrylat ein-
schlieft.

[0025] Beispiele von Klebstoffen, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden kénnen, sind
sogenannte ,reaktive Schmelzklebstoffe”. Diese sind in geschmolzenen Zustand streichfahig, so dass sie in
diesem Zustand auf den Magneten aufgebracht werden kénnen, ohne dass der Aushartungs-Mechanismus
aktiviert wird. Dieser erfordert vielmehr ein Erwarmen auf eine hoher liegende Aktivierungstemperatur, bei der
ein latenter Harter fUr eine rektionsfahige Bindemittel-Komponente (beispielsweise ein Prapolymer mit Epoxid-
oder Isocyanat-Gruppen) aktiviert wird.

[0026] Beispielsweise ist ein reaktiver Schmelzklebstoff geeignet, der in EP 354 498 A2 naher beschrieben
wird. Dieser enthalt eine Harzkomponente, mindestens einen thermisch aktivierbaren latenten Harter fir die
Harzkomponente sowie ggf. Beschleuniger, Flllstoffe, Thixotropiehilfsmittel und weitere bliche Zusatzstoffe,
wobei die Harzkomponente durch Umsetzung von einem beim Raumtemperatur festen Epoxidharz, einem bei
Raumtemperatur flissigen Epoxidharz und einem linearen Polyoxypropylen mit Amino-Endgruppen erhaltlich
ist. Die Epoxidharze werden in einer solchen Menge, bezogen auf das Polyoxypropylen mit Amino-Endgrup-
pen, eingesetzt, dass ein Uberschuss an Epoxidgruppen, bezogen auf die Aminogruppen, gewahrleistet ist.
Als latenter Harter ist beispielsweise Dicyandiamid geeignet. Fir weitere Einzelheiten wird auf das genannte
Dokument verwiesen. Speziellere Ausfihrungsformen fiir einen derartigen reaktiven Schmelzklebstoff sind in
WO 93/00381 offenbart. Auch diese sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung geeignet.

[0027] Weiterhin kdnnen Epoxidharz-Strukturklebstoffe eingesetzt werden, wie sie beispielsweise in WO
00/37554 naher beschrieben sind. Hierbei handelt es sich beispielsweise um Zusammensetzungen, die a) ein
Copolymeres mit mindestens einer Glasiibergangstemperatur von —30°C oder niedriger und gegeniber Epo-
xiden reaktiven Gruppen oder ein Reaktionsprodukt dieses Copolymeren mit einem Polyepoxid, b) ein Reak-
tionsprodukt aus einem Polyurethan-Prepolymer und einem Polyphenol oder Aminophenol sowie ¢) mindes-
tens ein Epoxidharz enthalten. Um diese Zusammensetzungen warmehartbar zu machen, enthalten sie zu-
satzlich einen latenten Harter aus der Gruppe Dicyandiamid, Guanamine, Guanidine, Aminoguanidine, feste
aromatische Diamine und/oder Hartungsbeschleuniger. Zusatzlich kébnnen sie Weichmacher, Reaktiwerdiin-
ner, Rheologie-Hilfsmittel, Fullstoffe, Netzmittel und/oder Alterungsschutzmittel und/oder Stabilisatoren enthal-
ten. Fir weitere Einzelheiten und konkrete Beispiele wird auf das genannte Dokument verwiesen.

[0028] Weiterhin kdnnen fir das erfindungsgemafie Verfahren warmehartbare Schmelzklebstoffe auf Epoxid-
harz-Basis mit folgender Zusammensetzung eingesetzt werden (Mengenangaben in Gewichtsteilen):

Rohstoff Einsatzmenge (Gew.-Teile)
Epoxidharz 450

Mineralische Fullstoffe (Silicate und Carbonate) 360
Nitril-Polymerkautschuk 100

Harter/Beschleuniger (Dicyandiamid, Epoxidharz-Aminaddukt) 30

Expandierbare Mikroholkugeln auf Acrylatbasis 25

[0029] Die vorstehend beispielhaft genannten thermisch aktivierbaren Klebstoffsysteme kdénnen mit oder
ohne die weiter oben beschriebenen Treibmittel formuliert werden, je nach dem, ob man eine Volumenvergro-
Rerung des Klebstoffs bei bzw. nach der thermischen Aktivierung anstrebt oder nicht.

[0030] Bei den vorstehend genannten Beispielen handelt es sich um thermisch aktivierbare Klebstoffe, die
vorzugsweise nach dem Auf- bzw. Einsetzen des Magenten durch Erwarmen aktiviert werden. Alternativ hierzu
koénnen Klebstoffe und insbesondere Schmelzklebstoffe eingesetzt werden, die durch Strahlung polymerisier-
bare reaktive Gruppen enthalten. Diese kdnnen durch Bestrahlung mit Elektronenstrahlung oder vorzugsweise
UV-Strahlung vor dem Auf- bzw. Einsetzen der Magnete aktiviert werden.
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[0031] Ein Beispiel hierfur ist ein Schmelzklebstoff enthaltend mehr als 30% bezogen auf den Schmelzkleb-
stoff mindestens eines Polyurethanpolymeren, das mindestens eine durch Strahlung polymerisierbare reaktive
Gruppe enthalt, hergestellt durch Umsetzung
A) eines reaktiven PU-Prepolymeren mit zwei oder drei NCO-Gruppen pro Molekiil hergestellt aus
i) mindestens einem di- oder trifunktionellen Polyol ausgewahlt aus Polyethern, Polyestern, Polyolefinen,
Polyacrylaten oder Polyamiden mit einer Molmasse zwischen 200 bis 50000 g/mol, umgesetzt mit
ii) einem Uberschuss mindestens eines di- oder tri-Isocyanats mit einer Molmasse unterhalb von 1000
g/mol,
B) 20 bis 95 Mol-% mindestens einer niedermolekularen Verbindung (B) enthaltend eine radikalisch poly-
merisierbaren Doppelbindung und eine mit einer NCO-Gruppe reagierenden Gruppe, und
C) 1 bis 50 Mol-% mindestens einer Verbindung (C), die mindestens eine gegen NCO-Gruppen reaktive
Gruppe aufweist, aber keine unter radikalischen Bedingungen polymerisierbare Gruppe, mit einer Molmas-
se von 32 bis 5000 g/mol und
D) 5 bis 50 Mol-% mindestens eines radikalischen Photoinitiators (D), der eine primare oder sekundare
OH-Gruppe aufweist,

wobei die Angaben auf die NCO-Gruppen des PU-Prepolymeren bezogen sind und die Summe aus B, C, D
100 Mol-% ergeben soll, sowie ggf. weitere Hilfsstoffe.

[0032] Dieser erfindungsgemalf einsetzbare Schmelzklebstoff besteht im Wesentlichen aus einem PU-Poly-
mer, das endstandig strahlenvernetzbare reaktive Doppelbindungen aufweist. Weiterhin soll das PU-Polymer
freie, nicht vernetzbare Polymerkettenenden aufweisen. Zusatzlich kbnnen an dem PU-Polymer chemisch ge-
bundene Initiatoren vorliegen. Das PU-Polymer soll aus einem NCO-reaktiven Polyurethanprepolymer herge-
stellt werden.

[0033] Das Polyurethanprepolymer A) als Basis fiir die weiteren Umsetzungen wird durch Umsetzung von Di-
olen und/oder Triolen mit Di- oder Tri-Isocyanatverbindungen hergestellt. Dabei werden die Mengenverhaltnis-
se so gewahlt, dass endstandig NCO-funktionalisierte Prepolymere erhalten werden. Insbesondere sollen die
Prepolymere linear sein, d. h. Gberwiegend aus Diolen und Diisocyanaten hergestellt werden. Eine zusatzliche
Verwendung von geringen Anteilen an trifunktionellen Polyolen oder Isocyanaten ist moglich. Die bei der Syn-
these der Prepolymeren einsetzbaren Polyole und Polyisocyanate sind dem Fachmann bekannt.

[0034] Es handelt sich dabei um die fir Klebstoffanwendung bekannten monomeren Di- oder Triisocyanate.
Beispiele fir geeignete monomere Polyisocyanate sind 1,5-Naphthylendiisocyanat, 2,2'-, 2,4- und/oder 4,4'-Di-
phenylmethandiisocyanat (MDI), hydriertes MDI (H12MDI), Allophanate des MDI, Xylylendiisocyanat (XDlI), Te-
tramethylxylylendiisocyanat (TMXDI), 4,4'-Diphenyldimethylmethandiisocyanat, Di- und Tetraalkylendiphenyl-
methandiisocyanat, 4,4'-Dibenzyldiisocyanat, 1,3-Phenylendiisocyanat, 1,4-Phenylendiisocyanat, die Isome-
ren des Toluylendiisocyanats (TDI), 1-Methyl-2,4-diisocyanato-cyclohexan, 1,6-Diisocyanato-2,2,4-trimethyl-
hexan, 1,6-Diisocyanato-2,4,4-trimethylhexan, 1-lIsocyanatomethyl-3-isocyanato-1,5,5-trimethylcyclohexan
(IPDI), chlorierte und bromierte Diisocyanate, phosphorhaltige Diisocyanate, 4,4'-Di-isocyanatophenylperfluor-
ethan, Tetramethoxybutan-1,4-diisocyanat, Butan-1,4-diisocyanat, Hexan-1,6-diisocyanat (HDI), Dicyclohexyl-
methandiisocyanat, Cyclohexan-1,4-diisocyanat, Ethylendiisocyanat, Phthalsaure-bis-isocyanato-ethylester,
Trimethylhexamethylendiisocyanat, 1,4-Diisocyanatobutan, 1,12-Diisocyanatododecan, Dimerfettsdurediiso-
cyanat. Besonders geeignet sind aliphatische Isocyanate wie Hexamethylendiisocynat, Undecan-, Dodecame-
thylendiisocyanat, 2,2,4-Trimethylhexan-2,3,3-Trimethyl-hexamethylen, 1,3- oder 1,4-Cyclohexandiisocynat-,
1,3- oder 1,4-Tetramethylxyloldiisocynat, Isophorondiisocynat, 4,4-Dicyclohexylmethan-, Lysinesterdiisocya-
nat oder Tetramethylxylylendiisocyanat (TMXDI).

[0035] Als trifunktionelle Isocyanate geeignet sind Polyisocyanate, die durch Trimerisation oder Oligomerisa-
tion von Diisocyanaten oder durch Reaktion von Diisocyanaten mit polyfunktionellen hydroxyl- oder amino-
gruppenhaltigen Verbindungen entstehen. Zur Herstellung von Trimeren geeignete Isocyanate sind die bereits
oben genannten Diisocyanate, wobei die Trimerisierungsprodukte von HDI, TMXDI oder IPDI besonders be-
vorzugt sind.

[0036] Der Anteil an aromatischen Isocyanaten soll bevorzugt weniger als 50% der Isocyanate betragen. Be-
sonders bevorzugt sind PU-Prepolymere auf Basis von aliphatischen oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten
oder von Oligomeren auf Basis von HDI, IPDI und/oder 2,4'- oder 4,4'-Diisocyanatodicyclohexylmethan.

[0037] Als di-funktionelle oder tri-funktionelle Polyole kénnen die bekannten Polyole mit einem Molekularge-
wicht bis 50000 g/mol ausgewahlt werden. Sie sollen beispielsweise auf Basis von Polyethern, Polyestern, Po-
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lyolefinen, Polyacrylaten oder Polyamiden ausgewahlt werden, wobei diese Polymere zusatzlich OH-Gruppen
aufweisen mussen. Bevorzugt sind Polyole, die endstandige OH-Gruppen aufweisen.

[0038] Weiterhin und bevorzugterweise verwendet man fir das erfindungsgemalfe Verfahren man einen ther-
misch aktivierbaren Klebstoff, enthaltend

a) mindestens ein reaktives Epoxid-Prapolymer,

b) mindestens einen latenten Harter fur Epoxide sowie

c) ein oder mehrere Elastomere.

[0039] Als Komponente c) sind die gangigen, dem Polymerfachmann bekannten Elastomere geeignet. Be-
sonders bevorzugt werden diese ausgewahlt aus:

c1) thermoplastischen Polyurethanen

c2) thermoplastischen Isocyanaten

¢3) Block-Copolymeren mit thermoplastischen Polymerblécken.

[0040] Die Epoxid-Prapolymere, im folgenden auch als ,Epoxidharze” bezeichnet, kénnen grundsatzlich ge-
sattigte, ungesattigte, cyclische oder acyclische, aliphatische, alicyclische, aromatische oder heterocyclische
Polyepoxidverbindungen sein.

[0041] Geeignete Epoxidharze im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind beispielsweise vorzugsweise
ausgewahlt aus Epoxidharzen vom Bisphenol-A-Typ, Epoxidharzen vom Bisphenol-S-Typ, Epoxidharzen vom
Bisphenol-F-Typ, Epoxidharzen vom Phenol-Novolak-Typ, Epoxidharzen vom Cresol-Novolak-Typ, epoxidier-
ten Produkten zahlreicher Dicyclopentadien-modifizierter Phenolharze, erhaltlich durch Umsetzung von Dicy-
clopentadien mit zahlreichen Phenolen, epoxidierte Produkte von 2,2',6,6'-Tetramethylbiphenol, aromatische
Epoxidharze wie Epoxidharze mit Naphthalin-Grundgerist und Epoxidharze mit Fluoren-Grundgerust, alipha-
tische Epoxidharze wie Neopentylglykoldiglycidylether und 1,6-Hexandioldiglycidylether, alicyclische Epoxid-
harze wie 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-epoxycyclohexancarboxylat und Bis(3,4-epoxycyclohexyl)adipat,
und Epoxidharze mit einem Heteroring wie Triglycidylisocyanurat. Insbesondere umfassen die Epoxidharze
zum Beispiel das Reaktionsprodukt aus Bisphenol A und Epichlorhydrin, das Reaktionsprodukt aus Phenol
und Formaldehyd (Novolak-Harze) und Epichlorhydrin, Glycidyl Ester sowie das Reaktionsprodukt aus Epi-
chlorhydrin und p-Aminophenol.

[0042] Weitere Polyphenole, die durch Umsetzung mit Epichlorhydrin (oder Epibromhydrin) geeignete Epo-
xidharz-Prapolymere liefern, sind: Resorcin, 1,2-Dihydroxybenzol, Hydrochinon, bis(4-hdroxyphenyl)-1,1-iso-
butan, 4,4'-dihydroxybenzophenon, bis(4-hydroxyphenyl)-1,1-ethan und 1,5-hydroxynaphthalin.

[0043] Weitere geeignete Epoxid-Prapolymere sind Polyglycidylether von Polyalkoholen oder Diaminen. Sol-
che Polyglyzidylether leiten sich ab von Polyalkoholen, wie beispielsweise Ethylenglycol, Diethylenglycol, Tri-
ethylenglycol, 1,2-Propylenglycol, 1,4-Butylenglycol, Triethylenglycol, 1,5-Pentandiol, 1,6-Hexandiol oder Tri-
methylolpropan.

[0044] Weitere bevorzugte Epoxidharze, die kommerziell erhaltlich sind, umfassen insbesondere Octadecy-
lenoxid, Epichlorhydrin, Styroloxid, Vinylcyclohexenoxid, Glycidol, Glycidylmethacrylat, Diglycidylether von
Bisphenol A (z. B. diejenigen, welche unter den Handelsbezeichnungen "Epon 828", "Epon 825", "Epon 1004”
und "Epon 1010” der Hexion Specialty Chemicals Inc., "DER-331", "DER-332", "DER-334", "DER-732” und
"DER-736” der Dow Chemical Co. erhaltlich sind), Vinylcyclohexendioxid, 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3,4-ep-
oxycyclohexen-carboxylat, 3,4-Epoxy-6-methylcyclohexylmethyl-3,4-epoxy-6-methyl-cyclohexencarboxylat,
Bis(3,4-epoxy-6-methylcyclohexylmethyl)adipat, Bis(2,3-epoxy-cyclopentyl)ether, aliphatisches, mit Polypro-
pylenglycol modifiziertes Epoxid, Dipentendioxid, epoxidiertes Polybutadien (z. B. Krasol Produkte von Sarto-
mer), Epoxidfunktionalitat enthaltendes Siliconharz, flammhemmende Epoxidharze (z. B. "DER-580", ein bro-
miertes Epoxidharz vom Bisphenol-Typ, welches von Dow Chemical Co. erhaeltlich ist), 1,4-Butandiol-diglyci-
dylether eines Phenolformaldehyd-Novolaks (z. B. "DEN-431" und "DEN-438” der Dow Chemical Co.), sowie
Resorcin-diglycidylether (z. B. "Kopoxite” der Koppers Company Inc.), Bis(3,4-epoxycyclohexyl)adipat,
2-(3,4-Epoxycyclohexyl-5,5-spiro-3,4-epoxy)cyclohexan-meta-dioxan, Vinylcyclohexenmonoxid, 1,2-Epoxy-
hexadecan, Alkylglycidilether wie z. B. C8-C10-Alkyl-glycidylether (z. B. "THELOXY Modifier 7” der Hexion Spe-
cialty Chemicals Inc.), C12-C14-Alkyl-glycidylether (z. B. "HELOXY Modifier 8” der Hexion Specialty Chemicals
Inc.), Butylglycidylether (z. B. "HELOXY Modifier 61” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Cresylglycidylether
(z. B. "HELOXY Modifier 62" der Hexion Specialty Chemicals Inc.), p-tert.-Butylphenyl-glycidylether (z. B.
"HELOXY Modifier 65” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), polyfunktionelle Glycidylether wie z. B. Diglycidy-
lether von 1,4-Butandiol (z. B. "THELOXY Modifier 67” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Diglycidylether von
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Neopentylglycol (z. B. "HELOXY Modifier 68” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Diglycidylether von Cyclo-
hexandimethanol (z. B. "THELOXY Modifier 107" der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Trimethylolethan-trigly-
cidilether (z. B. "HELOXY Modifier 44” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Trimethylolpropan-triglycidylether
(z. B. "THELOXY Modifier 48” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Polyglycidylether eines aliphatischen Poly-
ols (z. B. "THELOXY Modifier 84” der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Polyglycoldiepoxid (z. B. "THELOXY Mo-
difier 32" der Hexion Specialty Chemicals Inc.), Eisphenol F-Epoxide (z. B. "lEPN-1138" oder GY-281" der
Huntsman Int. LLC), 9,9-Bis-4-(2,3-epoxypropoxy)-phenylfluorenon (z. B. "Epon 1079” der Hexion Specialty
Chemicals Inc.).

[0045] Weitere bevorzugte kommerziell erhaltliche Verbindungen sind z. B. ausgewahit aus Araldite™ 6010,
Araldit™ GY-281™ Araldit™ ECN-1273, Araldit™ ECN-1280, Araldit™ MY-720, RD-2 von der Huntsman Int.
LLC; DEN™ 432, DEN™ 438, DEN™ 485 von Dow Chemical Co., Epon™ 812, 826, 830, 834, 836, 871, 872,
1001, 1031 etc. von Hexion Specialty Chemicals Inc. und HPT™ 1071, HPT™ 1079 ebenfalls von Hexion Spe-
cialty Chemicals Inc., als Novolak-Harze weiterhin beispielsweise Epi-Rez™ 5132 von Hexion Specialty Che-
micals Inc., ESCN-001 von Sumitomo Chemical, Quatrex 5010 von Dow Chemical Co., RE 305S von Nippon
Kayaku, Epiclon™ N673 von DaiNipon Ink Chemistry oder Epicote™ 152 von Hexion Specialty Chemicals Inc.

[0046] Weiterhin kdnnen die folgenden Polyepoxide zumindest anteilig mit verwendet werden: Polyglycidy-
lester von Polycarbonsauren, beispielsweise Umsetzungsprodukte von Glycidol oder Epichlorhydrin mit alipha-
tischen oder aromatischen Polycarbonsauren wie Oxalsaure, Bernsteinsaure, Glutarsaure, Terephthalsaure
oder Dimerfettsaure.

[0047] Das Epoxid-Aquivalent geeigneter Polyepoxide kann zwischen 150 und 50000, vorzugsweise zwi-
schen 170 und 5000, variieren. Beispielsweise ist ein Epoxidharz auf Basis Epichlorhydrin/Bisphenol-A geeig-
net, das ein Epoxid-Aquivalentgewicht von 475 bis 550 g/eq bzw. einen Epoxidgruppen-Gehalt im Bereich von
1820 bis 2110 mmol/g aufweist. Der nach RPM 108-C bestimmte Erweichungspunkt liegt im Bereich von 75
bis 85°C.

[0048] Vorzugsweise liegt als Komponente a) mindestens ein bei 22°C festes Epoxidharz mit reaktiven Epo-
xi-Gruppen vor. Fur die Einstellung der Flexibilitdt kann es hilfreich sein, zusatzlich bei 22°C flissige oder pas-
tenartige reaktive Epoxidharze vorzusehen.

[0049] Als Harter werden thermisch aktivierbare oder latente Harter fir das Epoxidharz-Bindemittelsystem
eingesetzt. Diese kdnnen ausgewahlt werden aus den folgenden Verbindungen: Guanidine, substituierte Gu-
anidine, substituierte Harnstoffe, Melaminharze, Guanamin-Derivate, cyclische tertidare Amine, aromatische
Amine und/oder deren Mischungen. Dabei kénnen die Harter sowohl stéchiometrisch mit in die Hartungsreak-
tion einbezogen sein, sie kdnnen jedoch auch katalytisch wirksam sein. Beispiele fur substituierte Guanidine
sind Methylguanidin, Dimethylguanidin, Trimethylguanidin, Tetramethylguanidin, Methylisobiguanidin, Dime-
thylisobiguanidin, Tetramethylisobiguanidin, Hexamethylisobiguanidin, Hepamethylisobiguanidin und ganz be-
sonders Cyanoguanidin (Dicyandiamid). Als Vertreter fiir geeignete Guanamin-Derivate seien alkylierte Ben-
zoguanamin-Harze, Benzoguanamin-Harze oder Methoximethyl-ethoxymethylbenzoguanamin genannt. Be-
vorzugt ist Dicyandiamid geeignet.

[0050] Zusatzlich zu oder anstelle von den vorgenannten Hartern kénnen katalytisch wirksame substituierte
Harnstoffe eingesetzt werden. Dies sind insbesondere der p-Chlorphenyl-N,N-dimethylharnstoff (Monuron),
3-Phenyl-1,1-dimethylharnstoff (Fenuron) oder 3,4-Dichlorphenyl-N,N-dimethylharnstoff (Diuron). Prinzipiell
kénnen auch katalytisch wirksame tertiare Acryl- oder Alkyl-Amine, wie beispielsweise das Benzyldimethyla-
min, Tris(dimethylamino)phenol, Piperidin oder Piperidinderivate eingesetzt werden. Weiterhin kdnnen diver-
se, vorzugsweise feste Imidazolderivate als katalytisch wirksame Beschleuniger eingesetzt werden. Stellver-
tretend genannt seien 2-Ethyl-2-methylimidazol, N-Butylimidazol, Benzimidazol sowie N-C, bis C,,-Alkylimida-
zole oder N-Arylimidazole. Weiterhin eigenen sich Addukte von Aminoverbindungen an Epoxidharze als be-
schleunigende Zusatze zu den vorgenannten Hartern. Geeignete Aminoverbindungen sind tertiare aliphati-
sche, aromatische oder cyclische Amine. Geeignete Epoxyverbindungen sind beispielsweise Polyepoxide auf
Basis von Glycidylethern des Bisphenols A oder F oder des Resorcins. Konkrete Beispiele fiir solche Addukte
sind Addukte von tertiaren Aminen wie 2-Dimethylaminoethanol, N-substituierte Piperazine, N-substituierte
Homopiperazine, N-substituierte Aminophenole an Di- oder Polyglycidylether des Bisphenols A oder F oder
des Resorcins.

[0051] Die Elastomer-Komponente c¢) kann ein thermoplastisches Polyurethan (c1) darstellen, das reaktiv
oder nicht reaktiv sein kann. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das thermoplastische Polyurethan nicht
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reaktiv in dem Sinne, dass es nicht weiter vernetzbar ist. Insbesondere kann es sich hierbei um ein Polyurethan
handeln, das eine Polyester-Kette enthalt.

[0052] Der Begriff ,thermoplastisches Polyurethan”, haufig abgekurzt als , TPU”, ist dem Fachmann auf dem
hier betroffenen Gebiet bekannt. Ein TPU ist ein zumindest im Wesentlichen lineares Polymer, das durch die
Polymerisationsreaktion dreier Ausgangskomponenten gebildet wird:
1. ein Diisocyanat,
2. ein kurzkettiges Diol (haufig als ,Kettenverlangerer” bezeichnet) der allgemeinen Formel (OH-R-OH), wo-
bei R fir einen Kohlenwasserstoff-Rest mit 1 bis 4 C-Atomen steht,
3. ein langkettiges Diol (OH-Z-OH), wobei die Gruppe Z fiir eine Polymerkette steht, die zu einem soge-
nannten Weichsegment des entstandenen Polyurethans flihrt. Beispielsweise kann die Gruppe Z eine Po-
lyether- oder Polyesterkette darstellen. Polyetherketten kdnnen durch ringéffnende Polymerisation von Al-
kylenoxiden, wie beispielsweise Ethylenoxid oder Propylenoxid oder durch eine entsprechende Reaktion
gesattigter sauerstoffhaltiger Heterozyklen, wie beispielsweise Tetrahydrofuran gebildet werden. Polyester-
ketten entstehen durch Reaktion zweiwertiger Alkohole mit zweibasischen Carbonsauren. Eine bevorzugte
Polyesterkette besteht aus Polycaprolacton-Polyester.

[0053] Bei der Umsetzung dieser drei Komponenten entsteht ein Polyurethan, das abwechselnd Weichseg-
mente und Hartsegmente enthalt. Die Weichsegmente werden dabei durch die Gruppe Z gebildet. Die Hart-
segmente entstehen aus dem Diisocyanat und dem kurzkettigen Diol.

[0054] Die Polaritat der Hartsegmente fihrt zu einer starken Anziehung zwischen diesen, was wiederum zu
einem hohen Aggregations- und Ordnungsgrad in der Festphase des Polymers fiihrt. So entstehen kristalline
oder pseudo-kristalline Bereiche, die in der weichen und flexiblen Matrix der Weichsegmente eingebettet sind.
Die kristallinen und pseudo-kristallinen Bereiche der Hartsegmente wirken als physikalische Verknlpfung, was
dem TPU eine hohe Elastizitat verleiht. Die flexiblen Ketten der Weichsegmente tragen zum Dehnungsverhal-
ten des Polymers bei.

[0055] Das thermoplastische Polyurethan c1) ist vorzugsweise bei Raumtemperatur (22°C) fest und hat eine
Glasubergangstemperatur unterhalb von —20°C, vorzugsweise unterhalb von —25°C. Weiterhin weist das bei
Raumtemperatur vorzugsweise feste thermoplastische Polyurethan c¢1) einen Schmelzbereich oder einen Er-
weichungsbereich nach Kofler auf, der oberhalb von 100°C, vorzugsweise oberhalb von 115°C beginnt. Ge-
eignete bei Raumtemperatur vorzugsweise feste Polyurethane ¢1) zeichnen sich weiterhin dadurch aus, dass
sie als reine Substanz eine Bruchdehnung von mindestens 300%, vorzugsweise von mindestens 400% auf-
weisen. Als thermoplastische Polyurethane c1) mit diesen Eigenschaften sind insbesondere solche geeignet,
die eine Polycaprolacton-Polyesterkette oder eine Polyesterkette enthalten.

[0056] Die gewichtsmittlere Molmasse (Mw) geeigneter Polyurethane c1), wie sie durch Gelpermeationschro-
matographie bestimmbar ist, liegt vorzugsweise im Bereich von 50000 g/mol bis 120000 g/mol, insbesondere
im Bereich von 55000 g/mol bis 90000 g/mol.

[0057] Geeignete thermoplastische Polyurethane, die den vorstehenden Kriterien genligen, sind im Handel
erhaltlich und kénnen anhand dieser Spezifikationen beispielsweise von der Fa. Merquinsa in Spanien oder
der Fa. Danquinsa GmbH in Deutschland bezogen werden.

[0058] Anstelle oder zusammen mit den reaktiven (vernetzbaren) oder nicht reaktiven (nicht vernetzbaren)
thermoplastischen Polyurethanen ¢1) kann der Klebstoff thermoplastische Isocyanate enthalten. Diese sind
weiter vernetzbar und reagieren beispielsweise mit Alkoholen zu thermoplastischen Polyurethanen, die ihrer-
seits den Kriterien fir die Komponente c1) genligen kénnen. Bei diesen thermoplastischen Isocyanaten kann
es sich beispielsweise um Isocyanat-terminierte Polyetherpolyole handeln, insbesondere um solche, die eine
Molmasse im Bereich zwischen 1000 und 10000 g/mol aufweisen.

[0059] Anstelle oder zusammen mit den reaktiven (vernetzbaren) oder nicht reaktiven (nicht vernetzbaren)
thermoplastischen Polyurethanen ¢1) und/oder den thermoplastischen Isocyanaten c2) kann der Klebstoff als
Komponente ¢3) Block-Copolymere mit thermoplastischen Polymerblécken enthalten. Diese werden vorzugs-
weise ausgewahlt aus solchen, die einen ersten Polymerblock mit einer Glasiibergangstemperatur von unter-
halb 15°C, insbesondere von unterhalb 0°C, und einen zweiten Polymerblock mit einer Glaslibergangstempe-
ratur von oberhalb 25°C, insbesondere von oberhalb 50°C enthalten. Weiterhin sind solche Block-Copolymere
geeignet, die ausgewahlt sind aus solchen, bei denen ein erster Polymerblock ausgewahlt ist aus einem Poly-
butadien- oder Polyisoprenblock und ein zweiter Polymerblock ausgewabhlt ist aus einem Polystyrol- oder ei-
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nem Polymethylmethacrylat-Block.

[0060] Beispielsweise wird das Block-Copolymer ¢3) ausgewahlt aus Copolymeren mit folgendem Blockauf-
bau: Styrol-Butadien-(Meth)Acrylat, Styrol-Butadien-(Meth)Acrylsaureester, Ethylen-(Meth)Acrylsaurees-
ter-Glycidyl(meth)acrylsadureester, Ethylen-(Meth)Acrylsaureester-Maleinsaureanhydrid, (Meth)Acrylsaurees-
ter-Butylacrylat(Meth)Acrylsaureester, vorzugsweise Methylmethacrylat-Butylacrylat-Methylmethacrylat

[0061] Vorstehend wird die Zusammensetzung dieser Block-Copolymere dadurch definiert, dass fir jeden
Block die Monomer-Einheit angegeben ist. Dies ist so zu verstehen, dass das Block-Copolymerjeweils Poly-
merbldcke aus den genannten Monomeren enthalt. Dabei kénnen bei den einzelnen Polymerbldcken bis zu 20
mol/% der genannten Monomere durch andere Co-Monomere ersetzt werden. Insbesondere gilt dies fir Bl6-
cke aus Poly-Methylmethacrylat.

[0062] Die vorstehend genannten Block-Copolymere entsprechen denjenigen, die auch im Rahmen der WO
2007/025007 eingesetzt werden kdnnen. Nahere Ausfiihrungen hierzu und weitere auch im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung geeignete Block-Copolymere kdnnen diesem Dokument von S. 25, Z. 21 bis S. 26, Z. 9
entnommen werden. Dort finden sich auch Querverweise auf Dokumente, in denen die Herstellung solcher
Block-Copolymere beschrieben ist.

[0063] Zusatzlich zu den vorstehend beschriebenen Komponenten kann der Klebstoff als weitere Komponen-
te
d) Kautschuk-Partikel

enthalten, vorzugsweise solche, die eine Kern-Schale-Struktur aufweisen.

[0064] Dabei ist es bevorzugt, dass die Kautschuk-Partikel mit Kern-Schale-Struktur einen Kern aus einem
Polymermaterial mit einer Glastibergangstemperatur von unterhalb 0°C und eine Hille aus einem Polymerma-
terial mit einer Glasuibergangstemperatur von oberhalb 25°C aufweisen. Besonders geeignete Kautschuk-Par-
tikel mit Kern-Schale-Struktur kdnnen einen Kern aus einem Dien-Homopolymer, einem Dien-Copolymer oder
einem Polysiloxan-Elastomer und/oder eine Schale aus einem Alkyl(meth)acrylat-Homopolymer oder- Copo-
lymer aufweisen.

[0065] Beispielsweise kann der Kern dieser Kern-Schale-Partikel ein Dienhomopolymer oder Copolymer ent-
halten, das ausgewahlt sein kann aus einem Homopolymer von Butadien oder Isopren, einem Copolymer von
Butadien oder Isopren mit einem oder mehreren ethylenisch ungesattigten Monomeren, wie beispielsweise vi-
nylaromatische Monomere, (Meth)acrylnitril, (Meth)acrylaten oder ahnlichen Monomeren. Das Polymer oder
Copolymer der Schale kann als Monomere beispielsweise enthalten: (Meth)acrylate, wie insbesondere Methyl-
methacrylat, vinylaromatische Monomere (beispielsweise Styrol), Vinylcyanide (beispielsweise Acrylnitril), un-
gesattigte Sauren oder Anhydride (beispielsweise Acrylsaure), (Meth)acrylamide und ahnliche Monomere, die
zu Polymeren mit einer geeigneten hohen Glastemperatur flhren.

[0066] Als Kern kénnen andere kautschukartige Polymere verwendet werden, wie beispielsweise Polybutyl-
acrylat oder Polysiloxanelastomere, wie beispielsweise Polydimethylsiloxan, insbesondere vernetztes Polydi-
methylsiloxan.

[0067] Typischerweise sind diese Kern-Schale-Partikel so aufgebaut, dass der Kern 50 bis 95 Gew.-% des
Kern-Schale-Partikels und die Schale 5 bis 50 Gew.-% dieses Partikels ausmachen.

[0068] Vorzugsweise sind diese Kautschukpartikel relativ klein. Beispielsweise kann die durchschnittliche
TeilchengréRe (wie beispielsweise durch Lichtstreumethoden bestimmbar) im Bereich von etwa 0,03 bis etwa
2 um, insbesondere im Bereich von etwa 0,05 bis etwa 1 pm liegen. Kleinere Kern-Schale-Partikel kdnnen je-
doch ebenfalls verwendet werden, beispielsweise solche, deren mittlerer Durchmesser kleiner als etwa 500
nm, insbesondere kleiner als etwa 200 nm ist. Beispielsweise kann die durchschnittliche Teilchengré3e im Be-
reich von etwa 25 bis etwa 200 nm liegen.

[0069] Die Herstellung derartiger Kern-Schale-Partikel ist im Stand der Technik bekannt, wie beispielsweise
in WO 2007/025007 auf Seite 6, Zeilen 16 bis 21 angegeben ist. Kommerzielle Bezugsquellen derartiger
Kern-Schale-Partikel werden in diesem Dokument im letzten Absatz der Seite 6 bis zum ersten Absatz der Sei-
te 7 aufgefihrt. Auf diese Bezugsquellen wird hiermit verwiesen. Weiterhin wird auf Herstellverfahren fir sol-
che Partikel verwiesen, die in dem genannten Dokument von Seite 7, 2. Absatz bis Seite 8, 1. Absatz beschrie-
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ben sind. Fir ndhere Informationen zu geeigneten Kern-Schale-Partikel wird ebenfalls auf das genannte Do-
kument WO 2007/025007 verwiesen, das von Seite 8, Zeilen 15 bis Seite 13, Zeile 15 ausfihrliche Informati-
onen hierzu enthalt.

[0070] Die selbe Funktion wie die vorstehend genannten Kautschuk-Partikel mit Kern-Schale-Struktur kbnnen
anorganische Partikel ibernehmen, die eine Hille aus organischen Polymeren aufweisen. Daher ist eine wei-
tere bevorzugte Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff als
zusatzliche Komponente

e) anorganische Partikel

enthalt, die eine Hille aus organischen Polymeren aufweisen.

[0071] In dieser Ausflihrungsform enthalt der Klebstoff anorganische Partikel, die eine Hiille aus organischen
Polymeren aufweisen, wobei die organischen Polymere vorzugsweise ausgewahlt sind aus Homo- oder Co-
polymeren von Acrylsaure- und/oder Methacrylsaureester und zu mindestens 30 Gew.-% aus einpolymersier-
tem Acrylsaure- und/oder Methacrylsdureester bestehen.

[0072] Die anorganischen Partikel weisen vor dem Aufbringen der Hille aus organischen Polymeren vorzugs-
weise eine mittlere TeilchengréRe im Bereich von 1 bis 1000, insbesondere im Bereich von 5 bis 30 nm auf.
Bekanntermalen ist die TeilchengréRe durch Lichtstreumethoden sowie elektronenmikroskopisch bestimm-
bar.

[0073] Die Hulle aus organischen Polymeren weist eine geringere Dichte auf als die anorganischen Partikel
selbst. Vorzugsweise hat die Hille aus organischen Polymeren eine solche Dicke, dass das Gewichtsverhalt-
nis des anorganischen Kerns zur Hille aus organischen Polymeren im Bereich von 2:1 bis 1:5, vorzugsweise
im Bereich von 3:2 bis 1:3 liegt. Dies ist durch die Wahl der Reaktionsbedingungen beim Aufwachsen der Hiille
aus organischen Polymeren auf die anorganischen Partikel steuerbar.

[0074] Allgemein kénnen die anorganischen Partikel ausgewahlt sein aus Metallen, Oxiden, Hydroxiden, Car-
bonaten, Sulfaten und Phosphaten. Dabei kénnen auch Mischformen aus Oxiden, Hydroxiden und Carbona-
ten, wie beispielsweise basische Carbonate oder basische Oxide vorliegen. Wahlt man anorganische Partikel
aus Metallen, so kommen vorzugsweise Eisen, Cobalt, Nickel oder Legierungen in Betracht, die zumindest 50
Gew.-% aus einem dieser Metalle bestehen. Oxide, Hydroxide oder Mischformen hiervon sind vorzugsweise
ausgewahlt aus solchen von Silicium, Cer, Cobalt, Chrom, Nickel, Zink, Titan, Eisen, Yttrium, Zirkonium
und/oder Aluminium. Auch hiervon sind Mischformen méglich, wie beispielsweise Partikel aus Alumosilikaten
oder aus silikatischen Glasern. Besonders bevorzugt sind Zinkoxid, Aluminiumoxide oder -hydroxide sowie
SiO, bzw. die als ,Kieselsdure” oder angelsachsisch als ,silica” bezeichneten Oxidformen des Siliciums. Wei-
terhin kdnnen die anorganischen Partikel aus Carbonaten, wie beispielsweise Calciumcarbonat, oder aus Sul-
faten, wie beispielsweise Bariumsulfat, bestehen. Selbstverstandlich ist es auch moéglich, dass Partikel mit un-
terschiedlich zusammengesetzten anorganischen Kernen nebeneinander vorliegen.

[0075] Zur Herstellung der anorganischen Partikel, die eine Hiille aus organischen Polymeren aufweisen,
kann man beispielsweise so verfahren, wie es in der WO 2004/111136 A1 am Beispiel der Belegung von Zink-
oxid mit Alkylenethercarbonsauren beschrieben ist. GemaR dieser Verfahrensweise suspendiert man die un-
behandelten anorganischen Partikel in einem unpolaren oder wenig polaren Lésungsmittel, gibt danach mo-
nomere oder prapolymere Bestandteile der Hille zu, entfernt das Lésungsmittel und startet die Polymerisation,
beispielsweise radikalisch oder fotochemisch. Weiterhin kann man analog der in EP 1 469 020 A1 beschriebe-
nen Herstellungsweise verfahren, wobei man als organische Beschichtungskomponente fur die Partikel Mono-
mere oder Prapolymere des Hullmaterials einsetzt.

[0076] Weiterhin kann auf Herstellverfahren zuriickgegriffen werden, wie sie in der WO 2006/053640 be-
schrieben sind. Fir die vorliegende Erfindung sind dabei anorganische Kerne auszuwahlen, wie sie in WO
2006/053640 von Seite 5, Zeile 24, bis Seite 7, Zeile 15, mit ihren Herstellverfahren beschrieben sind. Die Be-
schichtung dieser Kerne erfolgt analog wie in diesem Dokument von S. 10, Zeile 22, bis S 15, Zeile 7 beschrie-
ben. Der Klebstoff kann entweder nur die genannten Kautschuk-Partikel oder nur die genannten umhiillten an-
organischen Partikel oder beide Partikelsorten gleichzeitig enthalten.

[0077] Wie weiter oben ausgefiihrt, ist es insbesondere bei derjenigen Ausflihrungsform, bei der man die mit

Klebstoff beschichteten Magente in Schlitze im Rotor oder Stator einsetzt, bevorzugt, dass der Klebstoff zu-
satzlich
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f) mindestens ein Treibmittel enthalt.

[0078] Beispiele geeigneter Treibmittel sowie deren bevorzugte Mengenbereiche wurden weiter oben bereits
genannt.

[0079] Durch einen Zusatz von gut Warme leitenden Partikeln wie beispielsweise Metallpulver (was Pulver
aus Metalllegierungen einschlief3t) kann die Warmeleitung in dem Klebstoff und damit sein Aushartungsverhal-
ten verbessert werden. Daher besteht eine Ausfiihrungsform des Klebstoffs darin, dass er zusatzlich

g) Metallpulver

enthalt. Geeignete Metallpulver kénnen ausgewahlt werden aus Pulvern aus Eisen (insbesondere Stahl), Alu-
minium, Zink, Kupfer oder Legierungen, die mindestens 50 Gew.-% eines dieser Elemente enthalten. Vorzugs-
weise setzt man Metallpulver ein, bei dem 90 Gew.-% der Partikel eine durch Siebanalyse bestimmbare Teil-
chengrofle im Bereich von 10 bis 100 ym aufweisen.

[0080] In der Regel enthalten die erfindungsgeman verwendbaren Klebstoffe weiterhin an sich bekannte Fll-
stoffe wie zum Beispiel die diversen gemahlenen oder gefallten Kreiden, Rul3, Calcium-Magnesiumcarbonate,
Talkum, Schwerspat, Kieselsauren oder Silica sowie insbesondere silikatische Fullstoffe vom Typ des Alumi-
nium-Magnesium-Calcium-Silicats, z. B. Wollastonit, Chlorit.

[0081] Zur Gewichtsreduzierung kann der Klebstoff zusatzlich zu den vorgenannten "normalen” Fillstoffen
sog. Leichtfillstoffe enthalten. Diese kénnen ausgewahlt werden aus der Gruppe der Metallhohlkugeln wie z.
B. Stahlhohlkugeln, Glashohlkugeln, Flugasche (Fillite), Kunststoffhohlkugeln auf der Basis von Phenolharzen,
Epoxidharzen oder Polyestern, expandierte Microhohlkugeln mit Wandmaterial aus (Meth)acrylsaureester-Co-
polymeren, Polystyrol, Styrol(meth)acrylat-Copolymeren sowie insbesondere aus Polyvinylidenchlorid sowie
Copolymeren des Vinylidenchlorids mit Acrylnitril und/oder (Meth)acrylsaureestern, keramische Hohlkugeln
oder organische Leichtflllstoffe natlirlichen Ursprungs wie gemahlene Nussschalen, beispielsweise die Scha-
len von Cashewnussen, Kokosnussen oder Erdnussschalen sowie Korkmehl oder Kokspulver. Besonders be-
vorzugt werden dabei solche Leichtfiillstoffe auf der Basis von Mikrohohlkugeln, die in dem ausgeharteten
Klebstoff eine hohe Druckfestigkeit gewahrleisten.

[0082] In einer mdglichen Ausfihrungsform enthalt der Klebstoff zusatzlich Fasern, beispielsweise auf der
Basis von Aramidfasern, Kohlenstoff-Fasern, Metallfasern — z. B. aus Aluminium — Glasfasern, Polyamidfa-
sern, Polyethylenfasern oder Polyesterfasern, wobei diese Fasern vorzugsweise Pulpfasern oder Stapelfasern
sind, die eine Faserlange zwischen 0,5 und 6 mm haben und einen Durchmesser von 5 bis 20 pm. Besonders
bevorzugt sind hierbei Polyamidfasern vom Typ der Aramidfaser oder auch Polyesterfasern.

[0083] Weiterhin kdnnen die erfindungsgemalfen hartbaren Massen gangige weitere Hilfs- und Zusatzmittel
wie z. B. Weichmacher, Rheologie-Hilfsmittel, Netzmittel, Haftvermittler, Alterungsschutzmittel, Stabilisatoren
und/oder Farbpigmente enthalten.

[0084] Vorzugsweise enthalt der Klebstoff die einzelnen Komponenten in den nachstehenden Mengenberei-

chen. Die Mengenangaben verstehen sich als Gewichts-Prozent in Bezug auf den kompletten Klebstoff, wobei

die Mengen so zu wahlen sind, dass sich insgesamt 100 Gew.-% ergeben:
a) Reaktives Epoxid-Prapolymer: mindestens 20, vorzugsweise mindestens 30 Gew.-%, und bis zu 80, vor-
zugsweise bis zu 70 und insbesondere bis zu 60 Gew.-%. Dabei ist entweder der gesamte Anteil an Epo-
xid-Prapolymer bei 22°C fest, oder man verwendet eine Mischung von reaktiven Epoxid-Prapolymeren, wo-
bei ein Teil der Epoxid-Prapolymer bei 22°C fest und ein anderer Teil der Epoxid-Prapolymere bei 22°C flus-
sig oder pastds ist. (Pastds bedeutet, dass sich die Masse zu einem Film verstreichen Iasst.) Durch das
Mischungsverhaltnis von bei 22°C festen und flissigen Epoxid-Prapolymeren kann man einstellen, ob der
Klebstoff bei 22°C klebrig ist oder nicht: Je weniger flissiges Epoxid-Prapolymer eingesetzt wird, desto ge-
ringer ist die Klebrigkeit. Beispielsweise kann das. Mengenverhaltnis zwischen bei 22°C festen und bei
22°C flussigen oder pastdsen Epoxid-Prapolymeren im Bereich von 10:1 bis 1:10 liegen.
b) Latenter Harter flr Epoxide: mindestens 1, vorzugsweise mindestens 2 Gew.-%, und bis zu 10, vorzugs-
weise bis zu 8 Gew.-%. Dabei kann zusatzlich ein Hartungsbeschleuniger vorgesehen werden. Falls dies
erwilnscht ist, kann dieser in einer Menge im Bereich von mindestens 0,1, vorzugsweise mindestens 0,5
Gew.-%, und bis zu 6 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 5 und insbesondere bis zu 3 Gew.-% vorliegen.
c) Ein oder mehrere Elastomere, ausgewahlt aus: c¢1) thermoplastischen Polyurethanen, c2) thermoplasti-
schen Isocyanaten, c3) Block-Copolymeren mit thermoplastischen Polymerblécken: insgesamt mindestens
1, vorzugsweise mindestens 5 und insbesondere mindestens 10 Gew.-%, und bis zu 70, vorzugsweise bis

12/17



DE 10 2009 028 180 A1 2011.02.10

zu 50 Gew.-%. Dabei kénnen nur eine der Komponenten c1) bis c3) oder zwei dieser Komponenten oder
alle drei Komponenten vorliegen. Besonders bevorzugt ist mindestens eine der Komponenten c1) und c2),
besonders bevorzugt die Komponente ¢1) vorhanden. Zusammen mit dieser wird vorzugsweise zusatzlich
die Komponente c3) verwendet. In diesem Fall liegt die Komponente ¢1) und/oder c2) insgesamt zu min-
destens 1, vorzugsweise mindestens 5 Gew.-%, und bis zu 35, vorzugsweise bis zu 25 Gew.-% vor und die
Komponente ¢3) zu mindestens 1 Gew.-% und bis zu 35 Gew.-%, vorzugsweise bis zu 25 Gew.-%. Zusatz-
lich zu diesen Elastomeren kann der Klebstoff weitere Polymere und Copolymere mit Elastomereigenschaf-
ten oder Kautschuk-Partikel d), vorzugsweise mit Kern-Schal Struktur, enthalten, beispielsweise Copolyme-
re aus Dienen (wie Butadien, Isopren) und (Meth)acrylsdure oder deren Ester. Diese kénnen in Mengenan-
teilen (bezogen auf den gesamte Klebstoff) von bis zu 20 Gew.-% und insbesondere bis zu 10 Gew.-%, und
vorzugsweise von mehr als 1 Gew.-%, insbesondere von mehr als 4 Gew.-% vorliegen.

e) anorganische Partikel, die eine Schale aus organischen Polymeren aufweisen: nicht zwingend erforder-
lich. Falls vorhanden: vorzugsweise insgesamt mindestens 5, vorzugsweise mindestens 10 Gew.-%, und
bis zu 45, vorzugsweise bis zu 35 und insbesondere bis zu 25 Gew.-%. Mengen zwischen 0 und 5 Gew.-%
sind ebenfalls moglich.

f) Treibmittel: nicht erforderlich, wenn der Klebstoff nicht thermisch expandierbar sein soll. Wird ein ther-
misch expandierbarer Klebstoff gewlinscht, hangt der erforderliche Anteil an Treibmittel vom angestrebten
Expansionsgrad ab und kann empirisch ermittelt werden. Als Anhaltspunkt kann ein Treibmittel-Gehalt im
Bereich von 0,2 bis 1,5 Gew.-% dienen. Es sind jedoch auch Treibmittel-Gehalte bis zu 5 und bis zu 10
Gew.-% mdglich.

g) Metallpulver: nicht zwingend erforderlich. Falls vorhanden: vorzugsweise mindestens 0,1, insbesondere
mindestens 5 Gew.-%, und bis zu 40, vorzugsweise bis zu 25 Gew.-%.

[0085] Weitere Hilfsstoffe wie Fullstoffe und Farbpigmente: null bis insgesamt 60, vorzugsweise bis insge-
samt 40 Gew.-%, insbesondere bis insgesamt 20 Gew.-%, und vorzugsweise mindestens 5, insbesondere min-
destens 10 Gew.-%

[0086] Der vorstehend beschriebene Klebstoff kann je nach Anwendungszweck so ausgestaltet sein, dass er
bei Raumtemperatur (22°C) klebrig ist oder nicht. Sofern ein bei 15-50°C haftklebriger Klebstoff erwlinscht ist,
kann dies in der Regel durch das Verhaltnis von fliissigen zu festen Polymerkomponenten erreicht werden.
Durch das Mischungsverhaltnis von bei 22°C festen und flissigen Epoxid-Prapolymeren kann man einstellen,
ob der Klebstoff bei 22°C klebrig ist oder nicht: Je weniger flissiges Epoxid-Prapolymer eingesetzt wird, desto
geringer ist die Klebrigkeit. Beispielsweise kann das Mengenverhaltnis zwischen bei 22°C festen und bei 22°C
flissigen oder pastdsen Epoxid-Prapolymeren im Bereich von 10:1 bis 1:10 liegen.

[0087] Alternativ oder ergédnzend kann man dem Klebstoff klebrig machende Harze zusetzen, wie beispiels-
weise aromatische, aliphatische oder cycloaliphatische Kohlenwasserstoff-Harze sowie modifizierte oder hy-
drierte Naturharze. Geeignete Harze sind z. B. Terpen-Harze, wie Terpolymere oder Copolymere des Terpens,
modifizierte Naturharze wie Harzsauren aus Balsamharz, Tallharz oder Wurzelharz, ggf. auch Hydroabietylal-
kohol und seine Ester, Acrylsaure-Copolymerisate, wie Styrol-Acrylsdure-Copolymere oder Copolymerisate
aus Ethylen, Acrylatestern und Maleinsdureanhydrid, oder Harze auf Basis funktioneller Kohlenwasserstoffhar-
ze. Als einsetzbares klebrigmachendes Harz sind auch niedermolekulare Umsetzungsprodukte geeignet, die
aus Ethylen/Propylen-a-Olefin- Polymeren bestehen. Das Molekulargewicht solcher Polymere betragt meist
unterhalb von 2000 g/mol.

[0088] In einem weiteren Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung montagefertig vorbeschichtete Magnete,

die zum Auf- bzw. Einkleben nach dem erfindungsgemafien Verfahren mit einem Klebstoff vorbeschichtet sind.

Fir die bevorzugte Zusammensetzung des Klebstoffs gelten die vorstehenden Ausfiihrungen entspechend.
Beispiele

[0089] Die Rohstoffe 1 bis 7 gemal nachstehender Tabelle wurden bei einer Temperatur von 120°C in einem

Planetenmischer miteinander vermischt. Die weiteren Prozessschritte erfolgen bei einer Temperatur von max
60°C.
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Mengenangaben in Gew.-%

2011.02.10

Beispiel 1 Beispiel 2

1 Bei 22°C festes Epoxidharz (Epon™ 1001) 28,80% 28,90%
2 Bei 22°C fliissiges Epoxidharz 21,6% 21,7%
3 Butadien-Acrylic-Copolymer 7,2% 7,2%

4 Thermoplastisches Polyurethan (Pearlcoat™ 125K) 14,40% 14,40%
5 CaCO3 10,50% 10,60%
6 Aluminium Pulver 9,60% 0,00%
7 Beschichtetes Aluminium Pulver 0,00% 9,60%
8 Dicyandiamid 4,00% 4,00%
9 Beschleuniger (Ajicure™ AH30) 1,90% 1,90%
10 Expandierbare Mikrohohlkugeln 0,80% 0,50%
11 Pyrogene Kieselsaure 1,00% 1,00%
12 Farbpigment (RuR) 0,20% 0,20%

[0090] Diese Mischung kann auf die Magnete aufextrudiert oder kaschiert werden. Oder die Magnete werden

mit dem Klebstoff umspritzt.

Schaumverhalten

Beispiel 1 Beispiel 2
Hartungsbedingungen: 150°C - 37 Minuten
Dichte [g/cm?®] (vor Hartung) 1,26 1,25
Expansionsrate [%] (offener Raum) 60% 40%
Dichte nach Hartung [g/cm?] 0,79 0,89
Prifergebnisse:
Lap Shear Strength (LSS) - 10 mm Uberlappung — Versuchsge- | Beispiel 1 Beispiel 2

schwindigkeit 20 mm/min

l. Hartung: 180°C - 10 Minuten
Substrat: Kaltgewalzter Stahl (CRS) DC 05 (1,5 mm)

LSS (MPa) | 22,6 26,0
Substrat: Aluminium AC170 (0,8 mm)

LSS (MPa) 17,1
Il. Hartung: 150°C - 5 Minuten
Substrat: CRS DC 05 (1,5 mm)

LSS (MPa) 8,2

9,9

Klebeflache 25-10 mm und Klebschichtdicke 0,2 mm

[0091] In allen Fallen wurde 100% Kohasionsbruch festgestellit.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auf- oder Einkleben eines Magneten auf die Oberflache oder in einen Schlitz eines Ro-
tors oder Stators eines Elektromotors oder eines Generators, dadurch gekennzeichnet, dass man
i) die zu verklebende Flache oder Flachen des Magneten mit einem Klebstoff vorbeschichtet, der bei 22°C nicht
flissig ist und der nicht ohne einen Aktivierungsschritt aushartet,
ii) gegebenenfalls den mit Klebstoff beschichteten Magenten zwischenlagert und/oder vom Ort der Beschich-
tung zum Ort des Auf- oder Einklebens transportiert,
iii) den Magneten mit der mit Klebstoff beschichteten Flache auf die Oberflache des Rotors oder Stators auflegt
und fixiert oder den Magneten so in einen Schlitz des Rotors oder Stators einsetzt, dass mindestens eine mit
Klebstoff beschichtete Flache einer Innenwand des Schlitzes gegeniber liegt, und
iv) den Klebstoff durch Erwarmen oder durch energiereiche Strahlung aktiviert, so dass er aushartet.

2. Verfahren zum Auf- oder Einkleben eines Magneten auf die Oberflache oder in einen Schlitz eines Ro-
tors oder Stators eines Elektromotors oder eines Generators, dadurch gekennzeichnet, dass man
i) die zu verklebende Flache oder Flachen des Rotors oder Stators mit einem Klebstoff vorbeschichtet, der bei
22°C nicht flussig ist und der nicht ohne einen Aktivierungsschritt aushartet,
ii) gegebenenfalls den mit Klebstoff beschichteten Rotor oder Stator zwischenlagert und/oder vom Ort der Be-
schichtung zum Ort des Auf- oder Einklebens transportiert,
iii) den Magneten mit der mit Klebstoff beschichteten Flache des Rotors oder Stators in Kontakt bringt und
iv) den Klebstoff durch Erwarmen oder durch energiereiche Strahlung aktiviert, so dass er aushartet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man auf den Magneten oder den Ro-
tor oder Stator den Klebstoff mit einer Schichtdicke im Bereich von 0,1 bis 5 mm aufbringt.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass man den
Magneten auf die Oberflache des Rotors oder Stators aufklebt und dass man zum Vorbeschichten einen Kleb-
stoff verwendet, der bei einer Temperatur im Bereich von 15 bis 50°C haftklebrig ist, so dass der Magnet auf
der Oberflache des Rotors oder Stators haftet, bevor der Klebstoff zum Ausharten aktiviert wird.

5. Verfahren Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
man den Magneten in einen Schlitz des Rotors oder Stators einklebt und dass man zum Vorbeschichten einen
Klebstoff verwendet, der bei einer Temperatur im Bereich von 15 bis 50°C nicht haftklebrig ist.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
Klebstoff verwendet, der sein Volumen nach dem Aktivierungsschritt um mindestens 1% vergroRert.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
Klebstoff verwendet, der durch Bestrahlen mit energiereicher Strahlung zum Ausharten aktiviert wird und dass
man den Klebstoff durch Bestrahlen mit energiereicher Strahlung aktiviert, bevor man den Magneten auf die
Oberflache des Rotors oder Stators aufbringt oder in einen Spalt des Rotors oder Stators einsetzt.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
durch Erwarmen auf eine Temperatur im Bereich von 60 bis 200°C aktivierbaren Klebstoff verwendet und den
Klebstoff nach dem Schritt iii) auf eine Temperatur im Bereich von 60 bis 200°C erwarmt, so dass er aushartet.

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass man als
Klebstoff einen Polyurethan-, Epoxidharz- oder Acrylat-Klebstoff verwendet.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass man einen
Klebstoff verwendet, enthaltend
a) mindestens ein reaktives Epoxid-Prapolymer,
b) mindestens einen latenten Harter fir Epoxide sowie
¢) ein oder mehrere Elastomere.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Elastomere ausgewahlt sind aus:
c1) thermoplastischen Polyurethanen
c2) thermoplastischen Isocyanaten
¢3) Block-Copolymeren mit thermoplastischen Polymerblécken.
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12. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass als Kom-
ponente a) mindestens teilweise ein bei 22°C festes Epoxidharz mit reaktiven Epoxid-Gruppen vorliegt.

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Kleb-
stoff zusatzlich mindestens ein Treibmittel enthalt.

14. Magnet, der mit einem Klebstoff vorbeschichtet ist, der bei 22°C nicht flissig ist und der nicht ohne ei-
nen Aktivierungsschritt aushartet, wobei der Magnet fiir die Schritte iii) und iv) im Verfahren nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 oder 3 bis 12 verwendet werden kann.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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