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(54) Verfahren und Einrichtung zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Felder auf einen
Gegenstand.

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Felder auf einen
Gegenstand (20), resp. quasikontinuierliche Applizierung, insbe-
sondere wahrend eines Herstellungs- und/oder Bearbeitungs-
verfahrens zum Beispiel von Folien, Filmen, Planen, Elektroden
oder anderen Gegenstanden. Wahrend eines Herstellungs- und/
oder Bearbeitungsverfahrens zum Beispiel von Folien, Filmen,
Planen, Elektroden oder anderen Gegenstéanden soll die Appli-
zierung ohne zusatzliche Arbeitsschritte erméglicht werden.

Dies wird unter Verwendung eines Hallbach-Arrays mit Per-
manentmagneten erreicht, wobei ein magnetisierbarer Gegen- 073
stand (20) relativ zu dem Hallbach-Array bewegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Felder auf einen Gegenstand,
resp. quasikontinuierliche Applizierung, insbesondere wahrend eines Herstellungs- und/oder Bearbeitungsverfahrens zum
Beispiel von Folien, Filmen, Planen, Elektroden oder anderen Gegensténden. Die Erfindung betrifft weiterhin Einrichtungen
zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Felder auf einen Gegenstand.

[0002] Die Applikation von einem magnetischen Feld auf einen Gegenstand ist bekannt. Ein Halbach-Array ist eine spe-
zielle Konfiguration vonPermanentmagneten. Eine solche Konfiguration erméglicht, dass sich der magnetische Fluss an
der einen Seite der Konfiguration fast aufhebt, auf der anderen Seite jedoch verstérkt, auch bekannt unter der Bezeich-
nung «one-sided flux» (dt. «einseitiger Fluss»). Die EP 2 793 300 A1 offenbart einen Anwendungsfall zur Herstellung von
Elektroden, wobei magnetische Nanopartikel auf elektrochemisch aktive Partikel aufgebracht werden, die wiederum als
Slurry (dt. «Suspension») auf ein Substrat aufgetragen werden und anschliessend ein magnetisches Feld auf die Partikel
appliziert wird. Nachfolgend muss der Slurry verfestigt Warden, zum Beispiel durch trocknen.

[0003] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Fel-
der auf einen Gegenstand zu entwickeln, das zumindest eine quasikontinuierliche Applizierung, insbesondere wahrend
eines Herstellungs- und/oder Bearbeitungsverfahrens zum Beispiel von Folien, Filmen, Planen, Elekiroden oder anderen
Gegenstanden ohne zusatzliche Arbeitsschritte ermdglicht.

[0004] Die Aufgabe ist mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst.

[0005] Erfindungsgemass wird ein magnetisches Feld mittels Halbach-Array direkt auf einen Gegenstand mit einer bevor-
zugt flachigen oder quaderférmigen Gestalt appliziert, wobei der Gegenstand relativ zu einem Halbach-Array (Werkzeug)
bewegt wird.

[0006] Es besteht eine Nachfrage nach Technologien welche ein kontinuierliches Applizieren magnetischer Felder wéh-
rend des Herstellungs- oder Bearbeitungsverfahrensvon Folien etc. erlauben. Der hier beschriebene Prozess und die
technischen Umsetzungen erméglichendas Einwirken von magnetischen Feldern auf Folien in einer Art und Weise die fir
die industrielle Fertigung brauchbar ist.

[0007] Das Verfahren basiert auf einer Zahl Permanentmagneten welche in einer speziellen Reihenfolge angeordnet sind.
Die Permanentmagneten kdnnen sowohl planar, als auch zylindrisch angeordnet sein.

[0008] Zweck: beeinflussen der Bestandteile der Folie, zum Beispiel um die Ausrichtung von Bestandteilen zu kontrollie-
ren.

[0009] Der technische Nutzen liegt in der Méglichkeit, magnetische Felder einer magnetischen Rolle oder eines Magnet-
pakets auf einen magnetisierbaren Gegenstand, zum Beispiel eine Folie wirken zu lassen. Diese Wirkung kann zum Bei-
spiel dadurch entstehen, dass die Folie aus einem Material besteht oder einen oder mehrere Bestandteile enthélt oder
eine Beschichtung hat, welche sich unter dem Einfluss magnetischer Felder verandert bzw. verédndern. Die Konstruktion
kann als Teil eines kontinuierlichen Herstellungsprozesses die Eigenschaften der Folie verédndern.

Bei einem Magnetpaket kann das Magnetfeld ebenfalls auf die Folie wirken. Diese Wirkung kann zum Beispiel dadurch
entstehen, dass die Folie aus einem Material besteht oder einen oder mehrere Bestandteile enthalt oder eine Beschichtung
hat, welche sich unter dem Einfluss magnetischer Felder verédndert bzw. verandern. Die Konstruktion kann als Teil eines
kontinuierlichen Herstellungsprozesses die Eigenschaften der Folie veréandern.

Zum Beispiel in der Rolle-zu-Rolle Bearbeitung oder Herstellung von Folien.

[0010] Bevorzugte Ausgestaltungen des erfindungsgemassen Verfahrens sind in den abhangigen Patentanspriichen of-
fenbart.

[0011] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, Einrichtungen zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer
Felder auf einen Gegenstand bereitzustellen, die insbesondere eine Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens er-
mdglichen. Diese Aufgabe ist mit den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriiche 5 geldst. Bevorzugte Ausfihrungen
sind in den zugehérigen abhangigen Patentanspriichen offenbart.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend in mehreren Ausflhrungsbeispielen anhand einer Zeichnung beschrieben. In der
Zeichnung zeigen die

Fig. 1: eine erfindungsgem&sse magnetische Rolle;

Fig. 2: Beispiele des Aufbaus einer Rolle nach Fig. 1;
Fig. 3: eine Ausgestaltung der Rolle nach Fig. 1;

Fig. 4: eine weitere Ausgestaltung der Rolle nach Fig. 1;

Fig. 5: ein erfindungsgemasses Magnetpaket;
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Fig. 6: Beispiele des Aufbaus eines Magnetpakets nach Fig. 5;
Fig. 7: Ausgestaltungen der Magnetanordnung;

Fig. 8: eine technische Ausgestaltung des Magnetpakets nach Fig. 5.

[0013] Zylindrische Anordnung (Fig. 1-4):

[0014] Eine erfindungsgemasse Einrichtung umfasst eine stationdre oder rotierende magnetische Rolle 010 die von einer
sich bewegenden Folie 020 in einem Umschlingungswinkel 030 von mindestens 90° und weniger als 180°, im Beispiel
150° umschlungen wird. Die Oberflache der Rolle 010 und die Folie 020 kdnnen sich gegeneinander oder in die gleiche
Richtung mit oder ohne Relativgeschwindigkeit bewegen. Die Oberflache der Rolle 010 und die Folie 020 kénnen sich
berlhren oder nicht berlihren. Die magnetischen Felder der Rolle 010 wirken auf die Folie 020.

[0015] Anwendungsbereiche:

Rollendurchmesser: 1mm-10m, 1cm—1m, 10cm-50cm
Rollenlange: 1cm—-100m, 10cm-10m, 1m-5m
Umschlingungswinkel: 0°-360°, 15°-275°, 90°-180°, bevorzugt 150°
Foliendicke: 0,1ym—=10cm, 1pym—-1cm, 10pm—1mm
Magnetfeldstarke: 1pT—10T, 10mT—1T, 100mT-500mT

Rotationsgeschwindigkeit:  1/us—1/h, 1/ms—1/min,10/s—0.1/s

Foliengeschwindigkeit: 1mm/min—1000m/min, 1 cm/min—100m/min, 5m/min-50m/min

[0016] Eigenschaften der Folie 020:

Pords/nicht-pords, flexibel/nicht-flexibel (0° Umschlingungswinkel), gewoben/nicht gewoben, metallisch/nicht-metallisch,
reine Elemente, Legierungen, Mischungen, Compositmaterialien, polymerisch/nicht polymerisch, durchsichtig/nicht-durch-
sichtig, dehnbar/nicht dehnbar, beschichtet/unbeschichtet.

Mbgliche Folienformen sind Folien, Tuch, Stoff, Gewebe, Textil, Plane oder Netz.

[0017] Eigenschaften der magnetischen Rolle 010:

Die Radialkomponente M, und die Tangentialkomponente M; der Magnetisierung der magnetischen Rolle 010 erreichen
ein Maximum Mpax und haben eine Abhéngigkeit von der ganzzahligen Polzahl k.einem beliebig gewéahlten Winkel a mit
Scheitelpunk im Zentrum des Rollenquerschnitts, gegeben durch:

Mi(a) = Mpax-Cos[(k—1)a] (1)
Mt(a) = Mmax'Sin[(k_1)a] (2)

[0018] Die magnetische Rolle 010 ist aus einzelnen permanentmagnetischen Segmenten 011 mit jeweils einer Magne-
tisierungsrichtung zusammengesetzt oder besteht aus einem einzelnen Permanentmagneten 012 mit kontinuierlich &n-
dernder Magnetisierungsrichtung. Alle ganzzahligen Polzahlen (z.B. 0, 1, —1,2, 2,3, =3, etc.) sind zulassig (Fig. 2 und 3).

[0019] Technische Umsetzung 1:

Die magnetische Rolle 010 (Fig. 1 und 3) besteht aus permanentmagnetischen Segmenten 011 die um einen Rollenkern
013 angeordnet sind. Die permanentmagnetischen Segmente 011 sind von einem Rollenmantel 040 umgeben. Uber
den Rollenkern 013 wird die magnetische Rolle 010 in Rotation versetzt. Die Folie 020 besteht aus einer Tragerfolie 021
mit Beschichtung 022. Die Tragerfolie 021 ist in mechanischem Kontakt mit dem Rollenmantel 040. Reibung zwischen
der Tragerfolie 021 und dem Rollenmantel 040 flihrt zu Rotation des Rollenmantels 040 in der Bewegungsrichtung der
Tragerfolie 021.

Die permanentmagnetischen Segmente 011 und der Rollenmantel 040 sind durch einen Spalt 041 getrennt. Der Spalt
041 ist mit einem Gleitmittel 042 gefllt. Die Anordnung erlaubt ein Entkoppeln der Rotation von permanentmagnetischen
Segmenten 011 und Rollenmantel 040. Die permanentmagnetischen Segmente 011 rotieren entgegen der Bewegungs-
richtung der Folie 020. Die Beschichtung 022 auf der Tragerfolie 021 ist den magnetischen Feldern der magnetischen
Rolle 010 ausgesetzt.

[0020] Technische Umsetzung 2:

Die magnetische Rolle 010 (Fig. 1 und 4) besteht aus permanentmagnetischen Segmenten 011, die um einen Rollenkern
013 angeordnet sind. Die permanentmagnetischen Segmente 011 sind von einem Rollenmantel 040 umgeben. Uber den
Rollenkern 013 wird die magnetische Rolle 010 in Rotation versetzt.
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[0021] Eine Dise 050 trégt einen flissigen Film 023 auf den Rollenmantel 040 auf. Der fllissige Film 023 verfestigt sich zu
einem festen Film 024 unter dem Einfluss von Zeit, dem Verdampfen einer Komponente, wie zum Beispiel eines Lésungs-
mittels, einer chemischen Reaktion oder einem externen Einfluss 060, wie zum Beispiel Hitze oder Kalte, einem Luftstrom
oder einer Strahlung, wie zum Beispiel Licht, Elektronenstrahlung, Rdntgenstrahlung etc.

Der flussige Film 023 sowie der feste Film 024 ist in Kontakt mit dem Rollenmantel 040. Der feste Film 024 16st sich vom
Rollenmantel 040 zur Weiterverarbeitung ab. Der Rollenmantel 040 kann aktiv geheizt, gekihlt oder temperaturstabilisiert
sein. Der Warmestrom zum Heizen oder Kiihlen kann Uber die Antriebsrolle 043 zugeflhrt oder abgeflihrt werden. Der
Rollenmantel 040 kann mit einer Antriebsrolle 043 in Rotation versetzt werden.

Die permanentmagnetischen Segmente 011 und der Rollenmantel 040 sind durch einen Spalt 041 getrennt. Der Spalt
041 ist mit einem Gleitmittel 042 gefllt. Die Anordnung erlaubt ein Entkoppeln der Rotation von permanentmagnetischen
Segmenten 011 und Rollenmantel 040. Die permanentmagnetischen Segmente 011 rotieren entgegen der Bewegungs-
richtung des Rollenmantels 040. Die flissigen und festen Filme 023 und 024 sind den magnetischen Feldern der magne-
tischen Rolle 010 ausgesetzt.

[0022] Planare Anordnung (Fig. 5-8):

Diese Ausgestaltung der erfindungsgemassen Einrichtung umfasst eines oder mehrere Magnetpakete 070, relativ zu de-
nen bzw. Uber die sich eine Folie 020 bewegt. Das Magnetpacket 070 besitzt eine Seite mit einem starken magnetischen
Feld 072 und eine Seite mit schwachem magnetischem Feld 073. Die Seite mit starkem magnetischem Feld 072 ist der
Folie 020 zugewandt. Zwischen Magnetpaket 070 und der Folie 020 kann sich ein Spalt 071 befinden. Die magnetischen
Felder des Magnetpakets 070 wirken auf die Folie 020. Ein externer Einfluss 060, wie zum Beispiel Hitze oder Kalte, ein
Luftstrom oder eine Strahlung, wie zum Beispiel Licht, Elektronenstrahlung, Réntgenstrahlung etc. kann gleichzeitig auf
die Folie 020 einwirken.

[0023] Anwendungsbereiche:

Foliendicke: 0,1ym—=10cm, 1pym—-1cm, 10pm—1mm
Magnetfeldstarke: 1pT—10T, 10mT—1T, 100mT-500mT
Foliengeschwindigkeit: 1 mm/min—1000m/min, 1cm/min—100m/min, 5m/min-50m/min

[0024] Eigenschaften des Magnetpakets 070:
Das Magnetpaket 070 besitzt eine Seite mit einem starken magnetischen Feld 072 und eine Seite mit einem schwachen
magnetischen Feld 073. Das Magnetpaket 070 weist eine Magnetisierung auf, deren Feidzeiger in Langsrichtung rotiert:
Die kartesische x-Komponente M, und die kartesische y-Komponente M, der Magnetisierung des Magnetpakets 070 er-
reichen ein Maximum M.« und haben eine Abhangigkeit von der Distanz in Langsrichtung x gegeben durch:

My(X) = Mimax-Cos[k-X] (3)

MY(X) = Mmnax-Sin[k-x] (4).

[0025] Das Magnetpaket 070 kann eine beliebige Lange mit einer beliebigen Zahl Rotationen der Magnetisierung auf-
weisen. Das Magnetpaket 070 ist zum Beispiel aus einzelnen Permanentmagneten 075 mit jeweils einer Magnetisie-
rungsrichtung zusammengesetzt oder besteht aus einem einzelnen Permanentmagneten mit kontinuierlich dndernder
Magnetisierung 074. Die Permanentmagnete 075 kénnen nebeneinander oder versetzt angeordnet sein. Zwischen den
Permanentmagneten 075 kann sich ein Spalt 076 befinden. Die Permanentmagneten kénnen in einem Winkel 077 gegen-
Uber der Folie 020 angeordnet sein.

[0026] Begriffsliste:

010 magnetische Rolle

011 permanentmagnetisches Segment

012 Permanentmagnet mit kontinuierlich &ndernder Magnetisierung
013 Rollenkern

020 Folie

021 Tragerfolie

022 Beschichtung
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023 flussiger Film

024 fester Film

030 Umschlingungswinkel

040 Rollenmantel

041
042

Spalt

Gleitmittel

043 Antriebsrolle

050 Dise

060 externer Einfluss

070 Magnetpaket

071
072

Spalt

starkes magnetisches Feld

073 schwaches magnetisches Feld

074 Permanentmagnet mit kontinuierlich &ndernder Magnetisierung

075 Permanentmagnet

076

Spalt

077 Winkel

080 Stltzrolle

081 Luftstrom

082 Magnetfiihrung

083 Duse
Patentanspriiche

1.

Verfahren zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Felder auf einen Gegenstand, insbesondere wéhrend eines
Herstellungs- und/oder Bearbeitungsverfahrens des Gegenstands, unter Verwendung eines Hallbach-Arrays mit Per-
manentmagneten, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gegenstand relativ zu dem Hallbach-Array bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Relativbewegung planar oder rotativ erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete planar oder zylindrisch
angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenstand eine Folie (020), ein
Film, eine Plane oder eine Elektrode ist.

Einrichtungen zur kontinuierlichen Applizierung magnetischer Felder auf einen Gegenstand, insbesondere wahrend
eines Herstellungs- und/oder Bearbeitungsverfahrens des Gegenstands, unter Verwendung eines Hallbach-Arrays
mit Permanentmagneten, dadurch gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete planar in mindestens einem Ma-
gnetpaket (070) oder zylindrisch in einer Rolle (010) angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete in Segmenten (011) in einer
Rolle (010) angeordnet sind, wobei die Segmente (011) von einem, von den Segmenten (011) beabstandeten Rol-
lenmantel (040) umgeben sind.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Abstand zwischen den Segmenten (011) und dem Rol-
lenmantel (040) als ringférmiger Spalt (041) ausgebildet ist, der mit einem Gleitmittel (042) bef(llt ist.

Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rolle (010) reibfahig mit einer Antriebsrolle
(043) gekoppelt ist.



10.

11.

12.
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Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Rolle (011) eine Duse (050) fir die Zuflihrung eines
Films zugeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine Magnetpaket (070) eine Seite mit
einem starken Magnetfeld (072) und eine Seite mit einem schwachen Magnetfeld (073) aufweist, wobei die Seite mit
dem starken Magnetfeld (072) dem Gegenstand zugewandt ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Permanentmagnete jeweils eine
Magnetisierungsrichtung oder sich kontinuierlich &ndernde Magnetisierungen aufweisen.

Einrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Gegenstand eine Folie (020), ein
Film, eine Plane oder eine Elektrode ist.
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