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(587) Abstract

The invention relates to a method for gluing together large-surfaced parts with opposed expansion coefficients in a stable manner,
and to a composite structure produced in this way, e.g. for gluing a permanent magnetic element to a ferromagnetic material for an iron
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(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur stabilen Verkiebung grossflachiger Teile mit gegenldufigem Ausdehnungskoeffizienten und
einen damit hergesteliten Verbund wie z.B. die Verklebung eines Dauermagnetelements mit einem ferromagnetischen Material bei einem
Eisenpol in einer elektrischen Maschine. Der Verbund ist temperaturstabil, spannungsarm und widersteht auch bei hohen Temperaturen
hohen Scherkriften bis zu 5,7 N/mm?2. Er ist fiir den Einsatz bei Permasynmotoren im Schiffsantrieb konzipiert.




Codes zur Identifizierun
PCT veroffentlichen.

AL Albanien
AM Armenien

AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso

BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CG Kongo

CH Schweiz

CI Cote d’Ivoire

CcM Kamerun

CN China

Cu Kuba

cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

g von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiiss dem

ES
FI
FR
GA
GB
GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
IS
IT
JP
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Irland

Israel

Tsland

Italien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL
PT
RO
RU
SD
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die ehemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruménien

Russische Féderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
Sz
D
TG
TJ
™
TR
TT
UA
UG
Us

Uz
VN
YU
w

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tiirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam

Jugostawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 00/44849 PCT/DE00/00170

Beschreibung

Verfahren zum Verkleben grofflachiger Werkstiicke mit gegen-
laufigem Ausdehnungskoeffizienten und damit hergestellter
Verbund

Die Erfindung betrifft =in Verfahren zur Verklebung groBfli-
chiger Teile mit gegenlaufigem Ausdehnungskoeffizienten, wie
z.B. die Verklebung eines Vacodymelements auf einem Eisenpol
fir einen Permasynmotor in einem Schiffsantrieb, und einen
damit hergestellten Verbund.

Bekannt ist aus der DE 19538468.7 Al ein Verfahren zum Ver-
kleben von Magnetteilen mit einem Siliconklebstoff auf
Epoxidbasis, einem sog. dual cure (UV- und thermisch hiartba-
ren) Siliconklebstoff. Dieses Verfahren eignet sich jedoch
nicht fir die dauerhafte Verklebung von bestimmten groRfla-
chigen Werkstiicken, wie z.B. Vacodym auf Eisenpolen, weil das
thermisch-mechanische Eigenschaftsniveau des Siliconklebstof-
fes nicht den gegenlaufigen thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten der zu verklebenden Elemente angepaBt ist. Insbesondere
reicht die Elastizitit der damit hergestellten Fligeverbindung
den extremen Anforderungen zweier verklebter Werkstiicke mit
gegenlaufigemgenlaufigem thermischen Ausdehnungskoeffizient,
die in einem Temperaturbereich von -30°C bis 150°C eingesetzt
werden, nicht aus. Gedacht ist an den Einsatz eines Permasyn-
motors im angegebenen Temperaturbereich, wobei sich z.B.
thermisch bedingte Langeninderungsunterschiede zwischen zwei
geklebten Werkstilicken von bis zu einigen hundert nm ergeben,
die die Elastizitdt der Klebestelle oder Flugeverbindung zu-
lassen muf.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zum Verkleben zur Verfiigung zu stellen, bei dem ausrei-
chende Elastizitdt Uber einen weiten Temperaturbereich bei
gleichzeitig guter Haftung auf magnetischen Teilen gewahrlei-
stet ist. AuBerdem ist es Aufgabe der Erfindung einen Verbund
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aus grofflachigen Werkstiicken mit gegenlaufigem Ausdehnungs-
koeffizienten, der liber einen weiten Temperaturbereich stabil
bleibt, zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch die Verwendung eines additionsver-
netzenden Siliconklebstoffs zum thermisch stabilen Verkleben
von grofiflachigen Werkstiicken mit gegenldufigem thermischen
Ausdehnungskoeffizienten geltst. Weiterhin ist Gegenstand der
Erfindung ein Verfahren zum thermisch stabilen Verkleben
zweier Werkstiicke mit gegenliufigem thermischen Ausdehnungs-
koeffizienten, folgende Arbeitsschritte umfassend:

- Aufbringen eines additionsvernetzenden Siliconklebstoffs
auf eines der Werkstiicke

- Zusammenfigen der beiden Werkstiicke, unter leichtem Druck,
so daB die Werkstiicke auf den gewlinschten Abstand kommen und
- Hartung der Klebeverbindung

Schlieflich ist Gegenstand der Erfindung ein Verbund aus zwei
Werksticken mit gegenldufigem thermischen Ausdehnungskoeffi-~
zienten, die durch einen additionsvernetzenden Siliconkleb-
stoff elastisch und im Temperaturbereich zwischen -30°C und
150°C stabil verbunden sind.

Durch die Verwendung des Siliconklebstoffs wird eine hochela-
stische Klebeverbindung mit einer sehr guten Haftung auf ei-
nem magnetischen Werkstiick erzielt, die iiber einen weiten
Temperaturbereich stabil ist.

Bel einer vorteilhaften Ausfithrungsform wird eine pyrogene
Kieselsaure, z.B. Aerosil, in einer Menge von 0,1 bis 20
Gew%, bevorzugt von 0,5 bis 10 Gew% oder besonders bevorzugt
von 2 bis 5 Gew$, die Gew$% jeweils bezogen auf die gesamte
Siliconklebstoffmasse, in den Siliconklebstoff eingearbeitet.
Dadurch wird das Benetzungsverhalten des Siliconklebstoffs
positiv beeinfluft.
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Bevorzugt wird als Siliconklebstoff ein einkomponentiger
und/oder ein selbsthaftender Siliconklebstoff eingesetzt. Be-
sonders bevorzugt ist die Verwendung des Siliconklebstoffs
Q3-6611 der Herstellerfirma Dow-Corning.

Vorteilhafterweise wird der Siliconklebstoff nur auf einem
der zu verbindenden Werkstiicke aufgetragen. Auf welchem Werk-
stick er aufgetragen wird spielt keine Rolle. Besonders vor-
teilhaft hat sich die Auftragung des Siliconklebstoffs in ei-
ner Schichtdicke von 10-500um, bevorzugt von 70-150um und
insbesondere bevorzugt von 100 bis 125um erwiesen.

Der Siliconklebstoff wird auf das Werkstiick z.B. aufgerakelt
oder mittels Dispensertechnik aufgebracht.

Zur Einstellung eines definierten Fligespaltes hat sich die
Zugabe von Abstandshaltern wie z.B. Glaskugeln als vorteil-
haft erwiesen. Ganz besonders praktisch ist dabei die Verwen-
dung von Glaskugeln mit einem Durchmesser, der der angestreb-
ten GroBe des Fiigespaltes entspricht. Beispielsweise kann mit
der Zugabe von Glas- und/oder Keramikkugeln mit einem Durch-
messer von 100-125pm eine Schichtdicke der Siliconklebstoff-
schicht und ein Fiugespalt von dieser Grofenordnung herge-
stellt werden.

Die Glas- und/oder Keramikkugeln werden in den Siliconkleb-
stoff vor dessen Aufbringung auf eines der Werkstiicke einge-
arbeitet oder auf das fertig aufgebrachte Siliconklebstoff-
bett auf dem Werkstiick wihrend der Flugeoffenzeit aufgestreut.

Der Anteil von Abstandshaltern im Siliconklebstoff betragt
vorteilhafterweise 0,5 bis 5 Gew%. Als besonders vorteilhaft
hat sich ein Anteil von 0,75 bis 3 und insbesondere von ca. 1
Gew?, bezogen auf die gesamte Siliconklebstoffmasse, erwie-
sen.
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Nach dem Zusammenfiigen der beiden Werkstiicke wird der Sili-
conklebstoff anschliefend bei einer Temperatur <170°C gehir-
tet. Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform wird er bei 150°C

gehartet.

Das Klebeverfahren eignet sich fir die Verbindung einer Viel-
zahl unterschiedlichster Elemente. Insbesondere die Verkle-
bung eines Dauermagnetelements mit einem ferromagnetischen
Material, wie z.B. einem Eisenpol in einer elektrischen Ma-
schine, ist ein Einsatzgebiet der Erfindung. Aber auch auf
Glas, Kunststoff, Keramik und Metall wird eine hohe Haftfe-
stigkeit erzielt. Es wird z.B. bei einem Stahl-Vacodym-
Verbund eine Scherfestigkeit von tiber 5,7 N/mm- gemessen.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird ein Verbund aus
einem Eisenpol und einem Magnetwerkstoff, wie z.B. einem pul-
vermetallurgisch hergestellten Selten-Erd-Dauermagnetwerk-
stoff (,VACODYM"“) mit einer Klebefldche von iber 1000 mm- ge-
bildet. Die Schwierigkeit der Klebeaufgabe liegt darin, die
grofflachigen Filgepartner mit sehr unterschiedlichem thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten zu verbinden:

Vacodym -1 x 107°/K in der Fiigeebene

Eisen 14,5 x 10™°/K in der Fiigeebene

Das bedeutet, daB der Siliconklebstoff im Einsatztemperatur-

bereich L&ngenanderungen bezogen auf die Abmessungen der Ma-

gnetteile von einigen 100 pum ausgleichen muB. Bei ungeniigen-

der Elastizitidt treten Spannungen in der Klebeverbindung auf,
die zu Festigkeitsverlusten und vorzeitigem Ausfall der Fige-
verbindung fithren. Dies haben Scherfestigkeitsuntersuchungen

an Flgeverbindungen, insbesondere nach Temperaturwechselbean-
spruchung, bestatigt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfihrungsform
des Verfahrens niher erliutert:
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Zunachst wird das Siliconklebstoffbett auf einem der Werk-
sticke hergestellt. Dazu wird auf ein Werkstiick eine Schicht
Siliconklebstoff mit einer Schichtdicke von 100-125um aufge-
rakelt. Da es sich bei dem Siliconklebstoff bevorzugt um ei-
nen selbsthaftenden, d.h. mit einem internen Haftvermittler
ausgestatteten Siliconklebstoff handelt, ist ein vorgeschal-
tetes Primern der Fligeoberfldche nicht erforderlich. Nach der
Ublichen Entfettung der Substratoberfliche, z.B. mit einem
Losungsmittel, kann der Siliconklebstoff direkt auf das Werk-
stick aufgerakelt werden. Durch Zugabe pyrogener Kieselsiure
laBt sich bei Bedarf das Benetzungsverhalten weiter verbes-
sern. Auf das fertige Siliconklebstoffbett werden dann Glas-
kugeln mit einem Durchmesser von 100 - 125 um in einer Menge
von ca 1 Gew%, bezogen auf die gesamte Siliconklebstoffmasse,
gestreut. Auf diese Schicht wird dann das zweite Werkstiick
auf Abstand gefligt. Die Endfestigkeit des Verbundes wird
durch eine 2-stiindige Hartung des Siliconklebstoffs bei ca
150°C erreicht.

Ein so hergestellter Verbund wurde einer Scherfestigkeitsun-
tersuchung im Einsatz unterzogen. Die Scherfestigkeit lag im
Ausgangszustand und auch nach 5-tagiger Auslagerung bei 150°C
Uber 5, 7N/mm*, unabhangig davon, ob bei Raumtemperatur oder

bei 150°C gemessen wurde.

Der additionsvernetzende Siliconklebstoff auf Siliconharzba-
Sis spaltet bei seiner Vernetzung kein Nebenprodukt ab. Der
damit hergestellte Verbund erfiillt die Haftungsanforderung
>IN/mm® bei 150°C und geniigt hinsichtlich thermischer Bestin-
digkeit der Anforderung die an einen damit hergestellten Per-
masynmotor im Schiffsantrieb gestellt wird.

Der Verbund ist im vernetzten Zustand nahezu frei von mecha-
nischen Spannungen und liefert iiber den gesamten Temperatur-
bereich von -30°C bis 150°C die geforderte Festigkeit, weil
der bevorzugt eingesetzte Siliconklebstoff Q3-6611 von Dow

Corning bei Temperaturen <170°C, insbesondere auch bei 150°C
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zu einem Elastomer mit hoher Dehnung (250%) und hoher Weiter-
reiffestigkeit vernetzt.
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Patentanspriche

1. Verwendung eines additionsvernetzenden Siliconklebstoffs
zum thermisch stabilen Verkleben von groRflachigen Werk-
sticken mit gegenlédufigem thermischen Ausdehnungskoeffizi-

enten.

2. Verfahren zum thermisch stabilen Verkleben groRflachiger
Werksticke mit gegenlaufigem thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten, folgende Arbeitsschritte umfassend:

- Aufbringen eines additionsvernetzenden Siliconklebstoffs
auf eines der Werkstiicke

- Zusammenfiigen der beiden Werkstiicke, so daB die Werkstiicke
auf den gewlinschten Abstand kommen und

- Hartung der Klebeverbindung.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Siliconklebstoff
einkomponentig und/oder selbsthaftend ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, bei dem dem
Siliconklebstoff pyrogene Kieselsiure zugesetzt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei dem der
Siliconklebstoff in einer Schichtdicke von 70-150um aufgetra-

gen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, das zur Monta-
ge elektrischer Maschinen eingesetzt wird.

7. Verbund aus zwei massiven Werkstiicken mit gegenldufigem
thermischen Ausdehnungskoeffizienten, die durch einen addi-
tionsvernetzenden Siliconklebstoff elastisch und im Tempe-
raturbereich zwischen -30°C und 150°C stabil verbunden
sind.
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8. Verbund aus zwel Werkstiicken, bei dem das eine Werkstiick

ein Selten-Erd-Dauermagnet und das andere Werkstiick aus fer-
romagnetischem Material ist.
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