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INNOWACYJNY SPOSOB MONTAZU MAGNESOW TRWALYCH
WRAZ Z UZYCIEM SYSTEMU IZOLACJI FIRMY 3M METODA
DO UZYSKANIA WYSOKOSPRAWNYCH SILNIKOW
ELEKTRYCZNYCH

INNOVATIVE ASSEMBLY OF PERMANENT MAGNETS ALONG WITH
APPLICATION OF 3M INSULATION SYSTEM A WAY TO OBTAIN HIGH
EFFICIENCY ELECTRIC MOTORS

Streszczenie: W artykule przedstawiono przyktady klejenia magneséw trwalych za pomoca samoprzylepne;j
folii, zamiast tradycyjnie uzywanych dwu- lub jednosktadnikowych klejow ptynnych. To rozwigzanie jest bar-
dzo korzystne dla producentdw, poniewaz nie wymaga specjalnych mieszalnikow oraz redukuje czynnosci
zwigzane z repozycjonowaniem magnesow. Elastyczna izolacja o wysokiej przewodnosci cieplnej i dtuzszej
wytrzymato$ci napigcia poprawia jednoczesnie efektywnos¢ silnikow.

Abstract: This article presents the method of bonding of permanent magnets by using adhesive film instead of
traditionally used two part or one part liquid adhesives. This solution is very beneficial for manufacturers,
because it does not require special metered mixing equipment and reduces need of operators work with magnet
repositioning. Flexible insulation with high thermal conductivity and longer voltage endurance improve

motors efficiency.
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1. Wprowadzenie

Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na energi¢
elektryczng, powinno i§¢ w parze z innowa-
cjami, ktére pozwola produkowaé bardziej
energooszczedne maszyny. Przewiduje sig
wzrost wytwarzanej energii  elektrycznej
220200 TWh (2010) do 39000 TWh (2040) [1].
Szacowana globalna konsumpcja energii elek-
trycznej przez silniki wynosi okoto 46 % [2].
W wyniku analiz ekonomicznych oraz klimaty-
cznych, zostaly przyjete normy ogdlnoswiatowe
IEC dotyczace sprawno$ci silnikow oraz eta-
powego wprowadzania wyzszych klas sprawno-
$ci. Zastosowanie magnesow trwalych daje wi-
doczne korzysci w sprawnosci silnikow elek-
trycznych, tym samym ich odpowiednie,
efektywne mocowanie bedzie miato znaczenie
dla producentow.

2. Mocowanie magnesow trwalych

Obserwowanym zjawiskiem jest nasilenie pro-
cesu przechodzenia na maszyny z magnesami
trwatymi, jako najlepszego sposobu spelnienia
wymogow 1E4 (super-premium efficiency).
Produkcja silnikow z magnesami trwatymi ro-
$nie, powinno za tym iS¢ usprawnianie ich pro-

dukcji oraz powtarzalno$¢ cyklu mocowania
magnesOw trwalych. Ponizej podano specyfika-
cje 1 wymogi dotyczace typowej, najczgscie]
spotykanej metody mocowania za pomoca
jedno lub dwusktadnikowych systemow adhe-
zyjnych.

e kontrolowanie ilo$ci dozowanego kleju,
poprawne umiejscowienie magnesow,
utrzymanie poprawnego ulokowania,
zachowanie réwnej grubosci spoiny,
potrzeba poprawek, repozycjonowania,
odrzuty produkcyjne,
sprzet pomiarowo, mieszajacy do kleju.

Jak widzimy, kilka czynnikéw ma wptyw na
odpowiednig aplikacje magneséw za pomoca
kleju, ktory jest dawkowany przez dos¢ skom-
plikowany park maszynowy. Maszyna ta musi
by¢ odpowiednio doktadnie czyszczona i przy-
gotowywana, by uzyska¢ powtarzalnos¢ proce-
su oraz aby zachowaé¢ wytyczone parametry
spoiny. Dodajmy jeszcze informacje o szkodli-
wosci dla zdrowia czlowieka takich systemow
adhezyjnych i wynikajacej z tego, potrzebie za-
stosowania $rodkow ochrony indywidualne;j.
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Rys. 1. Przyktad uzycia dwusktadnikowego kie-
Ju

Analizujgc powyzsze wymagania, innowacyjng
odpowiedzig i rozwigzaniem jednoczes$nie, jest
zastosowanie filmu z naniesiong zywica epok-
sydowa B-stage, budowa zblizong do tasmy
dwustronnie klejacej. Rozwigzanie to znacznie
usprawnia proces mocowania magnesow trwa-
tych przy produkcji silnikow. W poréwnaniu do
niedogodnosci systemow adhezyjnych, w przy-
padku zastosowania wspomnianego filmu
otrzymujemy przeciwstawne aspekty, czyli za-
lety. Podsumowujac, jest to solidny, trwaly
sposob mocowania magnesow trwalych przez
caly okres uzytkowania silnika. Korzysci sa
nastgpujace:

e nie jest wymagany skomplikowany
park maszynowy,

e prosta aplikacja manualna, lub maszy-
nowa,

e postac rolki tasmy,

e docigte die-cut pod wymiar,

e przechowywanie w temperaturze oto-

czenia,

e niwelowanie matych niedoskonatosci
powierzchni,

e utwardzanie w typowym procesie pro-
dukcji,

utrzymywanie zakresu mocowania,
system wysokiej lepkosci,
nieszkodliwos$¢ zdrowotna,

minimalny odpad,

kontrola grubosci na calej powierzchni.

Do utwardzenia wymagane jest zastosowanie
podwyzszonej temperatury, by uzyska¢ mak-
symalng odporno$¢ na sily $cinajace.

Kleje, systemy adhezyjne sa klasyfikowane ja-
ko strukturalne i sa stosowane tam, gdzie wy-
magana jest znaczna wytrzymato$§¢ mechani-
czna zlacza, osiagajaca 1000 psi wartosci silty
$cinajacej.
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Rys. 2. Proces utwardzenia i kontroli grubosci
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Rys 3. Sita scinajqca dziatlajgca na film

Na rysunkach widaé, ze maksymalna, dziata-
jaca na film sita $cinajaca wynosi 5200 psi,
wraz ze wzrostem temperatury sita Scinajaca
maleje do 1040 psi przy 150°C, tym samym ca-
ly czas zapewnione jest stabilne mocne potacze-
nie powierzchni.
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Percentage of full overlap shear strength is reduced when tested at elevated temperatures. Full strength

overlap shear strength on steel at room temperature (23°C) is ~5,200 psi

Rys 4. Sita scinajgca w zaleznosci od tempera-
tury

Poddajac film typowym badaniom na wytrzy-
mato$¢ na zrywanie, otrzymujemy warto$¢ sity
zrywajacej 1000 psi przy temperaturze okoto
150°C.
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Rys. 5. Sita zrywajgca w zaleznosci od tempe-
ratury

Dodatkowym atutem jest odporno$¢ opisanego
systemu adhezyjnego na rozne plyny agresywne
jak benzyna, olej silnikowy, ptyn niezamarza-
jacy, potwierdzona testem polegajacym na za-
nurzeniu w owych fluidach przez 1000h, a na-
stepnie badaniu na sity $Scinajace. Wyniki sity
$cinajgcej zamieszczono ponize;j.

Tabela 1. Odpornos¢ na fluidy

Benzyna 4692 psi
Olej Mobil 1% 5477 psi
Olej przektadni automatycznej 5344 psi
Olej silnikowy 4828 psi
Ptyn niezamarzajacy 4085 psi

3. System izolacji w silnikach

Rynek silnikow elektrycznych i generatorow
rozwija si¢ bardzo szybko. Wymogi regulacyjne
dotyczace efektywnosci i sprawno$ci maszyn
elektrycznych muszg i§¢ w parze, ze zmianami
projektowymi i produkcyjnymi. W odpowiedzi
na zapotrzebowanie na silniki, mniejsze, 1zejsze
lub o wyzszej sprawnosci nalezy zastosowac
materialy izolacyjne lepszej jakosci. System
izolacji o wysokiej przewodnosci cieplnej, wig-
kszej odpornosci na wyladowania niezupelne,
koronowe oraz klasyfikowany do pracy w wyz-
szej temperaturze stanowi nieodzowny aspekt
zbudowania  energooszczgdnej  jednostki.
W procesie produkcji istotnym jest rowniez
sposdb  stosowania, postugiwania si¢ danym
materiatem czynigc owy proces bardziej efekty-
wnym, czy to w aplikacji manualnej czy ma-
szynowej. Zastosowanie w uktadach izolacyj-
nych silnikow papierow i laminatéw o wysokiej
zawarto$ci cze$ci nieorganicznych, charaktery-
zujacych sie dobra odpornoscig na wyladowa-
nia niezupetne. Typowe zastosowanie w silni-
kach to laminaty czystych papieréw z folig
PET, ktore wykazuja si¢ trwatoscia, nieza-
wodng izolacja, doskonata absorpcja lakieru.
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Rys. 6. Stosunek ilosci materiatow izolacyjnych
w silnikach elektrycznych roznej mocy

Rys. 7. Przyktady uzycia izolacji papierowej
4. Podsumowanie

Globalne ustalenia kierujg si¢ ku zmniejszeniu
komsumpcji energii elektrycznej, gdzie prawie
polowe zuzywaja wiasnie roznego rodzaju sil-
niki elektryczne. Proces budowy wysokospraw-
nych silnikow postepuje wraz ze zmianami pro-
jektowymi, produkcyjnymi, finalnie tez ze
wzrostem kosztow samych urzadzen. Juz teraz
priorytetem powinno by¢ dobranie lepszej klasy
materialdow do produkcji, ktore dzigki wysokim
parametrom elektrycznym, mechanicznym spra-
wig, ze silniki beda pracowaé dhuzej, ciszej,
sprawniej. Wybdr pada na materiaty, ktore
usprawniaja proces produkcji, sa tatwo apliko-
walne, oszczgdzaja czas. Dobor potwierdzony
rzetelnymi badaniami pozwoli na sprawne od-
nalezienie si¢ producentow silnikow elektrycz-
nych w nowej sytuacji rynkowe;.
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