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Vorwort

Die POLYTRON Kunststofftechnik GmbH & Co. KG ist einer der fuhrenden européischen
Hersteller von technischen Bauteilen aus Sonder- und Hochleistungskunststoffen.

Seit 1961 fertigen wir die verschiedensten Bau-
teile — auch in geringen Stickzahlen und als Einzel-
sticke — aus mehr oder weniger allen verfigbaren
Sonder- und Hochleistungskunststoffen.

Da die Auswahl an geeigneten Materialien sehr
umfangreich ist und viel Erfahrung benétigt, bieten
wir lhnen eine umfassende Anwendungsberatung
und eine anwendungsorientierte Materialauswahl
an. Zuséatzlich unterstitzen wir Sie bei Anwen-
dungsversuchen sowie bei der materialgerechten
Konstruktion und offerieren dartber hinaus auf
Ihre Anforderungen hin abgestimmte Material-
schulungen.

Die vorliegende Broschire beschreibt unsere
ferromagnetischen Kunststoffe Ferrotron® und
Fluxtrol®.

Auf den folgenden Seiten werden die Eigenschaf-
ten dieser magneto-dielektrischen Materialien de-
tailliert besprochen und miteinander verglichen
sowie Hinweise zur Nutzung in Induktionsanwen-
dungen gegeben.

Die Unterlage soll nicht nur Verkaufsbroschure
sein, sondern lhnen umfangreiche technische In-
formationen geben und zur Vermeidung von Miss-
verstandnissen beim Einsatz von Ferrotron® und
Fluxtrol® beitragen.

Sollten Sie unabhangig von Ferrotron® und Fluxtrol®
einen bestimmten Kunststoff suchen und in dieser
Broschtre nicht finden, so sprechen Sie uns bitte
an. Wir kennen den grofBten Teil der am Markt
verfigbaren Produkte und sind davon Uberzeugt,
lhnen den richtigen Kunststoff fur Ihre Anwendung
anbieten zu kénnen.
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Mognefto-Dielektrische Moaterialien

Ferrotron® und Fluxtrol® sind ferromagnetische Hochtemperatur-Kunststoffe mit dielektrischen

Eigenschaften.

Ferrotron® und Fluxtrol® sind so genannte magne-
to-dielektrische Materialien (MDM) oder auch Soft-
Magnetic-Composites (SMC). Sie verfugen sowohl
Uber ferromagnetische als auch tber dielektrische
Eigenschaften und eignen sich fur die Konzentra-
tion oder Abschirmung hochfrequenter (ca. 1 kHz
bis 5 MHz) elektromagnetischer Felder.

Ferrotron® und Fluxtrol® bestehen aus \Weicheisen-
partikeln, die gleichmaBig in einen thermoplasti-
schen Hochtemperatur-Kunststoff eingebettet sind.

Durch Anteil, Form und Verteilung der \Weichei-
senpartikel im Kunststoff lassen sich die magne-
tischen und elektrischen Eigenschaften der MDM
gezielt einstellen. So kénnen wir Typen mit einer
Sattigungsmagnetisierung von tber 1,5 Tesla und
einer maximalen magnetischen Permeabilitat von
bis zu 130 pr sowie fur Frequenzbereiche von bis
zu 5 MHz anbieten.

Der verwendete Kunststoff ist ein Hochtempera-
turpolymer, das dauerhaft Temperaturen von 250

bis 300 °C widerstehen kann. Uber den Kunst-
stoffanteil werden sowohl die \Warmeleitfahigkeit
als auch der Frequenzeinsatzbereich und die Ver-
arbeitbarkeit der MDM beeinflusst.

Das Weicheisen-Polymer-Gemisch wird im Press-
Sinter-Verfahren zu soliden Halbzeugen verar-
beitet. Durch den Kunststoffanteil verfiigen die
Ferrotron® und Fluxtrol® Halbzeuge Uber beste
Verarbeitungseigenschaften, so dass sie sich her-
vorragend mit den dblichen spangebenden Verfah-
ren (Drehen, Frasen etc.) in Form bringen lassen.
Fur die spangebende Bearbeitung stehen unter-
schiedliche Formen und Abmessungen zur Verfu-
gung. Bauteile in einfacher Geometrie kénnen bei
ausreichender Stuckzahl auch direkt formgepresst
werden.

Eine thermoplastische Verarbeitung von Ferro-
tron® und Fluxtrol®, z.B. im Spritzguss, ist auf-
grund der besonderen magnetischen Eigenschaf-
ten nicht maglich.
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Wirkungsweise

Ferrotron® und Fluxtrol® sind universell einsetzbare, ferromagnetische Kunststoffe zur

Manipulation hochfrequenter Magnetfelder.

Jedes elektrische Feld wird durch seine Umwelt
beeinflusst. Jedes elektrisch leitfahige Objekt, das
in ein solches Feld eingebracht wird, veréndert es
aufgrund der Ladungstrennung.

In elektrischen \Wechselfeldern, in denen ein Strom
flieBt, entsteht gleichzeitig ein magnetisches
Wechselfeld. Diese elektromagnetischen Felder
breiten sich gleichmaBig um den Stromleiter he-
rum aus. Die Ausbreitung kann manipuliert bzw.
gerichtet werden, indem man einen ferromagne-
tischen Stoff in das Feld einbringt (Abb. 1).

Ferrotron® und Fluxtrol® sind solche ferromagne-
tischen Stoffe. Diese MDM bieten, je nach Type,
unterschiedlich hohe Permeabilitdt und Flussdich-
te. Sie kdnnen daher in elektromagnetischen Fel-
dern verschiedener Frequenz und unterschied-
licher Feldstarke eingesetzt werden und ermég-
lichen dort eine gezielte Konzentration oder Ab-
schirmung.

Aufgrund dieser Eigenschaften werden Ferrotron®
und Fluxtrol® u.a. zur Abschirmung elektromagne-
tischer Felder in der Hochfrequenztechnik eingesetzt.

ohne Konzentrator
without Concentrator

Magnetfeld / Magnetic Field

Konzentrator / Concentrator\
Spule / Coil

/Werkstuck / Workpiece ~
mit KonzentraM

with Concentrator

Abb. 1 - Beeinflussung von Magnetfeldern durch ferromagnetische Feldkonzentratoren

Wirkungsweise bei der Induktionserwarmung

Bei der Induktionserwarmung erzeugt eine mit
Wechselstrom durchflossene Spule (Induktor)
ein alternierendes Magnetfeld. Bringt man einen
elektrisch leitfahigen Korper (das zu behandeln-
de Werkstiick) in das Magnetfeld ein, so werden
durch die wechselnde Magnetisierung Wirbelstro-
me (englisch Eddy Current) im Werkstuck indu-
ziert.

Die an der Oberflache entstehenden Wirbelstrom-
verluste fuhren in extrem kurzer Zeit zur Erwéar-
mung des \Werkstucks. Dieses Prinzip nutzt man
hauptsachlich, um Werkstucke berdhrungslos zu
erwarmen, z.B. bei der Warme- bzw. Oberflachen-
behandlung (Harten, Anlassen, Gluhen, Beschich-
ten etc.).

Aber auch in Schmelzprozessen oder bei Umform-
und Fugeverfahren kommt die Induktionstechnik
zum Einsatz.

Nachteil des Prinzips ist der konzentrische Verlauf
des Magnetfelds um den Induktor herum (Abb. 1
- links). Damit tritt das Magnetfeld in der Regel
auch auBerhalb des bendétigten Wirkbereichs auf
und kann dort zu unerwinschten Nebeneffekten,
wie z.B. der Erwarmung angrenzender Struktur-
elemente, fuhren. Gleichzeitig geht ein Teil der
eingesetzten Leistung ungenutzt verloren.

Durch die Verwendung von Ferrotron® und Flux-
trol® kdnnen diese prinzipiellen Nachteile der Induk-
tionserwarmung weitestgehend ausgeglichen und
der Energieeinsatz effizienter gestaltet werden.



AnNnwendung und Nufrzen

Mit Ferrotron® und Fluxtrol® kénnen bei der Induktionserwarmung — je nach Anwendung -
Energiekostenvorteile von bis zu 30% erzielt werden.

Im Sinne nachhaltiger Prozesse kann die Leistung
von Induktoren durch den Einsatz von Ferrotron®
und Fluxtrol® erhéht bzw. die Leistungseffizienz der
gesamten Induktionsanlage optimiert werden. Un-
abhangige Kundenuntersuchungen haben gezeigt,
dass beim Einsatz der MDM Energiekostenvorteile
von Uber 30%, in Einzelfallen sogar von bis zu
950%, erzielt werden kénnen.

In abschirmender Funktion verhindern Ferrotron®
und Fluxtrol® nicht nur die unerwinschte Erwar-
mung von \Werkstuckbereichen oder ganzen An-
lagenteilen, sondern sie kénnen auch mit Hinblick
auf die elektromagnetische Strahlung die Arbeits-
sicherheit signifikant verbessern.

Ferrotron® und Fluxtrol® helfen aber vor allem, kon-
struktionsbedingte Nachteile von Induktionsspulen
auszugleichen!

Ein Magnetfeld kann nur dann optimal im \Werk-
stuck wirken, wenn der Induktor der Geometrie
des Werkstticks bzw. der zu behandelnden Ober-
flache exakt folgt. Dies ist insbesondere bei kom-
plexeren Formen nicht immer maglich.

Abb. 2 - Gabelinduktor mit Fluxtrol® Konzentratoren fur induktives Léten

Mit Ferrotron® und Fluxtrol® lasst sich das Ma-
gnetfeld zielgenau beeinflussen und das Hartebild
kann signifikant optimiert werden. Insbesondere
mit Hinblick auf Toleranzen und Wiederholgenau-
igkeit bieten diese MDM entscheidende Vorteile.

Nutzen durch den Einsatz von Ferrotron® und
Fluxtrol®:

| Ausgleich konstruktionsbedingter Nachteile
von Induktionsspulen

| Gezielte Beeinflussung des Magnetfelds

| Optimierung von Energieeintrag und
Erwarmungsprofil

| Erhodhte Induktor-Leistung

| Effizientere Leistungsnutzung

| Verbesserte Wiederholgenauigkeit

| Schutz vor unkontrollierter Erwarmung

| Schutz vor unkontrollierter elektro-
magnetischer Strahlung

Der Einsatz von Ferrotron® und Fluxtrol® in Induk-
tionsanwendungen bietet also entscheidende Vor-
teile!

In anderen Einsatzfeldern wie der induktiven Plas-
maerzeugung (ICP), beim Rohrschweifien, bei der
Kristallzichtung oder der medizinischen Nutzung
von Magnetfeldern sowie bei der induktiven Ver-
packungsversiegelung bieten Konzentrationsele-
mente aus Ferrotron® und Fluxtrol® den entschei-
denden technologischen Vorteil und machen in
einigen Fallen die effiziente Nutzung der Techno-
logie erst maoglich.



Ferrotron® und Fuxtrol® Typen

Ferrotron® und Fluxtrol® bieten deutliche Vorteile gegenudber herkdmmlichen \Werkstoffen zur

Beeinflussung elektromagnetischer Felder.

Grundsatzlich gibt es verschiedene Materialien zur
Beeinflussung elektromagnetischer Felder. Neben
den bekannten Weicheisenblechen, auch Trafo-
oder Dynamobleche genannt, kommen in Hoch-
frequenzanwendungen teilweise auf Eisenoxiden
basierende keramische \Werkstoffe, sogenannte
Ferrite, zum Einsatz.

Obwohl alle diese \Werkstoffe hohe Permeabilitats-
zahlen und gute Wirkungsgrade aufweisen, sind
ihre Einsatzmaglichkeiten - vor allem in der Indukti-
onserwarmung - im Gegensatz zu Ferrotron® und
Fluxtrol® begrenzt.

\Weicheisenbleche kénnen wirksam nur in nieder-
frequenten Feldern unterhalb 50 kHz eingesetzt
werden, oberhalb davon kammt es zu erheblichen
Ummagnetisierungsverlusten. Daruber hinaus ha-
ben Weicheisenbleche keine ausreichende Funkti-
on in mehrdimensionalen Magnetfeldern und sind
aufgrund ihrer Ausfuhrung in Formgebung und Be-
arbeitbarkeit stark begrenzt. Der Arbeitsaufwand
zur Erstellung von Blechpaketen ist zudem erheb-
lich.
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Abb. 3 - Permeabilitat der MDM in Abhangigkeit der Feldstarke

Ferrite wiederum erreichen schnell ihre Satti-
gungsflussdichte und funktionieren daher schlecht

in starken Magnetfeldern. Neben dem niedrigen
Curie-Punkt verhindern meist auch die schlechte
Bearbeitbarkeit und die Empfindlichkeit gegenuber
stark wechselnden thermischen Belastungen den
Einsatz in der Induktionserwarmung.
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Abb. 4 - Mag. Flussdichte der MDM in Abhangigkeit der Feldstarke

Die groB3en Vorteile von Ferrotron® und Fluxtrol®
gegentber Weicheisenblechen und Ferriten sind
die einfache Bearbeitbarkeit und die Variationsbrei-
te der magnetischen Eigenschaften. Es gibt Typen
in allen Permeabilitatsbereichen (Abb. 3), die hohe
magnetische Flussdichten (Abb. 4) bieten. Es kon-
nen Einsatzfrequenzen von unter 1 kHz bis tber 3
MHz abgedeckt werden. Einzig die begrenzte Tem-
peraturbestandigkeit der MDM erfordert bei der
Anwendung einen sorgfaltigen Umgang mit der
Kahlung.

Vorteile von Ferrotron® und Fluxtrol®:

| hohe magnetische Flussdichten
| auf Frequenzbereiche abgestimmte Typen

| hohe Wirksamkeit in drei-dimensionalen
Magnetfeldern

| ausgezeichnete mechanische Eigenschaften
| sehr gute Bearbeitbarkeit
| Vielzahl von Abmessungen verfugbar



Eigenschaoffen

Fluxtrol®  Fluxtrol®  Fluxtrol® Ferrotron® Alphaform® Alphaform®
) 559 LF MF
Dichte (+2%) | g/cm? 6,8 6,6 6,1 5,9 41 4,0
ﬁg:ﬁ.,"eg:,;mtét 80 63 36 16 11 9,8
maximale i 130 120 55 18 13 10
ﬁﬁiﬁﬁt‘cﬁi’ T 1,7 1,6 1,2 0,9 1,0 0,9
Frequenz o | kHz | 05-50 | 1-50 | 10-1000 | 10-3000 | 1-80 | 10-1000
raupttrequenz: | iz 1-30 3-30 | 50-500 | 50-1000 | 3-50 | 20-450
I,‘;;*;gﬁ:ﬁ;‘,‘;it °C | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 225-280 | 225- 280
}’;’ﬁ{g*ii'.‘f“ W/(mK)| 23 2,0 0,6 0,4 0,2 0,2
f(gf,gz‘i’;’;‘{me' Jew | 050 0,47 0,49 0,52 i )
@?;g{‘sgtg;‘,%f kQem | 12,5 05 0,5 > 15 > 15 >15

Abb. 5 - Eigenschaften der magneto-dielektrischen Materialien

Ferrotron® und Fluxtrol®

MDM werden in unterschiedlichen Typen, fur ver-
schiedene Anwendungsféalle und Frequenzeinsatz-
bereiche angeboten. Bestimmte Sondereinstel-
lungen sowie direkt geformte Bauteile kdnnen bei
ausreichender Nachfrage entwickelt und produziert
werden. Standardmafig umfasst das Produktpro-
gramm die nachfolgend aufgelisteten Typen.

Standardtypen:

Ferrotron® 880 - fur Hochfrequenz-
Anwendungen

Fluxtrol® B0 - fur Mittelfrequenz-Anwendungen
Fluxtrol® A - fur Niederfrequenz-Anwendungen

Fluxtrol® 400 - fur Niederfrequenz-
Anwendungen bis unter 1 kHz

Sondertypen (auf Anfrage, teilweise nur gegen
Aufsatzkosten erhaltlich):

Ferrotron® 119
Fluxtrol® (fruher Fluxtrol® B)

Alphaform® - ferromagnetische Paste

Fur Sonderanwendungen sind neben den oben be-
schriebenen Ferrotron® und Fluxtrol® Typen auch
bei Raumtemperatur formbare Pasten aus ferro-
magnetischen Kunststoffen erhaltlich. Diese ferro-
magnetischen Pasten aus Alphaform® kénnen per
Hand auf die Geometrie des Induktors angepasst
und mussen danach im Ofen ausgehartet werden.

Alphaform® eignet sich vor allem fur handge-
fertigte Induktionsspulen, die fur das Harten von
Einzelteilen eingesetzt werden. Der Einsatz von
Alphaform® bietet sich auch fir Versuchsanwen-
dungen an, bei denen zunachst die Wirksamkeit
von Magnetfeld-Konzentratoren im Allgemeinen
untersucht werden soll.

Alphaform® Typen:
Alphaform® MF - fur Mittel- bis
Hochfrequenz- Anwendungen

Alphaform® LF - fur Nieder- bis
Mittelfrequenz- Anwendungen



Typenauswahl, Bearbeitung und Montage

Entscheidend fur die optimale Nutzung ist die Auswahl der geeigneten Type sowie die korrekte
Bearbeitung und die optimale Montage der Ferrotron® und Fluxtrol® Magnetfeld-Konzentratoren.

Neben dem Frequenzeinsatzbereich sollten auch
die magnetischen Eigenschaften der einzelnen
Typen sowie ihre Warmeleitfahigkeit und ihre Be-
arbeitbarkeit bei der Typenauswahl bertcksichtigt
werden.

Typenauswahl

Anhand nachstehender Abbildung lassen sich die
jeweiligen Ferrotron® und Fluxtrol® Typen fur den
gewlnschten Einsatzbereich auswahlen. Der Fre-
guenzbereich ist dabei aber nur ein Auswahlkrite-
rium. Die magnetischen Eigenschaften der MDM
wie Permeabilitat (p) und Induktion (H) sind von der
anliegenden Feldstarke beeinflusst (siehe Abb. 3
und 4). Je nach Frequenzbereich weisen die MDM
Typen optimale Eigenschaften auf (Abb. B6).
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Abb. B - Einsatzmaglichkeiten der MDM in Abhéangigkeit von Frequenz und
Permeabilitat

In niederfrequenten Anwendungen Uberzeugen die
hoch geftllten Typen Fluxtrol® A und 100 durch
ausgezeichnete Wirksamkeit.

Das neue Fluxtrol® 100 ubertrifft die \Werte des
A nochmals leicht und bietet dartuber hinaus eine
bessere \Warmeleitfahigkeit und Bearbeitbarkeit.

Fluxtrol® 50 ist eine Qualitdt mit guten magne-
tischen Eigenschaften fur den mittleren Frequenz-
bereich. Es bietet die hochste Permeabilitat fur
Anwendungen bis 1 MHz.

Bei hochbelasteten Anwendungen (hoher Lei-
stungseinsatz, lange Zykluszeiten, groB3e Feldstar-
ke) muss auch auf die Warmeleitfahigkeit und Ei-
generwarmung der MDM geachtet werden. Diese
Eigenschaften sind insbesondere bei den Fluxtrol®
Typen abhéngig von der Verarbeitungsrichtung
(Abb. 7).

Pressrichtung / Pressing Direction

Lange / Length —|

schlecht / worse
max. Verluste / Losses
max. Warmeleitung / Heat Transfer

besser / better

min. Verluste / Losses
min. Warmeleitung / Heat Transfer

am besten / best
min, Verluste / Losses
max. Warmeleitung / Heat Transfer

Abb. 7 - Optimale Lage der Bauteile in einer Platte

Eine Uber den gesamten Frequenzeinsatzbereich
fast konstante Permeabilitat zeigt die Allroundtype
Ferrotron® 559. Insbesondere bei hoher k\W-Lei-
stung und/oder hohen Einsatzfrequenzen gibt es
keine Alternative zu dieser Qualitat.

Die Alphaform® Typen sind besonders fur Ver-
suchsanwendungen geeignet. Mit der ferroma-
gnetischen Paste lasst sich der Nutzen bewusster
Magnetfeldmanipulation leicht tberprifen.

Bearbeitung

Ferrotron® und Fluxtrol® kénnen mit herkdmm-
lichen HSS-Werkzeugen problemlos zerspant
und dadurch an die Geometrie des Induktors an-
gepasst werden. Vorteilhaft ist die Verwendung
eines ebenfalls spangebend gefertigten Induktors.
Bei der Bearbeitung der MDM sollte auf eine hohe
Schnittgeschwindigkeit bei geringem Vorschub ge-
achtet werden. Wie bei der Kunststoffzerspanung
Ublich, sind ausreichend scharfe \Werkzeuge Vor-
aussetzung fur gute Bearbeitungsergebnisse. Auf
hydraulische Spannvorrichtungen sollte wegen der
begrenzten Druckfestigkeit der MDM verzichtet
werden.



Aufgrund seiner Zusammensetzung kann Fluxtrol®
A bei der mechanischen Bearbeitung leicht bre-
chen und sollte daher vorsichtig und ggf. in einer
geeigneten Vorrichtung bearbeitet werden.

Bei hohem Leistungseinsatz kann es ggf. sinnvoll
sein, die bearbeitete Oberflache mit verdinnter
Phaosphorsaure zu atzen, um den Oberflachenwi-
derstand zu reduzieren.

Sollten Unsicherheiten im Hinblick auf die Bearbei-
tung bestehen, so ubernimmt Polytron gerne die
Fertigung von Bauteilen aus Ferrotron® und Flux-
trol® fur Sie.

Montage

Aufgrund der verhaltnismaBig geringen Tempera-
turbestandigkeit von Ferrotron® und Fluxtrol® ist
bei der Induktionserwarmung insbesondere auf
eine gute Warmeleitung und ausreichende Kuh-
lung der Bauteile zu achten. Bei den hohen Anwen-
dungstemperaturen hilft, sachgerechte Konstruk-
tion und Montage vorausgesetzt, die Kuhlung des
Induktors, um die Standfestigkeit von Ferrotron®
und Fluxtrol® sicherzustellen.

MDM-Konzentrator / MDM-Concentrator
geschraubt / screwed

geklebt / bonded

Spule / Coil

Kleber / Adhesive max. 0,2 - 0,5 mm

Warmeleitpaste / Heat Sink Paste

n_— Fase / Chamfer 45°

zurlickgesetzt um / reduced by 1 -2 mm

Abb. 8 - Maglichkeiten der Montage von MDM

Bei allen Varianten der Montage (Kleben, Klem-
men, Schrauben etc.) sollte daher auf einen gu-
ten Temperaturibergang zwischen dem wasser-
gekdhltem Induktor und dem entsprechenden
Ferrotron® und Fluxtrol® Bauteil geachtet werden.
Geringe Spaltmalle, eine gleichmalige Auflagefla-
che sowie der Einsatz von warmeleitenden Kle-
bern oder Fetten sind bei der Anwendung hilfreich
(Abb. 8).

Das Verhaltnis von Induktorquerschnitt zur Wand-
starke der MDM sollte bei ca. 2:1 liegen. Die Spule

kann dabei bis zu 2 mm aus dem Feldfiihrungse-
lement hervorstehen, was die Standfestigkeit der
MDM ebenso erhoht wie das Anbringen von 45°
Schragen bzw. Fasen (Abb.8). Um die Standfestig-
keit der gesamten Spule weiter zu erhthen, bieten
sich Oberflachenbeschichtungen an. Gute Erfolge
lassen sich mit Kunststoff- oder keramischen Be-
schichtungen erzielen.

Die Montage von Alphaform® gestaltet sich un-
gleich einfacher. Die Paste ist bei Raumtempera-
tur bereits gut formbar. Eine Erwarmung auf max.
20°C erhoht die Formbarkeit nochmals. So kann
sie problemlos um die Spule herum angebracht
werden (Abb. 9].

Abb. 9 - Anbringung von Alphaform® Paste

Folie aus Aluminium oder Teflon hilft, den zum
Werkstuck gerichteten Teil frei von der Paste zu
halten. Far den Sinterprozess empfiehlt es sich,
das Alphaform® auf der Spule mit PTFE-Gewebe-
band zu fixieren. Durch die Materialschrumpfung
besteht ansonsten die Gefahr, dass die Paste von
der Spule abfallt.

Das Sintern von Alphaform® geschieht im Ofen zu-
nachst bei 120°C fur eine Stunde und danach bei
170°C fur eine weitere Stunde. Nach dem Aus-
kiihlen und dem Entfernen des PTFE-Gewebebands
kann die mit Alphaform® modifizierte Spule einge-
setzt werden.

Bei weiteren Fragen zum Einsatz von Ferrotron®,
Fluxtrol® oder Alphaform® kontaktieren Sie unsere
Anwendungsingenieure oder besuchen Sie uns im
Internet unter www.polytron-gmbh.de



Kunststoffe fUr Isolation und Konstruktion

Neben Ferrotron® und Fluxtrol® bietet der Einsatz von technischen Kunststoffen weitere Vor-
teile bei der Induktionserwarmung. Kunststoffe eignen sich besonders zur Verstarkung und

Isolation von Induktionsspulen.

Polymere bieten einige Vorteile gegentber her-
kdmmlichen \Werkstoffen. Insbesondere ihre di-
elektrischen und isolierenden Eigenschaften sind
in Induktionsanwendungen vorteilhaft. Dartber
hinaus verfiigen Kunststoffe tber eine hohe Me-
dienbestandigkeit, ein geringes Gewicht und eine
einfache Bearbeitbarkeit.

Kunststoffe werden in elektro- und warmeisolie-
renden Bauteilen verbaut. Weiter sind Konstruk-
tionshilfen und Aufnahmen sowie \Wasserdlsen
und Abschreckduschen haufig aus technischen
Kunststoffen gefertigt. Normteile wie Schrauben
und Unterlegscheiben aus Kunststoff sind eben-
falls im Einsatz.

Entscheidend fir den Einsatz von Kunststoffen ist
haufig die Temperaturbestandigkeit, da nicht sel-
ten Temperaturen von tber 150°C in den Anlagen
erreicht werden (Abb. 10).
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Abb. 10 - Temperaturbestandigkeit verschiedener Kunststoffe

POLYTRON bietet ein umfangreiches Angebot an
temperaturbestandigen und isaolierenden Kunst-
stoffen in Form von Halbzeugen und Bauteilen da-
raus an. Nachfolgend werden einige Materialien
dargestellt, die sich beim Einsatz in Induktionsan-
lagen bewahrt haben.

Polyacetal

Polyacetale (POM]), auch Polyoxymethylen oder Po-
lyformaldehyd genannt, sind teilkristalline Thermo-
plaste mit guten Ruckstelleigenschaften, die sich
besonders fur die mechanische Bearbeitung eignen.

POM besitzen grundsatzlich eine gute Steifigkeit
und Harte und nehmen so gut wie keine Feuch-
tigkeit auf. Sie haben gute Gleiteigenschaften und
sind in ihren elektrischen bzw. dielektrischen Ei-
genschaften weitgehend unabhangig von Feuchte
und Temperatur. Aus diesen Grinden bietet sich
POM als allgemeiner Konstruktionswerkstoff fur
Isolations- und Funktionsbauteile an. Fur beson-
dere Einsatzfalle ist das Material auch mit Glasfa-
serverstarkung lieferbar.

| gute mechanische Festigkeit
| geringe Feuchteaufnahme

| Warmeformbestandigkeitstemperatur
(HDT-A) 105°C

Polytetrafluorethylen

Polytetrafluorethylen (PTFE) ist ein teilkristalliner
Fluorkunststoff mit nahezu universeller Chemika-
lienbestandigkeit und hoher Temperaturbestandig-
keit. Dartber hinaus zeichnet es sich durch sehr
gute elektrische und dielektrische Eigenschaften
aus.

PTFE zeigt ohne Fullstoffe nur eine geringe me-
chanische Festigkeit und verformt sich unter Be-
lastung stark. PTFE ist der elektrische Isolations-
werkstoff schlechthin und wird in Form von dunnen
Isolationsplatten in fast allen Induktionsspulen ver-
baut. Auf Anfrage sind Typen mit Verstarkungs-
stoffen lieferbar.

| fast universelle Chemikalienbestandigkeit
| gute Isolationseigenschaften

| Warmeformbestandigkeitstemperatur
(HDT-A) > 50°C



Victrex® PEEK

Polyetheretherketon (PEEK] ist ein teilkristalliner
Thermoplast, der den meisten Kunststoffen in
Temperatur- und Medienbestandigkeit weit Uber-
legen ist.

PEEK zeigt Uber einen weiten Temperaturbereich
eine hohe Festigkeit und Steifigkeit, ist hydroly-
sebestandig und verfugt Uber hervorragende Iso-
lationseigenschaften. Aufgrund seiner besonderen
Eigenschaftskombination ist PEEK dem in etwa
gleich temperaturbestandigen PTFE, insbesonde-
re in mechanisch belasteten Anwendungen, weit
Uberlegen.

| gute mechanische Eigenschaften
| ausgezeichneten Chemikalien- und Strahlen-
bestandigkeit

| Warmeformbestandigkeitstemperatur
(HDT-A) 160°C

Schichtpressstoffe

Schichtpressstoffe bestehen aus geschichtetem,
in duroplastischen Harz getranktem Tragermate-
rial, das unter Temperatur und Druck zu Halbzeug
verpresst wird.

Schichtpressstoffe sind nach ihrer Zusammenset-
zung von Harz und Tragermaterialien sowie nach
ihren Eigenschaften genormt. Die Regelungen
nach EN 60893 fur Platten und EN 61212 fur
Stabe und Rohre sehen eine Vielzahl unterschied-
licher Qualitaten vor. Fur die Konstruktion von In-
duktionsspulen bieten sich folgende Qualitaten an:

Hartpapier

(PF CP 201 /HP 2061)

PF CP 201 ist eine Standardqualitdt mit guten
mechanischen und elektrischen Eigenschaften.
Wegen der Eigenschaften wird das Material fur
einfach isolierende statische Bauteile in der Elek-
trotechnik oder aber auch als VerschleiBschutz
eingesetzt.

| gute mechanische Eigenschaften
| fur statische Isolationsbauteile
| Grenztemperatur (VDE 304) 120°C

Hartgewebe

(PF CC 201 /HGW 2082)

StandardmaBig wird die Qualitat PF CC 201 mit
einem aus weniger als 30 Faden pro cm beste-
hendem Baumwollgewebe verwendet. Aufgrund
seiner ausgewogenen mechanischen Eigenschaf-
ten und der durch das Gewebe erzielten Zahigkeit
wird das Material insbesondere fur Zahnrader und
Laufrollen verwendet.

| gute mechanische Eigenschaften
| hohe Schlagzahigkeit
| Grenztemperatur (VDE 304) 120°C
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Abb. 11 - Zugfestigkeit verschiedener Kunststoffe
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Glashartgewebe

(EP GC 201 /HGW 2372)

EP GC 201 ist ein mit Epoxidharz verpresstes
Glashartgewebe. Das Material zeichnet sich durch
gute mechanische und elektrische Eigenschaften
sowie eine relativ hohe Temperaturbestandigkeit
aus. Die Wasseraufnahme ist wesentlich geringer
als die der anderen Schichtpressstoffe.

| geringe Feuchtigkeitsaufnahme
| hohe Festigkeit
| Grenztemperatur (VDE 304) 130°C

Unser Angebot ist natutrlich deutlich umfang-
reicher als hier wiedergegeben. Sollten Sie wei-
tere Informationen zu unseren hoch temperatur-
bestandigen Kunststoffen wiinschen, so rufen
Sie uns an oder besuchen uns im Internet unter
www. polytron-gmbh.de.



POLYTRON KUNSTSTOFRFTECHNIK GmbH & CO. KG

An der Zinkhutte 17 ® 51469 Bergisch Gladbach

Phone: +49 (0) 22 02-10 090
Fax: +49 (0) 22 02-10 09-33

E-Mail: info@polytron-gmbh.de
Internet: www.polytron-gmbh.de

Disclaimer

Alle von der oder im Namen der POLYTRON Kunststofftechnik abgegebenen Empfehlungen, Informationen und Daten kénnen als zuver-
lassig betrachtet werden. Fur die Anwendung, Verwendung, Verarbeitung oder den sonstigen Gebrauch der Produkte und der damit
verbundenen Empfehlungen, Informationen sowie fur die sich daraus ergebenden Folgen tbernimmt die POLYTRON Kunststofftechnik
keinerlei Haftung.

Der Anwender und Kaufer ist verpflichtet Qualitat und Eigenschaften der Empfehlungen, Informationen und Daten sowie der Produkte
selbststandig zu kontrollieren. Er Gbernimmt die volle Verantwortung fur die Anwendung, Verwendung und Verarbeitung oder den sons-
tigen Gebrauch der Produkte sowie der sich daraus ergebenden Folgen.

Die POLYTRON Kunststofftechnik tbernimmt keinerlei Haftung fur irgendwelche Verletzungen von im Besitz oder unter Verwaltung Drit-
ter befindlicher Patent-, Urheber- oder sonstiger Rechte durch Anwendung, Verwendung, Verarbeitung oder sonstigen Gebrauch ihrer
Empfehlungen, Informationen, Daten oder Produkte.

Ferrotron®, Fluxtrol® und Alphaform® sind eingetragene \Warenzeichen der Fluxtrol, Inc.
PEEK™ ist ein Warenzeichen, Victrex® ein eingetragenes \Warenzeichen der Victrex, plc.

Polytron ist ein Warenzeichen der POLYTRON Kunststofftechnik GmbH & Co. KG.
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