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Die POLYTRON Kunststofftechnik GmbH & Co. KG ist
einer der fihrenden europaischen Anbieter von so
genannten Sonder- und Hochleistungskunst-
stoffen. Unser Produktprogramm umfasst verschie-
dene hoch temperaturbestandige Kunststoffe und
Kunststoffcompounds, die in den unterschiedlich-
sten Anwendungen zum Einsatz kommen. Daruber
hinaus beraten wir Sie bei der Auswahl der geeig-
neten Materialien und fertigen daraus Bauteile

nach lhren Anforderungen.

Die vorliegende Broschire beschreibt unsere
magneto-dielektrischen Materialien (MDM)
FERROTRON® und FLUXTROL®, die insbesondere in
Induktionsanwendungen zum Einsatz kommen. Ein
wesentlicher Anwendungsbereich fiir die Indukti-
onstechnologie ist die Warmebehandlung von
metallischen Bauteilen. Aus diesem Grunde bietet
die Broschiire auch einen kurzen Uberblick
Uber weitere, in der Induktionserwarmung anwend-

bare Kunststoffe.
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Magneto-Dielektrische Materialien (IMIDM)

MDMs sind Werkstoffe, die sowohl Uber ferromagne-
tische als auch Uber dielektrische Eigenschaften ver-
fugen. Die von uns angebotenen Materialien beste-
hen aus Weicheisenpartikeln, die gleichmaBig in
einen thermoplastischen Hochleistungskunststoff
eingebettet sind. Durch den Anteil, die Form und die
Verteilung der Weicheisenpartikel im Kunststoff
lassen sich die Eigenschaften der MDMs gezielt be-
einflussen. Wir bieten zwei unterschiedliche Produkt-
reihen an.

FERROTRON® ist ein MDM, das bereits in den 50er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts entwickelt wor-
den ist. Beim Experimentieren mit Verstarkungsstof-
fen flr Kunststoffe stellten die Ingenieure unserer
damaligen Muttergesellschaft POLYMER Corp. fest,
dass die gewahlten Verstarkungsstoffe dem Kunst
stoff ferromagnetische Eigenschaften verleihen, ohne
dass die grundsatzlichen Eigenschaften des Kunst
stoffs verloren gehen. FERROTRON® wurde daher
zunachst in der allgemeinen Elektrotechnik, insbe-
sondere beim Antennenbau, eingesetzt. Heute ist es
ein universell nutzbares Material mit verhaltnismasig
geringen magnetischen Eigenschaften, das im Mittel-
und Hochfrequenzbereich verwendet werden kann.
FLUXTROL® dagegen wurde erst in den 80er Jahren
von Robert S. Ruffini erfunden. Ruffini entwickelte
verschiedene Materialtypen speziell fur die Indukti-
onserwarmung und benannte auch sein neu gegrin-
detes Unternehmen nach diesen Materialien. Die
Fluxtrol Manufacturing, Inc. kaufte 1996 das Produkt
FERROTRON® und die dazugehdrigen Fertigungsein-
richtungen von der POLYMER Corp. und ist seitdem
der flihrende Hersteller von magneto-dielektrischen
Materialien flr Induktions-Erwarmungsanwendungen.
FLUXTROL® bezeichnet heute eine Gruppe von Mate-
rialien mit definierten magnetischen Eigenschaften,
die besonders auf die Anforderungen der Induktions-

erwarmungstechnik abgestimmt sind.

Bei der Induktionserwarmung erzeugt ein Wechsel-
strom durchflossener Leiter (Induktor) ein alternie-
rendes Magnetfeld. Bringt man einen Leiter (das zu
behandelnde Werkstlick) in das Magnetfeld ein, so
werden durch die wechselnde Magnetisierung Wir-
belstréme induziert, die zur Erwarmung des Leiters
fUhren. Dieses Prinzip macht man sich hauptsach-
lich zu Nutze, um Werkstlicke bertuhrungslos zu
erwarmen, z.B. zum Harten, Loten oder Vorwarmen
von Bauteilen.

Nachteil des Prinzips ist der Verlauf des Magnet-
felds um den Induktor herum. Damit tritt das

Magnetfeld auch auflerhalb des zu bearbeitenden

Werkstlcks auf und kann zu unerwinschten Neben-
effekten fUhren. Darlber hinaus kann das Magnet-
feld nur dann auch gleichmagig im Bauteil wirken,
wenn der Induktor der Geometrie des Bauteils bzw.
der zu behandelnden Stelle exakt folgt. Dies ist ins-
besondere bei komplexen Geometrien nicht immer
moglich, was letztlich bei solchen Bauteilen zu
einer ungleichmagigen Erwarmung fuhrt. Ferromag-
netische Werkstoffe kdnnen hier hilfreich sein und
aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften entwe-
der zur Abschirmung und/oder zur Konzentration

des Magnetfelds eingesetzt werden.

Wirkungsweise von Magnetfeldkonzentratoren — Magnetfeldverteilung

Magnetfeld

Konzentrator \

Induktor

Werkstiick

Induktor
ohne Konzentrator

Induktor
mit Konzentrator

Der Einsatz von ferromagnetischen Werkstoffen zur
Konzentration bzw. Abschirmung von Magnetfel-
dern bietet folglich deutliche Vorteile bei der Induk-
tionserwarmung. Das Magnetfeld lasst sich mit
,Konzentratoren“ gezielt beeinflussen und ermog-
licht damit eine deutliche Optimierung des Harte-
bilds. Dies ist insbesondere mit Hinblick auf stei-
gende Toleranzanforderungen und auf die

Verbesserung der Wiederholgenauigkeit ein ent-

scheidender Vorteil. Darlber hinaus bieten Werk-
stoffe zur Magnetfeldkonzentration die Moglichkeit,
die Leistung des Induktors zu erhéhen bzw. die Lei-
stungseffizienz der gesamten Induktionsanlage zu
optimieren. In abschirmender Funktion kénnen fer-
romagnetische Werkstoffe die unerwlnschte
Erwarmung von Bauteilbereichen oder ganzen Anla-
genteilen verhindern und die Arbeitssicherheit

erhohen.

Wirkungsweise von Magnetfeldkonzentratoren — Temperaturverteilung

Anmerkung: Die Grafik zeigt den simulierten Temperaturverlauf bei der Warmebehandlung einer Welle mit 30 mm Durchmesser.
Mit FLUXTROL® kann das Werkstlick in 6 Sekunden auf 935°C aufgeheizt werden, wahrend in der gleichen Zeit ohne Konzentrator
nur ein indifferentes Warmebild mit Temperaturen von knapp 200°C erzielt wird.

Induktor
ohne Konzentrator

Induktor
mit FERROTRON®
oder FLUXTROL®

Temperatur (°C)
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Es gibt natlrlich eine Vielzahl ferromagnetischer Werkstoffe. Bei der Magnetfeldkonzentration oder Abschirmung

in Induktionserwarmungsanlagen kommen drei unterschiedliche Werkstoffgruppen zum Einsatz: Weicheisenbleche

(Laminate, Trafobleche), Ferrite und eben FERROTRON® oder FLUXTROL®.
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Der grofde Vorteil von FERROTRON® und FLUXTROL®
gegenuber den anderen ferromagnetischen Werkstof-
fen ist die einfache Bearbeitbarkeit und die Variier-
barkeit der magnetischen Eigenschaften. Wir bieten,
wie bereits oben erwahnt, zwei Produktreihen mit
unterschiedlichen Typen an. Darliber hinaus kénnen

bei ausreichender Nachfrage Sondereinstellungen

entwickelt und produziert werden. StandardmaRig

umfasst das Produktprogramm folgende Typen:
® FLUXTROL® 25 (friiher FLUXTROL® B)

.

e FLUXTROL® A

¢ FERROTRON® 559

e FERROTRON® 119
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[ FLLIX .'_r-':l. A FLUXTROLE Fi --"-E-. -.'.'-':3".. FERROTROME
4 757 119
Dichts [ %) pleni_ 55 &1 6.8 5% 48
B P 23 5 53 L] T
[ &4 120 19 [
mapnesche |ndukdion 5 T 13 1.5 16 =] aB
Frequeng-[ immirteneich KMz 10— MK 10— 10D 1-80 19— 3000 10— S000
Cufs-Fufkl 5 Anin . Figy i ol doy TantiparedirTes Diansigil orid o daier it msdsies
Temeraturbesiindghes bt o LB L) 250 - 300 200 - 25} 25 - MM 260 - MK
‘Wi gt W m Ky 14 30 0 FE] =
Durchgargswiseniand _m = 10" =10 = =0 * 10*
MusdehnungakoefTizem E's =62 12 =24 ) - B B=73 =

Der Einsatz von FERROTRON® und FLUXTROL® in

Induktionsanwendungen bietet entscheidende Vor-
teile. Unabhangige Untersuchungen von Kunden
haben beim Einsatz dieser MDMs Kostenvorteile
von Uber 30 % ergeben, in Einzelfallen sogar von
Uber 50 %. Durch die steigenden Anforderungen in
der Konstruktion und der Qualitatssicherung sind
insbesondere bei komplexen Geometrien die gefor-
derten Hartebilder heute schon nicht mehr ohne
FERROTRON® und FLUXTROL® zu erreichen.

In anderen Einsatzfeldern wie der induktiven
Plasmaerzeugung (ICP), beim Rohrschweilen, bei
der Kristallzichtung oder der medizinischen
Magnetfeldtherapie und bei der induktiven Ver-
packungsversiegelung bieten Konzentrationsele-
mente aus FERROTRON® und FLUXTROL® den
entscheidenden technologischen Vorteil und
machen in einigen Fallen die effiziente Nutzung der
Technologie erst moglich.

Entscheidend fur optimale Nutzung von FERROTRON®
und FLUXTROL® ist die Auswahl der geeigneten

Aufgrund der verhaltnismaRig geringen Temperatur-

bestandigkeit von FERROTRON® und FLUXTROL®
ist beim Induktionsharten auf eine ausreichende
Kihlung der MDMs zu achten. Das Thema Tempe-
raturbestandigkeit wird haufig Uberbewertet, da
kurze Zykluszeiten eine intensive Warmestrahlung
verhindern und der Induktor selbst Ublicherweise
gekulhlt ist. Dennoch kann die Warmestrahlung ins-
besondere bei langeren Zykluszeiten und bei nicht
sachgerechter Montage zu Problemen bei der
Standfestigkeit von FERROTRON® und FLUXTROL®
fuhren.

Konzentrations- oder Abschirmelemente aus
FERROTRON® oder FLUXTROL® kdnnen entweder

mechanisch befestigt (geschraubt oder geklemmt)

Permeabilitat p

Type. Der Frequenzbereich, in dem die MDMs ein-
gesetzt werden sollen, ist dabei nur ein Auswahlkri-
terium. Die unterschiedlichen Typen weisen zwar in
bestimmten Frequenzbereichen optimale Eigen-
schaften auf, jedoch sind bei den heutigen Anfor-
derungen die unterschiedlichen magnetischen
Eigenschaften der wahre Vorteil. Beispiels-
weise kann eine Kombination verschiedener

FERROTRON® und FLUXTROL® Typen ein komple-

xes Hartebild erst ermoglichen!

Permeabilitat in Abhangigkeit von der Feldstarke
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oder aufgeklebt werden. In beiden Fallen sollte auf
einen guten Temperaturibergang zwischen wasser-
gekihltem Induktor und dem FERROTRON® oder
FLUXTROL® Bauteil geachtet werden. Geringe
SpaltmaRe, eine gleichmaRige Auflageflache sowie
der Einsatz von Warme leitenden Klebern oder Fet-
ten sind bei der Anwendung notwendig.

Das Verhaltnis von Induktor - Querschnitt zur Wand-
starke des FERROTRON® oder FLUXTROL® Ele-
ments sollte bei ca. 2:1 liegen. Der Induktor kann
dabei 1 bis 1,5 mm aus dem Konzentrations- oder
Abschirmelement hervorstehen, was die Standfe-
stigkeit von FERROTRON® und FLUXTROL® ebenso

erhoht wie das Anfasen der Bauteile.

200

FERROTRON® 559 — FERROTRON°119



Neben FERROTRON® und FLUXTROL® kommen
immer haufiger auch andere Kunststoffe, allerdings
ohne magnetische Eigenschaften, bei induktiven
Anwendungen zum Einsatz. Diese Materialien bieten
einige Vorteile gegenuber anderen Werkstoffen. Ins-
besondere die dielektrischen bzw. elektrisch isolie-
renden Eigenschaften der Kunststoffe sind vorteil-
haft. Dartber hinaus verfligen Kunststoffe meist tber
eine hohe Medienbestandigkeit, ein geringes Gewicht
und eine einfache Bearbeitbarkeit.

Kunststoffe werden als elektrisch- und Warme isolie-
rende Bauteile in Induktionsanlagen verbaut. Weiter
sind Konstruktionshilfen und Aufnahmen sowie Was-
serdisen und Abschreckduschen haufig aus Kunst-

stoff gefertigt. Normteile wie Schrauben und Unter-

(POM)

legscheiben aus Kunststoff sind ebenfalls im Einsatz.

Entscheidend fUr den Einsatz von Kunststoffen ist
haufig die Temperaturbestandigkeit der Materialien,
da nicht selten Temperaturen von lber 150 °C in den
Anlagen erreicht werden. POLYTRON bietet Ihnen ein
umfangreiches Angebot von temperaturbestandigen
und isolierenden Kunststoffen in Form von Halbzeu-
gen und Bauteilen daraus an. Nachfolgend stellen wir
einige Materialien dar, die sich beim Einsatz in Induk-
tionsanlagen bewahrt haben. Unser Angebot ist
naturlich deutlich umfangreicher als hier wiedergege-
ben. Sollten Sie weitere Informationen zu unseren
Kunststoffen im Allgemeinen winschen, so fordern
Sie unsere Lieferlbersicht an oder besuchen uns im

Internet unter www.polytron-gmbh.de.

Polyacetale (POM) sind teilkristalline Thermoplaste mit einer guten Steifigkeit und Biegewechselfestigkeit. Sie

nehmen so gut wie keine Feuchtigkeit auf und eignen sich besonders fir die mechanische Bearbeitung.

zeichnet sich durch eine hohe Ruckstellfahigkeit aus und ist widerstandsfahig gegen Hydrolyse,

thermisch-oxidativen Abbau und chemische Laugen. Aus diesen Grinden bietet sich als allgemei-

ner Konstruktionswerkstoff flr Isolations- und Funktionsbauteile an. Fiir besondere Einsatzfalle ist das Mate-

rial auch mit Glasfaserverstarkung (25 %) lieferbar.

- Hydrolysebestandig bis 80 °C

POLYTRON PTFE 1000 rre)

— Dauergebrauchstemperatur bis 115 °C

Polytetrafluorethylen (PTFE) ist ein ungeflllter teilkristalliner Fluorkunststoff mit nahezu universeller Chemi-

kalienbestandigkeit. Das Material verflgt Uber einen Temperatureinsatzbereich von -200 °C bis +260 °C,

einen niedrigen Reibwert, gute Antiadhasionseigenschaften und ausgezeichnete Isolationseigenschaften. Es

ist jedoch ohne Fullstoffe relativ weich und verformt sich unter Belastung.
POLYTRON PTFE ist der elektrische Isolationswerkstoff schlechthin und wird in Form von diinnen

Isolationsplatten in fast allen Induktionsspulen verbaut. Fur besondere Einsatzfalle sind verschiedene Typen

mit Verstarkungsstoffen (Glas, Kohle, Graphit, Glimmer, Bronze etc.) lieferbar.

— Hervorragende Isolationseigenschaften

POLYTRON Hartpapier rce / 1p)

— Dauergebrauchstemperatur bis 260 °C

Hartpapier besteht aus mit Phenolharz verpressten Papierbahnen. Aufgrund der Eigenschaften bietet sich das

Material insbesondere fiir isolierende Bauteile in der Elektrotechnik an, wird aber auch als VerschleiSschutz

eingesetzt. Aufgrund seiner hohen Feuchtigkeitsaufnahme sollte der Kontakt von Hartpapier mit Feuchtigkeit

vermieden werden. StandardmaRig liefern wir die genormte Qualitat PF CP 201 (HP 2061), andere Qualitaten

sind auf Anfrage lieferbar.
— Gute dielektrische Eigenschaften

- Fiir statische Bauteile

POLYTRON Hartgewebe (rrcc/Haw)

Hartgewebe besteht aus mit Phenolharz verpresstem Baumwollgewebe. Standardmafig wird die Qualitat
PF CC 201 (HGW 2082) mit feinem, aus mehr als 18 Faden pro cm bestehendem Baumwollgewebe ver-
wendet. Aufgrund seiner ausgewogenen mechanischen und dielektrischen Eigenschaften und der durch das
Gewebe erzielten Zahigkeit wird das Material sowohl fir Isolationsbauteile als auch fir die allgemeine
Konstruktion verwendet. Neben der Standardqualitat sind auf Anfrage weitere Qualitaten lieferbar.

— Gute mechanische Eigenschaften — Hohe Schlagzahigkeit

POLYTRON Glashartgewebe (crac, sicc/cHaw)

Die Glashartgewebe — Standardqualitaten bestehen meist aus mit Epoxid (EP GC 201 / GHGW 2372) oder
Silikon (SI GC 202 / GHGW 2572) verpresstem Glasseidengewebe. Glashartgewebe zeichnet sich durch gute
mechanische und hervorragende elektrische Eigenschaften sowie eine relativ hohe Temperaturbestandigkeit
aus. Die Feuchtigkeitsaufnahme dieses Materials ist wesentlich geringer als die von Hartpapier oder Hartge-
webe. Sonderqualitaten sind auf Anfrage lieferbar.

— Geringe Feuchtigkeitsaufnahme — Dauergebrauchstemperatur bis 150 °C

TECHTRON?® HPV (rrs)

TECHTRON® HPV ist ein mit Glasfasern verstarktes und durch einen thermoplastischen Festschmierstoff
modifiziertes Polyphenylensulfid (PPS). Durch die Verstarkung weist das Material eine gute Kombination von
VerschleiRfestigkeit, mechanischer Belastbarkeit und Dimensionsstabilitat auf. Aufgrund seiner auRerst
geringen Feuchtigkeitsaufnahme, seines niedrigen thermischen Ausdehnungskoeffizienten und seiner guten
Isolationseigenschaften ist TECHTRON® HPV den oben beschriebenen Schichtpressstoffen weit Uberlegen
und eignet sich besonders flr Bauteile unter permanenter Temperaturbelastung.

— Dauergebrauchstemperatur 220 °C — Hohe Dimensionsstabilitat

KETRON® 1000 (reex)

KETRON® 1000 ist ein ungefllltes Polyetheretherketon (PEEK) mit einer Dauergebrauchstemperatur von 250 °C,
kurzzeitig sogar 310 °C. Neben der hohen Temperaturbestandigkeit weist das Material eine einzigartige
Kombination von sehr guten mechanischen Eigenschaften und einer ausgezeichneten Chemikalien- und
Strahlenbestandigkeit auf. Es ist hydrolysebestandig und verflugt Uber hervorragende Isolationseigenschaften.
Aufgrund seiner besonderen Eigenschaftskombination ist PEEK dem in etwa gleich temperaturbestandigen PTFE
insbesondere in mechanisch belasteten Anwendungen weit Uberlegen.

— Dauergebrauchstemperatur 250 °C — Hohe mechanische Festigkeit und Steifigkeit
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- Tel.: 02174/4 9090
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An der ZinkhUtte 17 - 51469 Bergisch Gladbach
fon: +4922021009-0 - fax: +492202 1009-33
Internet: www.polytron-gmbh.de - E-Mail: info@polytron-gmbh.de




