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O Polytec PT

Polymere Technologien

Epoxid-Vergussmassen

Chemie, Eigenschaften, Verarbeitung und Anwendungen im Uberblick

 Agenda:
— Epoxidharze und Harter
— Reaktionsmechanismen
— Eigenschaften von EP-Klebstoffen und VerguBmassen
— Verarbeitung
— Sicherer Umgang mit Epoxiden

Creating Solutions Through Polymers www.polytec-pt.de



O Polytec PT

Polymere Technologien

Epoxidharze Historie

Kunstoffe Entwicklung Anfang des 20. Jahrhunderts

1909 Baekeland entwickelt Phenolharz , Bakelit”

e 1912 PVC

1928 Plexiglas

e 1933 Polyethylen

e 1934 Epoxidharze ( Darstellung aus Bisphenol-A und Epichlorhydrin)

e 1937 Nylon

e 1940 Erste Darstellung von Thermosets (Bis-A-Harze + Sdureanhydride)

1943 Beginn der Epoxidharz Entwicklung in der Schweiz

1950 groRtechnische Herstellung von Epoxidharzen zum Einsatz in Reaktivklebstoffen
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O Polytec PT

Polymere Technologien

Epoxidharze Anwendungen

Pulver-
Auto beschichtung
8 o 16 %
Schutzlacke fiir Bau
Blechemballagen 18 %
11 %
Schiffbau
8%
Andere
4%  Luft-und Elektrotechnik
Raumfahrt und Elektronik
11 % 24 %

Quelle: E. Kahlert, Dissertation Uni Halle, 1999
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Polymere Technologien

Epoxide

 2-Komponentig:
— Epoxidharze und Epoxidharter

* 1-Komponentig:
— Epoxidharz mit latentem Harter
— Vorgemischte, tiefgefrorene 2-K-Systeme
— UV-hartende Epoxide
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O Polytec PT

Polymere Technologien

Epoxidharze

— Bisphenol A Harz
— Bisphenol F Harz
— Reaktivverdinner
— Novolak Harze
— Cycloaliphatische Harze
— Flammgeschutzte EP-Harze
— Spezialitaten
* Flexibilisierte

Creating Solutions Through Polymers www.polytec-pt.de



O Polytec PT

Polymere Technologien

Epoxidharze

wichtige Ausgangsstoffe und deren Herstellung

H.C CH.
3 \n/ 3
HO OH
H,O

* Bisphenol-A

—  2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-
propan

—  WeilRe bzw. farblose
Kristalle, wassergefahrdend

—  Reizend und sensibilisierend
wirkend, kann
Fortpflanzung
beeintrachtigen

Cl

A~ + Hocl OH + NaOH + NaCl + Hy0

c_h__c
\ * Epichlorhydrin

—  1-Chlor-2,3-epoxypropan
— farblose, chloroformartig
fruchtig riechende

Flussigkeit

Quelle: Wikipedia —  Giftig, krebserzeugend
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Polymere Technologien

Epoxidharze

* Bisphenol-A-Harze o
—  Aus Bisphenol-A und n+1 [~ T + n HOOH
Epichlor-Hydrin

— Kristallisationsanfallig
—  Chloridionenhaltig l NaOH oder AT

* Bisphenol-F-Harze

— Aus Bisphenol-F und
Epichlor-Hydrin

—  Geringere Viskositat n c|/Y\04©7~©7 O/\(\CI
— Kristallisationsanfallig OH OH
chloridionenhaltig

MaOH f - MaCl

* Bisphenol-A-F-Harze baw. - HC
— Mischungen aus

Bisphenol-A und —F-Harzen
>0 ) 14 )<
— Nahezu kristallisationsfrei v /\JD:\O ° ©
n-1

— Mittlere Viskositat

Quelle: Chemgaroo
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Polymere Technologien

Epoxidharze

e Reaktivverdinner

O
g N Butandiol-diglycidylether
O
AL
O~ Hexandiol-diglycidylether
O
Y
O\J/<Ii|:j
@/ Phenyl-glycidylether
CHjs
g/\o/ﬁn Alkyl (C12-C14) glycidyl ether
n= 10,12
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Polymere Technologien

Epoxidharze

e Reaktivverdinner

— Senken Viskositat des Basisharzes somit leichter verarbeitbar und
besser fiillbar

— Werden bei der Reaktion mit eingebunden, kein ,,Wandern“ wie bei
Phthalatweichmachern

— Wirken flexibilisierend, setzen aber Vernetzungsgrad herunter
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Polymere Technologien

Epoxidharze

* Novolak Epoxidharze
— Sehr gute chem. Bestandigkeit
— Gute Warmebestandigkeit

— Erhdhen Vernetzungsdichte 0 cono X X CH, OH
— Hoher funktionell @ e 4@ * !
CH, OH
2 OH OH \

@CH ©
OH OH OH
CH,
@rc”z @“CH" @CHZOH (,0) @ @oH

n

PHENOL NOVOLAC HO OH
CH,
@ @ @ "BIS F" |SOMERS)

0 O 0 + [>\_/C| \
_/

Fn=3 EEW=158
Quelle: John Cech, CVC Specialty Chemicals, Inc
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Polymere Technologien

Epoxidharze
v GO = GO

— Durch Direktoxidation von
0 O
O |
@)

substituierten Cyclohexenen
mit Persauren
(3',4'-Epoxycyclohexane)methyl 3,4-epoxycyclohexylcarboxylate

— Kein Chlorid
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Polymere Technologien

Epoxidharze

Flammgeschiitzte Epoxidharze

HsC CHs

Aufgebaut auf tetrabrombisphenol-A Br O O Br
HC OH
Br Br
Umsetzung mit Epichlorhydrin zu bromiertem Epoxidharz
Haupteinsatz: flammgeschitzte Leiterplatten (ROHS-conform)

flammgeschitzte Vergullmassen
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Polymere Technologien

Epoxidharze

Flexibilisierte Epoxidharze

OH OH
Copolymere auf Basis F)\fn DW%(" H,lf<?
reaktiver Kautschuke 0 o
Kautsehuksegment

Quelle: B.Miller. W.Rath: Formulierung von Klebstoffen

Copolymere auf Basis
Silikonkautschuken
,Core-Shell-Prinzip“

Il Siliconkautschuk
B Pfropfhille

e®® Reaktive Gruppe

Quelle: Evonic Nanoresins, Geesthacht

g 0

L
LY

Epoxy-Siloxan-Block-Copolymere A VA \;‘\S,f;'f-v—-—@ '

Quelle: Evonic Nanoresins, Geesthacht
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Polymere Technologien

Epoxidharter
Typen- Ubersicht

*Aminische Harter
ealiphatische
ecycloaliphatische
earomatische
*Polyetheramine
*Polyamidoamine
*Aminaddukte

*Saureanhydride

*Latente Harter
*Dicyandiamin
*Imidazole

eKationische Hartung

Creating Solutions Through Polymers www.polytec-pt.de



O Polytec PT

Polymere Technologien

Epoxidharter

sAminische Harter

Unmodifizierte Polyamine
ealiphatische
ecycloaliphatische
earomatische
*Polyetheramine
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Polymere Technologien

Epoxidharter

*Aminische Harter
ealiphatische

*Primare schneller als H N/\\/NHQ Ethylendiamin (EDA),
sekundare

*Meist kurze TZ
*Atzend
*Geruchsintensiv
*Reaktion mit
Feuchte und CO,
*harte Endprodukte

Diethylentriamin (DETA),

N Ny N2 Triethylentetramin (TETA),
H
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Polymere Technologien

Epoxidharter

sAminische Harter

ecycloaliphatische
Y P NH, Diaminocyclohexan (DACH)
*Weniger reaktiv als (;[

aliphatische NH
*Weniger geruchsintensiv

NH,
Isophorondiamin (IPDA)

NH,,

H
N

[ ] Aminoethylpiperazin (AEP),
N

(_NH,
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Polymere Technologien

Epoxidharter

sAminische Harter

earomatische

estarker reaktiv als
aliphatische M NH, DETDA; Diethyl Toluene Diamine

*Kanzerogen
*Warme notwendig

H H
| |
N M. L :
H f\/”\ f\/”/ H Diamino-diphenylmethan
R
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Polymere Technologien

Epoxidharter

sAminische Harter

*Polyetheramine , Jeffamine” CH, R -
*Flexibles Backbone | |

HsN—CHCH,0—H:CHO3—,CH,CH — NH,
*Moderate Reaktivitat

Diamine z.B. Jeffamine D230
(x =2, R=CH,)

CHs
|
(OCH2CH3-,NH,

CHs (CHz2)n CH;

HoN ~-CHCH,04—CH,— € —CH,~FOCH,CH J—,NH,

R

Triamine z.B. Jeffamine T 430

Quelle: Huntsman
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Polymere Technologien

Epoxidharter

*Polyamidoamine

*RT-Harter

0
: 1
*Flexible Polymere HMN—CHzCHNH, +4 H,C=CH-C-0-CH,
*Geringere Toxizitat 5
I O
*Recht lange TZ H,C-0-C~CHz-CH, CHy CHEG=0-CHy | 411 N —CHsCHENH,
TIE N—CHz CHN 0
[ ] 2 2
Unempfindlich gegen Feuchte -0~ CHyr CriyCryC-0-CH, 4 CHOH
0 Q
i I
I
H N -CHyCHNH—C~CHE-CH, CHz-CH7C—NH-CHy CHNH, ——-
N—CHzCH-NC —
H N -CHyCHNH- C-CHz-CH, CHyCHrG-NH-CHrCHzNH,  —
Q 0

Quelle: Chemgaroo
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus

Polyaddition Polykondensation
Gy "' |"
o W , y
=== E f &
SEa p
[ q! ." r l:'}/
- % @ _ :» e
B : . D = @ g\"
Maonomere i ! Manomers \‘_\> - é
Palyadditi
Polymere i o T Polykondensation
- — asser-
Vs 3 _._E molekil @
S ® @ ® <@
== — D @D
= 1—'_9 ? ) : D
E =3 Polymer & _ éi
== — L 3 b o
i 2] — — gL — =
o —EI— ==y |'_ _‘1 = ; § 7 :EE__C_;; D
| €T (< an

Quelle: ww.technikatlas.de
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus

Aminische Harter

2
2 [ Epoidharz o HNTReNR, 2

*Nukleophiler Angriff
des Amin-Stickstoffs l
am Epoxi-Ring

OH OH
*Ringoffnung
*Jeder Ham Amin reagiert |_Eposidharz

M—R—"N

| Eposxidharz }—\/ Epoxidharz
OH ZH

Quelle: Chemgaroo
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Polymere Technologien

Epoxidharter

*Saureanhydride

Methyl-hexahydrophthalsdure-anhydrid (MHHPA)

Methyl-5-norbornene-2,3-dicarboxylic anhydride
Methyl nadic anhydride (MNA)

*Geringe Viskositat, deshalb gut fillbar
feuchteempfindlich
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus

Saureanhydride

_r

o
o+ /@iéo + Epridna
o

E poxidharz o
© ]
+
OH Epcidhaz
]
0

O OH
o Epoxidrarz
()

Quelle: Chemgaroo
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus
Saureanhydride

Lange Topfzeit

Hohe Tg (120-200°C)

Gute Isolation

Ergibt sehr harte Endprodukte

Sehr gute mechanische Eigenschaften

Meist Beschleuniger notwendig

Heisshartung notwendig, oftmals Stufenhartung
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Polymere Technologien

Epoxidharter

Latente Harter

*Sehr lange Topfzeiten H,N N_ : .
/

*Heisshartung nétig \|/ C%N Dicyandiamid

*Sehr starke Exothermie NH,

HsC
/ N
; \ 2-Ethvyl-4-methylimidazol
CH Yy Yy
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus

MH.,
Dicyandiamid N—C=N . o .
CHy C/f B
R— g + HoN— R M M M
|
Hz OH  HC OH
R
MH
é z NMC%N
= CHa

) CH
& CH,
CH
1 2"‘“[:]

Quelle: J. Gorczyk, D. Bogdal
Krakow University of Technology
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus

Imidazole CHs NH and Epoxy ring GHa
D S
CaHg CoHg CH
s N and Epoxy GHs
R ;":\
M T N_CHQ_ ?ng\m @ A ':ng— CHQ_N %{N_CHQ— '|:H2wv'\.
CaHs CH * o CzHs A
o CHy— CH2
~ o7 Free oxygen and Epoxy continuously
KH3
v CHy— CH—N (EN—CHy— CHpmn Lo P
| | o)
o CaHs o QH3
o M(T“HQ—CHQ—N G N—cH;— CHznn
E|:] CaHg CH
V*MC[HE— CHE ¥

]

Quelle: Shikoku
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Polymere Technologien

Epoxidharter

Kationische Harter
Durch starke Sauren aus z.B. Zerfall von Photoinitiatoren

h-v
Aryl;-S-SbFg ———  Aryl,-S + Aryl-R + H-SbF,

R-H

Bildung einer sog. Supersdure
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Polymere Technologien

Reaktionsmechanismus

Kationische Hartung ( z.B. UV-hartende Epoxide)

hru
l photoiniti atar

R
R H'MF, e j/H R Bj/
Dj/ initiation ~ H— Dj/ HO j/
HO

j/ H

R Bj/ —= pokmerization
cham reaction

Ho
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Polymere Technologien

Eigenschaften von EP-Klebstoffen und Verguf3massen

* Duroplaste mit hohem Vernetzungsgrad

 Thermische Bestandigkeit tber 130°C

e Kalt und/oder heilhartend

e Variable Topfzeiten

e Sehr gute Feuchtebestandigkeit , geringe Wasseraufnahme
e Sehr gute chemische Bestandigkeit

e 1-und 2-Komponentig formulierbar

e Geringer Schrumpf

* Gute mechanische Eigenschaften
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Polymere Technologien

Epoxid-Vergussmassen

Bisphenol-A-Harze
Bisphenol-F-Harze
Novolac-Harze ...

Aminische Harter
Anhydride
Latente Harter ...

Sand, Kreide, Fasern etc.
Thermisch leitf. Filler
Elektrisch leitf. FUller  .......

1\
Farben

Entschaumer Additive
Verdicker ........
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Polymere Technologien

Ausgewadhlte Eigenschaften naher beleuchtet

*Mischungsverhaltnis
*Topfzeit / Verarbeitungszeit
*Viskositat

eLagerstabilitat

*Hartung
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O Polytec PT
M I Sc h u ngsve rh a It n I S Polymere Technologien

Mischtechnik

*Bei Polyadditionsklebstoffen
Mischungsverhaltnis moglichst genau einhalten

*Mischung Uber statisches Mischrohr

*Dynamische Mischung

Datenblatt

Polytec EP 601

Polytec EP 601 ist ein transparenter, |
Er erfillt die Anforderungen des USP Clas

Typische
der Komponenten
Mischungsverhalinis nach Gewicht
Komponente ‘A* (Harz) 100
onente ‘B* (Harter) 35

Topfzeit 25 4 Stunden
Lagerstabilitat bei 23°C 12 Monate
Mischviskositat (84 U/min @ 23°C) Ca. 460 mPa s
Konsistenz Niederviskos
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O Polytec PT
TO p fze i t Polymere Technologien

Topfzeit / Verarbeitungszeit

Datenblatt *Hartungsreaktion fuhrt zu

Polytec EP 601 Viskositatserhéhung

Polytec EP 601 ist ein transparenter, ] /7

Er erflllt die Anforderungen des USP Clag VickesHatals Farktsn der Zeit

Typische Eigenschaften 8000 -

Anzahl der Komponenien 2 )
Mischungsverhéltnis nach icht /000
Ko e ‘A’ (Harz

( } G000

omponente ‘B* (Harter) 35

w
( Toptzeit bei 23°C 4 Stunden & 5000 /
erstabilitit bei 23°C ..E.-
Misc itat (84 U/min @ 23°C) =460 mPa s 1 4000
Konsistenz Niederviskos E
g 3000
L
> 2000
1000 -p—"d-/
0 Ll | I Ll L] Ll T
0 1 2 3 4 S 6 7

Zeit (Stunden)
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Topfzeit

Datenblatt

Polytec EP 601

Polytec EP 601 ist ein transparenter, 1
Er erflllt die Anforderungen des USP Clag

Typische Eigenschaften

Anzahl der Komponenien 2
Mischungsverhaltnis nach icht
Ko e ‘A’ (Harz)

omponente ‘B* (Harter) 35

Topfzeit bei 23°C
erstabilitat bei 23°C
Misc Al (84 U/min @ 23°C) 0OmPas

4 Stunden

Konsistenz Niederviskos

O Polytec PT

Polymere Technologien

Topfzeit / Verarbeitungszeit

*Topfzeit: Die Zeitdauer, innerhalb der sich die
Viskositat des Klebstoffs nach dem Mischen bzw.
Auftauen bei Raumtemperatur (23°C) verdoppelt

-

Normalisierte Viskositatsanderung
500

450 /

400 P

350 /

300 Vad

250 /
200 /
150 /

B = / Topfzeit = 3 Stunden

Prozentuale Viskositdtsanderung

50 / :
0 T T T

0 1 2 3 4 S5 6 7
Zeit (Stunden)

-
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O Polytec PT

Polymere Technologien

Topfzeit

Datenblatt Topfzeit / Verarbeitungszeit
Polytec EP 601 *Verarbeitungszeit: ist immer prozessabhdngig

Polytec EP 601 ist ein transparenter, { _ =
Er erfallt die Anforderungen des USP Clag|
Viskositat als Funktion der Zeit

Typische Eigenschaften

Anzahl der Komponenten 2 40000 = .
Mischungsverhalini : :
K 35000 : —
omponente ‘B' (Harter) : 20420
Topfzeit bei 23°C 4 Stunden - 0000 ; o
stabilitat bei 23°C 12 Mo T !
MischviskoSTrat~S4d=llimin @ 23°C) = 460 mPa s % 25000 :
Konsistenz Niederviskos 'g 20000 s
4 15000
=
< 10000
5000
0
0.5 1.5 2.9 35 45 55 6.5 7.9
Zeit (Stunden)
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Polymere Technologien

Die Viskositat ist nicht direkt messbar!
Sie ist eine aus Schubspannung t und Schergeschwindigkeit” abgeleitete GroBRe

dv T
T:”.@:}”:I

Aus einem MaB flr die Kraft (Drehmoment, Kraft oder Druck) und einem MaB
fiir die Geschwindigkeit (in der Regel eine Drehzahl) sowie der Geometrie des

Messsystems lassen sich die Schubspannung und die Schergeschwindigkeit
und daraus die Viskositat ableiten.
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Polymere Technologien

Viskositat

Bestimmung von Viskositaten:

Brookfield-Methode

Klassische Brookfield-Viskosimeter sind Rotationsviskosimeter:

eine Scheibe (Spindel) wird von einem Motor in der zu priifenden Flissigkeit gedreht.

Wahrend des Drehens wird das benotigte Drehmoment durch das Ausweichen einer Feder gemessen.

Dabei errechnet sich die Viskositat aus Spindelnummer und Geschwindigkeit.

!
4

Quelle: Brookfield

Creating Solutions Through Polymers www.polytec-pt.de
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Polymere Technologien

Viskositat

Bestimmung von Viskositaten:

Absolute Viskositat: Platte-Platte oder Kegel-Platte

e
& Kegel-Platte-Rheometer

Messprinzip:

Die Probe befindet sich einem Scherspalt zwischen einem
sehr flachen Kegel und einer koaxialen Platte. Durch die
Wahl des Kegelwinkels wird eine gleichmalige
Schergeschwindigkeitsverteilung im MeRspalt erzeugt. Die
Steuerung erfolgt iber Drehzahl (CSR) oder Drehmoment
(CSS). Gemessen werden entsprechend Drehzahl bzw.
Drehmoment. Durch Kraftaufnehmer an der Antriebswelle
bzw. an der Kegelunterseite kann eine Ableitung der
Normalspannungen erfolgen.

Vorteile

* homogene Schergeschwindigkeitsverteilung

™
[72]
@
8
w
[=]
-]
L
[+ =
w
4
<
<L
o

» Gute MeBbarkeit von Normalspannungen und
dynamischen GréRen

Nachteile

*Austreten von MeRsubstanz aus dem MeRspalt (edge
failure) méglich

*Exakte Kalibrierung und MeRspaltsteuerung notwendig

Quelle: TU Dresden
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La ge rsta bi I itat Polymere Technologien
Lagerstabilitat
*Harter , latent” eingebaut

*begrenzte Lagerstabilitat

Polytec TC 301

Polytec TC 301 ist ein 1-komponentiger, heil3 hai
und einer exzellenten thermischen Leitfahigkeit

*Kuhlschranklagerung notig

Hartungstemperatur

Typische Eigenschaften

rderRomponenten
Lagerstabilitét bei 4 — 6°C @
TopiZetter-Resmaiemparatir +=ioha

*HeilRhartung zwingend notwendig

Viskositat (84 U/min @ 23°C) Ca. 43000 mPa s
Konsistenz Cremig pastos
Dichte 2,00 g/em”
Fullstoff Aluminium

Max. Partikelgréie <30 um

Farbe Silbergrau
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Polymere Technologien

Hartung

Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit

Die Hartungstemperatur beeinflusst nicht nur die
Hartungsgeschwindigkeit...

Hartung Temperatur - Zeit Kurve

250
200 X

150 \
100 \

50 \‘\
0 — \\‘\‘\‘——‘—F‘A

70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
Temperatur [°C]

Minuten

Faustregel:
*Temperaturerhohung um 10°C = Halbierung der Hartezeit

*Temperaturerniedrigung um 10°C = Verdopplung der Hartezeit
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Polymere Technologien

Hartung

Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit

, sondern auch die
wichtigsten Klebstoffeigenschaften:

*\Vernetzungsgrad / Glaslibergangstemperatur
*Temperaturbestandigkeit, Chemikalienbestandigkeit
*Mechanische Eigenschaften (Festigkeit / Elastizitat)
eHartungsschrumpf

*Elektrische Eigenschaften bei Leitklebstoffen

Creating Solutions Through Polymers www.polytec-pt.de



O Polytec PT

Polymere Technologien

Hartung

Polytec EP 653 Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit

Polytas EP 653 18 gin ldsarriteifnzier, 2-n
riniil rger Topfzait und exzellerter Tempans
S st i Anfordery nigen des VEP Cless
ylntensive Hartung”

Typisehs Eigensehaftern
Mmﬂﬂ@iﬁl&@.m&ﬂﬁm F
e St - —>hohe Temperatur = kurze Aushartezeit
kg rommg § slbermeile §
i e . :
e 5 bier] *Glasubergangstemperaturtemperatur ist hoch

*Masse wird sehr hart und evtl. sprode

*Optimale Bestandigkeit gegen chemische und
thermische Belastung

*Niedrigere elektrische und thermische Widerstande

*Hoherer Hartungsschrumpf
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Polymere Technologien

Hartung

Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit

Polytec EP 633

Polytec EP 653 ist ein Iésemittelfreier, 2-komr  Sanfte Hartung”
mit langer Topfzeit und exzellenter Tempera
Er erflllt die Anforderungen des USP Class

Typische Eigenschaften —niedrige Temperatur - lange Aushartezeit
Anzahl der Komponenten 2
M\schungsverhéin\s nach Gewicht
Komponente ‘A’ (Harz) 100
[oduna altemally] ] *Glasuibergangstemperatur ist niedrig
120 °C 30 Minuten
150°C 5 Minuten

*Klebstoff bleibt flexibler

*Bestandigkeit gegen Umwelteinfllsse ist etwas
schlechter

*Elektrische und thermische Widerstande sind hoher

*Geringerer Hartungsschrumpf
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Hartung

Polytec EP 653 Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit

Polytec EP 6353 ist ein 18semittelfreier, 2-kor

mit langer Topfzeit und exzellenter Tempera  *Angaben zur Hartungstemperatur beziehen sich

Er erfillt die Anforderungen des USP Class | . .
immer auf die Temperatur in der Masse
Typische Eigenschaften

reaungevermais nash Gevicht i *Aufheizzeit der ,Umgebung” beriicksichtigen!

Komponente ‘A’ (Harz) 100

artung ( alternativ )
80 °C 90 Minuten
120 °C 30 Minuten
150°C 5 Minuten

Technologien

*Konvektionsofen (Chargen-/ Durchlaufofen)
*Kontaktwarme (Thermoden, Heizplatte)
*Warmestrahlung (Infrarot, NIR-Spot)
*Induktionshartung

*Mikrowellenhartung
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Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit
Temperaturkontrolle wichtig
*Umluftofen:
*Temperaturverteilung innerhalb des Ofens
*Risiko: Offnen wahren des Betriebs
*Heizplatten:

*Differenz Oberflachentemperatur Heizquelle —
Warmeeintrag ins Substrat / Masse
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Hartung

Datenblatt

Polytec EP 660 Hartungstemperatur / Hartungsgeschwindigkeit
Polytec EP 660 ist eine lésemittelfreie, dinnflis: .

und — VerguBmasse. EXOthermIe

Typische Eigenschaﬂen .. . . .

o eAushartereaktion setzt Energie in Form von

Kop lAH 100

e i 7 Warme frei

anente A (Harz) 100
At 'R Hartart a0

*Freiwerdende Warme beschleunigt die
Hartungsreaktion zusatzlich

e Bbsbetsihi vyt wosisli phidni 1Gsaeetiacn Riisfehses npmi-
penanien swiistivn e, Ba diwben masimal 159 aut
aiinil gpendinrin slant

L *Energiemenge ist abhédngig vom Hartersystem, der
VergulBmenge und der Fligeteilgeometrie

it Wb 20 iy vatan Bslacian ousHRinken.

*Vorsicht bei VerguRanwendungen und beim
Anmischen grollerer Mengen
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Anwendungsbeispiele

Bild: MotorenverguR

Bild: therm. Leitf. VergulRmasse .
Airtec, Bocholt

Bild: Trafoverguf’
AAT Aston GmbH

BFI Ristra, Solingen

—

@

Bild: Sensorverguss Bild: Globtop
Polytec PT Polytec PT

Creating Solutions Through Polymers www.polytec-pt.de
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Bild: Sarfert GmbH Bild: Sarfert GmbH

Bild: Sarfert GmbH Bild: Electrolube
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Bild: Isotherm AG Bild: Rihl Puromer GmbH

Bild: Isotherm AG Bild: Berend Lohmiller GmbH Bild: Samson Kamnik
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Verarbeitung von EP-Klebstoffen und Vergulimassen

Handverarbeitung
* Abwiegen der beiden Komponenten
* mischen per Hand oder Mixer

e applizieren
pplizi o

Quelle: Speedmixer
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Verarbeitung von EP-Klebstoffen und Vergulimassen

Handverarbeitung
* Kartuschensysteme mit
statischem Mischrohr

Bild: Ritter, Schwabmiinchen
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Verarbeitung von EP-Klebstoffen und Vergulimassen

Folienbeutel

* Beide Komponenten bereits
abgewogen im Beutel mit Trennsteg

* mischen per Hand

e applizieren
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Verarbeitung von EP-Klebstoffen und Vergulimassen

Vorgemischte Epoxid- Massen ,Frozen“
aus 2-K -2 1-K

Handverarbeitung

* Kein Abwiegen der beiden Komponenten
* Kein Mischen per Hand oder Mixer

e Auftauen und verarbeiten
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Verarbeitung von EP-Klebstoffen und Vergulimassen

Maschinelle Verarbeitung
e 2-K-Misch-und Dosieranlagen

£ »
& RAMPF

discover the future

Mit statischem Mischrohr dynamisches Mischen

Bild: Viscotec Bild: Rampf
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Verarbeitung von EP-Klebstoffen und Vergulimassen

Hartung

Batchofen Durchlaufofen

Bild: Memmert GmbH, Schwabach Bild: Lilkkon AG, CH-Tauffelen
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Sicherer Umgang mit Epoxiden

*Arbeitsschutzgesetz
*Gefahrdungsbeurteilung

*Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

Umgang mit Gefahrstoffen
*Technische Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS)
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Sicherer Umgang mit Epoxiden
* Epoxidharze x
— Reizend B
— Sensibilisierend
— umweltschadigend @
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Sicherer Umgang mit Epoxiden

 Epoxidharter

— Reizend x ‘% E\ = x

— Sensibilisierend
— Atzend

— Gesundheitsschadlich Q>
— umweltschadigend

=

w‘
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Sicherer Umgang mit Epoxiden

Hauptsachlich Sensibilisierung tiber die Haut
Augenschutz

Schutzkleidung

Absaugung anzuraten

® Sicherheitsdatenblatt beachten @
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Sicherer Umgang BETRIEBSANWEISUNG  sousm

Abteilung / Arbeitsplatz: Dekorationsabteilung

mit Epoxiden T I

Verdiinner

Lésungsmittelgernisch w.a. aus Aromaten, Aliphaten, Naphthenen und Glykolathem;
klare, farblose Fliissigkeit; enthélt Xylol.

Herstaller:

GEFAHREN FUR MENSCH UND UMWELT

i B et ri e bS a n We i s u n g = Der Verdinner ist entziindiich und gesundheitsschidlich.

. = Er kann durch Einatren der Dampfe und als Filissighkeit durch die Haut in den Kor-
A per gelangen. Augen und Schieimhiute kénnen gersizt werden, Leber, Nieren und

1 . nwe n d u n gs b e re I C h Zentralnervensystem kinnen bei (bermabiger Einwirkung geschadigt werdan.

= Der Verdinner ist wassergefihrdend und darf deshalb nicht in die Kanalisation

2. Gefahrstoffbezeichnung snean] e o Grononso g
3. Gefahr fur Mensch und Umwelt SCHUTZMASSNAHNEN UND VERHALTENSREGELN
4.

Der Verdinner darf nur im Dako-Raum verwendat werdan.

Dort sind das Essan, Trinken und Rauchen verbotan; Speisan und Getrinke diirfan

Schutzmallnahmen und ﬁ dortschtsubowatr waren

= Der Verdinner darf nicht mit den Augen und der Haut in Berihrung kommen, 85
wird empfohlen, die im Deko-Raum bereitgestelttan Schutzhandschuhe zu tragen

Ve r h a Ite n S re ge I n und die angebotens Hautschutzereme zu verwandan.

Die Gefabe, dia Verdinner enthalten, dirfen nicht offen stehan galassen werdean,

. sondern sind nach Gebrauch sofort zu verschiieben.
Ve r h a Ite n I m G efa h rfa I I Im Deko-Raum sind Zindguelien wis Flammen und offenes Licht verboten; wihrand

der Verwendung des Yerdiinners diirfen Elektrogerite nicht benutzt werdan.

Verhalten bei Unfallen — Erste Hilfe — VERHALTEN IM GEFAHRFALL Notns:

» Nach Verschiitten: Verdinner sofort mit dem im Deko- Raum bereitgesteliten Bin-

7. Sachgerechte Entsorgung

= Im Brandfall: Motruf wihlen und Maldung machar; mit darm im Deko-
Raum angebrachien Feuendscher Gschen,

U

.

o

ERSTE HILFE (Ersthetier: sishe Aushang) MNotruf:
* Mach Kleidungskontakt: Benatzte oder durchtrinkte Kleidung entfernan.
= Mach Eimatmiung: Frischiuft zufihran.

= Mach Augenkontakt: Mit viel Wasser aussplilen (mind. 10 Minuten); bersitste-
hende Augendusche benutzen; Augenarzt aufsuchen (Ge-
fahrstoffatikett! Sicherneitsdatenblatt mitnehmen).

= Nach Hautkontakt: Benstzte Haut mit Wassar und Seife atwaschan.

+ Mach Verschlucken: Ober Notruf Motarzt anfordern. Kein Erbrechen
ausliisan, viel Wassar trinken.

SACHGERECHTE ENTSORGUNG

Der Verdinner darf nicht in die Kanalisation oder ins Grundwasser gelangen. .
Reste des Verdinners, verunreinigten Verdlnner sowie das zum Aufsaugen verschiitte-
ten Verdiinners verwendete Kiasalgur in einen leeren Lisferbahilter fullen und diesan
mit Verdlnner-A bfalle” kennzeichnen. AbfalkBahélter und leers Verdinner-Gefibe gut
varschlossan indar ............... Zur sachgerechtan Entsorgung abgeben.
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Sicherer Umgang mit Epoxiden

*Informationen bei

*Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAUA)
* www.baua.de

eInstitut fir Arbeitsschutz der DGUV (IFA)
*www.dguv.de

*Berufsgenossenschaften
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HOME NEWS @ PRODUKTE | A-Z LISTE

EVENTS

UBER UNS

Spezialklebstoffe der Polytec PT GmbH

Epoxidklebstoffe
» Elekirizch leitend
» Thermisch leitend
# Fiir Optik und
Medizintechnik

UV-Dual hartende
Klebstoffe

» Radikalisch

# Dual hirtend

#+ Kationisch

Innovative Klebstoffe fiir
die Solarindustrie
» |eitfdhige Klebstoffe

¢ Oberflachen-
e* vorbehandlung
s ManoFlame

» Haftpromoter

(icoTroNICs  Cotronics

« Hochtemperatur-Epoxide

* Anorganische Klebstoffe
& Bearbeitbare Keramiken

Warmeleitpasten
& Thermal-Grease®
o Micro-faze®
&« Sure-form®

UV-Aushartungslampen
¢ Polytec UV LC-5
s Poltec UV LC-420

Anaerobe Klebstoffe

* Schraubensicherungen
« Gewindedichtungen

* Welle-Nabe-Klebstoffe
& Flanschdichtungen

Creating Solutions Through Polymers
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Polymere Technologlen

KOMTAKT

FOLLOW POLYTEC PT ON...

NEIEY in] 3

APPLICATION NOTE

f
Ia

EINLADUNG

Polytec PT Seminar:
Thermisch und elektrisch
leitfahiges Kleben

- Grundlagen
- Technologien
- Trends

07.07.-08.07.2015  >>>

n n m ﬂ a+1 Home | Kontakt | Impressum | (AVL) | Datenschutz | Region -
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www.polytec-pt.de
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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