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Kurzfassung

Das Projekt AlVerHo beschiftigte sich mit der Alterung von Vergussmassen bei Hoch-
temperaturen. Fiir vielfiltige Anwendungsbereiche und einen breiten Wissensstand,
wurden im ersten Projektabschnitt die gangigen Materialklassen (ohne Fiillstoffe) unter-
sucht. Es handelt sich dabei um Epoxide, Polyurethane, Polyesterimid und Silikone. Zur
Vergleichbarkeit der Produkte wurden diese bei einer Temperatur von 125, 185 und
250 °C fiir maximal 1000 Stunden in einem Umluftofen gealtert und zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten entnommen. Die anschlieBende systematische Charakterisierung lie-
ferte Erkenntnisse iiber das Alterungsverhalten der Materialien bei hohen Temperatu-
ren. Daraus wurden zwei grundsitzlich verschiedene Systeme fiir weitere Untersuchun-
gen ausgewdhlt. Im Hartverguss war dies das Epoxidharz Epoxonic EX3466 und im
Weichverguss das Silikon Elastosil RT 745 A/B (Wacker Chemie AG).

Im zweiten Projektabschnitt wurden die beiden Systeme mit Fiillstoffen modifiziert, um
den Einfluss auf das Alterungsverhalten zu untersuchen. Dabei handelte es sich um
Aluminiumoxid und um Siliziumdioxid. Als weitere Versuchsparameter wurde die Fiill-
stoffoberfliche mittels einer Silanisierung auf die jeweilige Vergussmasse angepasst.
Dadurch ergab sich eine Versuchsmatrix aus Fiillstoffart, Konzentration und Oberfla-
chenmodifizierung der Fiillstoffe.

Die Temperaturbestindigkeit der Silikone konnte durch die Zugabe der Feststoffe ver-
bessert werden. Bei 250 °C fand beim ungefiillten Harzsystem noch eine Zersetzung
statt. Die gefiillten Proben waren allerdings weiterhin als vollstdndiger Koérper nach
1000 Stunden erhalten geblieben. Bei den gefiillten Epoxiden nahmen die Diffusions-
wege durch den Feststoff zu, was zu einem Abfall der mechanischen Werte gefiihrt hat.

Die Ergebnisse der Alterungsversuche kénnen als Orientierung fiir die Lebensdauervor-
hersage reeller Bauteile herangezogen werden. Im Projekt AlVerHo wurden grundsétz-
liche Struktur-Eigenschaftsbezichungen erarbeitet. Die gewonnenen Erkenntnisse die-
nen als Grundlage fiir weitere spezifische Untersuchungen an Vergussmassen sowie fiir
die Entwicklung neuer Produkte.






Abstract

The project AlVerHo focused on the ageing of casting resins under high temperatures.
In the first part of project a screening of common resin material classes (without filler)
was carried out. The used materials were epoxy, polyurethane, polyesterimide and sili-
cone resins. The samples were aged in a convection oven by temperatures of 125, 185
and 250 °C for a maximum of 1000 h. The materials were investigated after given times
in order to evaluate the ageing of the material in dependence of the chemical structure,
temperature and time. Two fundamentally different materials were selected for further
studies. For hard resin applications, the epoxy resin Epoxonic EX 3466 was chosen, and
for soft resin applications the silicone Elastosil RT 745 A/B (Wacker Chemie AG).

In the second part of the project, the resin systems were modified with fillers, in order to
investigate their influence on the ageing process. The used fillers were aluminum oxide
and silicon dioxide. Furthermore, the surface of the fillers was modified using silanes as
additional influence parameter. Therefore the ageing process was investigated in de-
pendence of the filler type, respective concentration and surface modification.

Due to the addition of the fillers, there was a significant improvement of the tempera-
ture resistance of the silicone resin. The unfilled resin decomposed at 250 °C oven tem-
perature. In contrast, the filled samples remained nearly unchanged even after an ageing
of 1000 h at this very high temperature. The incorporation of the fillers in the epoxy
resin resulted in an increase of the diffusion paths, which negatively influenced the me-
chanical properties during ageing.

The results obtained here regarding the ageing behavior of the casting resins can be
used as an orientation for the life prediction of real components. The focus of the pro-
ject AlVerHo was to fundamentally establish the structure-properties-relationships of
these materials. The obtained results serve as basis for further specific studies and fur-
ther development of such casting resins.
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v Einleitung

Projektsteckbrief
Aufgrund hoher Umgebungstemperaturen, hoher Stréme und Schaltungsfrequenzen von

elektronischen Bauteilen ergeben sich in heutigen Anwendungen bereits Temperatur-
einwirkungen auf Vergussmassen oberhalb von 200 °C, zukiinftig bis ca. 250 °C. Ziel
des Projekts ist es, das Alterungsverhalten von Vergussmassen bei hohen Temperaturen
(125-250 °C) zu untersuchen bzw. die Auswirkungen auf die Struktur-Eigenschafts-
Beziehungen der Werkstoffe zu erarbeiten. Dabei soll zunichst der Einfluss verschiede-
ner Harz/Hérter-Komponenten sowie deren Verhéltnisse auf die chemische Struktur und
die Auswirkungen einer Hochtemperaturbelastung auf das Alterungsverhalten und somit
auf die Eigenschaften der Harzsysteme untersucht werden. Des Weiteren sollen die
Auswirkungen von Fillstoffen evaluiert werden. Dabei werden Formulierungen mit
verschiedenen Fiillstoffarten, Morphologie und Feststoffkonzentrationen hergestellt und
der Einfluss auf die thermische Alterung identifiziert, um die wissenschaftlichen Grund-
lagen fiir die Entwicklung neuartiger polymerbasierter Kompositmaterialien zu schaf-
fen. Das Vorhaben hat eine groe wirtschaftliche und brancheniibergreifende Bedeu-
tung, vor allem fiir die groftenteils aus KMU bestehende chemische Industrie. Weiter-
fithrend profitieren dadurch alle Branchen, in denen Leistungselektronik zum Einsatz

kommt (z. B. Automobil- und Energieversorgungsbranche).
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= Epoxonic GmbH = Robert Bosch GmbH

= InnoCoat innovative coatings GmbH " Schweizer Electronics

= ISO-ELEKTRA GmbH = Siemens AG

*  KC Kunststoff- Chemische Produkte *  Vishay Electronic GmbH
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= Micro Systems Engineering GmbH *  Wellmann Technologies GmbH
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