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Titel
Hartbares Reaktionsharzsystem

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf ein hartbares Reaktionsharzsystem und dessen

Verwendung nach dem Oberbegriff der unabhangigen Anspriiche.

Systeme auf der Basis eines durch eine chemische Reaktion aushartenden
Harzes spielen bei der Herstellung technischer Bauteile und Komponenten eine
grol3e Rolle. Werden derartige Reaktionsharzsysteme zu Isolierzwecken
eingesetzt, so weisen diese Ublicherweise hohe Flillstoffgehalte auf. Hohe
Fullstoffgehalte flihren zu einer hohen thermischen und mechanischen

Bestandigkeit der ausgeharteten Reaktionsharzsysteme.

Aus der DE 103 45 139 Al sind derartige Reaktionsharzsysteme auf der Basis
von Epoxidharzen bekannt. Diese weisen einen Flillstoffanteil von bis zu 90
Gew.% auf. Hohere Flllstoffanteile sind mit den dort beschriebenen Systemen
nicht realisierbar, da es sonst zu nachteiligen Auswirkungen auf die Viskositat
bzw. Verarbeitbarkeit der Vergussmasse kommt. Allerdings gehen hohe

Fullstoffgehalte zu Lasten der Flie3- bzw. Dehnfahigkeit des Materials.
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Offenbarung der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein hartbares
Reaktionsharzsystem bereitzustellen, das eine hohe thermische Stabilitat bei

gleichzeitig guter Bruchdehnung aufweist und dennoch gut zu verarbeiten ist.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird erfindungsgemal durch die
Bereitstellung eines Reaktionsharzsystems gelost, das als Zweikomponenten-
system einsetzbar ist und einen hohen Anteil von in einer Harzkomponente des
Reaktionsharzes dispergierten Polymerpartikeln umfasst. Das Reaktionsharz-
system weist wahrend der Verarbeitung eine gute FlieBfahigkeit auf und im
ausgeharteten Zustand eine hohe thermische Stabilitat und elektrische

Isolationsfahigkeit.

Mit den in den Unteranspriichen aufgefihrten MaBnahmen sind vorteilhafte

Weiterbildungen des erfindungsgemalen Reaktionsharzsystems moglich.

So weist das Reaktionsharzsystem als Polymerpartikel vorzugsweise
Silikonelastomerpartikel auf, die oberflachenmodifiziert sind, um eine gute
Anbindung an die Harzmatrix des Reaktionsharzsystems zu gewahrleisten. Der
besondere Vorteil der Verwendung von Silikonelastomerpartikeln besteht darin,
dass deren Zusatz, wenn Uberhaupt, nur einen geringen Einfluss auf die
Glaslibergangstemperatur des Systems hat, gleichzeitig jedoch die thermische
Stabilitat bzw. die elektrische Durchschlagfestigkeit erhoht wird. Weiterhin ist

vorteilhaft, dass Silikonelastomerpartikel nicht fliichtig sind.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform weist das Reaktionsharzsystem
als Harzkomponente ein Epoxid gegebenenfalls in Abmischung mit einem
Bisphenol A, Bisphenol B und/oder Bisphenol F auf. Das resultierende
Harzsystem weist einen hohen Vernetzungsgrad und somit eine hohe

mechanische Stabilitat im ausgeharteten Zustand auf.
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Ausfliihrungsbeispiele

Ein Reaktionsharzsystem gemal} der vorliegenden Erfindung weist drei
Grundkomponenten auf, namlich eine Harzkomponente A, einen Harter B und
Polymerpartikel C, die in der Harzkomponente A dispergiert sind. Dartber hinaus
kann ein Fullstoff D sowie Ubliche Additive wie Entschaumer, Sedimentations-

hemmer und Haftvermittler enthalten sein.

Als Harzkomponente A kann grundsatzlich eine Vielzahl monomerer,
vernetzbarer Verbindungen oder Mischungen derartiger Verbindungen verwendet
werden. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Verbindungen, die
mindestens eine Epoxidfunktion aufweisen, gegebenenfalls in Abmischungen mit
anderen Verbindungen mit oder ohne Epoxidfunktion. So eignen sich
beispielsweise Di-, Tri-, oder Tetraepoxide, wobei die im folgenden aufgefihrten,
kommerziell erhaltlichen Verbindungen exemplarisch aufgefiihrt sind. Als
besonders geeignet haben sich cycloaliphatische, vorzugsweise ringepoxidierte

Diepoxide, wie beispielsweise (I) und (VI), erwiesen.
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Die Harzkomponente A kann eine oder mehrere der Verbindungen (I) bis (VII)

umfassen sowie weitere Harzkomponenten. Alternativ oder zusatzlich konnen

beispielsweise Harzkomponenten auf der Basis von Bisphenol A, Bisphenol B

und/oder Bisphenol F, PUR oder auch Cyanatester alleine oder in Mischungen

untereinander bzw. mit geeigneten Epoxidharzkomponenten zum Einsatz

kommen.



10

15

20

25

30

WO 2009/089957 PCT/EP2008/066204

Weiterhin besteht die Moglichkeit, als Harzkomponente A ein Novolak-
Epoxidharz einzusetzen, insbesondere ein Cresol-Novolak-Epoxidharz der

folgenden Zusammensetzung:

Die Harzkomponente A ist im Reaktionsharzsystem zu 5 bis 65 Gew.%,

vorzugsweise zu 10 bis 50 Gew.%, insbesondere zu 15 bis 40 Gew.% enthalten.

Um zu gewahrleisten, dass das Reaktionsharzsystem als Zweikomponentensystem
verarbeitbar ist, ist weiterhin ein Harter B vorgesehen. Hierflr sind beispielsweise
Anhydride wie Hexahydrophthalsdureanhydrid (HHPSA),
Hexahydromethylphthalsdureanhydrid (MHHPSA), Methylnadicsdureanhydrid (MNSA)

oder entsprechende Amine geeignet.

Als dritte Komponente enthalt das Reaktionsharzsystem dariiber hinaus in der
Harzkomponente A dispergierte Polymerpartikel C. Dabei handelt es sich
insbesondere um polysiloxanhaltige Polymere, wobei die Komponente C
vorzugsweise eine Dispersion eines oder mehrerer Silikone in der
Harzkomponente A darstellt. Bevorzugt werden Silikonpartikel in Form von
Silikonharz- oder Silikonelastomerpartikel mit einem Teilchendurchmesser von 10
nm bis 100 um verwendet. Die Silikonpartikel konnen grundsatzlich eine
chemisch modifizierte Oberflache in Form einer Polymerschicht beispielsweise
aus PMMA aufweisen (sogenannte Core-Shell-Partikel); es hat sich jedoch
gezeigt, dass oberflachenfunktionalisierte Silikonpartikel fur die der Erfindung
zugrundeliegende Aufgabenstellung besser geeignet sind. Alternativ sind Silicon-
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Blockcopolymere oder Elastomerpartikel aus Acrylnitril-Butadien-Styrol-

Copolymerisat (ABS) ebenfalls geeignet.

Das Reaktionsharzsystem enthalt bspw. mehr als 25 und bis zu 50 Gew.% an
Polymerpartikeln C, vorzugsweise mehr als 25 und bis zu 40 Gew.% und

insbesondere mehr als 25 und bis zu 30 Gew.%.

Das Reaktionsharzsystem enthalt vorzugsweise nur einen geringen Anteil an
mineralischen Flillstoffen D, durch dessen geeignete Wahl ein Schwund des
Reaktionsharzsystems im ausgeharteten Zustand verringert werden kann und
sich thermische Stabilitat bzw. Rissfestigkeit des Reaktionsharzsystems im
ausgeharteten Zustand erhoht. Der Flllstoff D ist bspw. in Form von
Nanopartikeln ausgeflihrt, wobei unter Nanopartikel eine Teilchenfraktion zu
verstehen ist, deren mittlere KorngroBenverteilung dso sich im Nanometerbereich
bewegt. Als Flllstoffmaterialien eignen sich beispielsweise Aluminiumoxid,
Kreide, Siliziumcarbid, Bornitrid, Ru3 oder Talkum. Vorzugsweise weist der
Fullstoff D Partikel aus Quarzmehl bzw. Quarzgut oder Mischungen derselben

auf.

Der gesamte Flllstoffanteil im Reaktionsharzsystem betragt bspw. weniger als 10
Gew.%, vorzugsweise weniger als 7 Gew.%, insbesondere weniger als 5 Gew.%.
Das Reaktionsharzsystem kann auch unter Verzicht auf mineralische Flillstoffe

ausgeflihrt werden.

Das vorliegende Reaktionsharzsystem kann sowohl als Impragnierharz, als auch
als Vergussmasse eingesetzt werden. Bei Verarbeitung als Impragnierharz,
beispielsweise zur Impragnierung elektrischer Wicklungen, wird die
entsprechende Wicklung in Rotation versetzt und entweder in das fllissige
Impragnierharz eingetaucht oder das fllissige Impragnierharz wird auf die
rotierende Wicklung aufgetropft. Die Aushartung der impragnierten Wicklung

erfolgt beispielsweise thermisch oder liber eine UV-unterstiitzte Vernetzung.

Wird das Reaktionsharzsystem als Vergussmasse eingesetzt, so erfolgt der
Verguss zu einem Formteil bei hoherer Temperatur. Das Reaktionsharzsystem

weist bei entsprechender Erwarmung eine so geringe Viskositat und eine so hohe
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Kapillarwirkung auf, dass auch unglinstige Geometrien wie GieBspalte mit einem

Durchmesser von < 300 um beim Verguss ausgegossen werden konnen.

Exemplarisch werden im Folgenden Ausfihrungsbeispiele von

5 Reaktionsharzsystemen bzw. deren Zusammensetzungen (in Gew.%) und des

resultierenden Eigenschaftsprofils im geharteten Zustand aufgefiihrt.

Zusammensetzung:
10
Ausfuhrungsbeispiel 1 Vergleichs- 2
beispiel
Harzkomponente A 40 40 37
Bisphenol A/ Bisphenol A/ | Cycloaliphatisches
Epoxid Epoxid Epoxid
Harter 33,5 33,56 38,3
HHPSA/ MNSA HHPSA/
MHHPSA MHHPSA
Polymerpartikel C 26,5 13,25 251
Silikonelastomer
Fullstoffe (Nanopartikel) 13,25
15

20
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Die obengenannten Zusammensetzungen ergeben folgendes Eigenschaftsprofil:

Ausfuhrungsbeispiel 1 2 3
Glaslibergangstemperatur 125 146

[°C]

Thermischer Ausdehnungs- <60 <45

koeffizient [10®*1/°C]

E-Modul Biege-/Zugversuch 1500
[N/mm?]

Bruch-/Rei3spannung 62/41 60/40
[N/mm?]

Bruch-/ReiBdehnung [%] 8/6 8/6

Das Reaktionsharzsystem eignet sich aufgrund seiner thermischen Stabilitat im

ausgeharteten Zustand vor allem flr Bauteile, die zumindest zeitweise

Temperaturen von 160 bis 220°C ausgesetzt sind.

So kann das erfindungsgemaBe Reaktionsharzsystem als Vergussmasse

beispielsweise zum Verguss von Hochvoltaktoren oder ahnlichen elektrischen

bzw. elektronischen Bauteilen zum Einsatz kommen. Weiterhin kdnnen

elektrische Wicklungen mit dem Reaktionsharzsystem impragniert werden.
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Hartbares Reaktionsharzsystem

Anspriiche

1 Hartbares Reaktionsharzsystem, insbesondere Vergussmasse, Laminier-
oder Impragnierharz, das als Zweikomponentenmasse zu verarbeiten ist und eine
Harzkomponente (A), einen Harter (B) sowie in der Harzkomponente (A)
dispergierte Polymerpartikel (C) enthalt, wobei die Polymerpartikel (C) im
Reaktionsharzsystem mit einem Anteil von mehr als 25 und bis zu 50 Gew.%

enthalten sind.

2. Reaktionsharzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Polymerpartikel (C) oberflichenmodifiziert sind.

3. Reaktionsharzsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Polymerpartikel (C) als Core-Shell-Partikel ausgefiihrt sind.

4. Reaktionsharzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die in der Harzkomponente (A) dispergierten

Polymerpartikel (C) Silikonelastomerpartikel sind.

5. Reaktionsharzsystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Silikonelastomerpartikel einen Teilchendurchmesser von 10 nm bis 100 um

aufweisen.

PCT/EP2008/066204
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6. Reaktionsharzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Harzkomponente (A) ein Epoxidharz enthalt.

7. Reaktionsharzsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Epoxidharz ein Harz auf der Basis eines bis- oder hoher funktionellen
Epoxids ist.

8. Reaktionsharzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Harzkomponente (A) ein Harz auf der Basis

von Bisphenol A, Bisphenol B und/oder Bisphenol F enthalt.

9. Verwendung eines Reaktionsharzsystems nach einem der Anspriiche 1

bis 8 zur Impragnierung elektrischer Wicklungen.

10. Verwendung eines Reaktionsharzsystems nach einem der Anspriiche 1

bis 8 zum Verguss von Hochvoltaktoren.
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