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UV-LED-EPOXIDHARZKLEBSTOFFE

zuverlassig

Experten sagen es voraus: Der UV-LED-Aushartungstechnologie gehort die Zukunft — speziell
in der Klebtechnik. Schon heute setzen sich LED-Bestrahlungssysteme mit verschiedenen
Wellenlangen auf dem Markt immer mehr durch. Der Haken: Noch eignen sich nicht alle
Klebstoffsysteme fiir eine LED-Aushartung. Insbesondere im Bereich der kationisch-hartbaren
Epoxidharze gab es bislang noch deutliche Defizite.

HEICO STEINMETZ

erglichen mit herkémmlichen

2-Komponenten-Klebstoffen

sind strahlungshéartende Kleb-
stoffe noch relativ jung, konnten sich
aber in den vergangenen 30 Jahren tech-
nologisch immer interessantere Einsatz-
gebiete erschliefen. Insbesondere, wenn
es um kiirzeste Taktzeiten und schnelle
Prozesse geht, kommt man an der Strah-
lungshartung nicht mehr vorbei.

Epoxidharze und ihre Bedeutung
Spricht man heute tiber Strahlungshar-
tung, denkt man meist an acrylatbasier-
te Klebstoffsysteme. Doch haben auf dem
Gebiet der Strahlungshartung auch Ep-
oxidharze eine groBe wirtschaftliche Be-
deutung gewonnen. Sie bieten —im Ver-
gleich zu Acrylaten — viele technische
Vorteile, etwa in Sachen Bestdndigkeit:
Hier zeigen sie sich deutlich stabiler ge-
geniiber Umwelt- und Medieneinfliissen.
AuBerdem konnen Epoxide bei hoheren
Temperaturen eingesetzt werden und
besitzen hohere Glasiibergangspunkte.
Nach der Aushértung tiberzeugen Ep-
oxidsysteme meist mit trockenen und
tackfreien Oberflichen, was ihre Ein-
satzbereiche auch um einseitige Schutz-
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beschichtungen und Coatings erweitert.
Je nach Epoxidtyp werden extrem gute
optische Eigenschaften und Brechungs-
indizes erzielt. Das macht sie ideal ge-
eignet fiir Anwendungen in der Feinop-
tik, fiir die Linsenverklebung und Infor-
mationstechnologie. Ein weiteres Plus:
Durch die Epoxidringéffnung wéahrend
der Vernetzungsreaktion haben Epoxi-
de deutlich geringere Schrumpfungs-
werte. Dariiber hinaus konnen UV-
Epoxidsysteme im Bereich der Elektro-
nik bedenkenlos eingesetzt werden. Sie
bieten aufgrund des Herstellungsprozes-
ses extreme Reinheit und sowohl nied-
rige Alkali- als auch Halogenidgehal-
te (Natrium, Kalium, Chlorid und Flu-
orid), zum Teil < 10ppm. Ein weiteres
herausragendes Attribut von Epoxiden:
Sie konnen quasi beliebig zusammen-
gesetzt werden, um gewiinschte Eigen-
schaften zu erzielen. Uber die Basishar-
ze, Additive, Modifikatoren, Fiillstoffe
und Haftvermittler liefern die Systeme
in nahezu allen Bereichen eine passen-
de Eigenschaft. Von flexibel und weich
mit hohen Bruchdehnungen bis hin zu
hart und kratzfest mit extremen Ver-
bundfestigkeiten — es sind zahlreiche
Eigenschaften und damit eine Vielzahl
an Einsatzbereichen denkbar.

Trotz all dieser Vorteile gibt es einen
Aspekt, der den Einsatz von Epoxiden in
der Vergangenheit deutlich erschwert
hat: Aufgrund ihrer chemischen Modifi-
kation und der vorherrschenden Vernet-
zungsreaktion, der kationischen Polyme-
risation, musste bislang mit geringfiigig
langeren Taktzeiten gerechnet werden.
Dafiir gibt es nun eine Losung. Durch
den Einsatz neuer Photoinitiatoren kon-
nen Epoxidsysteme binnen Sekunden
vollstandig ausgehartet werden, durch
den Einsatz Gasentladungslampen —und
auch mit UV-LED-Technologie!

UV-LED-Aushéartung von
Epoxiden
In den vergangenen Jahren haben LED-
Aushéartungssysteme gerade bei Kleban-
wendungen zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen. Ein Trend, der sich in den kom-
menden Jahren noch stérker durchsetzen
wird. Denn die LED-Technologie hat eini-
ges zu bieten: geringe Betriebskosten, lan-
ge Nutzungsdauer und geringer Warmeein-
trag machen LED-Technologie fiir zahlrei-
che Anwendungen effektiver und einfacher.
Zudem sind LEDs quecksilberfrei und da-
mit sicherer fiir Mensch und Umwelt.

Mit der Entwicklung, Verbreitung
und Etablierung von LED-Systemen zur
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Strahlungshartung stoBen viele Epoxi-
de an ihre Grenzen. Im Gegensatz zu
herkdmmlichen Gasentladungslam-
pen emittieren LEDs nur in einem sehr
schmalen Wellenldngenbereich. In die-
sem Emissionsbereich sind jedoch deut-
lich hohere Intensitdten erreichbar. Das
Bild 1 verdeutlicht diese Eigenschaft.

Das Absorptionsspektrum der Pho-
toinitiatoren passt derzeit haufig nur be-
dingt zu den Emissionspeaks der LED-
Aushértungssysteme. Bild 2 zeigt den
Ubereinstimmungsbereich zwischen
den herkommlichen und den neuen
Photoinitiatoren und beweist, dass die
neuen Initiatoren eine deutlich groBere
Schnittmenge mit dem Emissionsspekt-
ren der Bestrahlungsquellen aufweisen.
Somit besteht die Moglichkeit, auch Ep-
oxidharze mit LED-Bestrahlung voll-
stdndig auszuhéarten.

Das Problem

Passen Absorptionsspektrum der Pho-
toinitiatoren und Emissionspeak des
Aushdrtungssystems nicht zusammen,
kommt es haufig zu Komplikationen bei
der Aushartung. Die Epoxidharze poly-
merisieren unvollstandig oder gar nicht
und erreichen nicht die vorgegebenen
und moglichen technischen Eigenschaf-
ten und Kennwerte. Es ist deshalb un-
bedingt notwendig, vor einem System-
tausch von Gasentladungslampen hin zu
LED-Bestrahlungseinheiten die Kompa-
tibilitdt des verwendeten Klebstoffes zu
priifen.
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Bild 1: LEDs emittieren nur in einem sehr schmalen Wellenlangenbereich.
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Bild 2: Herkdmmlich eingesetzte Photoinitiatoren passen meist nur bedingt zu
den Emissionspeaks von LED-Aushartungssystemen.

Die Lésung

Klebstoffexperten ist es nun gelungen,
die technischen Probleme beim Aus-
hérten von Epoxidharzen mit LEDs

vollstindig zu beseitigen. Durch den
Einsatz von neu entwickelten Photo-
initiatoren in Verbindung mit Sensi-
bilisatoren wird eine deutlich groere
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Deckungsgleichheit zwischen Absorp-
tionspeak von Photoinitiatoren und
Emissionsspektrum von LED-Systemen
erreicht. Das fiihrt — speziell bei LED-
basierten Ausshidrtungen — zu einer
sehr schnellen und vollstandigen Aus-
hartung. Gerade hier konnen durch ei-
ne entsprechende Intensitdtsdosierung
und passende Initiatorkonzentration
Aushiértezeiten im Sekundenbereich
erreicht werden.

Der Vorteil

Die neuen Epoxiharze konnen - auBer
mit LEDs - auch mit konventionellen
Gasentladungslampen im UV und vi-
suellen Bereich vollstindig ausgehéar-
tet werden. Das macht diese Produkt-
generation unabhédngig von der Be-
strahlungsquelle und begiinstigt einen
Einsatz in automatisierten Linien, in de-
nen beide Bestrahlungssysteme vorkom-
men konnen.

Eine weitere herausragende Eigen-
schaft ist die Halogenid- und Halbme-
tallfreiheit der neuen Panacol-Pho-
toinitiatoren. Denn im Rahmen ver-
schiedener Verordnungen aus der
Elektronik- und Halbleiterindustrie
werden die Konzentrationsgrenzen
der Halogenide und Halbmetalle im-
mer enger gefasst. Antimon-Deriva-
te stehen in der Kritik und sollen aus
Formulierungen moglichst komplett
entfernt werden. Bei den neuen Pho-
toinitiatoren liegt der Anteil von An-
timon unterhalb der NachweiBgren-
ze. Somit erfiillen die Produkte schon
heute die kiinftigen Anforderungen
vieler Kunden aus den entsprechen-
den Industrien.
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Bild 3: Versuchsaufbau

Das richtige UV-LED-
Aushértesystem

Die Wahl der LED-Wellenldnge spielt
bei der Aushdrtung eine entscheiden-
de Rolle. High-Tech-LED-Aushértege-
riate sind in den Wellenldangen 365nm,
375nm, 385nm, 395nm und 405nm auf
dem Markt erhaltlich. Bei idealer Anpas-
sung der Wellenldnge auf das Absorpti-
onsspektrum der Photoinitiatoren hartet
beispielsweise eine 405nm-LED durch
die groBere Wellenlange Klebstoff in
deutlich tieferen Schichten aus als bei
einer kiirzeren Wellenldange, was Versu-
che bestatigen.

Versuchsaufbau

Ein GefaB, gefiillt mit Klebstoff, wird
unter einem LED-Strahler ausgehértet.
Der Abstand zwischen UV-Quelle und
Klebstoff, die Bestrahlungszeit und die
Geriteleistung bleiben konstant; ledig-
lich der LED-Kopf mit der Wellenlédnge

Bild 4: Die
Durchhértung

bei 405nm (im

Bild links) LED-
Bestrahlung ist
deutlich tiefer

als bei gleichem
Versuchsaufbau mit
365nm Wellenlénge.

wird getauscht. Dazu kommt zunéchst
ein LED-Kopf mit einer Wellenldnge von
365nm zum Einsatz, danach einer, der
405nm emittiert.

Bei gleicher Gerételeistung und glei-
chem Abstand féllt die Durchhirtungs-
tiefe des Klebstoffes mit einem 365nm-
LED-Kopf deutlich geringer aus als bei
einer Bestrahlung mit 405nm.

Fazit

Klebstoffaushartungen mit LEDs sind
schnell und effizient. Wahrend bislang
hauptsachlich Acrylate mit LEDs ge-
hirtet werden konnten, ist dies dank
neu entwickelter Photoinitiatoren nun
auch fiir Epoxidharzsysteme moglich.
Epoxidharze kénnen damit nahezu be-
liebig an die gewiinschte Anwendung
angepasst werden. Um perfekte Re-
sultate zu erzielen, ist es wichtig, die
groftmogliche Deckungsgleichheit zwi-
schen Absorptionsspektrum der Photo-
initiatoren und des Emissionsbereichs
des LED-Aushartungssystems zu errei-
chen.

Durch das Zusetzen der neuen Pho-
toinitiatoren sind Epoxidharze auch fiir
all die Anwendungen interessant ge-
worden, die kiirzeste Taktzeiten erfor-
dern. Die herausragenden Eigenschaften
der Harzsysteme und ihre vereinfachte
Bearbeitung erlauben schon heute den
Einsatz in einer Vielzahl neuer Anwen-
dungsbereiche.

Die neuen Epoxidsysteme sind aber
auch mit konventioneller UV-Technolo-
gie (Gasentladungslampen) schnell und
vollstandig aushartbar, sodass in jedem
Fall konstant sehr gute Ergebnisse er-
zielbar sind. |

Heico Steinmetz

(Tel.: +49 (0)6171 62020, heico.
steinmetz@panacol.de) leitet bei
der Pancol Elosol GmbH in Stein-
bach die Anwendungstechnik.





