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T1 15/19: Optische Eigenschaften
bel Dauertemperaturbelastung

fir die ELPECAST® Vergussmassen
der Reihe Wepuran VT 3402 KK und
Wepesil VT 3602 KK

Aufgrund der extrem hohen Transparenz werden die Vergussmassen der Reihe
Wepuran VT 3402 KK und Wepesil VT 3602 KK in der Lichtelektronik/LED-Technik
und Sensortechnik speziell bei Anwendungen mit hdchsten Anforderungen an optische
Eigenschaften eingesetzt.

In dieser Technischen Information finden Sie umfangreiche Daten zu Transmission und
Farbmetrik der verschiedenen Vergussmassen bei verschiedenen Temperaturen tber
unterschiedliche ZeitrAume. Beachten Sie auch die Empfehlungen / Auswahlkriterien
im Technischen Merkblatt ,Verqussmassen der Reihe Wepuran VT 3402 KK*, die
Ihnen die Auswabhl der richtigen Vergussmasse dieser Produktreihe fir lhren Anwen-
dungsfall erleichtern.
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Auch wenn es gerade beim Einsatz fir LEDs alles andere als erwiinscht ist: Alle gangigen Ver-
gussmaterialien vergilben aufgrund oxidativer Prozesse bei Anwesenheit von Sauerstoff. Einen
entscheidenden Einfluss auf das Ausmal der Vergilbung und Degradation haben Temperatur, Zeit
sowie die Harzbasis.

Die Silikon-Vergussmasse Wepesil VT 3602 KK hat einen Temperatureinsatzbereich von bis zu
200 °C und vergilbt auch bei dauerhaftem Einsatz bei hohen Temperaturen nur minimal.

Abb. 1: Vergussmasse Wepesil VT 3602 KK
links: Vergleich; rechts: Minimale Vergilbung nach hoher Dauertemperaturbelastung

Bei den Vergussmassen der Reihe Wepuran VT 3402 KK auf Polyurethanharzbasis mit einem
Temperatureinsatzbereich von Ublicherweise bis zu 90 °C kommt abhéngig von Zeit und Tempera-

tur zu einer Verfarbung; dennoch werden abhangig von der Wellenlange hohe Transmissionsgrade
erzielt.

Abb. 2: Vergussmasse Wepuran VT 3402 KK-NV
links: Vergleich; rechts: Vergilbung nach hoher Dauertemperaturbelastung

Abb. 3: Vergussmasse Wepuran VT 3402 KK-ALU
links: Vergleich; rechts: extreme Vergilbung nach hoher Dauertemperaturbelastung
oberhalb des angegebenen Temperatureinsatzbereichs

Selbst wenn die Vergilbung/Verfarbung eines Produktes im Normalfall keine Auswirkung auf die
Isolationseigenschaften hat, ist sie ein entscheidender Faktor fir die Eignung von klaren Verguss-
materialien fir LEDs.

Aus diesem Grund wurden fur die Vergussmassen der Reihe Wepuran VT 3402 KK-NV sowie
Wepesil VT 3602 KK umfangreiche Untersuchungen zum Vergilbungsverhalten durchgeftihrt.

Welcher Vergilbungsgrad akzeptabel ist, muss sicherlich fir jeden Anwendungsfall individuell ent-
schieden werden; auch ist das Ausmal’ der Vergilbung von einer Vielzahl an Einflussfaktoren beim
spateren Einsatz abhangig.
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Dennoch kann man fur die Auswahl von geeigneten Vergussmaterialien Messungen heranziehen,
die eine erste grundsatzliche Beurteilung des Vergilbungsverhaltens erlauben. Das menschliche
Auge ist in Sachen Farbe ein starkes und sensibles Messinstrument; es |asst sich jedoch auch
tauschen und liefert daher keine reproduzierbaren Ergebnisse. Zuverlassigere, objektiv messbhare
Ergebnisse liefern farbmetrische Untersuchungen.

Die Farbmetrik

Das Referat 166 ,Schutzlacke, Lotstopplacke und Vergussmassen — optische Anforderungen und
Leistungsfahigkeit bei LED-Anwendungen® aus unserem Hause beschreibt ,Das Messen von Far-
ben — die Farbmetrik“ folgendermalien:

,Um die Farbe oder einen Farbunterschied quantitativ zu beschreiben, kann man die zu messende
Oberflache mit einem definierten Licht beleuchten und misst das zurlickgeworfene — das remittierte
— Licht. [...] Um eine Farbe in Kenngrél3en zu fassen, benutzt man sehr haufig das sogenannte
CIE-Lab-System (genauer das L*-, a*-, b*-System der CIE — Commission internationale de
I'éclairage, Internationale Beleuchtungskommission). Dieses Lab-System basiert auf einer Trans-
formation der primar berechneten Farbwerte X, Y, Z in die Koordinaten L* (Helligkeit), a* (rot-griin-
Wert), und b* (gelb-blau-Wert). [...]

., Wei
L*=100

-3" +a*
Griin = ’ AW ot

Schwarz
L*=0

Abb. 4: Schematische Darstellung des CIE-L*a*b*-Systems mit seinen Farbkoordinaten

Der grol3e Vorteil des CIE-Lab-Systems liegt in der Verwendung zum Erfassen von Farbabstan-
den. Die MaRzahl fiir einen Farbabstand — fur die Ahnlichkeit oder Gleichheit von Farben — ist AE*,
berechnet als raumlicher Pythagoras aus den drei Grof3en L,* — L,*, a;* — a,* und by* — b,*:

AE* = \/( L,*— Lz*)2 + (a* - az*)z + (by* - bz*)z [...]"

Theoretisch wére eine Vergilbung klarer Vergussmassen nur Uber die Veranderung in der b*-
Achse zu detektieren. Dort ist sie auch am deutlichsten erkennbar, allerdings zeigten durchgefihr-
te Messungen ebenso Veranderungen an den anderen Achsen.

Farbmetrische Auswertung der Dauertemperaturlagerung von
Wepuran VT 3402 KK-NV

Fur die Vergussmasse Wepuran VT 3402 KK-NV finden Sie nachfolgend verschiedene Messer-
gebnisse einer Langzeitlagerung bei trockener Hitze (60 °C, 80 °C und 100 °C) vor. Die Proben
wurden mit 200 um Schichtdicken auf weil3e Steinfliesen aufgetragen und in regelméRigen Inter-
vallen farbmetrisch untersucht. Hier finden Sie den Verlauf der b*-Werte und der AE*-Werte bei
den drei Temperaturen.
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Abb. 5: Farbmetrische Auswertung VT 34
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Abb. 6: Farbmetrische Auswertung VT 34
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Abb. 7: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV bei 100 °C Dauerlagerung

Aus diesen Diagrammen wird der Temperatureinfluss auf die Vergilbung deutlich ersichtlich. Die-
ser Effekt ist nicht linear sondern eher exponentiell (Beachten Sie die teils deutlich unterschiedli-
chen Achseneinteilungen).

Beispiel: Bei 60 °C wird eine Vergilbung AE* von 5 gerade einmal nach 20 000 Stunden erreicht,
wahrend diese bei 80 °C bereits nach ca. 6000 Stunden und bei 100 °C sogar schon nach ca.
1000 Stunden eintritt.

Was bedeutet die Vergilbung einer klaren Vergussmasse?

Durch die Vergilbung werden die kurzwelligen Strahlen einer vergossenen LED ,blockiert®. Das
gesamte Lichtspektrum wandert ins Gelbliche. Zudem tritt eine Abnahme der Lichtleistung auf.
Diese blockierenden Eigenschaften kdnnen durch Transmissionsmessungen der Vergussmasse
dargestellt werden.
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Transmissionsmessungen

Der Messbereich bei den nachfolgend vorgestellten Ergebnissen umfasst das Spektrum von
300 nm bis 1000 nm. Der fur das Auge sichtbare Bereich liegt zwischen 380 nm bis 780 nm;
Veranderungen aul3erhalb dieses Bereichs sind fur das Auge nicht feststellbar.

VT 3402 KK-NV - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 8: Transmission VT 3402 KK-NV bei 60 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV - Temperaturlagerung bei 80 °C
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Abb. 9: Transmission VT 3402 KK-NV bei 80 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV - Temperaturlagerung bei 100 °C
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Abb. 10: Transmission V T 3402 KK-NV bei 100 °C Dauerlagerung
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Fir die Transmissionsmessungen gilt annéhernd das gleiche wie fur die farbmetrischen Auswer-
tungen: Je hoher die Temperatur, desto gravierendere Anderungen treten bei den Transmissions-

kurven auf. Die Verschiebungen wirken sich bis in den sichtbaren Wellenlangenbereich aus (gut
erkennbar im Diagramm zur Lagerung bei 100 °C)

Bei den vorab vorgestellten Messungen wurden die Probekorper mit einer Schichtdicke von
1,5 mm auf Glas aufgebracht und gelagert; die Messungen erfolgten durch Probe und Glas.

Transmission bei Vergussmassen mit UV-Schutz

Vergussmassen, die den Untergrund vor UV-Belastung schiitzen, enthalten als Zusatz einen UV-

Schutz, der verhindert, dass UVA-Strahlung durch den Verguss gelangt und den Untergrund be-
schadigt.
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Abb. 11: Transmissionskurven im Vergleich: Bei VT 3402 KK-NV-UVP mit UV-Schutz
gibt es im Bereich bis ca. 400 pm keine nennenswerte Transmission —
UVA-Strahlung wird blockiert und so das Substrat geschitzt
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Transmission bei Einsatz von Farbstoffkonzentraten oder Tribungspaste

Durch Zugabe eines Farbstoffkonzentrates oder der Triibungspaste &ndert sich die Transmission
(siehe Abb. 12). Die physikalischen und elektrischen Eigenschaften bleiben jedoch unverandert.

100
90 o oee-o--emoceee e e e
- FK3432 ——07H1 f  ——
80 7 /
/
[/
70 F N
/ [\ ]
2 60 .
£ / VT 3402 KK
c )
é 50 l-'/ FK 3452 / \ / / ----- VT 3402 KK-NV
E / / / \ I / mit FK 3432
g 40 ! / / \ I / mit FK 3452
2 1 mit TP 3492 LS
/| \ | /
'
20 T+
/ TP 3492 LS \\/ /
O S o o s o o o o O 0o 0o oo oo oooo oo oo
8B I 8B8LIILLLIIIBBIITIE8ERIIELRS

Wellenlangein nm
Zugabemenge Farbstoffkonzentrate bzw. Tribungspaste: 10 %, Schichtstarke ca. 2,5 mm, Transmission gemessen gegen Luft

Abb. 12: Transmission der Farbstoffkonzentrate und der Triibungspaste
im Vergleich zu VT 3402 KK und VT 3402 KK-NV
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Anhang: Farbmetrische Auswertung und

Transmissionskurven

Wepuran VT 3402 KK
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Abb. 13: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK bei 60 °C Dauerlagerung
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Abb. 14: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK VT 3402 KK
Lagerung bei 100 °C b* Lagerung bei 100 °C AE
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Abb. 15: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK bei 100 °C Dauerlagerung
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VT 3402 KK - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 16: Transmission VT 3402 KK bei 60 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK - Temperaturlagerung bei 80 °C
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Abb. 17: Transmission VT 3402 KK bei 80 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK - Temperaturlagerung bei 100 °C
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Abb. 18: Transmission VT 3402 KK bei 100 °C Dauerlagerung
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Wepuran VT 3402 KK-ALU
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Abb. 19: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-ALU bei 60 °C Dauerlagerung
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Abb. 20: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-ALU bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-ALU VT 3402 KK-ALU
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Abb. 21: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-ALU bei 100 °C Dauerlagerung
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Transmission %

VT 3402 KK-ALU - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 22: Transmission VT 3402 KK-ALU bei 60 °C Dauerlagerung

Transmission %
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Abb. 23: Transmission VT 3402 KK-ALU bei 80 °C Dauerlagerung

Transmission %
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Abb. 24: Transmission VT 3402 KK-ALU bei 100 °C Dauerlagerung
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Wepuran VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT

VT 3402 KK-NV VT 3402 KK-NV
Lagerung bei 60 °C b* Lagerung bei 60 °C AE
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Abb. 25: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT bei 60 °C Dauerlagerung
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Abb. 26: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV VT 3402 KK-NV
Lagerung bei 100 °C b* Lagerung bei 100 °C AE
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Abb. 27: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT bei 100 °C Dauerlagerung
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Abb.

Abb.

Abb. 30: Transmission VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT bei 100 °C Dauerlagerung
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28: Transmission VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT bei 60 °C Dauerlagerung
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29: Transmission VT 3402 KK-NV / VT 3402 KK-NV-LT bei 80 °C Dauerlagerung
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Wepuran VT 3402 KK-NV-HE

VT 3402 KK-NV-HE VT 3402 KK-NV-HE
Lagerung bei 60 °C b* Lagerung bei 60 °C AE
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Abb. 31: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-HE bei 60 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV-HE VT 3402 KK-NV-HE
Lagerung bei 80 °C b* Lagerung bei 80 °C AE
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Abb. 32: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-HE bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV-HE VT 3402 KK-NV-HE
Lagerung bei 100 °C b* Lagerung bei 100 °C AE
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Abb. 33: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-HE bei 100 °C Dauerlagerung
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VT 3402 KK-NV-HE - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 34: Transmission VT 3402 KK-NV-HE bei 60 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-HE - Temperaturlagerung bei 80 °C
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Abb. 35: Transmission VT 3402 KK-NV-HE bei 80 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-HE - Temperaturlagerung bei 100 °C
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Abb. 36: Transmission VT 3402 KK-NV-HE bei 100 °C Dauerlagerung
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Wepuran VT 3402 KK-NV-HH

VT 3402 KIK-NV-HH
Lagerung bei 60 °C b*

VT 3402 KK-Nv-HH
Lagerung bei 60 °C AE
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Abb. 37: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-HH bei 60 °C Dauerlagerung
VT 3402 KIK-NV-HH VT 3402 KK-NV-HH
Lagerung bei 80 °C b* Lagerung bei 80 °C AE
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Abb. 38: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-HH bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-Nv-HH VT 3402 KK-NV-HH
Lagerung hei 100 °C b* Lagerung bei 100 °C AE
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Abb. 39: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-HH bei 100 °C Dauerlagerung
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VT 3402 KK-NV-HH - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 40: Transmission VT 3402 KK-NV-HH bei 60 °C Dauerlagerung
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Abb. 41: Transmission VT 3402 KK-NV-HH bei 80 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-HH - Temperaturlagerung bei 100 °C
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Abb. 42: Transmission VT 3402 KK-NV-HH bei 100 °C Dauerlagerung
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Wepuran VT 3402 KK-NV-SV-HB

VT 3402 KK-NV-SV-HB VT 3402 KK-NV-SV-HB
Lagerung bei 60 °C b* Lagerung bei 80 °C AE
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Abb. 43: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-SV-HB bei 60 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV-SV-HB VT 3402 KK-NV-SV-HB
Lagerung bei 80 °C b* Lagerung bei 80 °C AE
25 | 25 —
< qp e Probe 1 [ <1 e Probe 1
/ 10 / robe 1| |
5 _ @ Probe 2 [ / == Probe 2
04— — Probe 3 |- 5 _}\'_/ Probe 3 ||
-5 1 T T T 0 - T T T
0 5000 10000 15000 20000 5000 10000 15000 20000
Zeit [h] Zeit [h]
Abb. 44: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-SV-HB bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV-SV-HB VT 3402 KK-NV-SV-HB
Lagerung bei 100 °C b* Lagerung bei 100 °C AE
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Abb. 45: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-SV-HB bei 100 °C Dauerlagerung
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VT 3402 KK-NV-SV-HB - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 46: Transmission VT 3402 KK-NV-SV-HB bei 60 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-SV-HB - Temperaturlagerung bei 80 °C
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Abb. 47: Transmission VT 3402 KK-NV-SV-HB bei 80 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-SV-HB - Temperaturlagerung bei 100 °C
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Abb. 48: Transmission VT 3402 KK-NV-SV-HB bei 100 °C Dauerlagerung
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Wepuran VT 3402 KK-NV-UVP

VT 3402 KK-NV-UVP
Lagerung bei 60 °C b*

VT 3402 KK-NV-UVP
Lagerung bei 60 °C AE
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Abb. 49: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-UVP bei 60 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV-UVP VT 3402 KK-NV-UVP
Lagerung bei 80 °C b* Lagerung bei 80 °C AE
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Abb. 50: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-UVP bei 80 °C Dauerlagerung
VT 3402 KK-NV-UVP VT 3402 KK-NV-UVP
Lagerung bei 100 °C b* Lagerung bei 100 °C AE
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Abb. 51: Farbmetrische Auswertung VT 3402 KK-NV-UVP bei 100 °C Dauerlagerung
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VT 3402 KK-NV-UVP - Temperaturlagerung bei 60 °C
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Abb. 52: Transmission VT 3402 KK-NV-UVP bei 60 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-UVP - Temperaturlagerung bei 80 °C
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Abb. 53: Transmission VT 3402 KK-NV-UVP bei 80 °C Dauerlagerung

VT 3402 KK-NV-UVP - Temperaturlagerung bei 100 °C
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Abb. 54: Transmission VT 3402 KK-NV-UVP bei 100 °C Dauerlagerung
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Wepesil VT 3602 KK

VT 3602 KK VT 3602 KK
Lagerung bei 125°C b* Lagerung bei 125°C AE
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Abb. 55: Farbmetrische Auswertung VT 3602 KK bei 125 °C Dauerlagerung
VT 3602 KK VT 3602 KK
) Lagerung bei 160°C b* Lagerung bei 160°C AE
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Abb. 56: Farbmetrische Auswertung VT 3602 KK bei 160 °C Dauerlagerung
VT 3602 KK VT 3602 KK
5 Lagerung bei 180°C b* Lagerung bei 180°C AE
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Abb. 57: Farbmetrische Auswertung VT 3602 KK bei 180 °C Dauerlagerung
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VT 3602 KK - Temperaturlagerung bei 125°C
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bb. 58: Transmission VT 3602 KK bei 125 °C Dauerlagerung

VT 3602 KK - Temperaturlagerung bei 160°C
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Abb. 59: Transmission VT 3602 KK bei 160 °C Dauerlagerung
VT 3602 KK - Temperaturlagerung bei 180°C
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Abb. 60: Transmission VT 3602 KK bei 180 °C Dauerlagerung
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Haftungsausschluss

Beschreibungen und Ablichtungen unserer Ware und Produkte in technischen Unterlagen, Katalo-
gen, Prospekten, Rundschreiben, Anzeigen, Preislisten, Webseiten, Datenblattern, Informations-
blattern, insbesondere die in dieser Druckschrift genannten Informationen, sind unverbindlich so-
weit ihr Einbezug in den Vertrag nicht ausdrtcklich vereinbart wurde. Das gilt auch in Bezug auf
etwaige Schutzrechte Dritter.

Die Produkte sind ausschlief3lich fir die im jeweiligen Merkblatt angegebenen Anwendungen vor-
gesehen. Sie befreien den Kunden nicht von eigenen Priifungen insbesondere im Hinblick auf ihre
Eignung fur die beabsichtigten Verfahren und Zwecke. Anwendung, Verwendung und Verarbeitung
unserer Produkte und der aufgrund unserer anwendungstechnischen Beratung von lhnen herge-
stellten Produkte erfolgen auf3erhalb unserer Kontroliméglichkeiten und liegen daher ausschliel3-
lich in Ihrem Verantwortungsbereich. Der Verkauf unserer Produkte erfolgt nach MalRgabe unserer
jeweils aktuellen Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen.

Haben Sie noch Fragen? Wir beraten Sie gerne und helfen lhnen bei der Lésung lhrer Probleme.
Auf Anfrage senden wir Ihnen Muster und Technische Druckschriften zu.

peters

Lackwerke Peters GmbH & Co. KG Internet: www.peters.de Telefon +49 2152 2009-0 Coating Innovations
Hooghe Weg 13, 47906 Kempen, Deutschland E-Mail: peters@peters.de Telefax +49 2152 2009-70 for Electronics
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