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1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fiir Trénkharzmassen nach DIN 46 448
Blatt 2.

2. Probenahme

Dem zu priffenden Erzeugnis wird eine Durchschnittsprobe
entnommen, deren Menge fiir die in Abschnitt 4 bis 6 an-
gegebenen Priifungen ausreicht.

3. Vorbehandlung der Proben
und Probekdrper

Sofern bei den einzelnen Prifverfahren nach Abschnitt 4
bis é nichts anderes angegeben ist, werden die Proben
2 bis 3 Stunden lang dem Klima im Priifraum angeglichen
und die Probek&rper vor der Prifung 24 Stunden lang im
Normalklima 23/50 DIN 50 014 gelagert.

4. Prifung von Reaktionsharzen
und Reaktionsmitteln’)

4.1. Allgemeine Beschaffenheit

Die Prifung dient zur Beurteilung, ob das fir die Trénk-

harzmasse verwendete Reaktionsharz?) und die Reaktions-

mittel Yerunreinigungen enthalten oder Tribungen, Aus-

scheidungen oder Entmischungen zeigen. Bei pigmentierten

oder gefillten Komponenten kann man priifen, ob bzw. in

welcher Zeit sich die Pigmente oder Fiillstoffe absetzen.

In einen 100-ml-Mef3zylinder werden 75 ml Recktionsharz

oder Reaktionsmittel gegeben. Man beobachtet diese Kom-

ponenten

a) sofort nach dem Einfiillen, wenn die gegebenenfalls ein-
gebrachten Luftblasen verschwunden sind und

b) nach 48 Stunden Lagerung bei Raumtemperatur (siehe
DIN 50 014).

Es wird festgestellt, ob sich nach Entweichen der Luftblasen

und nach 48 Stunden Lagerung unter Luftabschlufl bei

Raumtemperatur Tribungen, Ausscheidungen oder Ent-

mischungen zeigen.

') Beim Arbeiten mit diesen Stoffen sind hinsichtlich der gegebenenfalls notwendigen gesundheitlichen Schutzmafinahmen
die einschlagigen Vorschriften zu beachten.

) Begriffe Reaktionsharze, Epoxidharze (EP-Harze), Methacrylharze und ungeséattigte Polyesterharze (UP-Harze) und
Reaktionsmittel sieche DIN 16 945 Blatt 1; Begriffe Trénkharzmassen und Trénkharzformstoffe siehe DIN 46 448 Blatt 2.

Fachnormenausschuf3 Kunsistoffe (FNK) im Deutschen Normenausschuff (DNA)

Fachnormenausschuf3 Elektrotechnik im DNA
Fachnormenausschufl Materialprifung im DNA

Fortsetzung Seite 2 bis 10
Erléuterungen Seite 10
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4.2. Eigenschaften von Reaktionsharzen

und/oder deren Reaktionsmittel
Sollen Eigenschaften von Reaktionsharzen und deren Reak-
tionsmittel bestimmt werden, wird nach DIN 16 945 Blatt 1
(Ausgabe Mai 1968), Abschnitt 4 und 5 geprift.

5. Prifung von Trankharzmassen

5.1. Gesamt-Volumenschwindung
Die Gesamt-Volumenschwindung wird nach DIN 16945
Blatt 1 (Ausgabe Mai 1948), Abschnitt 6.5 ermittelt.

Im Prifbericht ist die Gesamt-Yolumenschwindung in % an-
zugeben.

5.2. Hértungszeit

Zur Ermittlung der Hartungszeit von Trénkharzmassen auf
Basis von EP- und UP-Harzen?) bei einer vorgegebenen
Hartungstemperatur wird gepriift, wie sich der Gehalt an
acetonldslichen Anteilen unter festgelegten Versuchsbedin-
gungen wahrend der Hartung verringert.

Prifgerdt und Prifmittel:
Feinwaage mit einer Fehlergrenze von 0,001 g
RickfluBapparatur bestehend aus:
100-ml-Schliffrundkolben NS 29
RickfluBkihler NS 29

Wasserbad

Warmeschrank mit natirlicher Durchliftung
nach DIN 50 011

Aceton (DAB é).

Herstellen der Probek&rper:

Nach Abschnitt 6.1.1 werden eine Reihe von Probekdrpern
A1 mit unterschiedlichen Hartungszeiten, z. B. nach der Stu-
fung 1/2, 1, 2, 3, 4, 6 Stunden hergestellt.

Aus jedem Probekdrper werden 3 Streifen 50 mm x 20 mm
geschnitten und an einem Ende mit einem Loch zum Aufhén-
gen versehen. Die Streifen werden in einem Exsikkator bei
Raumtemperatur aufbewchrt. Frilhestens nach 2 Stunden
Lagerung im Exsikkator wird das Gewicht (m, )jedes Streifens
und die Dicke auf 0,02 mm bestimmt,

Durchfihrung:

Beim Prifen der Hartungszeit wird unterschieden zwischen
Trénkharzmassen, die

a) bei Temperaturen bis Raumtemperatur

b) bei Temperaturen iiber Raumtemperatur

hérten.

Als Hartungszeit gilt

bei nach a) hdrtenden Trénkharzmassen die Zeitdauer vom
Zusammengeben der Komponenten,

bei nach b) hértenden Trénkharzmassen die Zeitdauer vom
Einbringen der Probestreifen in den Wé&rmeschrank bis zu
dem Zeitpunkt, von dem ab sich der acetonldsliche Anteil
der Probestreifen um nicht mehr als 1 % von einer Zeitstufe
zur néchsten vermindert (Zeitstufe in der Regel eine Stunde).
Bei Trankharzmassen, die nach a) hérten, ist dabei die Lage-
rung im Exsikkator mit zu beriicksichtigen.

3 Schliftkolben werden mit je 50 ml Aceton (DAB ) beschickt.
In jeden Kolben wird ein Probestreifen gegeben und eine
Stunde lang auf dem Wasserbad om RickfluB gekocht. An-
schlieBend wird der Probestreifen frei hdngend wéhrend
2 Stunden bei 80 °C im Warmeschrank getrocknet. Danach
wird der Probestreifen wieder 2 Stunden im Exsikkator ge-
lagert und erneut gewogen (m).

Auswertung:
Zur Berechnung des acetonlslichen Anteils in % wird die
Differenz m;—m, berechnet und auf den Anteil an Trénk-

harzmasse des Probesireifens bezogen. Der Anteil kann
durch Veraschen der Probestreifen ermittelt oder unter Ver-
nachl@ssigen von geringen Schwankungen des Glasseiden-
Flachengewichtes direkt berechnet werden (z.B. 0,0507 g je
Probestreifen). Es ist dann in %:

m —mz
AcetonlGslicher Anteil =

- 100

s Bl
Hierbei bedeuten:
m; Gewicht des Probestreifens vor der Priifung

my Gewicht des Probestreifens nach der Extraktion und
Trocknung

mgy Gewicht der Glasseide im Probestreifen

Im Prisfbericht ist auBBerdem die Dicke der Probekdrper an-
zugeben.

5.3. Gelierzeit

Die Prifung der Gelierzeit wird nach DIN 16945 Blatt 1
(Ausgabe Mai 1968), Abschnitt 6.3 durchgefiiht und gibt
einen Anhalt, wann und bei welcher Temperatur die Trénk-
harzmasse geliert. Die Priiftemperatur mufl der Hersteller der
Trankharzmasse vorzugsweise aus folgender Stufung an-
geben: 25, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 °C; gegebenenfalls
sind mehrere Priftemperaturen anzugeben. Es werden je
Priftemperatur 2 Versuche durchgefiihrt.

Anmerkung: Die Kenntnis der Gelierzeit ist von Bedeutung,
da hieraus auf die Abtropfverluste und folglich auch auf die
Fiillung der mit Trinkharzmasse zu imprignierenden Wicklun-
gen geschlossen werden kann.

5.4. Reaktionsverlauf

Die Prifung des Reaktionsverlaufes gibt Aufschluf} Gber die
Reaktivitdt und den zeitlichen Ablauf der Hartungsreaktion
unter festgelegten Versuchsbedingungen. Es werden hierbei
die Reaktionszeit und die Hachsttemperatur ermittelt. Die
Prifergebnisse gestatten eine vergleichende Beurteilung ver-
schiedener Tr@nkharze hinsichtlich ihrer Reaktivitét, Die Prif-
ergebnisse kdnnen dem Anwender nur einen Anhalt fir die
praktische Yerwendung der Tréinkharzmasse in elektrischen
Betriebsmitteln geben.

Als Maf} fir die Reaktionszeit wird die Zeitdaver
zwischen Beginn der Priifung und dem Zeitpunkt, an dem
die Trénkharzmasse die Hochsttemperatur erreicht, angege-
ben. Unter Héchsttemperatur ist die hdchste Tem-
peratur zu verstehen, die die Trankharzmasse bei der Har-
tung unter den Prifbedingungen erreicht.

Prifgeradt:

Olbad, dessen Temperatur bis 200 °C eingestellt und auf
10,5 grd konstant gehalten werden kann.

Reagenzglas 20 DIN 12 395

Temperaturfihler, z. B. ein Eisen-Konstantan-Thermoelement,
sowie ein Temperaturmefigerdt mit 2 grd Teilung und einem
Mefibereich bis mindestens 300 °C,

Bei Verwendung eines Temperaturschreibers soll die Tem-
peratur auf 2 grd und die Zeit auf 15 Sekunden ablesbar

sein.
Feinwaage
Stoppuhr

Durchfiihrung:

Die Vorbereitung der Komponenten und die Herstellung der
Priifmischung wird nach DIN 16 945 Blatt 1 (Ausgabe Mai
1968), Abschnitt 8.3 durchgefihrt.

Unmittelbar nach dem Herstellen wird die Prifmischung in
das Reagenzglas gefillt und der Temperaturfihler einge-
fihrt. Der Temperaturfihler muf} in seiner Lage fixiert blei-
ben (siehe Bild).

Die Prifanordnung wird in das auf Priiftemperatur befind-

liche Olbad eingebracht und gleichzeitigndi
startet. Es ist daravf zu achten. 107 sichmmms
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Trankharzes unterhalb der Oberfliche der Badflissigkeit
befindet. Zundchst in Abstanden von 60 Sekunden, im weite-
ren Verlauf der Messung je nach Steilheit des Temperatur-
anstieges in kiirzeren Zeitabstdnden, wird die ermittelte
Temperatur registriert.
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Prifanordnung zur Bestimmung des Reaktionsverlaufes

Der Hersteller der Trankharzmasse muf3 eine oder mehrere
Temperaturen als Priftemperatur empfehlen. Die Temperatur
der Probe wird als Funktion der Zeit graphisch dargestelit.
Aus der Kurve wird die Hochsttemperatur und die Zeitdaver
vom Yersuchsbeginn bis zum Erreichen der Héchsttemperatur
als Reaktionszeit entnommen.

Es sind zwei Versuche durchzufiihren. Betragt die Differenz
der hierbei gefundenen Hochsttemperaturen mehr als 10 grd
und/oder weichen die ermittelten Reaktionszeiten um mehr
als 10 %, bezogen auf den niedrigeren Einzelwert ab, so
sind die Messungen zu wiederholen.

Auswertung:

Héchsttemperatur in °C und Reaktionszeit in Minuten sind
als Mittelwerte aus den beiden Einzelwerten zu berechnen.

5.5. lIsothermer Viskositédtsverlauf

Es soll festgestellt werden, nach welcher Zeit bei gegebener
Temperatur die Trinkharzmasse eine angemessen erschei-
nende Viskosittsgrenze erreicht. Aufgrund dieses Wertes
kdnnen Schliisse Uber die Reaktivitat und fir die Verarbei-
tung gezogen werden. Die Priifung wird nach DIN 16 945
Blatt 1 durchgefiihrt. Sie ist jedoch nicht fiir alle Trankharz-
massen anwendbar. Um festzustellen, wie schnell die Mi-
schung reagiert, wird vom Ausgangswert der Messung an
der Verlauf der Viskositat bei konstanter Temperatur bis zum
Erreichen einer bestimmten Viskositdtsgrenze bestimmt.
Anmerkung: Die zu wihlende Priiftemperatur und Viskosi-
titsgrenze hingt von dem vorliegenden Mischungssystem ab
und richtet sich nach dem Verwendungszwed: der Trinkharz-
masse in elektrischen Betriebsmitteln. Empfohlen werden die
in DIN 16 945 Blatt 1 (Ausgabe Mai 1968), Abschnitt 6.1 an-
gegebenen Viskosititsgrenzen.

Im Prisfbericht ist die Viskositat in Abh@ngigkeit von der Zeit-
daver unter Angabe der Priftemperatur graphisch darzu-
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5.6. Einwirken auf Lackdréihte

Die Priifung dient zur Feststellung, wie die Trankharzmasse
die Lackisolierung von Lackdrdhten angreift.

Die Priifung wird nach DIN 46 453 Blatt 1 (Ausgabe Oktober
1966), Abschnitt 5.4.1 durchgefilhrt mit einer Priftemperatur,
die gleich der nach Abschnitt 5.3 gewdhiten Gelierzeit-Tem-
peratur ist, und einer Einwirkungsdauer, die um 10 %, kiirzer
ist als die Gelierzeit, jedoch nicht lénger als (30 £2) Minuten.
Im Prifbericht sind die Harte der Lackisolierung, d. h. die
Hartegrade der Bleistiftminen, vor und nach dem Einwirken
der Trankharzmasse sowie die Lackbasis des Drahtlackes an-
zugeben.

6. Prifung von Tréankharzformstoffen
(Tréinkharz-Kérpern)?)
6.1. Herstellen der Probekérper

Das Herstellen von Probekdrpern fir die Prifung von Trénk-
harzformstoffen ist schwieriger und mehr von der praktischen
Erfahrung abhdingig als z. B. bei den Trénkladken. Es dirfen
nur einwandfreie Probek&rper fir die Prifungen verwendet
werden.

Probekdrper mit offensichtlichen VerlaufsstGrungen, schlechter
Benetzung, Poren usw. miissen ausgeschieden werden. Fir
alle nach Abschnitt 6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.4, 6.5 und 6.12 herzu-
stellenden Probekdrper hat der Hersteller eine einheitliche
Héartungstemperatur und Hartungszeit (gegebenenfalls Har-
tungsprogramm) anzugeben. Fir Probekdrper C (siehe Ab-
schnitt 6.1.3) sowie gegebenenfalls fir die Wéannchenprobe
(siehe Abschnitt 6.3) ist eine V o r hértung zuldssig. Die Yor-
hértung, die auch nach einem Programm vorgenommen wer-
den darf, muf3 bei einer oder mehreren Temperaturen erfol-
gen, die um mindestens 20 grd niedriger liegen, als die vom
Hersteller einheitlich anzugebenden Hartungsbedingungen.

6.1.1. Probekérper A (mit Trager aus Glasseidengewebe)
Probekdrper A 1 bendtigt man fiir die Prifungen nach
Abschnitt 6.6, 6.10, 6.11 und 6.12.3. Zum Herstellen von Pro-
bekdrpern A1 wird alkalifreies, entschlichtetes Glasseiden-
gewebe mit folgender Beschaffenheit verwendet:

Fléchengewicht: etwa 55 g/m2

Dicke: 0,05 bis 0,07 mm

Fadendichte: Kette 24/cm, Schuf3 24/cm

Faden: fiir Kette und Schuf} Glasseidenzwirn ES 5-5/6tex x 2,
alkalifrei (Na;O + K,0 <08 %)

Entschlichtung: thermisch entschlichtet auf einen Restschlichte-
gehalt von héchstens 0,2 %

Fiir das Herstellen der Probekdrper werden Stiicke 150 mm x
150 mm aus Glasseidengewebe verwendet. Die eine Stunde
lang bei 110 °C getrockneten und 2 Stunden lang im Exsik-
kator konditionierten Stiicke werden in einer Schale vorsich-
tig (Luftblasen vermeidenl) mit Trankharzmasse ibergossen.
Damit das Glasseidengewebe beim Tauchen einen Halt hat
und sicher aufgehdngt werden kann, kann man eine Kante
mit Aluminium-Folie oder Prefispan verstarken.

Man 1aBt das Glasseidengewebe 5 Minuten lang (bei sehr
reaktiven Trénkharzen kiirzere Zeit) in der Trankharzmasse
liegen und bewegt es von Zeit zu Zeit, um mdglichst alle
Stellen mit Trénkharzmasse zu benetzen. Dann 18t man
iberschiissige Trénkharzmasse 10 Minuten lang abtropfen
und bringt die getrénkten Glasseidengewebe in den auf
Hartungstemperatur befindlichen Wéarmeschrank. Die Dicke
soll 0,13mm nicht Uberschreiten und wird mit einer Biigel-
mefischraube (z.B. nach DIN 863) von 5mm MefBflachen-
Durchmesser an mindestens 3 Stellen gemessen. Fir die Pri-
fungen nach Abschnitt 6.10 und 6.11 bleibt die Aluminium-
oder Prefspan-Verstdrkung am Probek&rper.

Probekdrper A 2 ist fiir die Bestimmung des Gewichts-

verlusts nach Abschnitt 6.12.2 erforderlicmdiesnr Prisfun
muf} die Dicke des Probekdrper- st=ts 0, Gojdiye B&S
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