formlabs W TECHNISCHES KUNSTHARZ

Flame Retardant Resin

Fur nach UL 94 V-0 zertifizierte 3D-Druckteile mit exzellenter
Qualitat und Hitzebestandigkeit

Fertigen Sie schnell und einfach starre, kriechfeste und funktionale Kunststoffteile, die
sich in industriellen Umgebungen und Innenrdumen langfristig bewéhren. Flame Retardant
Resin ist selbstverléschend und halogenfrei mit hervorragenden Bewertungen hinsichtlich
Brandverhalten, Rauch und Toxizitat (FST).

Maf3gefertigte Halterungen, Vorrichtungen und Ersatzteile fiir industrielle Umgebungen
mit hohen Temperaturen und Ziindquellen

Innenkomponenten von Flugzeugen, Schutzverkleidungen und innere
Fahrzeugen und Ziigen Komponenten fiir Verbraucher-
mit erstklassiger Oberflachengiite oder Medizinelektronik

@ FLFRGRO1

Erstellt am: 13/04/2023 Nach unserer Kenntnis sind die angegebenen Informationen korrekt. Dennoch Gibernimmt
Formlabs Inc. keine explizite oder implizite Garantie fir die Genauigkeit der Ergebnisse,
Revision 02: 26/07/2023 die durch die Nutzung erzielt werden.
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Entflammbarkeit "2

UL 94

FAR 25.853 Anhang F, Teil |

(a) (1) (i) 12 Sekunden vertikale Brandprobe

Rauchgastoxizitat >4

Rauchentwicklung:
Flammende Verbrennung bei 3 mm Dicke

Rauchentwicklung:
Flammende Verbrennung bei 5 mm Dicke

Gastoxizitat >4

Gastoxizitat bei 3 mm Dicke

Materialeigenschaften 3°

Mechanische
Eigenschaften %¢

Maximale Zugfestigkeit

Zugmodul

Bruchdehnung

Biegeeigenschaften %3

Biegebruchfestigkeit

Biegemodul

Aufpralleigenschaften 3°

Schlagzéhigkeit nach Izod

Schlagzéhigkeit nach Izod (ungekerbte Probe)

Brucheigenschaften 33

Maximaler Spannungsintensitétsfaktor (Kmax)

Brucharbeit (Wf)

Thermische Eigenschaften 3°
Warmeformbestandigkeitstemp. bei 1,8 MPa
Warmeformbestandigkeitstemp. bei 0,45 MPa

Warmeausdehnungskoeffizient, 20-80 °C

Glastibergangstemperatur (Tg)

Ergebnis
V-0 (3 mm)

Bestanden (2,5 mm)

Ergebnis

Ds nach 1,5 min

V-1(2,5 mm)

HB (1,5 mm)

Ds nach 4 min

19,5 285
5 114
Ergebnis
CO: HCN: S02:
56 ppm 7 ppm <1ppm
Bestanden (NO + NO2)
HCL: HF: NOX:
<1ppm <1ppm <1 p‘pm
Nachgehértet Nachgehartet
Griin fiir 60 Min. fiir 120 Min.
bei 70 °C bei 80 °C
24 MPa 38 MPa 41 MPa
1,8 GPa 29 GPa 3,1 GPa
20 % 94 % %
36 MPa 72 MPa 75 MPa
1,3 GPa 2,7 GPa
19 J/m 22 J/m
227 J/m 241J/m 257 J/m
1,05MPa - m”2 111 MPa - m'"?
31 J/m? 277 J/m?
45°C 71°C 83°C
55°C 94 °C 1me°c
98,6 ym/m/°C 68,1 pm/m/°C
101°C 130°C 144 °C

Methode

O[30 Zur Ansicht

der Blue Card

[=] scannen

Methode

ASTM E662

ASTM E662

Verfahren

BSS 7239

ASTM D638-14
ASTM D638-14
ASTM D638-14

ASTM D790-15
ASTM D790-15

ASTM D256-10
ASTM D4812-11

IS0 20795-1:2013(E),
Abschnitt 8.6

ISO 20795-1:2013(E),
Abschnitt 8.6

ASTM D648-16
ASTM D648-16
ASTM E813-13

Maximum des Verlustfaktors,
Aufheizrate: 3 °C/min
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Allgemeine Eigenschaften
Hartegrad

Schiittdichte

Viskositét (25 °C)

Farbe

Elektrische Eigenschaften 3°
Durchschlagfestigkeit
Dielektrische Konstante
Dielektrische Konstante
Verlustfaktor

Verlustfaktor

Volumenwiderstand
Ausgasung *°

Gesamtmasseverlust und gesam-
melte fliichtige kondensierbare
Materialien durch Ausgasung

in Vakuumumgebung

Zugkriechfestigkeit (ASTM D2990-17)

Gemessene Kriechfestigkeit von Formlabs-Materialien bei 65 °C unter 1,8 MPa Belastung.

Ergebnis

Griin: 74D

1,25 g/cm?
4500-5000 cP

Nachgehartet: 80D

Hellgrau

Ergebnis
151 kV/mm
3,83

3,82

0,024
0,025

2] x10% ochm-cm

Ergebnis

Bestanden

Gesamtmasseverlust (TML): 0,87 %
Gesammelte fliichtige

kondensierbare Materialien (CVCM): < 0,01 %
Gewonnener Wasserdampf (WVR): 0,2 %

Methode
ASTM D2240
ASTM D792-20

Methode

ASTM D149

ASTM D150, 0,5 MHz
ASTM D150, 1,0 MHz
ASTM D150, 0,5 MHz
ASTM D150, 1 MHz
ASTM D257

Methode

ASTM ES595

Flame Retardant Resin nachgehartet fiir
60 Min. bei 70 °C

@ Formlabs Nylon 12 Powder

@ Flame Retardant Resin nachgehartet fir
120 Min. bei 80 °C

@ Formlabs Rigid 10K Powder

Teile aus Flame Retardant Resin von Formlabs haben eine hohe Kriechfestigkeit. Proben aus Flame Retardant Resin, die bei 80 °C
120 Minuten lang nachgehéartet wurden, zeigen eine héhere Kriechfestigkeit als bei 70 °C fir 60 Minuten nachgehértete Proben.
Proben aus Flame Retardant Resin, die bei 80 °C 120 Minuten lang nachgehértet wurden, haben eine leicht niedrigere Kriechfestig-
keit als Proben aus Rigid 10K Resin. Proben aus Flame Retardant Resin, die bei 70 °C 60 Minuten lang nachgehéartet wurden,

haben ein dhnliches Kriechverhalten wie Nylon 12 Powder von Formlabs.
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Beschleunigte UV-Alterung *°

UV-Stabilitat in Innenrdumen

Methode

ASTM D4459
Priifnorm zur Bestrahlung

Formlabs hat die UV-Alterung von Flame Retardant Resin nach ASTM D4459 bewertet, von fiir Innenrdume bestimmten

einer Priifnorm zur Bestrahlung von Kunststoffen fiir Innenraume mit Xenonbogenlicht.

Dieser Test simuliert die Alterung von Polymeren durch die Sonneneinstrahlung durch Glas.

Beschleunigte UV-Alterung von Flame Retardant Resin
Nachgehirtet fiir 120 Min. bei 80 °C

125

100

25

% DER BASISEIGENSCHAFTEN

100 200 300 400
EXPOSITIONSZEIT (Std.)

Beschleunigte UV-Alterung

ASTM 4459: Xenon-Lichtbogen, 0,8 W/m? bei 420 nm, 55 °C, 50 % rF
ASTM D638: Typ 4, 5 mm/min

Langzeitalterung *°

Hitzealterung

Die Hitzealterung von Flame Retardant Resin wurde von Formlabs mittels ASTM D3045 bewertet,
einer Prifmethode zur Bewertung der Hitzealterung von Kunststoffen ohne Belastung.
Bei dieser Priifung werden die mechanischen Eigenschaften von Proben in Umgebungen von

% DER BASISEIGENSCHAFTEN

Beschleunigte UV-Alterung von Flame Retardant Resin
Nachgehrtet fiir 60 Min. bei 70 °C

125

100 e———

50

100 200 300 400
EXPOSITIONSZEIT (Std.)

@ Bruchdehnung (%) Zugmodul (%)

@ Max. Zugfestigkeit (%) ® Schlagfestigkeit (%)

Methode

ASTM D3045

bei 50 °C oder 90 °C

50 °C oder 90 °C bis zu 6 Wochen lang in verschiedenen Zeitabstanden gemessen.

Hitzealterung von Flame Retardant Resin bei 50 °C
Nachgehartet fiir 60 Min. bei 70 °C

125

100

75i—\

25

% DER BASISEIGENSCHAFTEN

2 4 6

EXPOSITIONSZEIT (WOCHEN)

Beschleunigte Hitzealterung

ASTM D3045: 50 °C und 90 °C fiir jeweils 1, 2, 4 und 6 Wochen
ASTM D638: Typ 4, 5 mm/min

% DER BASISEIGENSCHAFTEN

Hitzealterung von Flame Retardant Resin bei 90 °C
Nachgehértet fiir 60 Min. bei 70 °C

125

100

2 4 6

EXPOSITIONSZEIT (WOCHEN)

® Bruchdehnung (%) Zugmodul (%)

® Max. Zugfestigkeit (%) ® Schlagfestigkeit (%)

Kunststoffen mit Xenonbogenlicht

Ein Priifzeitraum von 6 Wochen
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LOSUNGSMITTELKOMPATIBILITAT

Gewichtszunahme in Prozent Uber einen Zeitraum von 24 Stunden fiir einen gedruckten und nachgehéarteten Wiirfel von 1x1x1cm

im jeweiligen Losungsmittel:

Reinigungschemikalien
Aceton

Bleichmittel (~5 % NaOCl)
Windex Powerized Formula
Wasserstoffperoxid (30 %)
Seife und Wasser

TPM

Destilliertes Wasser

Starke(r) Saure/Base/Alkohol
Salzséure (10 %)
Natriumhypochloritlosung
Natriumhydroxid (0,025 %, pH = 10)
Salzlésung (3,5 % NaCl)
Isopropylalkohol
Wasserstoffperoxid (3 %)
Butylacetat

Schwefelséure (30 %)

Industrielle Fliissigkeiten

Benzin ISO 1817, Flussigkeit C

Getriebefliissigkeit (Havoline Synthetic ATF)

Motorél (Havoline SAE 5W-30)
Bremsflissigkeit (Castrol DOT-4)
Dieselkraftstoff (Chevron #2)
Servolenkungsfliissigkeit
Skydrol 5

Hydraulikol
Diethylenglykolmonomethylether
Schweres Mineralol

Leichtes Mineraldl

" Die Priffstibe zur Bewertung der Entflammbarkeit nach UL wurden auf
Druckern des Typs Form 3+/Form 3 bei 50 pm Schichthohe mit Einstellungen
fiir Flame Retardant Resin gedruckt, in einem Form Wash fiir (a) 10
Minuten in 299%igem Isopropylalkohol oder (b) 15 Minuten in 299%igem
Tripropylenglykolmonomethylether gewaschen, kurz mit Wasser abgespilt
und dann bei 70 °C fiir 60 Minuten in einem Form Cure nachgehatet. Diese
Bewertung kann durch Druck auf einem Form 3, Form 3+, Form 38, Form 38+,
Form 3L oder Form 3BL in jeglicher Ausrichtung und mit jeder verfiigbaren

Schichthshe erreicht werden.

4 proben mit 5 mm Dicke bestehen Rauchpriifungen basierend auf dem Kriterium
von < 200 fir Ds nach 4 min bei flammender Verbrennung nach ASTM E662.
Zusiitalich kinnen Proben mit Dicken von 3-5 mm geprift werden, basierend auf

den jeweiligen Designeinschrankungen. Proben bestehen

2 Die Prifstabe fir FAR 25.853 Anhang F Teil | (a) wurden
auf einem Drucker des Typs Form 3L bei 100 pm
Schichthohe mit Einstellungen fiir Flame Retardant
Resin gedruckt, in einem Form Wash L fiir 10 Minuten
in 299%igem Isopropylalkohol gewaschen und in
einem Form Cure L bei 70 °C fiir 60 min nachgehartet.

S Materialeigenschaften kinnen abhiingig von
Druckgeometrie, Druckausrichtung,

Gewichtszunahme in % iiber 24 Std.
2]

03
03

02
01

02

<0]1
03
0.2
0.2
02
04

Zersetzt

<01
<01
<0]1
<01
<01
<0]1
<01
<01
03

<01

<0]1

Temperatur und D:

bei 3 mm Dicke.
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variieren.

nachgehitet wurden.

3 Die nachgehiirteten Proben wurden auf einem Drucker des Typs Form 3+
bei 100 pm Schichthéhe mit Einstellungen fiir Flame Retardant
Resin gedruckt, in einem Form Wash 10 Minuten lang in 299%igem
Isopropylalkohol gewaschen und in einem Form Cure bei 70 °C
fiir 60 Minuten nachgehartet, sofern nicht anders angegeben

6 Daten fiir Zugproben wurden mit Prifstaben des Typs | (ASTM) ermittelt,
die auf einem Drucker des Typs Form 3+ bei 100 pm Schichthahe mit

fiir Flame Retardant Resin gedruckt, in einem Form Wash

10 Minuten lang in 299%igem Isopropylalkohol gewaschen und in cinem

Form Cure bei 70 °C fiir 60 Minuten oder bei 80 °C fiir 120 Minuten



Der vollstandige Testbericht ist in der vollen Version des Materialdatenblatts von Flame Retardant Resin verfligbar.
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