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Mehr Effizienz, Nachhaltigkeit und Sicherheit für alle Prozess-

schritte: 

Kennen Sie schon das neue All-in-One-Konzept rund um die Elektronik- 

Industrie? 

Das Ziel lautet, Unternehmen aus verschiedensten Branchen, die 

Elektronikkomponenten fertigen oder verwenden, mit passgenauen 

Lösungen zu unterstützen. 

Bereichsübergreifend werden dazu erstmals zahlreiche 3M-Produkte 

unter dem Titel “The World of Industrial Electronics” zusammengefasst.

Der Anwender erhält somit den raschen und vollständigen Überblick über 

verfügbare Lösungen und Produkte – in einem Umfang, der einzigartig im 

Markt ist. 

Exemplarisch wird das umfassende 3M Produktportfolio am Beispiel der 

Fertigung und Verarbeitung von Leiterplatten deutlich: 

Dank der Konzentration auf vier Prozessschritte: 

 – von Bestückung und Herstellung der Leiterplatten über  

 – das Reinigen und Beschichten bis  

 – zum Verpacken und Transportieren sowie  

 – dem Einbau –  

wird für den Anwender das Angebot transparent und übersichtlich 

dargestellt.

Auf dieselbe Weise deckt 3M das gesamte Spektrum rund um die 

Industrie-Elektronik ab, ob im Automotive-Bereich, in der Medizintechnik  

oder in vielen anderen industriellen Anwendungen.
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Bestückung 
& Herstellung

Produktbezeichnung Max.
Durchschlagsspannung

Max. 
Temperaturbeständigkeit*

Max. Klebkraft
(N/10 mm)

Max. Reißkraft
(N/10 mm)

Glasgewebebänder 3.000 V 180 °C 4,4 314

Polyesterlaminate 8.500 V 130 °C 8,7 141

Acetatgewebebänder 2.500 V 105 °C 4,4 70

Epoxid-Folien 8.000 V 155 °C 4,9 79

Glasfaserverstärkte 
Polyesterfolien

5.500 V 155 °C 6 525

Papierbänder 2.500 V 105 °C 5,5 53

Polyimid-Folien 7.500 V 180 °C 3,8 53

PTFE-Folien 15.000 V 180 °C 3,8 79

PVC-Folien 12.000 V 105 °C 3,0 35

Polyesterfolien 7.000 V 130 °C 6,5 88

1. Elektrische Isolation

Die elektrische Isolation von stromführenden Teilen ist eine grundlegende 

Aufgabe im Rahmen der Industrie-Elektronikproduktion. 3M bietet ein 

umfassendes Produktsortiment an Elektro-Isolierbändern, welche den 

erforderlichen Ausgleich zwischen elektrischen und mechanischen Eigen-

schaften ermöglichen und für die Isolation von elektrischen Komponenten 

unerlässlich sind. 

Das Portfolio an Isolierbändern umfasst eine große Auswahl an 

Trägermaterialien und Klebstoffen, um die Anforderungen verschiedener 

Einsatzmöglichkeiten zu erfüllen. Umfangreiche Qualitätskontrollen und 

Prüfungen sowie Prozesskontrollen helfen sicherzustellen, dass unsere 

Kunden hochwertige Isolationsprodukte erhalten.

1.1 Isolationsbänder

3M™ Elektro-Isolierbänder ermöglichen den erforderlichen Ausgleich 

zwischen elektrischen und mechanischen Eigenschaften und sind für die 

Isolation von elektrischen Komponenten unerlässlich. Sie zeichnen sich 

durch besonders gleichmäßiges Abrollverhalten aus und weisen in der 

Anwendung kein Flagging auf, wodurch ein sicheres Verkleben des 

Bandes auf der Oberfläche ermöglicht wird. Die einfache Handhabung 

trägt durch die Einsparung von Zeit und Material erheblich zur Produktivi-

tätssteigerung bei.

Technische Eigenschaften im Überblick

* Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 
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Bestückung 
& Herstellung

1.1.1  Glasgewebebänder Merkmale:

• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 180 °C

• Besonders einreißfest

• Hervorragende Absorbtion von Harzen und Lacken

• Abriebfest für dauerhaften Einsatz

• Elastisch für optimale Oberflächenanpassung

27

Einreißfest, elastisch, abriebfest; Anwendung: 
Kabelbefestigung, Deckbandagen bei Spulen 
und Transformatoren, Enden- und Überkreuz- 
isolation  – bedruckbar –

Glasge-
webe

KW 130 0,18 3.000 4,5x104 262 5 0,9 3,3 - |

69

Einreißfest, elastisch; flammwidriger Kleber 
für Einsatz bei hohen Temperaturen; Anwen-
dung: Kabelbefestigung, Deckbandagen bei 
Spulen und Transformatoren, Enden- und 
Überkreuzisolation   – bedruckbar –

Glasge-
webe

S 180 0,18 3.000 4,8x104 314 5 0,9 4,4 Ja |

79

Einreißfest, elastisch, lösungsmittelbeständig; 
Anwendung: Kabelbefestigung, Deckbanda-
gen bei Spulen und Transformatoren, Enden- 
und Überkreuzisolation  – bedruckbar –

Glasge-
webe

A 155 0,18 3.000 2,7x102 262 5 0,9 3,3 - |
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27 69 79

* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

1.1.2  Polyesterlaminate Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 130 °C

• Dauerhaft robust

• Besonders Durchstoßfest durch Materialkombination von Polyesterfolie  

 und Polyestervlies 

• Unterschiedliche Materialstärken für hohen mechanischen Schutz und  

 verschiedene Spannungsfestigkeiten5544D-A

44

Durchstoßfest, ausgezeichnete elektrische
Eigenschaften, robust, elastisch; Anwendung:
Befestigung und Bandagieren von Motoren 
und Formspulen

Laminat 
aus Poly-
esterfolie 
& -vlies

KW 130 0,14 5.500 1x106 70 50 1,0 6,6 - |

44D-
A

Verstärktes Klebeband mit guter Kriech-
stromfestigkeit zur Randisolation (Margin-
Tape) bei Transformatoren

Laminat 
aus Poly-
esterfolie 
& -vlies

A 130 0,30 6.000 1x106 70 20 1,0 3,8 - |

44T-
A

Verstärktes Klebeband mit guter Kriech-
stromfestigkeit für Randisolation (Margin-
Tape) bei Transformatoren

Laminat 
aus Poly-
esterfolie 
& -vlies

A 130 0,45 8.500 1x106 141 20 1,0 4,9 - |

55

Reißfest, durchstoßfest, abriebfest; Anwen-
dung: Deckbandage bei Spulen, Positio-
nieren von Anschlussdrähten, Enden- und 
Überkreuzisolation

Laminat 
aus Poly-
esterfolie 
& -vlies

KW 130 0,19 6.000 >1x106 62 30 1,0 8,7 - |
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* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

Produkttypen: 
27 | 69 | 79

Produkttypen: 
44 | 44D-A | 44T-A | 55
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1.1.4  Epoxid-Folien Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 155 °C

• Beständig gegenüber Ölen, Lösungsmitteln, Lötzinnabtropfungen

• Leichte Handhabung durch hohe Elastizität

• Flammhemmmend nach UL 510

1

Flammwidriges Trägermaterial, leichte 
Handhabung, hohe elektrische Durch-
schlagsfestigkeit, lösungsmittelbeständig; 
Anwendung: Äußere Lage bei Wickel- und 
Füllkondensatoren, Spulenabdeckung, 
Zwischenlagenisolation und Kabelbündelung 
– bedruckbar –

Epoxid-
filmver-
stärkte
Polyester-
folie

A 130 0,09 6.500 >1x106 53 120 1,0 4,4 Ja |

Super   
10

Robust, elastisch, beständig gegen Lötzinn-
abtropfungen, hohe Durchstoßfestigkeit, 
gute elektrische Eigenschaften, leichte
Handhabung; Anwendung: Spulenabde-
ckung, Kabelbefestigung, Kabelbündelung, 
Deckbandagen, Enden- und Überkreuz-
isolation bei Transformatoren

Epoxid-
filmver-
stärkte
Polyester-
folie

KW 155 0,13 8.000 >1x106 79 120 1,0 4,9 Ja |

Super   
20

Robust, elastisch, beständig gegen Lötzinn-
abtropfungen, hohe Durchstoßfestigkeit, 
gute elektrische Eigenschaften, leichte 
Handhabung, lösungsmittelbeständig, hoher 
Scherwiderstand bei hohen Temperaturen; 
Anwendung: Spulenabdeckung, Kabel-
befestigung, Kabelbündelung, Deckban-
dagen, Enden- und Überkreuzisolation bei 
Transformatoren
– bedruckbar –

Epoxid-
filmver-
stärkte
Polyester-
folie

A 155 0,13 8.000 >1x106 79 120 1,0 3,3 Ja |
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Super 10

1

Super 20

* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

Produkttypen: 
1 | Super 10 | Super 20

1.1.3  Acetatgewebebänder Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 105 °C

• Glattes seidiges Material für ästhetische Oberflächen

• Elastisch für optimale Oberflächenanpassung

• Manuelle Applikation möglich durch einfaches Abtrennen per Hand

11 28

11
Elastisch; Anwendung: Deckbandage von 
Spulen; Farbe: schwarz  – bedruckbar –

Acetat-
gewebe

KW 105 0,18 2.000 2x104 62 10 1,0 4,4 - |

28
Elastisch; Anwendung: Deckbandage von 
Spulen; Farbe: weiß  – bedruckbar –

Acetat-
gewebe

KW 105 0,20 2.500 2x104 70 10 1,0 4,4 - |
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Produkttypen: 
11 | 28
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46

Hohe Zug- und Einreißfestigkeit, hohe 
Klebkraft
Anwendung: Enddrahtbefestigung bei Spulen

Polyester-
folie/
glasfaser-
verstärkt

KW 130 0,177 5.500 3x103 481 5 1,0 5,5 - ||

1039

Lösungsmittelbeständig, Kleber mit hoher
Scherfestigkeit, hohe Zugfestigkeit; geeignet 
für Befestigungsanwendungen, Bandagie-
rung von Spulen

Polyester-
folie/
glasfaser-
verstärkt

A 130 0,177 5.500 1x105 481 5 1,0 3,8 - -

1046

Lösungsmittelbeständig, Kleber mit hoher
Scherfestigkeit, hohe Zugfestigkeit; geringe 
Dehnung, hohe Klebkraft; geeignet für 
Fixierung von Anfangsdrähten, Bandagierung 
von Spulen

Polyester-
folie/
glasfaser-
verstärkt

KW 130 0,177 5.500 3x103 481 5 1,0 5,4 - -

1076

Lösungsmittelbeständig, Kleber mit hoher
Scherfestigkeit, hohe Zugfestigkeit; für 
Befestigungen in ölgefüllten Transformatoren

Papier/
glasfaser-
verstärkt

A 105 0,23 3.500 - 481 5 1,0 4,4 - -

1139

Lösungsmittelbeständig, hohe Zugfestigkeit; 
Anwendung: hochbelastbare Kabelbünde-
lung; Befestigungen für Verstärkungen, für 
luft- und ölgefüllte Transformatoren

Polyester-
folie/
glasfaser-
verstärkt

A 155 0,165 5.500 - 394 6 - 3,8 - -

1146

Hohe Zug- und Einreißfestigkeit;
Anwendung: Enddrahtbefestigung bei Spulen

Polyester-
folie/
glasfaser-
verstärkt

KW 130 0,165 5.500 - 525 5 - 6,0 - -

1339

Lösungsmittelbeständig, Kleber mit hoher
Scherfestigkeit, zug- und einreißfest; geeig-
net für Befestigungsanwendungen

Polyester-
folie/
glasfaser-
verstärkt

A 130 0,165 5.500 1x105 481 5 1,0 3,8 - |

1.1.5  Papierbänder Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 105 °C

• Gekreppte und glatte Oberflächenstruktur erhältlich

• Höhere Dehnbarkeit und Elastizität durch gekrepptes Trägermaterial

12
Anwendung: Deckbandagen bei Spulen Papier 

glatt
KW 105 0,14 2.000 >1x106 53 - 1,0 4,4 - |

16
Elastisch; Anwendung: Deckbandagen bei 
Spulen, Wickelkopfbandage

Papier 
gekreppt

KW 105 0,23 2.500 >1x106 44 10 1,0 5,5 - |
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1.1.6  Glasverstärkte Polyesterfolien Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 155 °C

• Höchste Zug- und Einreißfestigkeit

• Lösungsmittelbeständige Varianten erhältlich (Acrylkleber)

• Für verbesserte Tränkfähigkeit mit Lacken und Harzen besonders gut  

 geeignet

• Auch auf Papierbasis erhältlich, z.B. für ölgefüllte Transformatoren1339
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46 1139

* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

Produkttypen: 
12 | 16

Produkttypen: 
46 | 1139 | 1146

1276 | 1339
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1.1.8  PTFE-Folien Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 180 °C

• Hervorragende dielektrische Durchschlagsfestigkeit bis zu 15kV

• Besonders hohe Elastizität von bis zu 300%

• Niederenergetische Oberfläche gegen Haftung von Schmutz, Klebstoffen 

  und Harzen

• Folie auch mit haftfähiger Rückseite erhältlich6160

60

0,056 mm dicke Folie, beständige physi-
kalische und elektrische Eigenschaften in 
nahezu allen gängigen Temperaturbereichen;
Anwendung: Spulen, Kondensatoren und
Kabelbündelungen, die hohen Temperaturen 
ausgesetzt sind

PTFE-
Folie

S 180 0,102 9.500 >1x106 35 200 1,0 3,2 Ja |

61

0,127 mm dicke Folie; für ähnliche Anwen-
dungsbereiche wie Klebeband Nr. 60; 
Anwendung überall dort, wo eine hohe elekt-
rische Durchschlagfestigkeit erforderlich ist

PTFE-
Folie

S 180 0,178 15.000 >1x106 79 300 1,0 3,8 Ja |

62

0,056 mm dicke Folie, haftfähige Rückseite 
für eine höhere Klebkraft auf das eigene 
Trägermaterial und für eine bessere Haftung 
von Harzen und Lacken; geeignet für 
Anwendungen wie Klebeband Nr. 60 
– bedruckbar –

PTFE-
Folie

S 180 0,102 9.500 >1x166 35 200 1,0 3,2 Ja |
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1.1.7  Polyimid-Folien Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 180 °C

• Besonders geeignet für Anwendungen mit hohen Temperaturschwankungen

• Leistungsstarke Kombination von mechanischen, elektrischen, thermi- 

 schen und chemischen Eigenschaften

• Flammhemmend entsprechend UL510

• Sehr hohe Spannungsfestigkeit, auch bei hohen Temperaturen1205

98C-1

92

0,025 mm dicke Folie, robust, dünn, für den 
Einsatz bei hohen Temperaturen geeignet; 
Anwendung: Spulen, Kondensatoren und 
Kabelbündelungen, die hohen Temperaturen 
ausgesetzt werden  – bedruckbar –

Polyimid-
Folie

S 180 0,076 7.500 >1x106 53 55 1,0 2,8 Ja |||b

98C-
1

0,025 mm dicke Folie, robust, dünn, für den 
Einsatz bei hohen Temperaturen geeignet; 
Anwendung: Spulen, Kondensatoren und 
Kabelbündelungen, die hohen Temperaturen 
ausgesetzt werden  – bedruckbar –

Polyimid-
Folie

S 180 0,07 6.000 - 46 40 1,0 2,3 Ja -

1205

0,025 mm dicke Folie; lösungsmittelbestän-
dige Version des Klebebandes Nr. 92

Polyimid-
Folie

A 155 0,076 7.500 >1x106 53 55 1,0 3,8 Ja |IIb 
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92

* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

Produkttypen: 
92 | 98C-1 | 1205  

Produkttypen: 
60 | 61 | 62 



Bestückung & Herstellung
1

13

Bestückung 
& Herstellung

1.1.9  PVC-Folien Merkmale:
• PVC-Klebebänder für elektrische Allzweckisolierung und Kabelmantel- 

 reparaturen

• Exzellente Klebkraft und Elastizität auch bei Minustemperaturen

• Einsatz von Scotch 35 zur Farbkodierung 

Scotch 
Super 33+

Scotch® 

22

Professionelles Elektro-Isolierband,
Anwendung überall dort, wo große mecha-
nische Festigkeit und Abriebbeständigkeit 
erforderlich sind z.B. zur Isolation von Außen-
anwendungen und Kabelmantelreparaturen

PVC K 80 0,25 12,000 >1x106 35 200 1,0 2,7 Ja -

 
Scotch® 
Super
33+

Professionelles Elektro-Isolierband für 
Anwendungen bis 1 kV, faltenfreies 
Umwickeln auch bei Größenversatz, hohe 
Abriebfestigkeit, ausgezeichnete Beständig-
keit gegen Feuchtigkeit, Laugen, Säuren und 
Kupferkorrosion, UV-beständig

PVC K 105 0,18 8.750 >1x106 26 250 1,0 3,0 Ja -

 
Scotch® 

35

Farbkodierklebeband, lichtbeständige Farben, 
verschleiß- und wetterfest; Anwendung: 
Phasenidentifikation, farbliche Kennzeich-
nung von Leitungs- und Rohrsystemen, 
Kennzeichnung von Sicherheitsbereichen

PVC
farbig

K 90 0,18 8.750 >1x106 35 225 - 2,7 Ja -

 
Scotch® 
Super
 88

Professionelles Elektro-Isolierband für An-
wendungen bis 1 kV, dicke Materialstärke für 
schnelleres Wickeln, hohe Abriebfestigkeit, 
ausgezeichnete Beständigkeit gegen Feuch-
tigkeit, Laugen, Säuren und Kupferkorrosion, 
UV-beständig

PVC K 105 0,22 10.000 >1x106 35 250 - 2,7 Ja -
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Scotch 22Scotch Super 88

Scotch 35

1.1.10 Polyesterfolien Merkmale:
• Maximale Temperaturbeständigkeit bis 130 °C

• Besonders dünne und elastische Folie für Anwendungen auf engstem  

 Raum

• Hohe dielektrische Spannungsfestigkeit

• Besonders reiß – und abriebfest

• Flammhemmende, halogenfreie und doppelseitig klebende Variante  

 erhältlich (75)

1350F-1

5

131854

1350F-2

58

1350F-1

74

* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfristigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

Produkttypen: 
5 | 54 | 56 | 57 | 58 | 74 | 75 

1318-1 | 1350F-1 | 1350F-2 

Produkttypen: 
Scotch 22 | Scotch Super 33+ 

Scotch 35 | Scotch Super 88
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5

0,025 mm dicke, transparente Folie, 
lösungsmittelbeständig; Anwendung: 
Fixieren von Anschlussdrähten allgemein, 
visuelle Prüfung der richtigen Kontaktbele-
gung der Anschlussdrähte wird ermöglicht

Polyester-
folie

A 130 0,06 5.500 >1x106 44 100 1,0 3,8 - |

54

0,025 mm dicke, transparente Folie; 
Anwendung: Feindrahtspulen, visuelle 
Prüfung der richtigen Kontaktbelegung der 
Anschlussdrähte wird ermöglicht

Polyester-
folie

KW 130 0,06 5.500 >1x106 44 100 1,0 5,0 - |

56

0,025 mm dicke Folie; Anwendung:
Zwischenlagenisolation und Deckbandage 
bei Spulen für Anwendungen bis 130 °C

Polyester-
folie

KW 130 0,06 5.500 >1x106 44 100 1,0 5,5 - |

57

0,056 mm dicke Folie; Anwendung: Deck-
bandage bei Spulen, Zwischenlagenisolation, 
bei der hohe elektrische Durchschlagsfestig-
keit gefordert ist

Polyester-
folie

KW 130 0,08 7.000 >1x106 88 110 1,0 6,5 - |

58

0,056 mm dicke Folie; Anwendung: Deck-
bandage bei Spulen, Zwischenlagenisolation, 
bei der hohe elektrische Durchschlagsfestig-
keit gefordert ist

Polyester-
folie

KW 130 0,08 7.000 >1x106 85 110 1,0 6,5 - |

74

0,0127 mm dicke Folie, elastisch, bietet sehr 
gute elektrische Eigenschaften für Spulenan-
wendungen, auch geeignet wenn wenig Platz 
vorhanden ist

Polyester-
folie

KW 130 0,02 3.500 >1x106 21 100 1,0 2,2 - |

75

0,025 mm dicke Folie, doppelseitiges Klebe-
band; Anwendung: Zwischenlagenisolation,
bei der beidseitig eine gute Haftung 
erforderlich ist

Polyester-
folie

KW 130 0,10 6.500 >1x106 44 100 1,0 4,9 - |

1318-1

0,025 mm dicke Folie mit flammwidrigem
Kleber, besonders beständig gegen 
"Flagging" und Lösungsmittel; Anwendung: 
Deckbandage bei Spulen und Konden-
satoren; erhältlich in gelb, weiß und schwarz 
– bedruckbar –

Polyester-
folie

A 130 0,06 5.500 >1x106 44 100 1,0 3,3 - ***

1350F-1

0,025 mm dicke Folie mit flammwidrigem
Kleber, besonders beständig gegen 
"Flagging" und Lösungsmittel; Anwendung: 
Deckbandage bei Spulen und Konden-
satoren; erhältlich in gelb, schwarz und weiß 
– bedruckbar –

Polyester-
folie

A 130 0,06 5.500 >1x106 44 100 1,0 3,3 Ja ***

1350F-2

0,056 mm dicke Folie mit flammwidrigem
Kleber, besonders beständig gegen 
"Flagging" und Lösungsmittel; Anwendung: 
Deckbandage bei Spulen und Konden-
satoren; erhältlich in schwarz, weiß und gelb 
– bedruckbar –

Polyester-
folie

A 130 0,083 7.000 >1x106 88 110 1,0 3,3 Ja ***
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1.1.10 Polyesterfolien

* Kleber: A: Acrylkleber, KW: Wärmehärtender Kautschukkleber, S: Silikonkleber
** Die aufgeführte Temperaturbeständigkeit ist ein von 3M empfohlener Wert für den kontinuierlichen langfris- 
 tigen Einsatz; gemäß UL-Klassifikationen. 

***  Typ 1318-1 und 1318-2: gelb = CTI Gruppe I, weiss = CTI Gruppe II, schwarz = CTI Gruppe III
 Typ 1350F-1: gelb = CTI Gruppe II, weiss und schwarz = CTI Gruppe III
 Typ 1350F-2: gelb, weiss und schwarz = CTI Gruppe III
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1.2 3M™ Scotchcast™ Gießharze

3M™ Scotchcast™ Gießharze erfüllen alle elektrischen und mechani-

schen Anforderungen, um elektronische Baugruppen vor Feuchtigkeit und 

mechanischer Beanspruchung verlässlich zu schützen. Die Produktpalette 

der Zwei-Komponenten Harzsysteme auf Epoxid- und Polyurethan-Basis 

ist vielfältig: Anwender haben die Wahl zwischen flexiblen, mittelflexiblen 

und harten Harzen in kälte- oder wärmehärtender Formulierung in 

gefüllten und ungefüllten Varianten. 3M Scotchcast Gießharze sind einfach 

in der Handhabung: Spezielle Formulierungen und vorproportionierte Ver-

packungen ermöglichen eine einfache Verarbeitung und reduzieren Fehler 

im Fertigungsprozess. 

Merkmale:
• Einfache Mischungsverhältnisse

• Varianten mit mittlerer bis langer Topfzeit erhältlich

• Geringe Wärmeentwicklung

• Hohe Haftung

• Gute bis exzellente elektrische Eigenschaften

• Niederviskose bis hochviskose Varianten erhältlich

2-Komponenten-Harzsysteme im Überblick

Die Auswahl der Harze wird beeinflusst durch die Anforderungen des 

Betriebablaufes an die Aushärtezeiten sowie durch die Temperaturbelas-

tungen, denen die Bauteile oder Geräte ausgesetzt werden können. Die 

spezifische Verwendung von 3M Scotchcast-Harzen ist auch in Abhän-

gigkeit vom Füllstoffgehalt zu sehen. Gefüllte Harze bieten einige Vorteile 

gegenüber ungefüllten:

• Verbesserte Wärmeleitfähigkeit

• Besseres mechanisches Verhalten

• Bessere elektrische Eigenschaften

• Verringerung des Schrumpfes

Harzsystem Ausführung Merkmale

Kalthärter Bei Raumtemperatur aushärtende Harzsysteme. Sie werden eingesetzt, wenn höhere Temperaturen beim 
Aushärten nicht möglich sind oder nicht gewünscht werden. Beschleunigung der Aushärtung durch 
Wärmezufuhr (bis max. +80 °C).

ausgezeichnetes Temperatur-
Schockverhalten,
gute tan ∂ Werte auch bei 
höheren Temperaturen,
einfache Mischungsverhältnisse

Warmhärter Variable Aushärtezeiten und Temperaturen sowie günstige Verarbeitungszeiten bieten einen größeren 
Spielraum zur Anpassung an die spezifischen Gegebenheiten von Produkt und Fertigungsablauf.

gute Schlagzähigkeit,
hohe Backfestigkeit,
lösungsmittelfrei

Vielfältige Anwendungsbereiche
3M™ Scotchcast™ Epoxid- und Polyurethan-Gießharze eignen sich 

hervorragend für den Verguss elektronischer Bauteile wie zum Beispiel 

Isolatoren, Transformatoren, Kondensatoren, Halbleiter bis hin zu ganzen 

Baugruppen. Alle angebotenen 3M™ Scotchcast™ Flüssigharze sind 

RoHs-konfom.

Bei der Herstellung verwendet 3M ausschließlich schwermetallfreie Roh-

stoffe. Nachstehend sind Anwendungen exemplarisch aufgelistet

Kalthärter

Typische Anwendungsbeispiele
der 3M Scotchcast Flüssigharze

8 9 10 226

Einbetten von elektronischen 
Modulen, Transformatoren etc.

x x x

Umhüllen von elektronischen und 
elektrischen Bauteilen

x x x

Schutz von Leiterplatten x x x

Ausgießen sehr enger 
Zwischenräume

x

Blockverguß von Elektronik-Bauteilen x

Warmhärter

235 241 251 280 281 282

x x x x x

x
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hohe Dauerflexibilität,
geringe exotherme Reaktion,
gute elektrische Werte,  
mech. und therm. Schockbeanspruchung

Epoxid / 
ungefüllt

B 7.000 RT/24 h
60 °C, 2 h

13 68
Shore Dl

3,6 0,18

9

gefüllte Version von Scotchcast Nr. 8,
höhere mechanische Festigkeit,
bessere Wärmeleitfähigkeit,
gute Haftfestigkeit bei vielen Kunststoffen

Epoxid / 
gefüllt

B ca. 
28.000

RT/24 h
60 °C, 2 h

13,7 70
Shore D

2,7 0,33

10
gefüllte thixotrop eingestellte Version von 
Scotchcast Nr. 8

Epoxid / 
gefüllt

B thixotrop RT/24 h
60 °C, 2 h

13,7 75
Shore D

2,6 0,34

226
gute hydrolytische und thermische  
Stabilität, hohe Abriebfestigkeit

Polyure-
than / 

ungefüllt

B 650 23 °C, 72 h  
60 °C, 6 h

16,5 75
Shore D

3 0,19

235
ausgezeichnete Temperaturwechsel-
beständigkeit

Epoxid / 
ungefüllt

B 1.800 75 °C, 15-20 h  
95 °C, 6-8 h 

120 °C, 2-3 h

13 55
Shore D

3,0 0,17

241
gefüllte Version von Scotchcast Nr. 235,
höhere mechanische Festigkeit,
bessere Wärmeleitfähigkeit

Epoxid / 
gefüllt

B 15.000 75 °C, 15-20 h 
95 °C, 6-8 h

120 °C, 2-3 h

14,7 65
Shore D

2,2 0,33

251
hohe Temperaturbeständigkeit,
sehr gute elektrische und mechanische 
Eigenschaften

Epoxid / 
gefüllt

F 19.000 75 °C, 15-20 h 
95 °C, 6-8 h

16,7 40 
(Barcol)

1 0,33

280
hervorragende Feuchtigkeitsbeständigkeit,
gute physikalische und elektrische Werte, 
außerordentlich alterungsbeständig

Epoxid / 
ungefüllt

F 4.000 75 °C 24 h  
95 °C, 6-8 h  

120 °C, 3-4 h

14,7 73
Shore D

3,0 0,22 

281
gefüllte Version von Scotchcast Nr. 280,
höhere Zugfestigkeit, 
höhere mechanische Festigkeit

Epoxid / 

gefüllt

F 75.000 75 °C 24 h  
95 °C, 6-8 h 

120 °C, 3-4 h

14,7 73
Shore D

2,2 0,50

282
gefüllte, thixotrop eingestellte Version von 
Scotchcast Nr. 280

Epoxid / 

thixotrop

B thixotrop 82 °C, 16-20 h 

121 °C, 3-4 h

14,7 73
Shore D

2,2 0,50
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Weitere Gießharze finden Sie unter: 
http://elektro.3mdeutschland.de/elektro-produkte/giessharze
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1.3 3M™ Warmschrumpfschläuche

Dünnwandige Warmschrumpfschläuche
Dünnwandige Warmschrumpfschläuche werden zum Schutz elektronischer 

Bauteile eingesetzt, beispielsweise zum Schutz vor Korrosion, Abrieb und 

zur Zugentlastung. 

 
Dünnwandige Warmschrumpfschläuche eignen sich ebenso hervorragend 

zur Kabelisolierung, Markierung sowie Bündelung von Kabeln.

1.3.1  Hochfexibler Polyolefin-Schrumpfschlauch
Produkttypen: SFTW 

Merkmale:
• Speziell für Luftfahrt, Bahn und Militär

• Schnell schrumpfender Warmschrumpfschlauch aus Polyolefin

• Selbstverlöschend (außer transparent)

• RoHS-Konform

• Sehr gute chemische und thermische Beständigkeit

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich

Zulassung / Merkmale

Hoch flexibler 
Warmschrumpfschlauch
schwarz, weiß, rot, blau, 
gelb, transparent

SFTW-202 Hochflexibles 
Polyolefin

2:1 -55 °C bis 
+ 135 °C

UL®-224 125 °C 600 V, File E48398,
German Military (BWB) certificate K16/99085/99086,
VDE certificate 94972, SAE-AMS-DTL 23053/5 class1,
IEC 60684-3-212:2005

Hoch flexibler 
Warmschrumpfschlauch
grün/gelb

SFTW-202 
Gys

Hochflexibles 
Polyolefin

2:1 -55 °C bis 
+ 135 °C

UL®-224 125 °C 600 V, File E48398,
German Military (BWB) certificate K16/99085/99086,
VDE certificate 94972, SAE-AMS-DTL 23053/5 class1,
IEC 60684-3-212:2005

Hoch flexibler 
Warmschrumpfschlauch
schwarz

SFTW-203 Hochflexibles 
Polyolefin

3:1 -55 °C bis + 
135 °C

UL®-224 125 °C 600 V, File E48398,
German Military (BWB) certificate K16/99085/99086,
VDE certificate 94972, SAE-AMS-DTL 23053/5 class1,
IEC 60684-3-212:2005

Produkttypen: ATW
Merkmale:
• Warmschrumpfschlauch speziell für Automobilapplikationen

• Gute chemische Beständigkeit

• Selbstverlöschend (außer transparent)

• RoHS-Konform

• Wandstärke nach Schrumpf 0,4 - 0,9 mm

1.3.2  Schnell schrumpfender fexibler Polyolefin-Schrumpfschlauch

1.3.3  Dünnwandiger Schrumpfschlauch aus fexiblem Polyolefin mit äußerst haftfähigem Thermoplast- 
    Klebstoff
Produkttypen: ETW
Merkmale:
• Flexibler Warmschrumpfschlauch mit Innenkleber zur besseren  
 Versiegelung

• Gute chemische Beständigkeit

• RoHS-Konform

• Wandstärke nach Schrumpf 1,0 - 2,5 mm

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich

Zulassung / Merkmale

Schnell schrumpfender 
Warmschrumpfschlauch

ATW Polyolefin 3:1 -55 °C bis + 
105 °C

UL®-224 105 °C 600 V, File E48398
IEC 60684-3-212:2006

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich 

Zulassung / Merkmale

Flexibler Warmschrumpf-
schlauch mit Kleber

ETW-803 Polyolefin 4:1 -55 °C bis + 
110 °C

SAE-AMS-DTL 23053/4 class 3
IIEC 60684-3-212:2006

Flexibler Warmschrumpf-
schlauch mit Kleber

ETW-804 Polyolefin 3:1 -55 °C bis + 
110 °C

SAE-AMS-DTL 23053/4:1999
IEC 60684-3-248:2007

1.3.4  Hochfexibler Polyolefin-Schrumpfschlauch, Universalausführung
Produkttypen: CTW
Merkmale:
• Hoch flexibler Warmschrumpfschlauch mit Innenklebstoff zur besseren  
 Versiegelung

• Speziell für Luftfahrt, Bahn und Militär

• Bedruckt mit VG-95343 ISD

• Selbstverlöschend 

• RoHS-Konform

• Abriebbeständig und gute chemische Beständigkeit 

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich 

Zulassung / Merkmale

Flexibler Polyolefin-
Schrumpfschlauch, 
schwarz, ohne Klebstoff

CTW Polyolefin 2:1 -55 °C bis 
+105 °C

UL®-224 105°C 600V, File E48398,
IEC 60684-3-212 Type A
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1.3.5  Schrumpfschlauch aus modifizierten Elastomeren

Produkttypen: NTW
Merkmale:
• Hoch flexibler Warmschrumpfschlauch mit Innenklebstoff zur besseren  
 Versiegelung

• Speziell für Luftfahrt, Bahn und Militär

• Bedruckt mit VG-95343 ISD

• Selbstverlöschend 

• RoHS-Konform

• Abriebbeständig und gute chemische Beständigkeit 

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich 

Zulassung / Merkmale

Warmschrumpfschlauch 
aus Elastomer, schwarz
mittelwandig

NTW-H Hochbe-
lastbares 
Elastomer

2:1 -75 °C bis 
+150 °C

German Military (BWB) certificate K16/99087,
VDE certificate 94972, SAE-AMS-DTL 23056/16 
IEC 60684-3-272

Warmschrumpfschlauch 
aus Elastomer, schwarz
dünnwandig

NTW-HT Hochbe-
lastbares 
Elastomer

2:1 -75 °C bis 
+150 °C

German Military (BWB) certificate K16/99087,
VDE certificate 94972, IEC 60684-3-272

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich 

Zulassung / Merkmale

Polyolefin, schwarz MDT Polyolefin 4,5:1 -55 °C bis 
+130 °C

Lloyd’s Register of Shipping Certificate 95/30032
IEC 60684-3-247:draft 2008 ed. 1.0
Germanische Loyds Certificate 93 863 -86 HH

Polyolefin mit Schmelz- 
klebstoff schwarz

MDT-A Polyolefin 4,5:1 -55 °C bis 
+130 °C

Lloyd’s Register of Shipping Certificate 95/30032
IEC 60684-3-247: 2008 draft ed 1.0

Polyolefin mit Schmelz- 
klebstoff schwarz

MDT-A-F471 Polyolefin 4:1 -55 °C bis 
+130 °C

Mittel- und dickwandige Warmschrumpfschläuche
Mittel- und dickwandige Warmschrumpfschläuche eignen sich besonders 

für elektrische und mechanische Anwendungen, die hohen mechanischen 

und elektrischen Anforderungen ausgesetzt sind. Mittel- und dickwandige 

Warmschrumpfschläuche sind besonders resistent gegen Abrieb und 

zeichnen sich durch exzellente Isolations- und Abdichtungseigenschaften 

aus.

1.3.6  Hochfexibler Polyolefin-Schrumpfschlauch

Produkttypen: MDT
Merkmale:
• Strahlungsvernetztes Polyolefin mittlerer Wandstärke

• Schrumpfung bis 4,5:1

• Unschmelzbar, kaltflussfrei

• Hervorragende elektrische und mechanische Eigenschaften

• Auch lieferbar mit Klebemittelbeschichtung (Thermoschmelzklebstoff  
 oder Bitumen)

• Witterungs- und ozonbeständig

• Besonders geeignet für Isolationen und feuchtigkeitsdichte Einkap- 
 selungen von elektrischen Verbindungen, Spleissisolationen, Korrosions- 
 schutz, mechanischen Schutz

1.3.7  Dickwandiger Warmschrumpfschlauch strahlenvernetzt, mit Thermoschmelzklebstoff

Produkttypen: HDT-A
Merkmale:
• Strahlungsvernetztes Polyolefin grosser Wandstärke

• Schrumpfung bis 4:1

• Unschmelzbar, kaltflussfrei

• Hervorragende elektrische und chemische Eigenschaften

• Hohe mechanische Festigkeit und Witterungsbeständigkeit

• Mit Klebemittelbeschichtung (Thermoschmelzklebstoff)

• Besonders geeignet für Isolationen und feuchtigkeitsdichte Einkapselun- 
 gen von elektrischen Verbindungen, Spleissisolationen, Korrosions- 
 schutz, mechanischen Schutz

Typ / Farbe Serie Material Schrumpf-

rate

Temperatur-

bereich 

Zulassung / Merkmale

Polyolefin mit Schmelz- 
klebstoff schwarz

HDT-A Polyolefin 4,5:1 -55 °C bis 
+130 °C

Lloyd’s Register of Shipping Certificate 95/30032  (2)

Weitere Informationen zu Warmschrumpfschläuchen finden Sie unter: 
http://elektro.3mdeutschland.de/elektro-produkte/warmschrumpfschlaeuche-und-formteile
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1.4 3M™ Flexible Isolationspapiere – Hochleistung für Hochtemperaturanwendungen
Flexible Isolationspapiere von 3M finden Einsatz in der elektrischen Hoch-

temperaturisolation von Transformatoren, Elektromotoren und Generatoren 

sowie als Flammensperre in einer Vielzahl von elektrischen Geräten bis 

über 250 °C. Auf Basis anorganischer Materialtechnologie konzipiert 3M 

Papiere, Laminate und Platten, um höchsten Anwendungsanforderungen 

als Teil des Elektroisolationssystems gerecht zu werden. 

3M™ Flexible Isolationspapiere in Hochtemperatur-Elektroisolations-

systemen sind seit mehr als 30 Jahren im Einsatz und wurden in einer 

Vielzahl von Anwendungsbereichen erprobt und kontinuierlich verbessert.

Deckbandagierung
Isolierbänder, Flexible Isolationspapiere

Zwischenlagenisolation
Isolierbänder, Flexible Isolationspapiere

Grund- und Erdungsisolation
Flexible Isolationspapiere

6

1
2

1

2

3

3

4

5

End- und Anfangsdraht
Isolierbänder, Warmschrumpfschläuche, 

Flexible Isolationspapiere 

Randisolation
Isolierbänder, Flexible Isolationspapiere

Verguss und Imprägnierung
Scotchcast™ Imprägnier- und Vergussharze 

4

5

6

Transformatoren Motoren

1 Anschlussdrahtkennzeichnung 
und Isolierung  
Warmschrumpfschläuche

Deckschieber
Flexible Isolationspapiere

Nutisolation
Flexible Isolationspapiere, 

Scotchcast™ Pulverharze

Bündelung von Anschluss-
drähten
Isolierbänder, Flexible Isolationspapiere 

Phasenisolation
Flexible Isolationspapiere

Anschlussdrahtfixierung
Isolierbänder 

Grundisolation von Rotoren
und Statoren
Scotchcast™ Pulverharze

1

2

2

3

4

5

6

4
5

6

7

7

Ausgezeichnete Spannungsfestigkeit
Die anorganischen Isolationsmaterialien von 3M bieten eine ausgezeich-
nete Widerstandsfähigkeit gegen Teilentladungsbeschädigung, sie bewah-
ren selbst bei hohen Betriebstemperaturen über lange Zeiträume hinweg 
eine hohe Durchschlagsfestigkeit. Sie weisen außerdem bei ständiger 
elektrischer Spannungsbeanspruchung eine höhere Spannungsfestigkeit 
auf, als viele andere Isolations- und Schutzmaterialien und bieten somit 
eine erhöhte Lebensdauer und Zuverlässigkeit der elektrischen Geräte.

Hohe thermische Leitfähigkeit
Die hohe thermische Leitfähigkeit anorganischer Papiere trägt zur verbes-
serten Ableitung von Wärme in modernen, hocheffizienten elektrischen 
Geräten bei. Dadurch wird die Entwicklung von kleineren und preis-
werteren Geräten bei gleichbleibender Leistungsfähigkeit oder eine  
Steigerung der Leistungsfähigkeit bei gleichbleibendem Design ermög-
licht.

1.4.1  Anorganische- und hybride Papiere

3
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Sehr gute Imprägniermittel-Aufnahmefähigkeit
Anorganische Papiere verfügen über sehr gute Aufnahme- und Durch-
dringungseigenschaften von Imprägniermitteln, wodurch die bereits hohe 
Wärmeleitfähigkeit der Papiere zusätzlich verbessert wird. Dadurch können 
elektrische Geräte zum einen bei weitaus niedrigeren Temperaturen betrie-
ben werden, zum anderen werden ein kompakteres Design, eine längere 
Lebensdauer sowie reduzierte Betriebsgeräusche ermöglicht.

Geringe Feuchtigkeitsaufnahme
Die anorganischen Papiere zeichnen sich durch eine sehr geringe 
Feuchtigkeitsaufnahme von unter 1 Prozent aus. Sie bleiben formstabil, 
ganz ohne spezielle Verpackungs- oder Entfeuchtungserfordernisse und 
ermöglichen einen verkürzten Nachtrocknungsprozess.

3M™ CeQUIN
Anorganische Papiere, Platten und
Laminate

•• ••• ••••• ••••• ••• ••••• •••• NA 220(R)

3M™ TufQUIN Hybride Papiere und Laminate •••• ••• •• •••• ••• ••••• ••••• NA 200(N)

3M™ ThermaVolt
Kalandrierte anorganische Papiere und 
Laminate

••• ••••• •••• ••••• ••••• ••• •••• UL®  
94-5VA

220(R)

3M™ ThermaVolt AR
Kalandrierte anorganische Papiere mit

Aramidfaser-Verstärkung

••••• •••• •••• ••••• •••• •••• •••• NA 220(R)

3M™ Flame Barrier 

FRB

Hybride Papiere und Laminate ••• ••••• •••• ••••• ••••• NA •••• UL®  

94-5VA

NA

Meta-Aramid
Kalandrierte anorganische Papiere und 
Laminate

••••• ••••• •••• ••• •• •• •• UL®  

94VO

220(R)
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••••• = hervorragend | •••• = ausgezeichnet | ••• = sehr gut | •• = gut | • = sehr gering

Nach zwei Wochen Einsatz bei 250 °C

Lackabsorption

Feuchtigkeitsabsorption
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1.4.2  3M™ CeQUIN Anorganische Isolationspapiere

3M™ CeQUIN Isolationspapiere verfügen über den höchsten anorgani-

schen Anteil.

Sie bestehen primär aus Glasfasern und Mikrofasern, anorganischen 

Füllstoffen und weniger als zehn Prozent organischer Bindestoffe. Diese 

hochwertigen flexiblen Papiere sind für Temperaturspitzen von bis zu 

250 °C ausgelegt. CeQUIN Isolationspapiere kommen in verschiedensten 

Anwendungen zum Einsatz, vor allem aufgrund der besonderen Eigen-

schaften als Lagenisolation in Trockentransformatoren.

Anwendungen 3M CeQUIN Anorganische Isolationspapiere:
• Trockentransformatoren, Spulen und Reaktoren
• Traktionsmotoren, Generatoren
• Elektromagnete und Kondensatoren
• Isolation in Batterien

• Isolation in Schaltanlagen

• Spiralgewickelte bzw. mehrlagige Isolationsröhren

Prüfungen und Zertifizierungen

• UL® 1446 und IEC 60085 für den Einsatz in Elektroisolationssystemen  
 (EIS)

• UL® & CSA Zertifizierungs-Klasse  R (220 °C)

• Halogenfrei gemäß IEC 61249-2-21 Standard

• Produkt enthält keine besorgniserregenden Stoffe (SVHC´s) der REACH  
 Kandidaten-Liste gemäß Artikel 59 der Regulierung (EU) Nr. 1970/2006   
 bis Dez. 2013. Aktueller Status unter www.3M.com/REACH

• RoHS zertifiziert gemäß 2011/65/EU

3M™ CeQUIN 3000
3,0

0,08 3,0 72 12 6 0,8 <1

3M™ CeQUIN I
5,0

0,13 5,0 125 11 3 1 <1

3M™ CeQUIN I

7,0

0,18 7,0 175 16 5 1,3 <1

3M™ CeQUIN I

10,0

0,25 10,0 270 21 7 1,8 <1

3M™ CeQUIN I

15,0

0,38 15,0 410 28 14 2,6 <1

3M™ CeQUIN I

30,0

0,76 30,0 810 40 16 3,8 <1

Produktvarianten CeQUIN - 
Anorganische Papiere M
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Weitere Informationen entnehmen Sie den technischen Datenblättern oder erhalten Sie bei Ihrem 3M Ansprechpartner.
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1.4.3  3M™ TufQUIN Hybride Isolationspapiere und Verbundstoffe-Laminate

3M™ TufQUIN Isolationspapiere kombinieren die Hochtemperatureigen-

schaften anorganischer Materialien mit hoher mechanischer Festigkeit, 

wie sie organische Fasern aufweisen. 3M™ TufQUIN Hybride Isolationspa-

piere sind flexible und formbare Papiere, welche dank hoher Dehnbarkeit 

und ausgezeichneter Reißfestigkeit hohen mechanischen Belastungen 

standhalten. 3M™ TufQUIN Isolationspapiere bieten eine sehr gute 

Durchschlagsfestigkeit sowie thermische Leitfähigkeit, selbst bei hohen 

Temperaturen bis 200 °C.

Anwendungen 3M TufQUIN Hybride Isolationspapiere:
• Trockentransformatoren, Spulen und Reaktoren
• Elektromagnete und Kondensatoren
• Isolation in Schaltanlagen

• Leiterisolation und Leiterbündelisolation

Der Polyesterfilm verleiht 3M™ TufQUIN TF- und TFT-Laminaten eine 
sehr gute dielektrische Spannungsfestigkeit und sorgt für bessere Eigen-
schaften des Verbundstoffes in Bezug auf mechanische Festigkeit und 
Formgedächtnis. Zusammen ergeben die beiden Materialien, Papier und 
Polyesterfilm, ein flexibles Laminat, das sich ideal zur Nut- und  
Phasenisolation sowie als Deckschieber in Elektromotoren und Genera- 
toren eignet. Dank der einzigartigen Eigenschaften vom TufQUIN Papier 
wird eine automatische Bestückung problemlos möglich.

Anwendungen Verbundstoffe-Laminate:
• Motoren, Generatoren und Wechselrichter

• Trockentransformatoren, Spulen und Reaktoren

• EIektromagnete und Kondensatoren

• Isolation in Schaltanlagen 

Typische Laminatkombinationen sind:

3M™ TufQUIN TF Laminat: Zweischicht-Laminat aus Hybridpapier TufQUIN 
und Polyesterfilm

3M™ TufQUIN TF Laminat: Dreischicht-Laminat aus Hybridpapier TufQUIN 
und Polyesterfilm

Testmethode
ASTM 
D645

ASTM 
D645

ASTM 
D202

ASTM 
D828

ASTM 
D828

ASTM 
D149

ASTM 
D644

3M™ TufQUIN 110 2.0 0,05 2,0 50 21 9 0,4 <1

3M™ TufQUIN 110 2.5 0,06 2,5 76 26 12 0,6 <1

3M™ TufQUIN 110 3.0 0,08 3,0 94 35 14 0,7 <1

3M™ TufQUIN 110 5.0 0,13 5,0 148 47 23 0,9 <1

3M™ TufQUIN 110 7.0 0,18 7,0 202 79 37 1,0 <1

3M™ TufQUIN 110 10.0 0,25 10,0 304 88 42 2,5 <1

3M™ TufQUIN 120 7.5 0,19 7,5 208 79 37 1,0 <1

3M™ TufQUIN 120 15.0 0,38 15,0 422 158 77 2,7 <1

3M™ TufQUIN 120 20.0 0,51 20,0 583 193 95 4,0 <1

3M™ TufQUIN TFT 2-1-2 0,13 5,0 144 91 68 6,0 <1

3M™ TufQUIN TFT 2-2-2 0,15 6,0 180 124 123 8,0 <1

3M™ TufQUIN TFT 2-10-2 0,36 14,0 460 340 432 22,0 <1

3M™ TufQUIN TFT 3-1-3 0,18 7,0 235 103 79 6,0 <1

3M™ TufQUIN TFT 3-2-3 0,20 8,0 271 138 112 8,0 <1

3M™ TufQUIN TFT 3-3-3 0,23 9,0 306 168 186 11,0 <1

Produktvarianten - TufQUIN - 
hybride Papiere M
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1.4.4  3M™ ThermaVolt Anorganische, kalandrierte Isolationspapiere und Verbundstoffe-Laminate

3M™ ThermaVolt anorganische, kalandrierte Isolationspapiere basieren 

auf anorganischer Materialtechnologie, die zur Erfüllung der hohen 

Leistungsanforderungen in Hochtemperatur-Trockentransformatoren 

entwickelt wurde. Sie bieten hervorragende Eigenschaften in Bezug auf 

Durchschlagsfestigkeit und thermische Wärmeleitfähigkeit und eignen 

sich somit besonders für die Verwendung zur Isolation von Spulen mit 

Bandwicklung oder Drahtwicklung.

Anwendungen 3M ThermaVolt AR Elektroisolationspapiere:
• Trockentransformatoren, Spulen und Reaktoren

• Traktionsmotoren, Generatoren

• Isolation in Batterien

• Elektromagnete und Kondensatoren

• Isolation in Schaltanlagen

• Spiralgewickelte bzw. mehrlagige Isolationsröhren

3M™ ThermaVolt Verbundstoffe-Laminate werden überall dort einge-
setzt, wo die Materialeigenschaften des herkömmlichen Papieres nicht 
ausreichen, um dem Anwendungs-/Verwendungszweck gerecht zu 
werden. Typischerweise kommen Polyesterfilme bzw. Polyimidfilme zum 
Einsatz. Das Filmmaterial verleiht den Papieren bessere Eigenschaften 
des Verbundstoffes in Bezug auf mechanische Festigkeit, Formgedächtnis 
und elektrische Durchschlagsspannung. Zusammen ergeben die beiden 
Materialien, Papier und Film, ein flexibles Laminat, das sich ideal für die 
entsprechenden Anwendungen eignet.

Typische 3M™ ThermaVolt Laminatkombinationen sind:

3M™ ThermaVolt TvF Laminat: Zweischicht-Laminat aus  
anorganischem Papier ThermaVolt und Polyesterfilm

3M™ ThermaVolt TvFTv Laminat: Dreischicht-Laminat aus  
anorganischem Papier ThermaVolt und Polyesterfilm

Testmethode
ASTM 
D645

ASTM 
D645

ASTM 
D202

ASTM 
D828

ASTM 
D828

ASTM 
D149

ASTM 
D644

3M™ ThermaVolt 2,0 0,05 2,0 67 14 7 0,7 <1

3M™ ThermaVolt 3,0 0,08 3,0 103 30 14 1,1 <1

3M™ ThermaVolt 4,0 0,10 4,0 156 49 25 2,6 <1

3M™ ThermaVolt 5,0 0,13 5,0 95 54 28 3,1 <1

3M™ ThermaVolt7,0 0,18 7,0 274 72 39 3,3 <1

3M™ ThermaVolt 10,0 0,25 10,0 366 93 60 5,0 <1

3M™ ThermaVolt 15,0 0,38 15,0 561 175 102 8,0 <1

Produktvarianten ThermaVolt - 
Kalandrierte anorga-nische Papiere M

ec
h.

 F
es

tig
ke

it 
CD

(N
/c

m
)

Di
ck

e 
(m

il)

Du
rc

hs
ch

la
gs

fe
st

ig
ke

it 
(k

V)

Di
ck

e 
(m

m
)

Ba
si

sg
ew

ic
ht

(g
/m

2 )

M
ec

h.
 F

es
tig

ke
it 

M
D

(N
/c

m
)

Fe
uc

ht
ig

ke
its

au
fn

ah
m

e
(%

)



1

24

Bestückung 
& Herstellung

Testmethode
ASTM 
D645

ASTM 
D645

ASTM 
D202

ASTM 
D828

ASTM 
D828

ASTM 
D149

ASTM 
D644

3M™ ThermaVolt AR 3,0 0,08 3,0 87 44 18 0,85 <1

3M™ ThermaVolt AR 4,0 0,10 4,0 105 91 35 0,98 <1

3M™ ThermaVolt AR 5,0 0,13 5,0 168 126 53 1,5 <1

3M™ ThermaVolt AR 7,0 0,18 7,0 244 142 60 2,8 <1

3M™ ThermaVolt AR 11,5 0,29 11,5 429 236 114 6,5 <1

Produktvarianten ThermaVolt AR - 
Kalandrierte anorganische Papiere mit Aramidfaser-Verstärkung M

ec
h.
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3M™ ThermaVolt AR sind kalandrierte, anorganische Papiere mit 

Aramidfaser-Verstärkung, die zur Erfüllung der hohen Leistungsan- 

forderungen in Hochtemperatur-Trockentransformatoren entwickelt  

wurden. Sie bieten ausgezeichnete Eigenschaften in Bezug auf Durch-

schlagsfestigkeit und thermische Leitfähigkeit und eignen sich somit 

besonders für die Verwendung zur Isolation zwischen den Wicklungen  

von Spulen mit Bandwicklung und Drahtwicklung.

Anwendungen Elektroisolationspapiere:
• Trockentransformatoren, Spulen und Reaktoren

• Traktionsmotoren, Generatoren

• Isolation in Batterien

• Elektromagnete und Kondensatoren

• Isolation in Schaltanlagen

• Spiralgewickelte bzw. mehrlagige Isolationsröhren

3M™ ThermaVolt AR Verbundstoffe-Laminate werden überall dort 
eingesetzt, wo die Materialeigenschaften des herkömmlichen Papieres 
nicht ausreichen um dem Anwendungs-/Verwendungszweck gerecht zu 
werden. Typischerweise kommen Polyesterfilme bzw. Polyimidfilme zum 
Einsatz. Das Filmmaterial verleiht den Papieren bessere Eigenschaften 
des Verbundstoffes in Bezug auf mechanische Festigkeit, Formgedächtnis 
und elektrische Durchschlagsspannung. Zusammen ergeben die beiden 
Materialien, Papier und Film, ein flexibles Laminat, das sich ideal für die 
entsprechenden Anwendungen eignet.

Typische 3M™ ThermaVolt Laminatkombinationen

3M™ ThermaVolt TvARF Laminat: Zweischicht-Laminat  aus  
anorganischem Papier ThermaVolt AR und Polyesterfilm

3M™ ThermaVolt  TvARFTvAR Laminat: Dreischicht-Laminat  
aus anorganischem Papier ThermaVolt  AR und Polyesterfilm

1.4.5  3M™ ThermaVolt AR Elektroisolationspapier und Verbundstoffe-Laminate
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3M™ Flame Barrier FRB anorganische Isolationspapiere basieren auf 

anorganischer Materialtechnologie, speziell entwickelt für den Einsatz als 

Flammsperre in elektrischen Geräten. 3M™ FRB Isolationspapiere bieten 

zum Schutz elektrischer Gefährdung einen hervorragenden Widerstand 

gegen Brennbarkeit und Entzündbarkeit, hervorragende Lichtbogen-, 

Kriechweg- und dielektrische Durchschlagsfestigkeit, sowie gute ther-

mische Leitfähigkeit. 

Anwendungen 3M Flame Barrier FRB Isolationspapiere:
Flammensperren für

• Beleuchtungskörper (inklusive LED)

• Haushaltsgeräte (z. B. Spülmaschinen, Trockner, Staubsauger,  
 Kochgeräte)

• Elektrische und Elektrohybrid Fahrzeuge

 (z. B. Batterie, Stromrichter, Leistungswandler)

• Elektrische Geräte und Anlagen (z. B. Schaltuhren, Stellantriebe,  

 Schalter)

1.4.6  3M™ Flame Barrier FRB Anorganische Isolationspapiere

Testmethode
ASTM 
D645

ASTM 
D645

ASTM 
D202

ASTM 
D828

ASTM 
D828

ASTM 
D149

ASTM 
D644

3M Flame Barrier NC127  5.0 weiß 0,127 5,0 103 12 8 0,9 <1

3M Flame Barrier NC178  7.0 weiß 0,178 7,0 157 24 11 1,5 <1

3M Flame Barrier NT076  3.0 beige 0,076 3,0 103 30 14 1,1 <1

3M Flame Barrier NC229  9.0 weiß 0,229 9,0 201 27 15 1,8 <1

3M Flame Barrier NC305 12.0 weiß 0,305 12,0 271 39 28 2,0 <1

3M Flame Barrier WT145  5.8 weiß 0,147 5,8 233 35 18 1,6 <1

3M Flame Barrier WT225  8.8 weiß 0,224 8,8 351 70 35 3,3 <1

3M Flame Barrier BK145  5.8 schwarz 0,147 5,8 200 35 18 2,8 <1

3M Flame Barrier BK225  8.8 schwarz 0,224 8,8 318 70 35 3,4 <1

3M Flame Barrier NT102  4.0 beige 0,102 4,0 156 49 25 2,6 <1

3M Flame Barrier NT127  5.0 beige  0,127 5,0 195 54 28 3,1 <1

3M Flame Barrier NT178  7.0 beige 0,178 7,0 274 72 39 3,3 <1

3M Flame Barrier NT254  10.0 beige 0,254 10,0 376 93 60 5,0 <1

3M Flame Barrier NT381  15.0 beige  0,381 15,0 561 175 102 8,0 <1

Produktvarianten Flame Barrier FRB - 
hybride Papiere M
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Weitere  Informationen zu flexiblen Isolationspapieren finden Sie unter: 
http://solutions.3m.com/wps/portal/3M/en_US/ElectricalOEM/Home/Products/FlexibleInsulation/
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2. Elektrische Verbindung

Elektrische Verbindung bei der Bestückung von Leiterplatten
Der Austausch von Daten und Steuersignalen innerhalb oder zwischen 

elektronischen Baugruppen und Geräten und auch deren Energiever-

sorgung erfolgt über elektromechanische Schnittstellen. Dabei handelt es 

sich um lösbare oder unlösbare elektrische Verbindungen die mit Hilfe

unterschiedlichster Steckverbinder realisiert werden. Unterschieden  

werden Ein-/Ausgabe Stecker (I/O), Steckverbinder vom Kabel zur 

Leiterplatte (Wire-to-Board) und von Leiterplatte zur Leiterplatte (Board-

to-Board). Darüber hinaus gibt es weitere elektrische Verbindungen, z.B. 

Speicherkarten Stecker oder IC Sockelverbinder.

2.1 Backplane Steckverbinder

Für die elektrische Verbindung von meist großformatigen Platinen oder 

Baugruppen untereinander oder zu genormten Rückwandplatinen in Ge-

räten oder Schaltschränken werden stabile, oftmals hochpolige Backplane 

Steckverbinder verwendet. Je nach Übertragungsstandard und anderen 

Anforderungen kann heute aus einem breiten Angebot von Steckern 

gewählt werden.

Produkttypen: 
Ultra Hard Metric (UHM) Serie UHM  

DIN Steckverbinder Serie 41612

Hard Metric (HM) Serie HM/PWR-HDR/PWR-SCK 

High Speed Hard Metric (HSHM) Serie HSHM

Merkmale:
• In vielen Polzahlen und Kontaktkonfigurationen verfügbar

• Geeignete Produkte für verschiedene Übertragungsstandards

• UHM zur Erhöhung der Leistungsfähigkeit ohne Modifikation der   

 Leiterplatte

• Geringes Übersprechen auch bei hohen Frequenzen

• Pressfit Kontakte für einfache Montage

• Anreihbare Stecker ohne Platzverlust auf der Platine

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Stiftstecker  
(Ultra Hard Metric)

UHM 88, 176, 200 Abgewinkelt, Einpresskontakte 2,00

Buchsenstecker 
(Ultra Hard Metric)

UHM 88, 176, 201 Abgewinkelt, Einpresskontakte 2,00

Buchsenstecker DIN 41612 16, 32, 48, 64, 96 Gerade, dreireihig, Lötstifte und Einpresskontakte 2,54

Stiftstecker DIN 41612 16, 32, 48, 64, 96 Abgewinkelt, dreireihig, Lötstifte 2,54

Buchsenstecker DIN 41612 16, 32, 48, 64, 95, 40, 80,120 Abgewinkelt, dreireihig, Lötstifte 2,54

Buchsenstecker DIN 41612 16, 32, 48, 64, 95, 40, 80,120 Gerade und abgewinkelt, zweireihig, Lötstifte 2,54

Stiftstecker DIN 41612 16, 32, 48, 64, 95, 40, 80,120 Gerade, dreireihig, Lötstifte und Einpresskontakte 2,54

Stiftstecker  
(Hard Metric)

HM 88, 110, 176, 220, 224 Gerade, achtreihig, Lötstifte und Einpresskontakte 2,00

Stiftstecker 
(Hard Metric)

HM 55, 77, 110, 154 Gerade, fünfreihig, Lötstifte und Einpresskontakte 2,00

Power 
Buchsenstecker 
(Hard Metric)

HM 110/4 Abgewinkelt, fünfreihig, Einpresskontakte 2,00

Buchsenstecker 
(Hard Metric)

HM 55, 110 Abgewinkelt, fünfreihig, Einpresskontakte 2,00

Buchsenstecker 
(Hard Metric)

HM 88, 176, 200 Abgewinkelt, achtreihig, Einpresskontakte 2,00
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2.2 Board-to-Board Steckverbinder

In vielen Anwendungen müssen Leiterplatten direkt miteinander verbunden 

werden. Folgende Ausrichtungen sind dabei möglich: Parallel- oder recht-

winklig zueinander oder aneinander gereiht.

2.2.1  Steckverbinder zwischen Leiterplatten
Merkmale:
• Raster 2 mm und 2,54 mm

• Einreihig 2- bis 40-polig, zweireihig 4- bis 80-polig, gerade,   

 abgewinkelt

• Through Hole und SMT Versionen

• Stiftstecker mit oder ohne Wanne und Buchsenstecker

• Tray-, Polybeutel-, Gurtverpackung oder Transportstangen

• Geringe Abmessungen

• Verschiedene Stiftlängen für individuelle Leiterplattenabstände

2.2.2  Steckverbinder zwischen Leiterplatten für  
    hohe Datenraten

Merkmale:
• Platzsparendes 0,8 mm Raster

• Anzahl der Kontakte von 20- bis 200-polig

• Optional mit oder ohne Verriegelungsbügel

• Toleranzausgleich von 0,8 mm in X- und Y-Richtung, 1 mm in  

 Z-Richtung für Blind Mate Funktion

• Datenraten bis zu 15 Gbs bei 30 mm Steckhöhe

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Buchsenstecker 1502 4 bis 60 Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften
Gerade und abgewinkelt SMT

2,00

Stiftstecker 1502 4 bis 60 Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften
Gerade und abgewinkelt SMT

2,00

Stiftstecker 1522 6 bis 50 Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften. Verriegelung und 
Auswerfer

2,00

Buchsenstecker 950 6 bis 50 Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig, mit Lötstiften 
und SMT

2,00

Buchsenstecker 953 6 bis 50 Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig, Dual Entry, SMT
Gerade und abgewinkelt, zweireihig, Dual Entry mit Lötstiften

2,00

Buchsenstecker 956 6 bis 50 Gerade, niedrige Bauhöhe, Through Board, SMT 2,00

Wannenstiftstecker 957 10 bis 68 Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften und SMT 2,00

Stiftstecker 951 2 bis 80 Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig, SMT
Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig mit Lötstiften

2,00

Buchsenstecker 960 4 bis 60 Abgewinkelt, ein- und zweireihig, SMT
Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig mit Lötstiften

2,54

Stiftstecker 961 2 bis 72 Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig, SMT
Gerade und abgewinkelt, ein- und zweireihig mit Lötstiften

2,54

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

High Speed 
Kartenstecker

SPD08 20 bis 200 Gerade, SMT, mit und ohne Verriegelung 0,80

SPD08

Produkttypen: 
Serie 1502 | Serie 1552 | Serie 950  

Serie 953 | Serie 956 | Serie 957 

Serie 951 | Serie 960 | Serie 961

Serie 951

Serie 1502

Serie 1552

Produkttypen: 
SPD08
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2.3 Elektrisch leitfähige Klebstoff-Filme

Elektrisch leitfähige Klebstoff-Filme sind die zeitsparende Lösung bei einer 

Vielzahl spezieller Anwendungen in der Elektronikmontage. Das reicht 

von der Befestigung von Abschirmgehäusen und –dichtungen bis hin zur 

Erdung und Verbindung flexibler Schaltungen und Leiterplatten.

2.3.1  Isotrope elektrisch leitfähige Klebstoff-  
    Filme

Merkmale:
• Verbindung, Verklebung oder Erdung von EMI/RFI Abschirmungen und  

 Gehäusen bei elektronischen Geräten

• Ableitung statischer Ladungen

• Einfache manuelle oder maschinelle Verarbeitung, auch in Form von  

 Stanzteilen
97139712

Produkt Dicke  
in mm

Partikel Klebstoff Übergangswiderstand 
Al/Al       Al/Edelstahl  Cu/Edelstahl  Cu/Cu

Anwendungen

9712 0,127 Karbon Acryl < 24 Ω          < 22 Ω  -   0,66 Ω Verbindung, Verklebung, Erdung von EMI/RFI-
Abschirmungen und Gehäusen bei elektronischen 
Geräten. Ableitung statischer Ladungen. 

9713 0,09 Nickel / Karbonfaser Acryl < 2,5 Ω         < 2,0 Ω < 1,0 Ω < 0,5 Ω Verbindung, Verklebung, Erdung von EMI/RFI-
Abschirmungen und Gehäusen bei elektronischen 
Geräten. Ableitung statischer Ladungen. Sehr gut geeignet 
zur Befestigung von EMI-Dichtungen aus leitfähigen 
Geweben in Verbindung mit Schaumkernen.

2.3.2  Anisotrope elektrisch leitfähige Klebstoff- 
    Filme

Produkttypen: 
7303 | 9703 

Merkmale:
• Kombination thermoplastischer Klebstoffe mit leitfähigen Partikeln

• Druckaktvierbare Klebstoff-Filme

• Zum Verbinden von flexiblen Schaltungen mit Leiterplatten

• Auftrag erfolgt ohne zusätzliche Wärme

Produkt Dicke  
in mm

Partikel Klebstoff Übergangswiderstand 
Flex to PC-Board

Anwendungen

7303 0,074 silberbeschichtet Epoxid / 
Acrylat

< 0,2 Ω Verbindung von flexiblen Leiterbahnen FR-Boards, einzu-
setzen bis zu einem Leiterbahnenabstand > 250 μm

9703 0,05 Nickel, silber-
beschichtet

gefüllter 
Acrylat 
Klebstoff-
Film

 0,3 Ω Verbindung von flexiblen Leiterbahnen FR-Boards, einzu-
setzen bis zu einem Leiterbahnabstand ≥ 400 μm

Produkttypen: 
9712 | 9713 
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2.4 I/O Steckverbinder (geschirmt)

Um einen zuverlässigen Austausch sensibler Daten und Signale zu 

gewährleisten müssen diese gegen äußere mechanische und elektrische 

Einflüsse (EMV) geschützt sein. Dies wird durch ein robustes Stecker 

Design und eine 360° Rundumschirmung realisiert.

2.4.1  MDR (Mini Delta Ribbon Steckverbinder)

Produkttypen: 
Serie 101xx | Serie 102xx 

Merkmale:
• 14- bis 100-polig einreihig, bis 200-polig bei Doppelpackstecker

• Optional diverse Goldbeschichtungen im Steckbereich

• Gerade und abgewinkelte Versionen

• Mit Schnellverriegelung oder Verschraubung für sicheren Kontakt

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Mini D-Ribbon (MDR) 101 50, 68, 100 Stiftstecker für Leiterplattenmontage 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 101 20, 26, 36, 50 Leiterplattenverbinder, abgewinkelt mit Lötstiften 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 101 100 Leiterplattenverbinder, gerade mit Lötstiften 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 102 14, 26, 36, 40, 50, 68, 80 Leiterplattenverbinder, gerade mit Einpresskontakten 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 102 14, 20, 26, 36, 40, 50 Leiterplattenverbinder, oberflächenmontierbar 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 102 2 x 20, 2 x 50, 2 x 68, 
14, 26, 36, 40, 50, 68, 80, 100

Leiterplattenverbinder mit Lötstiften 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 101 / 3000 14, 20, 26, 36, 40, 50 Stiftstecker für Kabelmontage mit Lötanschlüssen 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 101 / 6000 14, 20, 26, 36, 40, 50, 68, 
80, 100

Stiftstecker für Kabelmontage mit Schneidklemmkontakten 1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 101 / 8000 50, 68 Stiftstecker für Kabelmontage mit Schneidklemmkontakten, 
ungeschirmt

1,27

Mini D-Ribbon (MDR) 102 20, 26, 36, 40, 50, 68 Stiftstecker für Kabelmontage mit Schneidklemmkontakten, 
geschirmt

1,27

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

For IEEE 1394 3E206 6 Buchsenstecker für Kabelmontage mit Lötkontakten, 
geschirmt

2,00

For IEEE 1394 3E106 6 Stiftstecker für Leiterplattenmontage, gerade, abgewinkelt, 
abgewinkelt hochkant, mit Lötstiften

2,00

2.4.3  SCR (Shielded Compact Ribbon Steck-
    verbinder)

Produkttypen: 
Serie 361 

Merkmale:
• 10-polig

• Strombelastbarkeit bis 1A pro Kontakt

• Mit Schnellverriegelung oder Verschraubung für sicheren Kontakt

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Shielded-Compact-
Ribbon (SCR)

361 10 Buchsenstecker für Kabelmontage mit 
Schneidklemmkontakten, geschirmt

2,00

Shielded-Compact-
Ribbon (SCR)

361 10 Stiftstecker für Leiterplattenmontage, gerade, geschirmt      2,00

Shielded-Compact-
Ribbon (SCR)

362 10 Stiftstecker für Kabelmontage mit 
Schneidklemmkontakten, geschirmt      

2,00

2.4.2  IEEE1394 (Fire Wire Steckverbinder)

Produkttypen: 
Serie 3E106  

Merkmale:
• 2 mm Raster

• Strombelastbarkeit bis 1A pro Kontakt

• Mit Schnellverriegelung für sicheren Kontakt

361

3E106

101
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Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Shrunk D-Ribbon 
(SDR)

122 14, 26 Leiterplattenverbinder, abgewinkelt, oberflächenmontierbar 0,80 

Shrunk D-Ribbon 
(SDR)

122 14, 26, 50

14, 26

Leiterplattenverbinder, abgewinkelt, mit Lötbeinchen 

Leiterplattenverbinder, gerade, mit Lötbeinchen

0,80 

2.4.4  SDR (Shrunk Delta Ribbon Steckverbinder)

Produkttypen: 
Serie 122 

Merkmale:
• 14-, 26- und 50-polig, gerade und abgewinkelte Versionen

• Verschraubung für sicheren Kontakt

• 0,8 mm Raster und geringen Abmessungen

2.5.1  Mini Clamp Steckverbinder

Produkttypen: 
Serie 372 | Serie 372 SMD  

Merkmale:
• 3- und 4-polig, abgewinkelte (90°) SMD-Ausführung

• 3-, 4-, 6-, 8-, 12- und 16-polig, gerade Ausführung

• Mit Polarisierung und Verriegelungsmöglichkeit

• Hohe Anzahl von Steckzyklen (300)

• Maximale Strombelastbarkeit von 3 A

2.5 I/O Steckverbinder (ungeschirmt)

Für die Übertragung weniger sensibler Daten und Signale eignen sich 

ungeschirmte und kostengünstige Leiterplattenverbinder. Dennoch spielen 

Sicherheit und Zuverlässigkeit eine wichtige Rolle. Dabei helfen eine stabi-

le Steckerkonstruktion mit Verriegelungsmöglichkeit, Steckerpolarisierung 

sowie ein bewährtes Kontaktdesign.

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Buchsenstecker 372 3, 4, 6, 8, 12, 16 Buchsenstecker für Leiterplattenmontage, gerade 2,00

Buchsenstecker 372 SMD 3, 4 Buchsenstecker für Leiterplattenmontage, abgewinkelt 2,00

2.5.2  Power Clamp Steckverbinder

Produkttypen: 
Serie 356

Merkmale:
• 5-polig, einreihig und 10-polig, zweireihig, abgewinkelt (90°) und  

 gerade Ausführung

• Sichere Verbindung durch Verriegelungsmechanik

• Bedienung der Ver- und Entriegelung mit einer Hand

• Mit Polarisierung und Verriegelungsmöglichkeit

• Polarisierungsmöglichkeit für sichere Verbindung der zusammenge- 

 hörenden Steckerpaare.

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Stiftstecker 356 5, 10 Gerade, ein- und zweireihig mit Lötstiften 3,00

122

372

356
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2.6 IC Steckverbinder

Für den Fall, dass DIP/DIL Bauteile für Reparatur oder Servicezwecke oder 

bei Upgrades ausgetauscht werden müssen, können IC Sockelverbinder 

eingesetzt werden.

2.6.1  IC Sockelverbinder DIPs  
    (Dual Inline Packages)

Produkttypen: 
Serie 4800

Merkmale:
• Doppelfederkontakt für hohen Kontaktdruck

• Kontaktprofil unterstützt einfache Bestückung mit ICs

• Ohne Platzverlust aneinanderreihbar

• 8- bis 48-polig

• Mit 7,62 und 15,24 mm Reihenabstand

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

CC-Link 382 4 
4

Buchsenstecker, abgewinkelt mit Lötstiften 
Buchsenstecker, gerade mit Lötstiften

2,54 

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

DIP Buchsenstecker 4800 8 bis 48 Reihenabstand 7,62 mm und 15,24 mm, Lötstifte und 
“Kinked” Kontakt

2,45

2.5.3  Link Steckverbinder

Produkttypen: 
Serie 382

Merkmale:
• 2- und 4-polig in gerade und abgewinkelter Version

• Verriegelungsmechanismus für Gegenstecker

• Halteklammern für Leiterplatten mit 1,0 mm und 1,6 mm Dicke

• Mit Polarisierung und Verriegelungsmöglichkeit

382

4800
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2.7.2  Speicherkartenverbinder für SD- und  
    microSD Karten

Produkttypen: 
Serie 2900 | Serie SD    

Merkmale:
• Bauhöhe 1,85 mm für microSD Serie 2900

• Push/Push Funktion

• Karten Polarisierung für richtiges Einsetzen

• SD Kartenstecker kompatibel mit SD- und Multimediakarten

• Bis 10000 Steckzyklen

• Geringe Bauhöhe, kleine Außenabmessung

2.7 Speicherkarten Steckverbinder

Für die Datenübertragung von und zur Leiterplatte werden für die unter-

schiedlichsten Speicherkartenformate geeignete Steckverbinder benötigt. 

Neben den bekannten Kartenstecker gibt es auch für die neueste, noch 

schnellere Generation, CFast, geeignete Produkte.

2.7.1  Speicherkartenverbinder für 
    CompactFlash™ und CFast™ Karten

Produkttypen: 
Serie N7E50 | Serie N7G24  

Merkmale:
• Steckverbinder zur Aufnahme von CFast Speicherkarten des Typs I und  

 Typs II

• Steckverbinder zur Aufnahme von Compact Flash Speicherkarten

• Verlängerte Führungsschienen gewährleisten das exakte und einfache  

 Einführen der Speicherkarte

• Die einreihigen SMT Kontakte erleichtern die automatische   

 Positionierung der Komponente und den IR Lötprozess

• Optional mit 2 mm Abstand zur Leiterplatte

• Optional Auswerfer (links oder rechts) und Verriegelungsbügel

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

CF Speicherkartenstecker 7E50 50 Abgewinkelt, SMT, für Compact Flash Speicherkarten, 
div. Optionen und Zubehör

1,27

CFast Speicherkartenstecker 7G24 24 Abgewinkelt, SMT, für CFast Speicherkarten, 
div. Optionen und Zubehör

1,27

N7E50

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

microSD Speicherkartenstecker 2900 8 Abgewinkelt, SMT, für microSD Speicherkarten 1,10

SD Speicherkartenstecker SD 9 Abgewinkelt, SMT, für microSD Speicherkarten, Push-
Push

2,50



33

Bestückung & Herstellung
1Bestückung 

& Herstellung

2.8 Wire-to-Board Steckverbinder

Für die elektrische Versorgung der aktiven und passiven Bauteile werden 

in den meisten Anwendungsfällen Steckverbinder eingesetzt. Bei hohen 

Anforderungen an Zuverlässigkeit, Qualität und Service bietet 3M aus 

einem großen Produkt-Portfolio an Steckverbindern für die Leiterplatten-

montage die passende Lösung.

2.8.1  Steckverbinder für die Kabelmontage

Merkmale:
• Steckraster 2 x 2 mm, 2,54 x 2,54 mm, 1,27 x 2,54 mm

• Optional diverse Goldbeschichtungen im Steckbereich

• Gerade oder abgewinkelte Versionen

• Mit Verriegelung und Auswerfer

• Leiterplattenkontaktierung Through Hole, SMT und Einpresstechnik

• 6- bis 64-polig, 128-polig bei Doppelpackstiftstecker

• Tray, Bulk oder Gurtverpackung

• Reflowprozessfähig

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Buchsenstecker 79 64 Deckel und Gehäuse separat, optional Zugentlastung 2,54 x 2,54

Buchsenstecker 158 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22,24, 
26, 30, 34, 40, 44, 50 

Verschiedene Qualitäts- und Verpackungsstandards 2,00 x 2,00

Buchsenstecker 451 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 30 Deckel und Gehäuse separat, Zugentlastung optional 1,27 x 1,27

Buchsenstecker 820 20, 26, 36, 40, 50, 60, 68, 
80, 100

Doppelter Abstand zwischen den Kontaktreihen 2,45 x 5,08

Buchsenstecker 891 8 , 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 
34, 36, 40, 44, 50, 60

Deckel Vorverrastet, optional mit Mittenpolarisierung, 
optional Zugentlastung

2,54 x 2,54

Buchsenstecker 1522 10, 12, 20, 26, 40, 44, 50 Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften, Verriegelung und 
Auswerfer

2,00 x 2,00

Buchsenstecker 3000 6, 8, 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 
34, 36, 40, 44, 50, 60

Deckel Vorverrastet, optional mit Mittenpolarisierung, 
optional Zugentlastung

2,54 x 2,54

Stiftstecker 4600 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 34, 
36, 40, 50, 60, 64

Optional Verriegelung/Auswerfer  
Optional Montageflansch

2,54 x 2,54

Optional Montageflansch" 2,54 x 2,54 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 34, 
36, 40, 44, 50, 60, 64

Zweireihig mit Lötkontakten 2,54 x 2,54

Buchsenstecker D89 8 , 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 
34, 36, 40, 44, 50, 60

Deckel Vorverrastet, optional mit Mittenpolarisierung, 
optional Zugentlastung

2,54 x 2,54

Steckverbinder Typ Serie Anzahl der Kontakte Ausführung Kontaktabstand (mm)

Stiftstecker 452 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 30 Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften, gerade SMT,  
Optional Verriegelung/Auswerfer,  
Verschiedene Qualitäts- und Verpackungsstandards

1,27 x 1,27

Stiftstecker 159 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 22,24, 
26, 30, 34, 40, 44, 50

Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften, gerade SMT
Verschiedene Qualitäts- und Verpackungsstandards

2,00 x 2,00

Stiftstecker 1552 6, 8, 10, 12, 16, 20, 22,24, 26, 
30, 34, 40, 44, 50

Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften, gerade SMT
Optional Verriegelung/Auswerfer
Verschiedene Qualitäts- und Verpackungsstandards

2,00 x 2,00

Stifstecker 2500 6, 8, 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 
34, 36,  40, 44, 50, 60, 64

Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften, gerade SMT
Verschiedene Qualitätsstandards

2,54 x 2,54

Stifstecker 3000 6, 8, 10, 14, 16, 20, 24, 26, 30, 
34, 40, 44, 50, 60

Gerade und abgewinkelt mit Lötstiften
Optional Verriegelung/Auswerfer
Verschiedene Qualitätsstandards

2,54 x 2,54

Stifstecker N4600 10, 14, 16, 20, 26, 34, 40, 50 Gerade SMT
Optional Verriegelung/Auswerfer
Optional Montageflansch

2,54 x 2,54

Buchsenstecker 8500 10, 16, 20, 26, 34, 40, 50, 60, 64 Gerade mit Lötstiften 2,54 x 2,54

Buchsenstecker 5100 20, 26,30, 34, 40, 50, 60, 64 Abgewinkelt mit Lötstiften 2,54 x 2,54

Geeignete Gegenstecker für die Leiterplattenmontage

3000

N46002500

158

Produkttypen: 
Standard, Serie 3000/D3000/89/D89 
Low Profile, Serie 2500/D2500 
Serie N4600 | Serie 1502/1522 
Serie 159 | Serie 810
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3. Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)

Elektrische Geräte oder Komponenten beeinflussen sich gegenseitig und 

erzeugen elektrische oder elektromagnetische Effekte und Interferenzen. 

Die Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) bezeichnet den Zustand, 

dass elektrische Geräte sich gegenseitig nicht stören. Um diesen Zustand 

zu erzielen, werden EMV Produkte zur Reflexion und Absorption von 

elektromagnetischen Wellen eingesetzt. Zudem kann ein Potenzialaus-

gleich zum Schutz von empfindlichen elektronischen Komponenten erzielt 

werden.

3.1 Absorber*

EMV-Absorber sind Nahfeld-Absorber, die für die Beseitigung von        

Rauschen im Frequenzbereich von einigen Hundert Megahertz bis zu 

mehreren Gigahertz ausgelegt sind. Sie dämpfen elektromagnetische 

Felder und vermeiden Störstrahlung, Übersprechen und Oszillationen. 

Es handelt sich um flexible, nichtleitende Polymerfolien, die mit spe- 

zifischen Metallspänen versehen sind.

3.1.1  AB-5000SHF Serie Merkmale:
• Polymerharz mit PSA auf Acrylbasis

• Gefüllt mit Metallpartikeln

• Sie unterdrücken Störstrahlung von elektrischen Geräten im Breitband- 

 frequenzbereich 

AB-5000SHF

3.1.3  AB-6000HG Serie Merkmale: 2 Lösungen in einem Produkt:

• EMV-Absorbtion & thermische Leitfähigkeit

• Gute Softness und Anpassungsfähigkeit

• Schwer entflammbar gemäß UL94V-0

Produkt-Typ Serie Material Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Spezifischer 
Widerstand

in Ωm

Thermische
Leitfähigkeit

(w/m-k)

Absorber AB-6000HG Silikon mit magnetischen Partikeln 
und Keramikpartikeln

Silikon 2 Thermisches Management mit EMV 
Absorbtion

1x1011 2.0

AB-6200HG

Produkt-Typ Serie Material Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Oberflächen-
widerstand

in Ω

Absorber AB-5000SHF Polymerharz, 
gefüllt mit 
Metallpartikeln

Acryl-Klebstoff 0,1 bis 1,0 Absorbtion elektromagnetischer Wellen,
sehr dünn und flexibel, gute Stanzbarkeit.

1x106

3.1.2  FFDM-RFIE10 Abschirmmaterial Merkmale:
• Gute Permeabilität

• Geeignet für Anwendungen, die elektromagnetische Abschirmung  

 benötigen, z.B. Mobiltelefon

Produkt-Typ Serie Material Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Oberflächen
widerstand

in Ω

Permeabilität
3 MHz

Abschirm-
material

RFIE Composit Acryl-Klebstoff 0,1 Ausrichtung von elektromagneti-
schem Feld

1x105 55

FFDM-RFIE10

1

3.1.4  AB 7000HF Serie Merkmale:
• Gute Permeabilität

• Anwendung z.B. bei der EMI Rauschunterdrückung und zur Beseitigung  

 von gegenseitiger Störbeeinflussung

Produkt-Typ Serie Material Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Oberflächen
widerstand

in Ω

Permeabilität
1 MHz

Abschirm-
material

AB-7010 HF Polymerharz, 
gefüllt mit 
Metallpartikeln

Acryl-Klebstoff 0,1 bis 0,5 Absorption im Breitbandbereich 1x106 110

AB 7010 HF

* Wir möchten Sie darauf hinweisen, dass die Absorber Serien AB5000SHF und AB7000HF zum Zeitpunkt des Katalogdruckes noch nicht auf dem europäischen Markt eingeführt sind. Daher bitten wir Sie mit Ihrem zuständigen 
3M Außendienstmitarbeiter Kontakt aufzunehmen, um die Verfügbarkeit der unterschiedlichen Serien in Erfahrung zu bringen. Vielen Dank für Ihr Verständnis.
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3.2 Elektrisch leitfähige Gewebebänder,
 Kupfer- und Aluminiumfolien

Elektronische Geräte und Komponenten stören unter Umständen andere 

Komponenten und andere elektronische Geräte. Um diese Störungen zu 

reduzieren oder auch ganz zu eliminieren, werden elektrisch leitfähige 

Gewebebänder zu Abschirm- und zu Erdungszwecken eingesetzt.

3.2.1  Elektrisch leitfähige Gewebebänder Merkmale:
• Mit Kupfer-Nickel bzw Nickel beschichtete Polymerfaser

• Hohe Flexibilität zur Anpassung an nicht regulären Oberflächen wie z.B.  

 Kabelbäumen.

• Elektrisch leitfähiger Acrylatkleber

Produkt-Typ Serie Material Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Elektrischer 
Widerstand

in mΩ

Klebkraft 
 

in N/cm

Gewebeband 2191FR Polyestergewebe
Nickel-Kupfer-
Beschichtung

Acryl
leitfähig

0,140 Leicht, flexibel, oxidationsbeständig. Sehr gute 
Erdungs- und Abschirmleistung. Sehr gute 
Stanzbarkeit.

3 2,1

Gewebeband CN3190 Polyester
Nickel-Kupfer-
Beschichtung

Acryl
leitfähig

0,110 Leicht, flexibel, oxidationsbeständig. Sehr gute 
Erdungs- und Abschirmleistung.

1 3,8

2191FR CN3190

Produkt-Typ Serie Trägermaterial Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Elektrischer 
Widerstand

in mΩ

Klebkraft 
 

in N/cm

Aluminiumfolie 1170 2 mil 
Aluminumfolie

Acryl
leitfähig

0,081 Elektromagnetische Abschirmung, Erdung, 
Ableitung von Elektrostatik. Sehr gute 
Stanzbarkeit.

10 3,8

Doppelseitig beschich-
tete Aluminiumfolie

AL-25 1 mil 
Aluminumfolie

Acryl
leitfähig

0,085 Doppelseitig klebend, Elektromagnetische 
Abschirmung, Erdung, Ableitung von 
Elektrostatik. Sehr gute Stanzbarkeit.

35 3,4

Polyesterbeschichtete 
Aluminiumfolie

AL-36FR 1 mil 
Aluminiumfolie
mit Polyester

Acryl
leitfähig

0,061 Sehr gute Oxidations- und Lösungsmittel-
beständigkeit. Sehr gute Stanzbarkeit.

20 2,4

Geprägte Folie 1267 0,056 mm
Aluminium
geprägt

Acryl
nicht-leitfähig

0,127 Elektromagnetische Abschirmung, Erdung, 
Ableitung von Elektrostatik. Sehr gute 
Stanzbarkeit.

5 3,8

3.2.2  EMV Abschirmfolien aus Aluminium

Produkttypen: 
1170 | AL-25 DC

1267 | AL36FR

Merkmale:
• Niedriger Durchgangswiderstand

• Preiswerte Alternative zu Kupferbändern

• Elektrisch leitfähiger Acrylatkleber

1267

1170

AL-25 DC

AL-36FR

Produkttypen: 
2191FR | CN3190 
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3.2.3  EMV Abschirmfolien aus Kupfer

Produkttypen: 
1181 | 1182 | 1183 | 1194 | 1245 | 1345

Merkmale:
• Höchste Schirmdämpfung

• Nicht oxidierend

• Variante mit nicht elektrisch leitfähigen Kleber verfügbar

11811194

Produkt-Typ Serie Trägermaterial Klebstoff Gesamt- 
dicke 
in mm

Anwendung / Merkmale Elektrischer 
Widerstand

in mΩ

Klebkraft 
 

in N/cm

Kupfer-Folie 1181 0,036 mm
Kupfer-Folie

Acryl
leitfähig

0,066 Elektrisch leitfähig.
Elektromagnetische Abschirmung, Erdung, 
Ableitung von Elektro-Statik. Sehr gute 
Stanzbarkeit.

5 3,8

Kupfer-Folie 1182 0,036 mm
Kupfer-Folie

Acryl
beidseitig
leitfähig

0,089 Elektrisch leitfähig. 
Zur physischen und elektrischen Verbindung 
von Oberflächen. Elektromagnetische 
Abschirmung, Erdung, Ableitung von Elektro-
Statik. Sehr gute Stanzbarkeit.

10 3,8

Kupfer-Folie 1183 0,036 mm 
Kupfer-Folie, 
Zinnbeschichtung

Acryl
leitfähig

0,066 Elektrisch leitfähig. 
Elektromagnetische Abschirmung, 
Erdung, Ableitung von Elektro-Statik. 
Sehr gute Stanzbarkeit und Lötbarkeit. 
Oxidationsbeständig.

5 3,8

Kupfer-Folie 1194 0,036 mm
Kupfer-Folie

Acryl
nicht leitfähig

0,066 Nicht elektrisch leitfähig. 
Elektromagnetische Abschirmung, Erdung, 
Ableitung von Elektro-Statik. Sehr gute 
Stanzbarkeit.

NA 4,4

Geprägtes Band 1245 0,036 mm
Kupfer
geprägt

Acryl
nicht-leitfähig

0,102 Elektrisch leitfähig durch Prägung.
Elektromagnetische Abschirmung, Erdung, 
Ableitung von Elektro-Statik. Sehr gute 
Stanzbarkeit.

1 3,8

Geprägtes Band 1345 0,036 mm
Kupfer
geprägt,
Zinnbeschichtung

Acryl
nicht-leitfähig

0,102 Elektrisch leitfähig durch Prägung.
Elektromagnetische Abschirmung, 
Erdung, Ableitung von Elektro-Statik. 
Sehr gute Stanzbarkeit und Lötbarkeit. 
Oxidationsbeständig.

1 4,9

3.3 Elektrisch leitfähige Klebstoff-Filme

Elektrisch leitfähige Klebstoff-Filme sind die zeitsparende Lösung bei einer 

Vielzahl spezieller Anwendungen in der Elektronikmontage. Das reicht 

von der Befestigung von Abschirmgehäusen und –dichtungen bis hin zur 

Erdung und Verbindung flexibler Schaltungen und Leiterplatten.

Detailierte Informationen finden Sie auf Seite 28

3.3.1  Isotrope elektrisch leitfähige Klebstoff-  
    Filme
    Produkttypen: 9712 | 9713

3.3.2  Anisotrope elektrisch leitfähige Klebstoff- 
    Filme
    Produkttypen: 7303 | 9703 
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4. Leiterplattenoptimierung

Leiterplatten sind oftmals sehr komplexe Gebilde. Sie bestehen häufig 

aus mehreren “Kupferlagen“ und sind bestückt mit aktiven, passiven 

und elektromechanischen Komponenten. Über Leiterbahnen sind diese 

Komponenten und die verschiedenen Kupferlagen miteinander elektrisch 

verbunden. Die Verwendung geeigneter Materialien für die Zwischenlagen 

und ein passendes Schaltungslayout können dazu beitragen, die Anzahl 

der Bauteile (Koppelkondensatoren) erheblich zu reduzieren und somit die 

Abmessungen der Leiterplatte zu verkleinern oder auf dem eingesparten 

Platz Komponenten für weitere Funktionen zu platzieren. 3D Modelle der 

Komponenten helfen dem Layouter bei der optimalen Gestaltung und 

Platzausnutzung der Leiterplatte.

4.1 CAD-Modelle

CAD Modelle der elektromechanischen Komponenten unterstützen den 

Leiterplattenentwickler bei seiner Arbeit. Die spätere Positionierung der 

Bauteile kann schon bei der Planung des Layouts am Computer berück-

sichtigt werden.

Produkttypen: 
Für alle Leiterplattensteckverbinder

Merkmale:
• Dreidimensionale Computer-Modelle

• Zeitersparnis beim Leiterplatten Design

• Verfügbar als IGES-, STEP- und Parasolid Datei

• Für alle Leiterplattensteckverbinder verfügbar

4.2 Embedded Capacitance Material (ECM)

Koppelkondensatoren und Power Management erfordern viel Platz auf der 

Leiterplatte. Die Verwendung von ECM, einem beidseitig, kupferbeschich-

tetem Laminat, verringert die Anzahl der diskreten Bauteile (CAPS) und 

verbessert den Schutz vor EMV Einflüsse

Produkttypen: 
C0614 | C1012  

Merkmale:
• Beidseitig kupferbeschichtetes Laminat

• Schnellere Ladungszuführung zu ICs

• Geringere Systemimpedanz

• Dämpfung der Leiterplattenresonanz

• Reduzierung von Power Bus Noise

• Eliminierung von Kapazitäten und deren Verbindungen

• Verkleinerung der Leiterplatte

• Reduzierung der Bestückungskosten

• Schnelles und einfaches Design

Weitere Informationen finden Sie unter:

www.3M.com/Electronics
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5. Flexibles Leiterplatten-Design

5.1 Herstellung Flexibler Leiterplatten

Die Elektronik wird immer mehr von Miniaturisierung und Integration 

bestimmt. In vielen Fällen werden flexible Leiterplatten oder Schaltungen 

benötigt, die dem Entwickler optimale Designfreiheiten gewähren und die, 

aufgrund der eingesetzten Feinstleitertechnologie, die Anforderungen nach 

Flexibilität und Miniaturisierung bestens erfüllen.

Flexibles Leiterplatten-Design
• Anwendungsspezifische Designs und Layouts für leistungsstarke  

 Trägermaterialien

•  Feinst-Leiter-Lösungen  für „Chip on Flex“ Anwendungen, für Single-  

 oder Multi Chip Module

•  Produzierbar mit dem neuesten Fertigungsequipment als Panel/ 

 Sheet oder als Rollenware in verschiedenen Lieferformaten.

•  Unterstützung für die Definition Ihrer Front/End Spezifikationen und  

 Nutzungsmöglichkeiten finden Sie in vielen Niederlassungen und   

 3M Entwicklungslaboren 

• Spezialitäten für die diagnostische Bildverarbeitung, für Automotive  

 Anwendungen, im industriellen Bereich und andere mehr

Senden Sie Ihre Designwünsche an:

Pierre-Etienne Lambert 

EMEA Business Development Manager Flexible Electronics Business 

Unitpelambert@mmm.com 

Weiter Informationen finden Sie Unter: www.3MFlex.com

Endless

Circuit

Inkjet
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Produkttypen: 
5413 | 5419

Merkmale:
• Breiter Temperatur-Einsatzbereich von -73 °C bis 260 °C (kurzfristig)

• Antistatisch

• Hohe Reißkraft

6.1.2  Polyester

Produkttypen: 
851 | 1280

Merkmale:
• Rückstandsloses Entfernen

• Von 4 bis 77 °C temperaturbeständig

• Hohe Reißdehnung

6. Maskierung von Kontakten

Bei Prozessen mit hohen Temperaturen, wie z.B. Löt-Prozesse oder Pul-

verlackierungen, ist es wichtig empfindliche Kontakte oder Steckerleisten 

(Goldkante) zu schützen. Hierfür können hochtemperaturbeständige  

Polyimid- oder Polyester-Klebebänder und Filme eingesetzt werden, 

welche wieder rückstandslos entfernbar sind.

6.1 Hochtemperaturbänder

Hochtemperatur-Klebebänder bieten Abdeckschutz in zahlreichen Anwen-

dungen und können Temperaturen zwischen 38 °C bis zu 260 °C stand-

halten. Sie schützen z.B. Kontakte oder Bauteile während der Platinenver-

arbeitung.

6.1.1  Polyimid

Produkttypen: 
92 | 1205 | 1218

Merkmale:
• Robust, dünn

• Lösungsmittelbeständig

• Gute Klebkraft

• Bis zu 180 °C temperaturbeständig

Typ 
 

Serie Träger / Klebstoff Gesamt- 
dicke
in mm

Klebkraft 
(auf Stahl)  

in N/100mm

Reißkraft  
 

in N/100 mm

Reiß- 
dehnung

in %

Temperatur- 
beständigkeit 

in °C

Merkmale 
 

ASTM Testmethode D-1000 D-1000 D-1000 D-1000

Polyimid-
Folie

92 Polyimid/
Silikon

0,076 28 530  55 bis zu 180 robust, dünn

Polyimid-
Folie 

1205 Polyimid/Acryl 0,076 38 530  55 bis zu 155 lösungsmittelbeständig

Polyimid-
Folie 

1218 Polyimid/Acryl 0,550 38 530  35 bis zu 155 antistatisch

Typ/
Farbe 
 

Serie Träger / Klebstoff Gesamt- 
dicke
in mm

Klebkraft 
(auf Stahl)  

in N/100mm

Reißkraft  
 

in N/100 mm

Reiß- 
dehnung

in %

Temperatur- 
beständigkeit 

in °C

Merkmale 
 

ASTM Testmethode D-3652 D-3330 D-3759 D-3759

Polyimid   
braun

5413 Polyimid/
Silikon

0,07 24 578  62 -73 bis 260 
(kurzfristig)

breiter Temperatur-
Einsatzbereich

Polyimid 
braun

5419 Polyimid/
Silikon

0,07 22 578  60 -73 bis 260
 (kurzfristig)

antistatisch

92

1205 1218

Typ/
Farbe 
 

Serie Träger / Klebstoff Gesamt- 
dicke
in mm

Klebkraft 
(auf Stahl)  

in N/100mm

Reißkraft  
 

in N/100 mm

Reiß- 
dehnung

in %

Temperatur- 
beständigkeit 

in °C

Merkmale 
 

ASTM Testmethode D-3652 D-3330 D-3759 D-3759

Polyester 
grün

851 Polyester/  
Silikon-Gummi-
Mischung

0,1 27 368 124    4 bis 77 rückstandloses Entfernen

Polyester 
rot

1280 Polyester/  
Silikon-Gummi-
Mischung

0,09 34 525 135     4 bis 77 rückstandloses Entfernen
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7. Sicherheits-, Garantie- und Kenn- 
 zeichnungslösungen

Um die Lebensdauer von elektrischen Geräten über nachverfolgen zu 

können ist eine gute und dauerhafte Kennzeichnung wichtig. Hierzu gehört 

sowohl die Sicherheitskennzeichnung, als auch die Kennzeichnung der 

Leiterplatte, die für eine automatische Produktion wichtig ist. Auch in 

Garantiefällen ist eine Zuordnung der Komponenten entscheidend. 

Im Rahmen eines solchen Garantieanspruchs muss häufig geklärt werden 

ob ein Fehler in der Anwendung vorlag. Ein kritischer Einfluss bei Elektro-

nikprodukten ist Wasser, welches sowohl im Transport als auch später in 

der Anwendung zu großen Schäden führen kann.

7.1 Kennzeichnungsprodukte (Labels)

Das verwendete Klebstoffsystem weist eine sehr stabile, nahezu unverän-

derte Haftung auf den meisten Untergründen auf, zugleich lassen sich die 

Folien von diesen Untergründen wieder problemlos entfernen. 

Der entfernbare Klebstoff ist säurefrei, daher eignen sich diese Folien für 

Anwendungen in empfindlichen Festplattenlaufwerken.

7.1.1  Polyesterfolien zur Kennzeichnung

Produkttypen: 
5770 | 5771

Merkmale:
• Gute und zuverlässige Haftung

• Einfache und problemlose Entfernbarkeit

• Geeignet zur Bedruckung im Thermotransferdrucksystem

• Niedrige Ausgasung

7.2.1  Wasser-Kontakt-Indikator-Klebeband

Produkttypen: 
5557 | 5559

Merkmale:
• Lange Haltbarkeit

• Außergewöhnliche Beständigkeit gegen Auswaschen und Ausbleichen  

 durch Oxidationsmittel

• Umfassende Kombination aus Umweltstabilität, Anzeigegeschwindigkeit,  

 Gesamtdicke und Bedruckbarkeit

7.2 Wasser-Kontakt-Indikator

Mit Wasser-Kontakt-Indikator-Klebebändern kann auf einfache Art festge-

stellt werden, ob Wasser in empfindliche elektronische Bauteile eingedrun-

gen ist. Diese Produktfamilie zeichnet sich durch hervorragende Tem-

peratur- und Feuchtigkeitsbeständigkeit aus. Gleichzeitig färbt sich das 

Klebeband bei Kontakt mit Wasser rot. Die Farbe ist auch nach dem 

Trocknen irreversibel.

Produkt-Typ Serie Dicke in mm Liner  
(Filmdicke in mm)

Anwendung / Merkmale

Wasser-Kontakt-
Indikator-Klebeband

5557 0,26 0,05 Bietet eine umfassende Kombination aus Umweltstabilität, Anzeigegeschwindigkeit, 
Gesamtdicke und Bedruckbarkeit.
Thermotransfer-Druck: ja, andere Drucktechniken: ja, Indikationsgeschwindigkeit: gut,
Feuchtigkeitsbeständigkeit: sehr gut, UL-969: ja

Wasser-Kontakt-
Indikator-Klebeband

5559 0,127 0,05 Hat eine geringere Dicke und bietet sich in Anwendungen an, in denen 
Platzbeschränkungen ein Klebeband mit einer sehr geringen Dicke vorschreiben.
Thermotransfer-Druck: ja, andere Drucktechniken: ja, Indikationsgeschwindigkeit: sehr 
gut, Feuchtigkeitsbeständigkeit: gut, UL-969: nein

Produkt-Typ Serie Dicke in mm
(ohne Liner)

Farbe Anwendung / Merkmale

Polyesterfolien zur 
Kennzeichnung

5770 0,076 matt weiß Zuverlässige Haftung mit gleichzeitig einfacher und rückstandsfreier Entfernbarkeit

Polyesterfolien zur 
Kennzeichnung

5771 0,076 glänzend weiß Zuverlässige Haftung mit gleichzeitig einfacher und rückstandsfreier Entfernbarkeit



41

Bestückung & Herstellung
1Bestückung 

& Herstellung

8. Vibrationsschutz

Anhaltende Vibration kann elektronischen Bauteilen und Schaltungen 

Schaden zufügen. Besonders angelötete Anschlussdrähte sind hiervon 

betroffen. Durch den Einsatz von Ventilatoren zur Kühlung von 

Bauelementen kann es zum Beispiel zu Vibrationen auf der Leiterplatte 

kommen. Vibrationsschutz bietet daher nicht nur eine erhöhte Sicherheit 

sondern reduziert auch die Geräuschbelastung.

8.1 3M™ Bumpon™ Elastikpuffer

Die Elastikpuffer sind praktische Helfer im Bereich Industrie, Handwerk 

und Elektronik. Sie ermöglichen schnell einen rutschfesten Stand, dienen 

als Abstandshalter oder Anschlagpuffer. Auch zum Absorbieren von 

Vibrationen und Geräuschen sind sie bestens geeignet. 

Bumpon Elastikpuffer und Rollenware bestehen aus einem dauerelas-

tischen, hochwertigen Polyurethan-Elastomer und sind mit Synthese-/ 

Natur-Kautschuk oder Acrylat-Klebstoff beschichtet.

8.1.1  3M Bumpon Elastikpuffer

Produkttypen: 
SJ5000 Serie | SJ5200 Serie 

SJ5300 Serie | SJ5500 Serie 

SJ5700 Serie | SJ6100 Serie 

SJ6300 Serie | SJ6500 Serie

Merkmale:
• Große Vielfalt an Formen und Abmessungen

• In farbiger oder transparenter Ausführung

• Vergilben und verspröden nicht

• Unterschiedliche Shore Härten für eine große Bandbreite von   
 Anwendungen

Produkt-Typ Serie Klebstoff Höhe in mm
von/bis

Breite in mm
von/bis

Anwendung / Merkmale Form Farbe

farbige Linie SJ5000 
SJ5500
SJ5700

Natur-Kautschuk 
R 30

28 – 16,7 8,0 – 32,4 Die farbige Linie passt sich farblich optimal Ihren Geräten, 
Oberflächen und Anwendungen an z.B. als Füße für 
Elektrogeräte oder als Abstandshalter auf Holz.

rund, qua-
dratisch, 

rechteckig, 
hexagonal

schwarz, 
weiß, grau, 

braun

SJ6100 Synthese Kautschuk 
R 25

4,75 – 6,35 15,9

SJ5200 Acrylat A 20 1,6 – 3,2 11,0

transparente Linie SJ5300 Acrylat A 20 1,9 – 10,1 6,3 – 22,3 Die transparente Linie ermöglicht Ihnen das unsichtbare 
Anbringen von Elastikpuffern auf Glas, Plexiglas oder 
farbigen Oberflächen (Holz, Kunststoff, Metall) ohne die 
Farbechtheit zu beeinträchtigen oder zu vergilben.

rund, qua-
dratisch, 

rechteckig, 

transparent

Soft Clear Version SJ6500 Synthese Kautschuk 
R 25

3,05 – 3,8 9,5 – 11 Die Soft Clear Version besitzt alle Qualitätsmerkmale der 
transparenten Linie und bietet darüber hinaus ausge-
zeichnete Geräuschdämpfungseigenschaften. Das kristall-
klare, weiche Polyurethan Basismaterial trocknet nicht aus 
und versprödet nicht.

rund, qua-
dratisch, 

rechteckig, 
hexagonal

transparent

Gleitpads SJ6344 Synthese Kautschuk 
R 25

4,0 19,0 3M Gleitpads eignen sich zur Bewegung von 
Gegenständen, ohne den Untergrund zu beschädigen.

rund schwarz

8.1.2  3M Bumpon Rollenware

Produkttypen: 
SJ5600 Serie | SJ5900 Serie 

SJ5800 Serie | SJ6000 Serie  

SJ6200 Serie

Merkmale:
• Zur Anfertigung von individuellen Stanzteilen geeignet

• In transparent, schwarz und weiß

• Dicken von 0,8 – 6,4 mm erhältlich

Produkt-Typ Serie Klebstoff Höhe in mm
von/bis

Rollenlänge 
in m

Rollenbreite 
in mm von/bis

Shore Härte 
µ

Farbe

Bumpon Elastikpuffer SJ5600 Acrylat A 20 0,8 – 1,6 75 114 33 – 66 transparent

Bumpon Elastikpuffer SJ5800 Acryalat A 20 1,6 – 6,4 16,5 – 33 114 – 228 38 – 44 schwarz

Bumpon Elastikpuffer SJ5900 Natur-Kautschuk R 30 0,8 – 3,2 33 – 66 114 – 228 75 schwarz/weiß

Bumpon Elastikpuffer SJ6000 Acryalat A 20 0,8 – 3,2 33 – 66 114 75 schwarz

Bumpon Elastikpuffer SJ6200 Synthese-Kautschuk R 25 1,6 – 3,2 33 114 75 schwarz

Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.3M.de/Bumpon
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9. Wärmemanagement

Elektronische Geräte werden stets kleiner und leistungsstärker, wodurch 

die thermische Verlustleistung von Bauteilen im Betrieb zunehmend steigt. 

Bauteile sind jedoch nur begrenzt belastbar. Zudem sinkt bei einer erhöh-

ten Temperatur sowohl die Lebensdauer als auch die Performance. 

Ein optimiertes Wärmemanagement kann nicht nur helfen die Geräte oder 

Systeme zu schützen und die Leistungsfähigkeit zu verbessern, sondern 

auch Kosten einzusparen.

9.1 3M™ Bumpon™ Elastikpuffer

Die Elastikpuffer sind praktische Helfer und vielseitig einsetzbar im 

Bereich Industrie und Elektronik. Sie ermöglichen u.a. einen rutschfesten 

Stand und dienen als Abstandshalter, wodurch eine gute Luftzirkulation 

ermöglicht wird. Bumpon Elastikpuffer und Rollenware bestehen aus 

hochwertigen Polyurethan-Elastomer und bieten eine dauerhafte Tempera-

turbeständigkeit von -34 bis +66 °C, kurzfristig sogar bis +107 °C.

          Detailierte Informationen finden Sie auf Seite 41.

9.1.1  3M Bumpon Elastikpuffer
    Produkttypen: SJ5000 Serie | SJ5200 Serie | SJ5300 Serie   
    SJ5500 Serie | SJ5700 Serie | SJ6100 Serie | SJ6300 Serie  
    SJ6500 Serie

9.1.2  3M Bumpon Rollenware
    Produkttypen: SJ5600 Serie | SJ5900 Serie | 
    SJ5800 Serie | SJ6000 Serie | SJ6200 Serie

9.2 Thermisch leitfähige Materialien (TIM)

Elektronische Bauteile erzeugen durch ihre Verlustleistung im Betrieb 

Wärme. Um diese Wärme abzuleiten werden Kühlkörper eingesetzt, um 

zu hohe Umgebungstemperaturen zu vermeiden, welche die Performance 

und Lebensdauer von Bauteilen verringert.

9.2.1  Thermisch leitfähige Klebstoff-Filme

Produkttypen: 
8805 | 8810 | 8815

8820 | 8940 | 8943

Für Anwendungen, die eine dünne Verklebung 

mit guten thermische Eigenschaften erfordern

sowie für das Verkleben von Bauteilen, flexiblen  

Schaltungen und Netzteilen mit Wärmesenken oder anderen 

Kühlvorrichtungen. 

Merkmale:
• Thermische Leitfähigkeit und mechanische Befestigung

• Ersetzen Pasten, Klammern, Schrauben

• Gute Wärmeleitfähigkeit

• Keine zusätzliche mechanische Befestigung

• Hohe Klebkraft bei einer Vielzahl von Materialien

• Hervorragende Durchschlagsfestigkeit

• Verbesserte Oberflächenbenetzung

Typ Klebstoff Thermische 
Eigenschaften

Elektrische Eigenschaften

Serie Material Produktstärke 
in mm

Füll- 
material

Liner Schälfestigkeit
bei Raum- 
temperatur 
bei 72 Std. 
in N/cm

Leitfähig- 
keit in
W/m-K
bei 25 °C

Impedanz in
°C-cm2/W

Durchschlags-
festigkeit in
kV/mm 

Durchgangs- 
widerstand in 
Ω-cm

UL 
Entflamm- 
barkeits- 
klasse

Dauer- 
temperatur- 
belastung 
in °C 

8805

gefülltes 
Acryl- 
polymer

0,125

Keramik

Silikon- 
behandeltes 
Polyester; 
Zweifach- 
Liner

  5,8 0,6 3,1 26 5,2 x 1011 NA 100

8810 0,250   8,3 0,6 5,7 26 3,9 x 1011 NA 100

8815 0,375   9,8 0,6 7,6 26 3,8 x 1011 NA 100

8820 0,500 11,9 0,6 9,7 26* 3,8 x 1011 NA 100

8940 0,190   6,0 0,4 5,1 52 2,5 x 1013 UL 94 V-0 150

8943 0,170 einfach 
gelinert, 
einseitig 
klebend

  6,0 0,4 4,7 47 2,5 x 1013    - 150
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9.2.2  Thermisch leitfähige Pads

Produkttypen: 
Acryl Pads: 

5590H | 5570 | 5571   
Thermisch leitfähige Pads auf Acrylatbasis für Anwendungen, welche 
Silikonfreiheit voraussetzen

Silikon Pads: 

5591S | 5592 | 5592S | 5595 | 5595S | 5514 

5516 | 5516S | 5519 | 5519S

Thermisch leitfähige Pads auf Silikonbasis. Sehr gute thermische und 

spaltausgleichende Wirkung. Die S-Version besteht aus einem dünnen 

Filmträger zur verbesserten Handhabung. Die nicht klebende Oberfläche 

vereinfacht die Wiederentfernung des Pads. 

  

 

Merkmale:
• Höchste thermische Leitfähigkeit

• Spaltausgleichend

• Hohe Wärmeleitfähigkeit

• Leicht haftend - ermöglicht Demonatage von Baugruppen

• Hohe Flexibilität

• Aus Silikon oder Acryl

Typ Klebstoff Thermische 
Eigenschaften

Elektrische Eigenschaften

Serie Material Produktstärke 
in mm

Füll- 
material

Liner Schälfestigkeit
bei Raum- tem-
peratur 
bei 72 Std. 
in N/cm

Leitfähig- 
keit in
W/m-K

Impedanz in
°C-cm2/W

Durchschlags-
festigkeit in
kV/mm 

Durchgangs- 
widerstand in 
Ω-cm

UL 
Entflamm- 
barkeits- 
klasse

Dauer- 
temperatur- 
belastung 
in °C 

5590H**

Acryl

0,5
1,0
1,5

Keramik PET

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend

3,0   3,0 
  4,5 
  6,1

33 2,7 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

100 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5570 1,0
1,5
2,0

Haftend, 
sehr gute 
Anpassung, sehr 
gut stapelbar

1,3   7,6 
10,9 
14,9

20 2,9 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

100 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5571 1,0
1,5
2,0

Haftend, 
sehr gute 
Anpassung, sehr 
gut stapelbar

2,0   8,0 
10,8 
13,6

23 3,3 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

100 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5591S

Silikon

0,5
1,0
1,5
2,0

Keramik PET

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend, 
sehr soft

1,0   7,3 
12,4 
17,5 
22,5

7,8 2,0 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

130 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5592 
5592S***

0,5
1,0
1,5
2,0

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend

1,1   4,1 
  7,4 
10,7 
15,7

14,7 3,0 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

150 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5595 
5595S***

0,5
1,0
1,5
2,0

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend

1,6   4,5 
  7,8 
11,0 
14,3

15,7 5,0 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

150 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5514 0,2
0,25

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend, 
sehr soft

1,6   2,8 
  3,0 

14,1 8,6 x 1012 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

160 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5516 
5516S***

0,5
1,0
1,5
2,0

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend

3,1   2,0 
  3,4 
  4,9 
  6,3

  3,1 6,9 x 1014 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

150 
abhängig von der Art der 
Anwendung

5519 
5519S***

0,5
1,0
1,5
2,0

Keine Klebefläche, 
gute Anpassung, 
leicht haftend

4,1   1,9 
  3,1 
  4,2 
  5,3

  1,1 1,7 x 1014 UL94V-0 
nach 3M 
Testmethode

150 
abhängig von der Art der 
Anwendung

  * geschätzter Wert basierend auf Testdaten mit 8815   
  ** Dieses Produkt hat eine nicht haftende Seite, jedoch ohne Polyester-Liner. 
 *** 5592, 5595, 5516 und 5519 sind auch einseitig haftend und mit einem Polyester-Trägerfilm versehen (S-Version).
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9.2.3  Thermisch leitfähige Klebstoffe

Produkttypen: 
TC-2707 | TC-2810   

Thermisch leitfähige Epoxidklebstoffe für Anwendungen, die eine hohe 

Klebkraft, gute Oberflächenbenetzung, Spaltüberbrückung und gute 

Wärmeleitfähigkeit erfordern. Thermische Anbindung von Wärmequellen 

und Wärmesenken z.B. bei Heatpipes, Motorsteuerungen und Kühlungen, 

Thermosensoren, Hochleistungsdioden, Batterieladegeräten. 
 

Merkmale:
• Minimale Ausgasung und optimale Haftung

• Hohe Klebkraft

• Gute Oberflächenbenetzung

• Ultradünne Klebelinie

• Hohe Flexibilität

• Niedrige thermische Impedanz

Typ Thermische Eigenschaften Elektrische Eigenschaften

Serie Material Füllmaterial Leitfähigkeit in
W/m-K

Impedanz in
°C-cm2/W

Durchschlagsfestigkeit 
in kV/mm 

Durchgangswiderstand 
in Ω-cm

UL 
Entflammbarkeits- 
klasse

Dauertemperatur- 
belastung 
in °C 

TC 2707 Zwei 
Komponenten Harz

Aluminium 
Metall

0,72 0,67 2,1 2,4 x 1011 NA Kurzfristig: 125 – 140 °C
Langfristig: 80 – 100 °C

TC 2810 Zwei 
Komponenten Harz

Keramik 
Bornitrit

1,4 0,32 3,0 7,6 x 1011 NA Kurzfristig: 125 – 140 °C
Langfristig: 80 – 100 °C

TC-2707 

nicht um Ihre Kabel

Ihr System

Flach, schnell, fexibel, faltbar  – 
nicht einfach ein anderes Twin Axial Kabel. Kein anderes bekanntes 
Twin Axial Kabel ist als Flachbandkabel mit extrem geringer Dicke 
aufgebaut. 
 
Dieses einzigartige Design ermöglicht es, das Kabel zu falten,  
bequem zu positionieren und problemlos an einer Leiterplatte  
anzuschliessen.

Anwendungen
Typische Einsatzgebiete sind Anwendung für serielle Signalübertra-
gungen bis zu 10 Gb/s und darüber hinaus, z. B. Rack Server, Platten 
Server, RAID Systeme. Um hierfür den seriellen Speicherdatenverkehr 
zu managen und zu steuern bietet 3M miniSAS Kabelgarnituren an in 
denen das Twin Axial Kabel SL8800 verwendet wird. 
Diese Produkte erfüllen die Anforderungen gemäss SAS 2.1 für Über-
tragungsraten von 6Gb/s. 

um die Leistung
Entwickeln Sie



45

Betauungs- und Korrosionsschutz
Präzisionsreinigung
Trocknung

Reinigen & 
Beschichten

2

2



46

2 Reinigen
& Beschichten

1. Betauungs- und Korrosionsschutz

Viele elektronische Geräte werden in Außenanwendungen installiert oder 

in Bereichen, die stärkeren Temperaturschwankungen unterliegen. Das hat 

in der Regel eine Feuchtigkeitsablagerung (Betauung) der elekronischen 

Bauteile und Baugruppen zur Folge, da die Luftfeuchtigkeit durch die 

schützenden Gehäuse in den Innenbereich der Geräte eindringen kann. 

Die Betauung kann Fehlfunktionen (Kurzschlussbildung) oder einen 

vorzeitigen Verschleiß und Alterung durch Korrosionsbildung zur Folge 

haben. 

Deshalb ist es ratsam, die elektronischen Bauteile, die vorsorglich eines 

Schutzes bedürfen, mit einer Oberflächenbeschichtung zu versehen.

3M bietet Ihnen explizit für diese Schutzanwendung ein Elektronik- 

Oberflächenbeschichtungsmittel, dass sich sehr effizient auftragen lässt.

1.1 3M™ Novec™ 
	 Elektronik	Oberflächenbeschichtung

Die 3M Novec Oberflächenbeschichtung bietet eine interessante Beschich-

tungsalternative zur konventionellen Lackbeschichtung. 

In Anwendungsbereichen, in denen die mechanischen Anforderungen dies 

zulassen, können sie zur Prozessoptimierung und Kosteneinsparung bei-

tragen. Sie sind in erster Linie für den Einsatz bei Elektronik-Anwendungen 

als Betauungsschutz vorgesehen.

Merkmale:

• Ermöglicht ein effizientes und lückenloses Beschichten

• Einsparung von Prozesszeiten

• Geringe Schichtdicke des Layers

• Nicht brennbar

• Geruchsarm

• Günstige Umwelteigenschaften

1.1.1  3M Novec 1700  
	 	 		 Elektronik	Oberflächenbeschichtung

3M Novec 1700 Elektronik Oberflächenbeschichtung ist einfach in der 

Anwendung und ermöglicht kurze Prozesszeiten. Das Medium ist für die 

Anwendung als Betauungsschutz bestimmt. Die Aushärtung des Layers 

vollzieht sich in nur wenigen Minuten bei Raumtemperatur. Eine nachträg-

liche Behandlung im Wärmeofen ist nicht erforderlich.

Die Eignung von Novec 1700 Elektronik Oberflächenbeschichtung bezieht 

sich auf Anwendungen, bei denen die zu beschichtenden Oberflächen vor 

mechanischer Berührung geschützt, in Geräten oder Baugruppen integriert 

sind. Ist dies gewährleistet, bietet der aufgetragene Schutzfilm bei Um-

gebungstemparaturen von bis zum 175 °C einen sicheren Schutz gegen 

Feuchtigkeit (Betauung). Das Medium wird vorrangig für die 

Beschichtung von bestückten Leiterplatten und elektronischen Bauele-

menten verwendet. Eine Maskierung der elektro-mechanischen Bauteile 

ist vor der Tauchbeschichtung in den meisten Anwendungsfällen nicht 

erforderlich, denn die hauchdünne Schutzschicht läßt in der Regel die 

elektrische Kontaktierung nach dem Beschichtungsvorgang zu.

Die 3M Novec 1700 Elektronik Oberflächenbeschichtung ist eine 

gebrauchsfertige, klare Flüssigkeit eines Fluoracrylatpolymers, das mit 

einem Hydrofluorether-Lösungsmittel verdünnt ist. Diese Lösung hat 

eine sehr niedrige Oberflächenspannung. Dadurch dringt sie in engste 

Zwischenräume und ermöglicht eine perfekte Beschichtung der gesamten 

Komponente.

Wenn das Material auf saubere, trockene Oberflächen wie Epoxid-

Laminate, Kupfer, Aluminium, Stahl, Zinn, Keramik oder Glas aufgetragen 

wird, trocknet Novec 1700 Elektronik Oberflächenbeschichtung zu einem 

dünnen, transparenten Schutzfilm, mit exzellenten Anti-Feuchtigkeits-, 

Anit-Korrosions-, Anti-Migrations- und Anti-Haftreibungseigenschaften. 

Diese Oberflächenbeschichtung ist für vielfältige Anwendungen geeignet, 

wie z.B.: bestückte Leiterplatten in der Elektronikfertigung, MR-Köpfe,

Mikro-Motoren, Epilamisieren, MEMS (mechanisch-elektronische Mikro-

systeme), Festplatten-Systeme, TFT-LCD.

Merkmale:

• Bildet einen hauchdünnen, transparenten Film

• Kurze Prozesszeiten, Layer trocknet in wenigen Minuten

• In den meisten Anwendungen ist kein Maskieren erforderlich

• Lösung mit geringer Viskosität und geringer Oberflächenspannung,  

 dadurch lückenlose Beschichtung auch in engsten Zwischenräumen

• Nicht brennbar

• Geruchsarm

• Günstige Umwelteigenschaften
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Flexibel isolieren
3M™ Klebstoff Lösungen für eine optimale 
thermische Leitfähigkeit 
Elektronische Bauteile erzeugen durch ihre Verlust-

leistung im Betrieb Wärme. Um diese Wärme abzu-

leiten, werden Kühlkörper eingesetzt. So wird eine zu 

hohe Umgebungstemperatur vermieden, die die Per-

formance und Lebensdauer von Bauteilen verringert. 

3M bietet speziell für die Verbindung von Bauteilen  

mit Kühlkörpern ein Sortiment an leitfähigen Klebstoff- 

Filmen und Pads, um eine effiziente Wärmeab- 

leitung zu ermöglichen. 

Beispiele für Anwendungsbereiche
• Elektronik

• Licht

• e-Mobility

• Prüf- und Messtechnik

• Medizintechnik

• Automobilindustrie 

3M bietet Ihnen immer die passende Lösung.

und Wärme ableiten 

2Reinigen 
& Beschichten
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2.	Präzisionsreinigung

Die 3M™ Novec™ High-Tech Flüssigkeiten sind die Basislösungen zur 

Formulierung hocheffektiver Reinigungsmittel. Angereichert mit Spezialrei-

nigern (z.B. von der Firma Inventec) oder als azeotrophische Gemische bil-

den sie hochwirksame Reinigungsmittel und ermöglichen eine fleckenfreie 

Trocknung. Sie sind umweltschonend, denn sie besitzen ein nur geringes 

Erderwärmungspotential und kein Ozonabbaupotential. Außerdem sind sie 

nicht brennbar und daher während des Einsatzes sehr sicher.

Aufgrund ihrer Eigenschaften und der verwendeten Anlagentechnik kommt 

es während der Verwendung nur zu geringen Austragungen und  

Emmissionsverlusten. Somit leisten die Novec-Flüssigkeiten auch einen 

Beitrag zur Verringerung der Fertigungskosten.

2.1 3M™ Novec™ High-Tech Flüssigkeiten

Die anspruchsvollen Fertigungsprozesse bei der Herstellung von Präzisi-

onsteilen und Elektronik-Komponenten erfordern oft auch hochleistungs-

fähige, umweltschonende und rentable Reinigungsmittel. 3M kann Ihnen 

innovative Produkte für diverse Reingungsverfahren anbieten und steht 

Ihnen gerne als ein kompetenter Ansprechpartner zur Verfügung.

Beseitigung von leichten Verunreinigungen
Die 3M Novec 71IPA High-Tech Flüssigkeit kann in reiner Form für die 

Entfernung leichter Kohlenwasserstoff- und Silikonöle verwendet werden. 

Auch Partikelrückstände können von der Oberfläche wirksam entfernt 

werden. 

Die 3M Novec 71IPA High-Tech Flüssigkeit ist ein azeotropes Gemisch 

aus Novec 7100 High-Tech Flüssigkeit und Isopropanol. Dieses Reini-

gungsmedium vereint gute Lösungseigenschaften mit einer exzellenten 

Materialkompatibilität.

Beseitigung von mittleren Verunreinigungen
3M hat einige nicht brennbare Reinigungsflüssigkeiten entwickelt, mit 

denen sich wirksam mittelstarke Verunreinigungen entfernen lassen. Diese 

Flüssigkeiten - Azeotrope, oder azeotrophe Gemische - eignen sich, um 

festere Kohlenwasserstoff-Öle, Silikonöle oder Fette von Oberflächen zu 

entfernen.

Reinigung mit einem beigemischten Spezialreinigungsmittel
Sehr hartnäckige Silikonöle, wie z.B. schwere Öle, Fette und Wachse 

können durch ein Reinigungsmittelgemisch, das eine 3M Novec High-Tech 

Flüssigkeit als Basislösungsmittel enthält, von Oberflächen beseitigt wer-

den. Dieses Gemisch besteht also aus zwei Flüssigkeiten, einem schwer-

flüchtigen organischen Reinigungsmittel (z.B. von der Firma Inventec), das 

in Novec gelöst ist und die Verunreinigungen von den Oberflächen löst. 

Die Novec High-Tech Flüssigkeit hat dabei die Funktionen eines effektiven 

Lösungs- und Spülmittels, um die gelösten Verunreinigungsrückstände 

von den Oberflächen der Teile abzuwaschen. In Abhängigkeit von den 

spezifischen Anforderungen eignen sich hierfür Novec 7100 High-Tech 

Flüssigkeit, Novec 7200 High-Tech Flüssigkeit und Novec 71IPA High-Tech 

Flüssigkeit.

Merkmale:
• Beseitigung von leichten Verunreinigungen (Novec als Spülmittel)

• Beseitigung von mittleren Verunreinigungen (azeothrophe Gemische)

• Reinigung mit einem beigemischten Lösemittel für starke   

 Verunreinigungen

• Zwei Phasen-Reinigung (Co-Solvent-Verfahren)

• Präzisionsreinigung
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3M™ Novec™ 7100 High-Tech Flüssigkeit

Die 3M Novec 7100 High-Tech Flüssigkeit eignet sich aufgrund des Siede-

punktes und der Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheitseigenschaften für 

die Verwendung in Co-Solvent-Reinigungsverfahren.

Typische Anwendungen
- Reinigungsprozesse (Co-Solvent-Verfahren) zur Entfernung von Ölen,  

 Fetten, Fluss- und Trennmitteln

- fleckenfreies Trocknen

Merkmale:

• Umweltschonend

• Nicht brennbar

• Elektrisch nicht leitend

• Sehr gute Materialkompatibilität

• Sehr gute Lösungseigenschaften für Spezialreiniger (z.B. von der Firma  

 Inventec)

• Rückstandsfreies Trocknen von Oberflächen

• Sehr gute Spüleigenschaften aufgrund der geringen Viskosität und  

 Oberflächenspannung

Auswahl Richtlinien 
(Ausrüstungs-Operationstemperatur)

 
Novec 7100

Siedepunkt (°C) 61

Stockpunkt (°C) -135

Dampfdruck (Pa) 26,8 x 103

Dichte (kg/m3) 1510

Volumenausdehnungskoeffizient (°C-1) 0,0018

Kinematische Viskosität (cSt) 0,38

Absolute Viskosität (cSt) 0,58

Spezifische Verdampfung (J/kg-1 °C-1) 1180

Verdampfungswärme @ B.P. (J/g) 112

Isolationsfestigkeit (kV, 0.1" gap) 40

Isolationskonstante (1 KHz) 7,4

Volumenwiderstand (Ωcm) 1 x 108

Ozonabbau-Potenzial 0

Erderwärmungspotenzial 320

Temperaturbeständigkeit (°C) 150

(alle Werte bezogen auf 25 °C, wenn nicht anders ausgewiesen)

Lösungs-	und	Spülmittel	für	Präzisionsreinigung

2.1.1 Reinigungsmedien für maschinelle   

  Anwendungen

Zwei Phasen-Reinigung
Um sehr beständige Verunreinigungen von Oberflächen zu lösen, erfolgt 

die Reinigung der Bauteile und Baugruppen in zwei Prozeßschritten.

Dafür ist eine entsprechende Co-Solvent Reinigungsanlage erforderlich. Im 

ersten Reinigungsbad wird das zu reinigende Teil in ein Reinigungsmittel 

eingetaucht, um die Verunreinigung zu lösen. Im zweiten Prozessschritt 

erfolgt dann das Spülen der Teile in einem zweiten Reinigungsbad, in dem 

die reine 3M Novec High-Tech Flüssigkeit zum Einsatz kommt. Bevor die 

Bauteile das erste Reinigungsbad verlassen, werden sie in der Dampfpha-

se gehalten. Dort werden die Reste des Reinigungsmittels und die gelösten 

Verunreinigungsrückstände vollständig entfernt.

Vor der Entnahme der Teile aus der Anlage, werden sie langsam durch 

eine Kältezone bewegt. Dadurch verlassen sie fleckenfrei getrocknet die 

Reinigungsanlage. Austragungen des Lösungsmittels werden auf ein 

minimum reduziert.
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3M™ Novec™ 71IPA High-Tech Flüssigkeit

Die 3M Novec 71IPA High-Tech Flüssigkeit ist für das Präzisions-Reinigen 

und Entfetten von leicht verschmutzten Bauteilen vorgesehen. Es ist ein 

umweltschonendes Ersatzmittel z.B. für die Medien CFC-113 und HCFC-

141b.

Die 3M Novec 71IPA High-Tech Flüssigkeit ist eine azeotrope Mischung, 

die sich aus Methoxynonafluorbutan (C
4F9OCH3) und Isopropanol 

zusammensetzt. Das echte Azeotrop ist klar und farblos.

Aufgrund seiner erhöhten Polarität, der geringen Oberflächenspannung 

und der konstanten Zusammensetzung auch während des Siedens ist die 

Flüssigkeit für die Verwendung in Präzisionsreinigungs- und Spülverfahren 

geeignet. Schmutzpartikel, leichte Öle oder Fingerabdrücke werden effizi-

ent von Metall-, Kunststoff- oder Glasoberflächen entfernt. Die Flüssigkeit 

ist elektrisch nicht leitend und nicht brennbar. Dadurch ergibt sich eine 

hohe Betriebssicherheit für den Anwender.

Typische Anwendungen
- Reinigung von Elektronik-Bauteilen und Baugruppen

- Reinigung von Glas- und Metalloberflächen mit filigraner Struktur

- Zusatzmittel für die Herstellung spezieller chemischer Produkte

Merkmale:

• Gute Umwelteigenschaften

• Erderwärmungspotential GWP=297

• Kein Ozonabbaupotential ODP=0

• Nicht brennbar

• Elektrisch nicht leitend

• Geringe Viskosität

• Siedepunkt: 54,8 °C

• Geringe Oberflächenspannung

• Rückstandsfreie Trocknung in der Dampfreinigungsphase

 

Klebkraft

mit
Kleine

Helferstarker
Vielseitige Anwendungen
Die selbstklebenden 3M Bumpon Elastikpuffer haften einfach und 

dauerhaft auf jeder sauberen Oberfläche. Sie absorbieren Vibrationen 

und Geräusche, verhindern das Rutschen von Gegenständen und sind 

vielseitig einsetzbar. Zum Beispiel als Gerätefüße, Anschlagpuffer oder 

Abstandshalter.

Die transparente Linie ermöglicht das unsichtbare Anbringen 

von Elastikpuffern auf Glas, Plexiglas oder farbigen Oberflächen 

 (Holz, Kunststoff, Metall) ohne die Farbechtheit zu beeinträchtigen oder 

zu vergilben. 
Weitere Infos finden Sie auf Seite 41.
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3M Novec 72DE High-Tech Flüssigkeit

Stärker verschmutzte Oberflächen durch Öle, Flussmittel und Waxe lassen 

sich optimal mit 3M Novec 72DE High-Tech Flüssigkeit reinigen.

Die Flüssigkeit besitzt eine geringe Viskosität und Oberflächenspannung. 

Dadurch dringt dieser Reiniger auch in kleinste Zwischenräume und 

ermöglicht ein solides Reinigen auch von anspruchsvollen Oberflächen-

strukturen. 

Das Produkt eignet sich als Ersatzmittel für ozonschädigende Materialien, 

wie z.B. chlor- und bromhaltige Lösungen. Das Medium empfiehlt sich für 

Reinigung von leicht bis mittelstark verschmutzten Oberflächen.

Die 3M Novec 72DE High-Tech Flüssigkeit ist eine azeotropische 

Mischung, die sich aus einem Methylnonafluorbutylether (C
4F9OCH3), 

Ethylnonafluorbutylether (C4F9OC2H5) und Trans- 1,2-Dichlorethylen  

(t- DCE) zusammensetzt. 

Typische Anwendungen

3M Novec 72DE High-Tech Flüssigkeit wurde als Reinigungsmittel für 

manuelle Anwendungen konzipiert. Verwendbar für stark verschmutzte 

Elektronik-Bauteile, MiKro-Mechanik, optische Linsen u.a..

Weiterhin eignet sich die Flüssigkeit auch als Lösungsmittel für die Her-

stellung chemischer Produkte und als Trägermedium für Gleitlacke. Es ist 

auch ein Ersatzstoff für CKW, wie z.B. Methylenchlorid oder Trichlorethan.

Das Medium ist nicht brennbar und elektrisch nicht leitend.  

Es gewährleistet deshalb eine sehr hohe Betriebssicherheit. 

Mit einem Ozonabbaupotential von Null und einem nur geringen Erderwär-

mungspotential ist das Produkt umweltschonend.

3M™ Novec™ 71DA High-Tech Flüssigkeit

Die 3M Novec 71DA High-Tech Flüssigkeit eignet sich als Ersatzmittel für 

ozonschädigende Materialien und wasserbasierende Reinigungsverfahren. 

Sie ist für manuelle Reinigungsarbeiten vorgesehen.

3M Novec 71DA High-Tech Flüssigkeit ist eine azeotrope Mischung, die 

sich aus den Stoffen Methylnonafluorbutylether (C
4F9OCH3), Trans-1,2- 

Dichlorethylen (t-DCE) und Ethanol zusammensetzt.

Die Lösungseigenschaften, sowie eine geringe Viskosität und Oberflächen-

spannung qualifizieren den Reiniger für Entfettungs- und Flussmittelentfer-

nungs-Anwendungen. 

Die Ethanol-Komponente von Novec 71DA High- Tech Flüssigkeit gewähr-

leistet eine verbesserte Entfernung von ionischen Verunreinigungen.

Das Medium ist nicht brennbar und elektrisch nicht leitend. Es gewährleis-

tet deshalb eine sehr hohe Betriebssicherheit. 

Mit einem Ozonabbaupotential von Null und einem nur geringen Erderwär-

mungspotential ist das Produkt umweltschonend.

2.1.2 Reinigungsmedien für manuelle Anwendungen 
  Azeothrophische Gemische zur Beseitigung mittel- 
  starker Verunreinigungen
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3. Trocknung

Feuchtigkeitsrückstände auf elektronischen Baugruppen sind oft eine un-

erwünschte Folgeerscheinung, wenn Komponenten, die eine feine Oberflä-

chenstruktur aufweisen, in wässrigen Verfahren gereinigt werden. Trotz der 

nachfolgenden Trocknung durch Wärme, verbleiben oft Feuchtigkeitsreste 

in kleinen Zwischenräumen der Bauteile. Durch ein abschließendes 

Tauchen in 3M Novec High-Tech Flüssigkeit läßt sich diese Feuchtigkeit 

restlos entfernen.

3.1 3M™ Novec™ High-Tech Flüssigkeiten

Die 3M Novec High-Tech Flüssigkeiten basieren auf einer sicheren und 

zukunftsfähigen Chemie. Sie wurden mit der Zielsetzung entwickelt, die 

Leistungsfähigkeit mit der Umweltverträglichkeit und Betriebssicherheit in 

Einklang zu bringen. Die Medien sind farblos, geruchsarm, elektrisch nicht 

leitend und nicht brennbar.

Merkmale:
• Optimales Spülmittel, fleckenfreies Trocknen

• Geringe Viskosität und Oberflächenspannung

 - Dringt auch in feinste Oberflächenstrukturen

• Höhere Dichte als Wasser

 - Kann Feuchtigkeitsrückstände aus feinsten Strukturen enrfernen

• Sehr kurze Prozesszeit

• Humanverträglicher Verarbeitungsprozeß, keine speziellen Arbeitsschutz- 

 maßnahmen erforderlich

• Umweltschonend

3.1.1  3M Novec 7100 High-Tech Flüssigkeit
Die 3M Novec 7100 High-Tech Flüssigkeit kann aufgrund des geeigneten 

Siedepunktes und eines geeigneten Umwelt-, Gesundheits- und Sicher-

heitsprofils in diversen Industrie-Prozessen, wie z.B. in Reinigungsverfah-

ren, für Wärmemanagement, als Trägermedium für Fluorpolymerbeschich-

tung eingesetzt werden.

	 	 Detaillierte	Informationen	finden	Sie	auf	Seite	49.

3.1.2  3M Novec 71IPA High-Tech Flüssigkeit
Die 3M Novec 71IPA High-Tech Flüssigkeit ist für das Präzisions-Reinigen 

und Entfetten von leicht verschmutzten Bauteilen vorgesehen. Es ist ein 

umweltschonendes Ersatzmittel z.B. für die Medien CFC-113 und HCFC-

141b.

	 	 												Detaillierte	Informationen	finden	Sie	auf	Seite	50.
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1. Bündelungs- und Transportsicherungs- 
 lösungen

1.1 Bündelungs- und Transportsicherungs- 
  Klebebänder

Das Sortiment der 3M Klebebänder zur Bündelung und Transportsicherung 

beinhaltet Spezialprodukte, die den unterschiedlichsten Einsatzbereichen 

gerecht werden. Mit Natur- und Synthesekautschuk-Systemen steht Ihnen 

zu jeder Aufgabenstellung der richtige Klebstoff zur Verfügung. Filament-

bänder mit PET-Träger halten selbst stärkste Belastungen aus.  

Mit rückstandsfrei entfernbaren Klebebändern lassen sich „am laufenden 

Band“ Bauteile für den Transport sichern und anschließend entfernen, 

ohne dass eine Nachbearbeitung nötig ist.

1.1.1  Filament-Klebeband 880 MSR

Produkttypen: 
880 MSR

Merkmale:
• Hohe Soforthaftung mit minimalem Andruck  

• Sicherungs-Klebeband mit Glasfaserverstärkung 

• Hohe Reiß-, Stoß- und Schlagfestigkeit 

• Hohe Abrieb-, Feuchtigkeits- und Abnutzungsbeständigkeit 

1.1.2  Scotch® Fixierungsklebeband 8898

Produkttypen: 
8898

Merkmale:
• Zur Fixierung von Kleinteilen in der Elektronikindustrie  

•  Auf einer Vielzahl von Untergünden rückstandsfrei entfernbar  

•  Hohe Abrieb- und Feuchtigkeitsbeständigkeit  

•  Antistatisch

1.1.3  Scotch® Filament-Klebeband 8959

Produkttypen: 
8959

Merkmale:
• Zum Bündeln leichter Produkte, zum Verschließen und Verstärken von  

 Kartonen 

• Auch für Gefahrguttransportverpackungen geeignet 

• Glasfaserverstärkt, kreuzgewebt

• Hohe Reißfestigkeit in Längs- und Querrichtung
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2.	Schutz	für	Oberflächen

Um die Lebensdauer von elektrischen Geräten nachverfolgen zu können ist 

eine gute und dauerhafte Kennzeichnung wichtig. Hierzu gehört sowohl die 

Sicherheitskennzeichnung, als auch die Kennzeichnung der Leiterplatte, 

die für eine automatische Produktion wichtig ist. Auch in Garantiefällen ist 

eine Zuordnung der Komponenten entscheidend.  

Im Rahmen eines solchen Garantieanspruchs muss häufig geklärt werden 

ob ein Fehler in der Anwendung vorlag. Ein kritischer Einfluss bei Elektro-

nikprodukten ist Wasser, welches sowohl im Transport als auch später in 

der Anwendung zu großen Schäden führen kann.

2.1	 Schutzklebebänder	für	Oberflächen

3M Schutzklebebänder bieten empfindlichen Oberflächen wie LCD-

Displays und hoch glänzenden beschichteten Metallen und Glas, kurz-

fristigen Schutz vor Kratzern und Beschädigungen, die bei Herstellung, 

Verpackung und Versand eintreten können.

2.1.1			 Oberflächenschutzfolie
    
Produkttypen: 
336

Merkmale:
• Besonders für empfindliche Oberflächen wie hoch glänzende Metalle  
 geeignet

• Gummi Klebstoff mit geringer Klebkraft

• Optische Überprüfung

Typ 
 

Serie Träger / 
Klebstoff

Träger- 
dicke
in mm

Gesamt- 
dicke
in mm

Klebkraft 
(auf Stahl)  

in N/100mm

Reißkraft  
 

in N/100 mm

Reiß- 
dehnung

in %

Temperatur- 
beständigkeit 

in °C

Merkmale 
 

ASTM Testmethode D-3652 D-3652 D-3330 D-3759 D-3759

336/
transpa-
rent

336 Polyester/
Gummi

0,02 0,04 7,5 455  115 kurzfristig bis 
zu 121 °C, 
langfristig bis 
zu 66 °C

Geringe Klebkraft

336
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2.1.2   Displayschutzfolie
    
Produkttypen: 
87630

Merkmale:
• Oberflächenschutzfolie zum Schutz von Glas, Plastik und Metall von  

 elektronischen Geräten

• hohe Transparenz

• Acryl Klebstoff mit geringer Klebkraft

Typ 
 

Träger / Klebstoff Trägerdicke
in mm

Gesamtdicke
in mm

Klebkraft 
(auf Glas)

in N/m

Reißkraft  
MPa

Reißdehnung
in %

Trübung Merkmale 
 

87630 Polyesterträger mit 
Acrylklebstoff

0,05 0,063 1,2 0,2 150 < 0,5% Geringe Klebkraft

das Multitalent
3M™ Novec™

Präzisionsreinigen
Verdünnen

Trocknen

Wärme- und Kältemanagement
Formulieren

Alles zu Novec kurz erklärt:
www.3M.de/Novec

Weitere Infos finden Sie ab Seite 46.

Elektronik-Oberflächenbeschichtung

3 Verpacken 
& Transportieren
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Elektrische Isolation
Elektrische Verbindungen beim Einbau von Leiterplatten
Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)
Physische Verbindungen
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1. Brandschutz für Endgeräte

Hochwertige elektronische Geräte und Anlagen sollten gegen Brände 

gesichert werden, da es sich um wertvolle Investitionsgüter handelt. Häufig 

sind diese Geräte und Anlagen systemrelevant, d.h. längere Ausfallzeiten 

sind höchst unerwünscht (z.B. in Daten- und Rechenzentren). Im Falle 

eines Brandes erfordert es ein Löschverfahren und ein Löschmittel, das 

den entstandenen Brandherd in wenigen Sekunden eliminiert. Zudem soll-

te das Löschmittel keine Personen gefährden, da sich in der Regel in den 

Räumen Menschen aufhalten. Mit dem 3M Novec 1230 Feuerlöschmittel 

können Sie diesen Anforderungen gerecht werden.

1.1 3M™ Novec™ 1230 Feuerlöschmittel

3M Novec 1230 Feuerlöschmittel ist das umweltschonende Löschmittel 

der nächsten Generation. Das Produkt setzt einen neuen Standard in 

punkto Zukunftfähigkeit. Es ist für den Einsatz in stationären Löschanla-

gen, also in geschlossenen Räumen vorgesehen. Es überzeugt durch seine 

Umwelt- und Löscheigenschaften.

Das Novec 1230 Feuerlöschmittel garantiert eine sehr kurze Löschzeit.  

Es werden keine Materialien durch das Löschmittel beschädigt. Das 

Medium ist elektrisch nicht leitend. Aufgrund all dieser Eigenschaften 

reduzieren sich Ausfallzeiten auf ein Minimum.

3M Novec 1230 Feuerlöschmittel basiert auf einer 3M eigenen chemi-

schen Formulierung, einem C6-Fluorketone. Es ist auch bekannt als 

Dodecafluor 2-Methylpentan-3-on, dessen ASHRAE- Nomenklatur 

FK 5-1-12 ist. Es ist in den Standards NFPA 2001 und ISO 14520 gelistet.

Novec 1230 Feuerlöschmittel ist ein hocheffektives Ersatz-Mittel für die 

FKW-basierenden Löschmittel (Halon-Ersatzstoffe der ersten Generation), 

die ein großes Treibhauspotential enthalten. Es hat eine effiziente 

Löschwirkung und gewährleistet eine hohe Sicherheit für Menschen. 

Das Löschmittel kann auch Intergase bzw. CO
2 im Raumschutz-Bereich 

ersetzen.

Merkmale:
• Erderwärmungspotential: GWP=1

• Atmospärische Lebensdauer von nur 5 Tagen

• Kein Ozonabbaupotential: GWP=0

• Sehr kurze Löschzeit

• Hinterlässt keine Löschmittelrückstände - geringe Ausfallzeiten

• Elektrisch nicht leitend - geringe Ausfallzeiten

• Sehr große Sicherheitsreserve - keine Gefährdung für Personen

• Keine Beschädigung von Materialien durch das Löschmittel

• Bei Raumtemperatur flüssig - einfacher Transport (z.B. per Luft), geringe  

 Lagerfläche erforderlich

Typische physikalische Eigenschaften des 3M Novec 1230 Feuerlösch-
mittel (nicht für Spezifikationszwecke)

Chemische Formel CF3CF2C(O)CF(CF3)2

Molekulargewicht 316,04

Siedepunkt bei 1 atm 49,2 °C (120.6°F)

Gefrierpunkt -108,0 °C (-162.4°F)

Dichte, gesättigte Flüssigkeit, 25 °C 1,60 g/ml (99,9 lbm/ft3)

Dichte, Gas bei 1 atm, 25 °C 0,0136 g/ml (0.851 lbm/ft3)

Spezifisches Volumen bei 1 atm, 25 °C 0,0733 m3/kg (1.175 ft3/lb)

Viskosität bei 0 °C / 25 °C 0,56 / 0,39 centistokes

Verdampfungswärme bei BP 88,0 kJ/kg (37,9 BTU/lb)

Löslichkeit von H2O in Novec 1230 < 0,001 % Gewichtsprozent

Dampfdruck bei 25 °C 0,404 bar (5.85 psig)

Relative dielektrische Stärke bei 
1 atm (N2=1,0)

2,3
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Sicherheitsfaktor verschiedener Halon-Alternativen

Umweltrelevante Eigenschaften von 3M Novec 1230 Feuerlöschmittel

Mittel Novec 1230 
Feuerlöschmittel

Halon 1301 HFC-125 HFC-227ea

Verwendete Konzentration 4 - 6 % 5 % 8,7 - 12,1 % 7,5 -8,7 %

NOAEL* 10 %** 5 % 7,5 % 9 %

Sicherheitsfaktor 67 - 150 % nil nil 3 - 20 %

Safety Margin 67 - 150 % nil nil 3 - 20 %

Mittel Novec 1230 
Feuerlöschmittel

Halon 1211 Halon 1301 HFC-125 HFC-227ea

Ozonabbaupotenzial (ODP)* 0,0 5,1 12,0 0,0 0,0

Erderwärmungspotenzial (100 Jahre)** 1 1300 6900 3400 3500

Atmosphärische Lebensdauer (Jahre) 0,014 11 65 29 33

SNAP (Ja/Nein) Ja Nicht zutreffend Nicht zutreffend Ja Ja

 * NOAEL für kardiale Sensibilisierung.
** NOAEL für akute Zoxizität, einschließlich kardialer Sensibilisierung.

 * World Meteorological Organization (WMO) 1998, Model-Ableitungsverfahren.

** Zwischenstaatliche Sachverständigengruppe über Klimaänderungen (IPCC) 2001 Methode, 100 Jahre ITH.

2.1 Isolationsbänder

3M Elektro-Isolierbänder ermöglichen den erforderlichen Ausgleich 

zwischen elektrischen und mechanischen Eigenschaften und sind für die 

Isolation von elektrischen Komponenten unerläßlich. Sie zeichnen sich 

durch besonders gleichmäßiges Abrollverhalten aus und weisen in der An-

wendung kein Flagging auf, wodurch ein sicheres Verkleben des Bandes 

auf der Oberfläche ermöglicht wird. Die einfache Handhabung trägt durch 

die Einsparung von Zeit und Material erheblich zur Produktivitätsstei-

gerung bei.

2.1.1  Glasgewebebänder
2.1.2  Acetatgewebebänder
2.1.3  Polyesterlaminate
2.1.4  Epoxid-Folien
2.1.5  Papierbänder
2.1.6  Glasverstärkte Polyesterfolien
2.1.7  Polyimid-Folien
2.1.8  PTFE-Folien
2.1.9  PVC-Folien
2.1.10 Polyesterfolien

          Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 8 - 14.

2. Elektrische Isolation

Die elektrische Isolation von stromführenden Teilen ist eine grundlegende 

Aufgabe im Rahmen der Industrie-Elektronikproduktion. 3M bietet ein 

umfassendes Produktsortiment an Elektro-Isolierbändern, welche den 

erforderlichen Ausgleich zwischen elektrischen und mechanischen Eigen-

schaften ermöglichen und für die Isolation von elektrischen Komponenten 

unerlässlich sind. Das Portfolio an Isolierbändern umfasst eine große 

Auswahl an Trägermaterialien und Klebstoffen, um die Anforderungen 

verschiedener Einsatzmöglichkeiten zu erfüllen. Umfangreiche Qualitäts-

kontrollen und Prüfungen sowie Prozesskontrollen helfen sicherzustellen, 

dass unsere Kunden hochwertige Isolationsprodukte erhalten.

Papierband 12
Acetatgewebeband 28

Polyesterlaminat 55

AL-36FR

Polyimid-Folie 98C-1

Polyester-Folie 5

Scotch® Super 33+

Scotch® Super 88

Glasgewebeband 79
Epoxid-Folie 1

Scotch® 35

Glasverstärkte Polyesterfolie 1339

Polyimidfolie 1205

Polyesterfolie 1350F
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2.2 Warmschrumpfschläuche

Zur elektrischen Isolation von spannungsführenden Kontakten und 

Drahtenden auf Leiterplatten werden Warmschrumpfschläuche eingesetzt. 

Die Warmschrumpfschläuche bieten Schutz gegen Korrosion und mecha-

nische Belastungen von Drahtenden.

2.2.1  Hoch flexibler Warmschrumpfschlauch
2.2.2  Schnell schrumpfender Warmschrumpfschlauch
2.2.3  Flexibler Warmschrumpfschlauch mit Kleber
2.2.4  Warmschrumpfschlauch aus Elastomer

            Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 17- 18.

ATWSFTW

ETW

NTW

3. Elektrische Verbindungen beim Einbau  
 von Leiterplatten

Die elektrischen Verbindungen von eingebauten Leiterplatten und Bau-

gruppen zur Außenwelt werden in den meisten Anwendungsfällen über 

Kabelgarnituren in Verbindung mit Ein-/Ausgabesteckern (I/O) realisiert. 

Eine andere Möglichkeit, Daten und Steuersignale zu transferieren ist eine 

direkte Stecker-Stecker Verbindung, z. B. mit Backplane Steckverbindern 

von der Leiterplatte zu Geräterückwand oder mit Board-to-Board Steckver-

bindern von einem Gerät zum Nächsten. Für solche Anwendungen gibt es 

Floating Connectors und robuste, geschirmte Ribbon Steckverbinder und 

noch zahlreiche andere Lösungen.

3.1 Kabel

Häufig müssen in Geräten und Gehäusen Leiterplatten und Baugruppen 

über ein Kabel miteinander verbunden werden. Oder elektrische Ver-

bindungen werden über Ein-/Ausgabestecker hergestellt. Dafür werden 

Kabel mit den unterschiedlichsten Eigenschaften und Leistungsmerkmalen 

verwendet.

Typ  Serie Leitermitten-
abstand 

(mm)

Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Flachbandkabel HF365 1,270 mm Litzen 28 AWG PO grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel HF625 1,000 mm Litzen 28 AWG PO grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel HF447 0,635 mm Massiv 30 AWG PO grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel
hoch flexibel

HF319 1,270 mm Litzen 28 AWG PO grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel
Twisted Pair

HF100 1,270 mm Litzen 28 AWG PO blau/weiß -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel
geschirmt, 
ummantelt

HF017 1,270 mm Litzen 28 AWG PO grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel
ummantelt

HF759 1,270 mm Litzen 28 AWG PO grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel
geschirmt, 
ummantelt

HF659 1,270 mm Litzen 26 AWG PO grau/ -40 bis +105 Standardanwendungen

3.1.1  Halogenfreie Kabel

Produkttypen: 
HF319 Serie | HF365 Serie | HF625 Serie | HF659 Serie | HF759 Serie  

HF100 Series | HF017 Serie (auf Anfrage)

Merkmale:
• Flach- und Rundkabel, geschirmt und ungeschirmt

• Litzenleiter für Schneid-Klemm Kontakte

• Geringe Toxizität

• Erweiterter Temperaturbereich -40°C bis zu +105°C

HF759

HF659

HF319
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3.1.2  High-Speed Twinaxial Kabel

Produkttypen: 
Serie SL8801 

Serie SL8802 

Serie SL8803 

Merkmale:
• Extrem flach (0,88 mm) und flexibel

• Übertragungsgeschwindigkeit bis zu 20 Gbps

• Verschiedene Geometrien (Profile) Rollenware und konfektionierte  

 Kabelgarnituren

3.1.3  Geschirmte Kabel

Produkttypen:
Cable Selector Tool Merkmale:

• Flach- und Rundkabel mit Aussenmantel

• Core Kabel paarweise verseilt, farbcodiert, Einzeladern

• Verschieden Raster für IDC Kontaktierung

• Litzen- und Massivleiter

Typ  Serie Leitermitten-
abstand

Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Geschirmte Rund-
kabel mit Einzel- 
oder verdrillten 
Adern

3600/xx - Litzen 28 AWG PVC/PVC multi 75 Schirmung:   
Metallfolie & Kupfergeflecht

Geschirmte Rund-
kabel mit Einzel- 
oder verdrillten 
Adern

3647/xx - Litzen 28 AWG PVC/PO multi 75 Schirmung:   
Metallfolie & Kupfergeflecht

Geschirmte Rund-
kabel mit Einzel- 
oder verdrillten 
Adern

3644/xx - Litzen 28 AWG PVC/PO multi 75 Schirmung:   
Metallfolie & Kupfergeflecht

Geschirmte Rund-
kabel mit Einzel- 
oder verdrillten 
Adern

3750/xx - Litzen 26 AWG PVC/PVC multi 80 Schirmung:   
Metallfolie & Kupfergeflecht

Rundkabel mit lami-
nierten Bereichen 
für Schneidklemm- 
anschluss

3659/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC/PVC schwarz -20 bis +80 Ein-/Ausgabe

Geschirmte 
Flachbandkabel

3517/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC schwarz 75 EMI/ESD geschützte  
Ein-/Ausgabe

Geschirmte 
Flachbandkabel

3603/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC schwarz 75 EMI/ESD Schutz

Geschirmte 
Flachbandkabel

1785/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC schwarz 75 EMI/ESD Schutz

3659

Typ  Serie Kabelquerschnitt Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Twinaxial Kabel 8801 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 SAS/SATA interne Anwendung, andere 4- oder 
8-paarige die "Sidebands" erfordern

Twinaxial Kabel 8801 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 SAS Anwendungen die in einer 68-poligen 
Kabelgarnitur integriert sind

Twinaxial Kabel 8801 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 PCIe Ausführungen mit 36-poligen 
Kabelgarnituren

Twinaxial Kabel 8802 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 SAS/SATA interne Anwendung, andere 4- oder 
8-paarige die kein „Sideband“ erfordern

Twinaxial Kabel 8802 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 HD SAS interne Konfiguration oder andere 
2-parige Anwendungen

Twinaxial Kabel 8802 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 HD SAS SFF 8643

Twinaxial Kabel 8803 Massiv 30 AWG PO Aluminium -20 bis +80 SAS und/oder SATA‚ Fan Out‚ Anwednungen. 
Das Kabel kann in individuelle Paare getrennt 
werden.

3517
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Typ  Serie Leitermitten-
abstand

Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Hochflexibles, 
bewegliches 
Flachbandkabel

3319/xx 1,27 mm Litzen 
(19)

28 AWG PVC schwarz -20 bis +105 Flexibeleanwendungen bis zu 
100 Mio. Biegezyklen

Hochflexibles, 
bewegliches 
Flachbandkabel

3539/xx 1,27 mm Litzen 
(19)

28 AWG PVC grau -20 bis +105 Flexibeleanwendungen bis zu 
10 Mio. Biegezyklen

Typ  Serie Leitermitten-
abstand

Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Flachbandkabel  
mit verdrillten 
Aderpaaren

1700/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC 10-Farb Code -20 bis +105 Hohe Signalübertragungs- 
geschwindigkeiten

Flachbandkabel  
mit verdrillten 
Aderpaaren

3782/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC 10-Farb Code -20 bis +80 Hohe Signalübertragungs- 
geschwindigkeiten

Typ  Serie Leitermitten-
abstand

Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Rundkabel mit lami-
nierten Bereichen 
für Schneidklemm- 
anschluss

3759/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC/PVC schwarz -40 bis +105 Ein-/Ausgabe

Rundkabel mit lami-
nierten Bereichen 
für Schneidklemm- 
anschluss

3783/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC/PVC grau/
Farbcodiert
10-farbig

-20 bis +105 Ein-/Ausgabe

3.1.4  Ungeschirmte Kabel

Produkttypen: 
Cable Selector Tool Merkmale:

• Flachkabel mit und ohne Aussenmantel

• Rundkabel mit Aussenmantel

• Core Kabel paarweise verseilt, farbcodiert, Einzeladern

• Verschiedenen Querschnitte, AWG18 bis AWG30

Typ  Serie Leitermitten-
abstand

Leiter- 
typ

Leiter- 
Querschnitt

Isolations- 
material

Farbe Temperatur- 
bereich (°C)

Anwendungen

Flachbandkabel 3749/xx 0,635 mm Massiv 30 AWG TPE grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3756/xx 0,635 mm Litzen 30 AWG TPE grau -40 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3849/xx 0,85 mm Litzen 30 AWG PVC grau -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3625/xx 1,00 mm Litzen 28 AWG PVC grau -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3365/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC grau -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3306/xx 1,27 mm Massiv 26 AWG PVC grau -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3801/xx 1,27 mm Litzen 26 AWG PVC grau/schwarz -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 8124/xx 2,54 mm Litzen 22 AWG PVC dunkelgrau -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 8125/xx 2,54 mm Litzen 24 AWG PVC dunkelgrau -20 bis +105 Standardanwendungen

Flachbandkabel 3302/xx 1,27 mm Litzen 28 AWG PVC 10-Farb Code -20 bis +105 Standardanwendungen
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3.2 Kabelgarnituren

Für elektrische Verbindungen von einer Leiterplatte zur anderen oder 

auf einer Leiterplatte, innerhalb von Geräten und Gehäusen, sind häufig 

Kabelgarnituren erforderlich. Die Datenübertragung von hoch- oder 

niederfrequenten Signalen, von oder zur Leiterplatte, erfordert in der Regel 

EMV geschützte Steckverbinder und Kabel. Die MDR Garniturenlösungen 

gewährleisten einen sicheren Datentransfer.

3.2.1  Kabelgarnituren, High Speed

Produkttypen: 
Serie 141xx | Serie 145xx | Serie 4926 | Serie 14B26 | Serie 14T26   

Serie 14WL26 | Serie 1SD14 | Serie 1SD26 | Serie 1MD26  

Merkmale:
• Passend für verschiedene LVDS- und Camera Link® 
 Übertragungsstandards, z.B. "Channel Link"

• Individuell geschirmte Twinaxial Paare mit Beilauflitze

• EMV Schutz durch Kabelschirmung mit Folie plus Kupfergeflecht

• Ausgezeichnete elektrische sowie EMV/ESD Charakterisitk

• Robustes Steckerdesign mit Verriegelungsmöglichkeit

• Standard und mini CL Garnituren

Typ  Serie Beschreibung Anwendungen

High Speed Kabelgarnitur 14X36-SZ6B Mini D Ribbon (MDR) Kabelgarnitur High Speed Differentielle Video Daten Übertragung, 36-polig

High Speed Kabelgarnitur 14526-EZ5B Mini D Ribbon (MDR) Kabelgarnitur High Speed Differentielle Digital Daten Übertragung, 26-polig

High Speed Kabelgarnitur 4926-01XX Mini D Ribbon (MDR) Kabelgarnitur Twisted Pair Digitals Signal Übertragung

High Speed Kabelgarnitur 14x26 Mini D Ribbon (MDR) Kabelgarnitur Maschinelle Bildverarbeitung (Camera Link), Interface zwischen 
Kamera und Frame Grabber

High Speed Kabelgarnitur 14W26 Mini D Ribbon (MDR) Kabelgarnitur Verlängerungen für die Serie 14x26

High Speed Kabelgarnitur 1SD14 Shrunk Delta Ribbon (SDR) Kabelgarnitur Maschinelle Bildverarbeitung, Camera Link®, PoCL Lite 

High Speed Kabelgarnitur 1SD26 Shrunk Delta Ribbon (SDR) Kabelgarnitur Maschinelle Bildverarbeitung, Camera Link®, PoCL

High Speed Kabelgarnitur 1MD26 SDR/MDR Kabelgarnitur Maschinelle Bildverarbeitung, Camera Link®, PoCL, SDR auf MDR

Kabelgarnituren

3.2.2  Kabelgarnituren, Low Speed

Produkttypen: 
Molded On Kabelgarnituren | Press On Kabelgarnituren

  

Merkmale:
Molded On Kabelgarnituren  
(IDC Steckverbinder aus einer Komponente)

• In einem Stück gegossene Konstruktion mit integrierter Zugentlastung.

• Verfügbare Raster: 2,00 mm und 2,54 mm

• Optional Buchsenstecker, DIP- und Leiterplattenverbinder

Press On Kabelgarnituren 

(IDC Steckverbinder aus 2 oder mehreren Komponenten)

• Verfügbare Raster: 0,8 mm, 1,27 mm, 2,00 mm und 2,54 mm

• Optional Buchsenstecker, Wannenstiftstecker, DIP- und Leiterplatten- 

 verbinder, Card-Edge Stecker, D-Sub, MDR

Typ  Serie Beschreibung Anwendungen

Kabelgarnitur
Low Speed

1M Serie Molded On Kabelgarnituren (IDC Steckverbinder aus einer 
Komponente) mit Steckerverbinder im 2,54 mm Raster. 
Optional: Buchsenstecker, DIP- und Leiterplattenverbinder

Für geräteinterne Verkabelung: Festplattenlaufwerke,Industrie PCs, 
Mobile Diagnose Systeme. Mobile Kommunikationssysteme, 
POS-Systeme, Mess- und Testsysteme, u.a.

Kabelgarnitur
Low Speed

2M Serie Molded On Kabelgarnituren (IDC Steckverbinder aus einer 
Komponente) mit Steckerverbinder im 2,00 mm Raster. 
Optional: Buchsenstecker und Leiterplattenverbinder

Für geräteinterne Verkabelung: Festplattenlaufwerke, Industrie PCs, 
Mobile Diagnose Systeme. Mobile Kommunikationssysteme, 
POS-Systeme, Mess- und Testsysteme, u.a.

Kabelgarnitur
Low Speed

customized Press On Kabelgarnituren (IDC Steckverbinder aus 2 oder mehre-
ren Komponenten), 
Verfügbare Raster: 0,8 mm, 1,27 mm, 2,00 mm und 2,54 mm.
Optional: Buchsenstecker, Wannen Stiftstecker, DIP- und 
Leiterplattenverbinder, Card-Edge Stecker, D-Sub, MDR

Für interne und externe Geräte Verkabelung und Schnittstellen

Molded On Kabelgarnituren
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4. Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV)

Elektrische Geräte oder Komponenten beeinflussen sich gegenseitig und 

erzeugen elektrische oder elektromagnetische Effekte und Interferenzen. 

Die Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) bezeichnet den Zustand, 

dass elektrische Geräte sich gegenseitig nicht stören. Um diesen Zustand 

zu erzielen, werden EMV Produkte zur Reflexion und Absorption von 

elektromagnetischen Wellen eingesetzt. Zudem kann ein Potenzialaus-

gleich zum Schutz von empfindlichen elektronischen Komponenten erzielt 

werden.

4.1 Absorber

EMV-Absorber sind Nahfeld-Absorber, die für die Beseitigung von Rau-

schen im Frequenzbereich von einigen Hundert Megahertz bis zu mehre-

ren Gigahertz ausgelegt sind. Sie dämpfen elektromagnetische Felder und 

vermeiden Störstrahlung, Übersprechen und Oszillationen.  

Es handelt sich um flexible, nichtleitende Polymerfolien, die mit spezifi-

schen Metallspänen versehen sind.

4.1.1  AB-5000SHF Serie

4.1.2  FFDM-RFIE10 Abschirmmaterial

4.1.3  AB-6000HG Serie

4.1.4  AB-7000 HF Serie

            Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 34.

AB-5000SHF-Serie

2191FR CN 3190

AB-6000HG

4.2 Elektrisch leitfähige Gewebebänder

Elektronische Geräte und Komponenten stören unter Umständen andere 

Komponenten und andere elektronische Geräte. Um diese Störungen zu 

reduzieren oder auch ganz zu eliminieren, werden elektrisch leitfähige 

Gewebebänder zu Abschirm- und zu Erdungszwecken eingesetzt.

 

                 Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 35.

FFDM-RFIE10



Einbau

65

4Einbau

4.3 Elektrisch leitfähige Klebstoff-Filme

Elektrisch leitfähige Klebstoff-Filme sind die zeitsparende Lösung bei einer 

Vielzahl spezieller Anwendungen in der Elektronikmontage. Das reicht 

von der Befestigung von Abschirmgehäusen und –dichtungen bis hin zur 

Erdung und Verbindung flexibler Schaltungen und Leiterplatten.

4.3.1  Isotrope elektrisch leitfähige 
    Klebstoff-Filme
    

                   Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 28.

4.3.2  Anisotrope elektrisch leitfähige   
    Klebstoff-Filme

        

9712

1267

AL-36FR
1181

4.4 Elektrisch leitfähige Kupfer- und  
 Aluminiumfolien

Elektronische Geräte und Komponenten stören unter Umständen andere 

Komponenten und andere elektronische Geräte. Um diese Störungen zu 

reduzieren oder auch ganz zu eliminieren, werden elektrisch leitfähige 

Gewebebänder zu Abschirm- und zu Erdungszwecken eingesetzt.

4.4.1  EMV Abschirmfolien aus Aluminium

 

 Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 35 - 36.

4.4.2  EMV Abschirmfolien aus Kupfer

 

9713

7303

1194
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5. Physische Verbindung

Um Bauteile und Elemente sicher und präzise einbauen zu können, stehen 

eine Vielzahl von Klebestoff-Lösungen für zahlreiche Trägermaterialien zur 

Verfügung. Diese reichen von hitzeaktivierbaren Harzen für die Verarbei-

tung von Memory Cards zu hochtransparenten Filmen für den Einbau von 

elektronischen Displays.

5.1 Klebstoff-Filme

3M Klebstoff-Filme vereinen einige der besten Funktionen von 3M Film- 

und Schmelzklebstofftechnologien. Sie zeichnen sich durch erstklassige 

Leistungen auf zahlreichen Trägermaterialien aus. Diese reichen von 

Geweben, Polyolefinen und Flüssigkristallpolymeren bis hin zu wärme-

empfindlichen Werkstoffen und Metallen. Die Auswahl der Klebstoffstärken 

reicht von kurzfristig bis permanent.

5.1.1  Hitzeaktivierbare Klebstoff-Filme

Produkttypen: 
583 | 588

Merkmale:
• Präzise, gleichmäßige Filmdicke ermöglicht

• Klebelinien von gleich bleibender Qualität

• Härtet unter Wärmeeinwirkungen in Sekunden aus

• Beschleunigt die Montage

• Bietet eine dielektrische Isoliersicht

• Scherfestig auf Aluminium bis 25000 psi möglich

Typ/Farbe 
 

Serie Material Gesamt- 
dicke
in mm

Aushärte-
zeit

Verklebe-
temperatur

in °C

Ungefähre 
Dehnung 

nach 
Vernetzung

Scherfestigkeit 
MPa

180° Schäl-
festigkeit  
in N/mm

Merkmale 
 

Klebstoff-Film 
braun

583 Nitril-
Phenolharz

0,05 5 Min. 121  180 4,3 auf Al 1,7 auf Al Hitzeaktivierbar

Klebstoff-Film 
gelb

588 Nitril-
Phenolharz

0,15 5 Min. 121  35 6,1 auf Al 3,5 auf Al Hitzeaktivierbar

588

583

5.1.2  Optisch klare Klebstoff-Filme

Produkttypen: 
8211 / 8212 | 8171 CL / 8172 CL | 9483 | 8142 KCL

Merkmale:
• Lichtdurchlässigkeit über 99% nach Korrektur von Reflextionsverlusten

• Trübung unter 1%, keine doppelte Lichtbrechung

• Speziell für die Beseitigung gängiger optischer Klebstoffmängel wie  

 Blasen, Schmutz und Gel

• Hohe Kohäsion und gute Schälfestigkeit für eine dauerhafte Verklebung

• Hohe Temperatur-, Feuchtigkeits- und UV-Beständigkeit

• Gute Alterungsbeständigkeit, kein Vergilben, keine Delamination

Serie Klebstoff-Film 
Dicke in mm

Klebkraft auf Glas 
bei Raumtemperatur bei 
72 Stunden in N/100mm

Temperatur- 
beständigkeit

in °C

Merkmale 
 

ASTM Testmethode: D-3330-E  

8211 0,025 66 -40 bis +85 Geeignet für sehr gute Verklebung auf weichen/flexiblen Oberflächen

8212 0,05 78 -40 bis +85 50 μm Version von 8211

8171 CL 0,025 53 -40 bis +85 Ausgasungsfest bei Anwendungen mit Polycarbonat (PC) und Acryl (PMMA). 
Sehr gute Kompatibilität zu ungeschütztem ITO (Indiumzinnoxid)

8172 CL 0,05 57 -40 bis +85 50 μm Version von 8171CL

9483* 0,127 107 -40 bis +85 Geeignet für Hochbelastungslaminate

8142 KCL 0,05 35 -40 bis +85 Sehr gute Kompatibilität zu ungeschütztem ITO. Ausgleich von Farbstufen

   * Nicht unter Reinraumbedingungen hergestellt. 

8211 / 8212 8212
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6. Präzisionsreinigung

Die anspruchsvollen Fertigungsprozesse bei der Herstellung von 

Präzisionsteilen und Elektronik-Komponenten erfordern oft auch 

hochleistungsfähige, umweltschonende und rentable Reinigungsmittel. 

6.1 3M™ Novec™ Kontakt-Reiniger

Mit dem 3M Novec Kontakt-Reiniger lassen sich leichte Öle, Fette, 

Silikone, Staub und Partikel wirkungsvoll von empfindlichen elektrischen 

Komponenten entfernen.
Der 3M Novec Kontakt-Reiniger entfernt Öle und Fette auf Kohlenwas-
serstoff-, Silikon- und Fluorchemiebasis. Das Reinigungsspray eignet sich 
zum Reinigen von Steckverbindungen, elektro-mechanischen Baugruppen, 
Glasfaseranschlüssen, Relais, Leistungsschaltern u.a. 
Das Produkt verfügt über eine sehr gute Materialvertäglichkeit und ist 
umweltschonend.
3M Novec Kontakt-Reiniger hat die folgenden spezifischen Eigenschaften:

• Exzellente Verträglichkeit mit Plastik und Kunststoffen

• Kein Ozonabbaupotential (ODP=0), Geringes Erderwärmungspotential:  
 GWP=297, (100 Jahre ITH)

• Chlorfrei

• Elektrisch nicht leitend – geeignet für Anwendungen unter Spannung

Merkmale:
• Schnell trocknend, geruchsarm

• Hinterläßt keine Rückstände, kein nachträgliches Spülen erforderlich

• Nicht brennbar, nicht entflammbar

• Keine korrosive Wirkung

• Günstiges Umweltprofil: keine FCKW‘s, FKW‘s, nPB, oder HAP‘s; über  

 95% aktive Lösung für effektiveres Reinigen

• Bezüglich der Verwendung beachten Sie bitte die Hinweise auf dem  

 Sicherheitsdatenblatt

6.2 3M™ Novec™ Entfetter

Mit dem 3M Novec Entfetter können nach der Endmontage Gehäuseteile 

von Geräten von leichten Silikonölen oder Fluorfetten gereinigt werden. 

• Zum Entfernen von leichten Ölen und Fetten bei der Montage von  

 Geräten

• Mit den meisten Materialien verträglich (Beachten sie die Hinweise auf  

 dem  Produktdatenblatt!)

• Elektrisch leitend – nicht geeignet für Anwendungen unter Spannung

Merkmale:
• Schnell trocknend, geruchsarm

• Hinterläßt keine Rückstände, kein nachträgliches Spülen erforderlich

• Nicht brennbar, nicht entflammbar

• Keine korrosive Wirkung

• Günstiges Umweltprofil: keine FCKW‘s, FKW‘s, nPB, oder HAP‘s; über  

 95% aktive Lösung für effektiveres Reinigen

• Bezüglich der Verwendung beachten Sie bitte die Hinweise auf dem  

 Sicherheitsdatenblatt

6.3 3M™ Novec™ Flussmittel-Entferner

Mit dem 3M Novec Flussmittel-Entferner können nach dem Verlöten 

von elektronischen Bauteilen die Flussmittelrückstände von den Platinen 

und Bauteilen entfernt werden. Er empfiehlt sich für den Einsatz in 

Reparuturwerkstätten und überall dort wo manuell gelötet wird.

• Mit den meisten Materialien verträglich (Beachten sie die Hinweise auf  

 dem  Produktdatenblatt!)

• Elektrisch leitend – nicht geeignet für Anwendungen unter Spannung

Merkmale:
• Schnell trocknend, geruchsarm

• Hinterläßt keine Rückstände, kein nachträgliches Spülen erforderlich

• Nicht brennbar, nicht entflammbar

• Keine korrosive Wirkung

• Günstiges Umweltprofil: keine FCKW‘s, FKW‘s, nPB, oder HAP‘s; über  

 95% aktive Lösung für effektiveres Reinigen

• Bezüglich der Verwendung beachten Sie bitte die Hinweise auf dem  

 Sicherheitsdatenblatt
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7. Vibrationsschutz

Anhaltende Vibration kann elektronischen Bauteilen und Schaltungen 

Schaden zufügen. Besonders angelötete Anschlussdrähte sind hiervon 

betroffen. Durch den Einsatz von Ventilatoren zur Kühlung von

Bauelementen kann es zum Beispiel zu Vibrationen auf der Leiterplatte 

kommen. Vibrationsschutz bietet daher nicht nur eine erhöhte Sicherheit 

sondern reduziert auch die Geräuschbelastung.

7.1 3M™ Bumpon™ Elastikpuffer
Die Elastikpuffer sind praktische Helfer im Bereich Industrie, Handwerk 

und Elektronik. Sie ermöglichen schnell einen rutschfesten Stand, dienen 

als Abstandshalter oder Anschlagpuffer. Auch zum Absorbieren von 

Vibrationen und Geräuschen sind sie bestens geeignet und lassen eine 

gute Luftzirkulation zu. Bumpon Elastikpuffer und Rollenware bestehen aus 

einem dauerelastischen, hochwertigen Polyurethan-Elastomer und sind 

mit Synthese-/Natur-Kautschuk oder Acrylat-Klebstoff beschichtet.

7.1.1  3M Bumpon Elastikpuffer

7.1.2  3M Bumpon Rollenware

          Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 41.

Bumpon Rollenware

Bumpon Elastikpuffer

Isolier- und Abschirmbänder

Immer die 

3M™ Elektro-Isolierbänder ermöglichen den erforderlichen Ausgleich 
zwischen elektrischen und mechanischen Eigenschaften und sind für die 
Isolation von elektrischen Komponenten unerläßlich.  

Wir bieten Ihnen eine große Auswahl an Bändern mit unterschiedlichen 
Trägermaterialien und Klebstoffen, um die Anforderungen verschiedener 
Einsatzmöglichkeiten zu erfüllen. Umfangreiche Qualitätskontrollen und 
Prüfungen sowie Prozesskontrollen helfen sicherzustellen, dass unsere 
Kunden hochwertige Isolationsprodukte erhalten.

Weitere Infos finden Sie ab Seite 8. 

passende Lösung
• gleichmäßiges Abrollverhalten 

• kein Flagging

• sicheres Verkleben auf diversen Oberflächen

• einfache Handhabung
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8. Wärmemanagement

Elektronische Geräte werden stets kleiner und leistungsstärker, wodurch 

die thermische Verlustleistung von Bauteilen im Betrieb zunehmend steigt. 

Bauteile sind jedoch nur begrenzt belastbar. Zudem sinkt bei einer erhöh-

ten Temperatur sowohl die Lebensdauer als auch die Performance. 

Ein optimiertes Wärmemanagement kann nicht nur helfen die Geräte oder 

Systeme zu schützen und die Leistungsfähigkeit zu verbessern, sondern 

auch Kosten einzusparen.

8.1 3M™ Bumpon™ Elastikpuffer

Die Elastikpuffer sind praktische Helfer und vielseitig einsetzbar im 

Bereich Industrie und Elektronik. Sie ermöglichen u.a. einen rutschfesten 

Stand und dienen als Abstandshalter, wodurch eine gute Luftzirkulation 

ermöglicht wird. Bumpon Elastikpuffer und Rollenware bestehen aus 

hochwertigen Polyurethan-Elastomer und bieten eine dauerhafte Tempera-

turbeständigkeit von -34 bis +66°C, kurzfristig sogar bis +107°C.

Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 41.

8.1.1  3M Bumpon Elastikpuffer
    Produkttypen: SJ5000 Serie | SJ5200 Serie | SJ5300   
    Serie | SJ5500 Serie | SJ5700 Serie | SJ6100 Serie 
    SJ6300 Serie | SJ6500 Serie

8.1.2  3M Bumpon Rollenware
    Produkttypen: SJ5600 Serie | SJ5900 Serie | 
    SJ5800 Serie | SJ6000 Serie | SJ6200 Serie

8.2 Thermisch leitfähige Materialien (TIM)

Elektronische Bauteile erzeugen durch ihre Verlustleistung im Betrieb 

Wärme. Um diese Wärme abzuleiten werden Kühlkörper eingesetzt um zu 

hohe Umgebungstemperaturen zu vermeiden, welche die Performance 

und Lebensdauer von Bauteilen verringert.

8.2.1  Thermisch leitfähige Klebstoff-Filme

Für Anwendungen, die eine dünne Verklebung mit guten thermischen 

Eigenschaften erfordern, sowie für das Verkleben von Bauteilen, flexiblen  

Schaltungen und Netzteilen mit Wärmesenken oder anderen Kühlvor-

richtungen.
 

Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 42.

8.2.2  Thermisch leitfähige Pads

Thermisch leitfähige Pads auf Silikonbasis. Sehr gute thermische und 

spaltausgleichende Wirkung. Die S-Version besteht aus einem dünnen 

Filmträger zur verbesserten Handhabung. Die nicht klebende Oberfläche 

vereinfacht die Wiederentfernung des Pads.

Detaillierte Informationen finden Sie auf Seite 43.

Thermisch leitfähige Klebstoff-Filme

Thermisch leitfähige Pads
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8.3 Effiziente Kühlung von elektronischen  
 Geräten und Anlagen

Elektronische Bauteile erzeugen durch ihre Verlustleistung im Betrieb Wär-

me. Um diese Wärme abzuleiten, können die Novec High-Tech Flüssigkei-

ten in Kühlsystemen als Wärmemanagement-Medien verwendet werden. 

Da die Novec-Flüssigkeiten inert, elektrisch nicht leitend und nicht brenn-

bar sind, eignen sie sich für die Direkt-Kühlung von Elektronik-Baugrup-

pen. Dadurch ist eine optimale Kühlung von Leistungselektronik möglich, 

denn es ist im Kühlsystem keine Zwischenstufe vorhanden, bei der die 

Wärme von der Wärmequelle ausgehend, zunächst über Luft übertragen 

wird, so wie dies bei einem indirekten Kühlsystem der Fall ist.  

Bei Premium Elektronik-Anwendungen empfehlen sich die Novec High-

Tech Flüssigkeiten aber auch für indirekte Kühlsysteme, da sie eine hohe 

Betriebssicherheit, lange Lebensdauer und einen geringen Wartungsauf-

wand garantieren.

Merkmale:
• Elektrisch nicht leitend

• Nicht brennbar

• Inert, d.h. keine Reaktion zwischen der Novec-Flüssigkeit und den  

 meisten in der Elektronik verwendeten Materialen

• Verdampfen rückstandsfrei, keine Verunreinigung im Falle von Leckagen

• Umweltschonend

Auswahl Richtlinien 
 

(Ausrüstungs- Operationstemperatur)

Novec 
 

7000

Novec 
 

649

Novec 
 

7100

Novec 
 

7200

Novec 
 

7300

Novec 
 

7500

Novec 
 

7800

Siedepunkt (°C) 34 49 61 76 98 128 175

Stockpunkt (°C) -126 -108 -135 -138 -38 -110 -108

Dampfdruck (Pa) 64,6 x 103 40,4 x 103 26,8 x 103 15,7 x 103 6,0 x 103 2,1 x 103 66,9

Dichte (kg/m3) 1400 1602 1510 1420 1660 1610 1721

Volumenausdehnungskoeffizient (°C-1) 0,00219 0,0018 0,0018 0,0016 0,00144 0,0013 0,0010

Kinematische Viskosität (cSt) 0,32 0,39 0,38 0,41 0,71 0,77 2,1

Absolute Viskosität (cSt) 0,45 0,63 0,58 0,58 1,17 1,24 3,61

Spezifische Verdampfung (J/kg-1 °C-1) 1300 1103 1180 1220 1140 1130 1080

Verdampfungswärme @ B.P. (J/g) 142 88 112 119 101.7 88.5 112.2

Isolationsfestigkeit (kV, 0.1“ gap) 40 48 40 40 26.7 40 40

Isolationskonstante (1 KHz) 7,4 1,84 7,4 7,3 6,14 5,8 5,4

Volumenwiderstand (Ωcm) 1 x 108 9.9 x 1011 1 x 108 1 x 108 1.8 x 1011 1 x 108 8.3 x 1011

Ozonabbau-Potenzial 0 0 0 0 0 0 0

Erderwärmungspotenzial 370 1 320 59 200 90 60

Temperaturbeständigkeit (°C) 150 300 150 150 150 150 150

(alle Werte bezogen auf 25 °C, wenn nicht anders ausgewiesen)
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3M™ SPD08 High-Speed Kartenstecker 
 
• kompakte Abmessungen
• flexible Steckhöhe
• unterstützt Wire-to-Board-Anwendungen
• Toleranzausgleich für Blind-Mate-Anschluss
• Datenrate bis 15Gbps

3M™ RJ45 Industrie Steckverbinder 
 
• kompakte Abmessung (44 mm)
• einfache Feldmontage
• passend für doppelt geschirmte Cat5e Kabel
• optimale Lösung für Ethernet  Anwendungen
• robuste Industrieausführung

Highlights:

Elektronikindustrie
Produkte

Perfekte Schnittstellen in der Elektronik
Für anspruchsvolle Herausforderungen in der 
Elektronikindustrie bietet 3M ein umfangreiches 
Produktsortiment. Aus zahlreichen Steckverbinder- 
und Kabelvarianten sowie individuell konfektionierten 
Kabelgarnituren können immer passende Lösungen 
gewählt werden. 

3M Lösungen für die Elektronik unterstützen Sie beim 
Entwurf, der Modifikation oder bei der individuellen 
Anpassung Ihrer Produkte an bestimmte Vorgaben.

für die

Weitere Infos finden Sie auf Seite 26.



Elektronikindustrie
Produkte

3M ist groß, komplex, vielseitig und überraschend, aber das ist 

das Leben auch. Und dafür sind wir schließlich da. Um das Leben 

leichter zu machen. Im Laufe der Jahre haben unsere Innovationen 

zig Millionen Menschen auf der ganzen Welt das Alltagsleben 

verbessert. Wir haben das Fahren bei Nacht erleichtert, Gebäude 

sicherer und Verbraucherelektronik leichter, umweltschonender und 

energiesparsamer gemacht.

Die Reichweite und das Know-how unseres Unternehmens lassen 

sich nicht unter den Hut einer einzigen Branche, Technologie oder 

eines Produkts bringen. Mit über 70.000 Mitarbeitern und mehr 

als 40 Technologie-Plattformen weltweit treiben wir den Fortschritt 

kontinuierlich immer weiter voran.

 

Manche Erfindungen sind so bedeutsam geworden, dass Sie sie gar 

nicht mehr wahrnehmen. Denn eine wirklich große Innovation muss 

nicht gleich ein Beitrag zur Mondlandung leisten. Wobei wir aber auch 

nicht verschweigen wollen, dass uns auch das gelungen ist.

und spektakulär 
Unglaublich

Leben  selbst
wie das
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www.3M.de/Elektronik 

Achten Sie bitte selbst vor Verwendung unserer Produkte darauf, ob sie sich für den von Ihnen 
vorgesehenen Verwendungszweck eignen. Ansprüche wegen Fehlens einer Eigenschaft können 
nur geltend gemacht werden, wenn im Einzelfall eine bestimmte Eigenschaft ausdrücklich und 
schriftlich von der Verkaufsleitung der liefernden 3M Gesellschaft zugesichert worden ist. 
Inhaltliche Fehler, Druckfehler, Irrtum und Änderungen vorbehalten. 

3M, Bumpon, Novec und Scotch sind eingetragene Marken der 3M Company.

Besuchen Sie unsere Website 
Lösungen für die Elektronik-Industrie
www.3M.de/Elektronik


