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TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition

Thermomechanische Analyse - TMA
Konzipiert fur Anwendungen bei niedrigen Temperaturen

Analyzing & Testing
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Die thermomechanische Analyse (TMA) ist eine Methode zur Bestimmung
von Dimensionsanderungen von Festkorpern, FlUssigkeiten oder pastosen
Materialien in Abhangigkeit von der Temperatur und/oder Zeit unter
definierter mechanischer Belastung (DIN 51005, ASTM E831, ASTM D696,
ASTM D3386, ISO 11359 — Teil 1 bis 3). Die TMA hat sich als bevorzugte
Methode zur Messung des linearen thermischen Ausdehnungskoeffizi-
enten erwiesen.

TMA-Analyse flr Polymere

Polymere andern beim Aufheizen und Abkuhlen ihre thermomechani-
schen Eigenschaften. Eines der Haupteinsatzgebiete der TMA im Polymer-
bereich ist die Qualitatskontrolle. Dabei kdnnen verschiedenartige Materi-
alien wie z. B. Schrumpffolien oder auch Klebstoffe untersucht werden.
Aufgrund von TMA-Analysen lassen sich beispielsweise auch Riickschlisse
auf molekulare Orientierungs- und Abschreckeffekte wéhrend der
Abkuhlung ziehen. Diese kdnnen dann unterstltzend bei der Material-
entwicklung z. B. von Hybridverbindungen eingesetzt werden. Die TMA
liefert somit wertvolle Hinweise auf Zusammensetzung, Struktur, Herstel-
lungsbedingungen oder Einsatzmaoglichkeiten fur die unterschiedlichsten
Werkstoffe.

Beim Nachweis des Glastibergangs (T,) von Polymeren mit Fillstoffen oder
hochvernetzten Materialien wie Verbundwerkstoffe oder Leiterplatten
bietet die TMA eine hohere Empfindlichkeit als die DSC-Methode. Sie ist
daher die perfekte Methode, um schwache physikalische Ubergange zu
detektieren, die mit Modulveranderungen, Nachhartung oder Delami-
nation verbunden sind, die mit anderen Methoden nur sehr schwierig
oder nicht zu messen sind.
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TMA-Messung im Expansionmodus an einem Epoxidharz: Quarzglasprobenhalter,
6 mm Probenlénge, 2 K/min Heizrate in der 1. und 2. Aufheizung

Thermische Ausdehnung

Die lineare thermische Ausdehnung
ist eine wichtige GroBe zur Beur-
teilung des Dimensionsverhaltens
eines Werkstoffes als Antwort auf
eine Temperaturanderung. Sie zeigt,
wie stark ein Material wahrend der
Verarbeitung schrumpft oder sich
ausdehnt, ob ungleiche Materialien
kombiniert werden kdnnen oder bei
welcher Temperatur der Phasenwechsel
und sich der CTE andert.

Die Abbildung zeigt die thermische
Ausdehnung (dL/L, in %) eines
Epoxidharzes zwischen -70 °C und
270°C.Inder 1. Aufheizung (blaue
Kurve) tritt der Glastbergang (T) bei
123 °C(Onset) auf. In der 2. Auf-
heizung (rote Kurve) ist der T_leicht
zu 125 °C (Onset) verschoben, was
aufRelaxationseffekte odereine Nach-
hartung schlieBen lasst.

PRAZISE BESTIMMUNG VON LANGENANDERUNGEN AN
KUNSTSTOFFEN, ELASTOMEREN UND VERBUNDWERKSTOFFEN

FUNKTIONS-
PRINZIP

Ofen

Probe

Kraftsensor ——— Fuhlstempel

Krafterzeuger T -

system

Unabhangig von der gewahlten
Deformationsart (Expansion,
Kompression, Penetration, Zug
oder Biegung) wird die Ldngen-
anderung der Probe Uber einen
Fihlstempel auf ein hochemp-
findliches induktives Wegauf-
nehmersystem (LVDT) Uber-
tragen und in ein digitales Signal
umgewandelt.

Die Fuhlstempel und die zuge-
horigen Probenhalterungen aus
Quarzglas oder Aluminiumoxid
sind fur die unterschiedlichsten
Applikationen optimiert und
lassen sich schnell und einfach
austauschen.



TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition
liefert wertvolle Informationen Uber

Nachweis kleinster
Dimensionsanderungen

Der LVDT bildet das Herzstlick der
TMA 402 F3 Hyperion® Polymer
Edition. Die dahinter stehende
Technologie ist bewahrt: Selbst
kleinste Ldngenanderungen bis in
den Nanometerbereich (digitale
Auflésung von 0,125 nm) kénnen
detektiert und ausgewertet werden.

Abkihlen ohne Aufwand

Die TMA 402 F3 Hyperion®
Polymer Edition ist speziell flr
Polymeranwendungen konzipiert.
Sie ist ausgestattet mit einem
reaktionsschnellen Ofen, der
—verbunden mit einem mechani-
schen KiUhlsystem — einen Tempe-
raturbereich von -70 °C bis 450 °C
abdeckt. Fur die Kihlung wird
daher kein LN, bendétigt.

Flexible Atmospharen im
vakuumdichten TMA-System

Samtliche Verbindungssticke sind
vakuumdicht konzipiert und
ermoglichen Messungen in
hochreiner Atmosphare oder unter
Vakuum. Der softwaregesteuerte
Massendurchflussregler (MFC)
[asst sich mit einem weiteren
unabhangigen MFC aufristen.
Dies bietet optimale Flexibilitat bei
der Regelung und Anderung von
Spul- und Schutzgasen.




Produktleistung und Verarbeitungsverhalten

Bestimmung viskoelastischer Eigenschaften
wie Relaxation, Kriechen und Spannung/

Regelung des Wegsignals
Dehnung cgeiing g°19

[sostrain
Die TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition bietet
jetzt nicht nur die Moglichkeit, die Kraft konstant T
zu halten und die Langenanderung zu bestimmen,
sondern auch die dL-Verschiebung zu verandern und :

die entsprechende Kraft zu messen. Dies kann z. B.
in einem Spannungs-Relaxations-Test angewandt
werden, in dem eine Probe um einen bestimmten dL
Betrag gestreckt wird. Wahrend des Tests wird die [
Deformation konstant gehalten und der Verlauf der
Kraft aufgezeichnet. Diese Kraft nimmt als Folge
der Relaxation des Materials kontinuierlich ab. Die
Spannungs-Relaxation wird schlieBlich durch die Relaxation
nach einer definierten Expositionsdauer gemes-
senen Restspannung definiert. Ein Spannungs-Zeit-
Diagramm stellt die Daten dar, indem sowohl das dL
Spannungs-Relaxations-Verhalten als auch die Werte EEEREREEE

flr die Relaxationsrate und -zeit abgelesen werden. J\\/
F

Prazise Kraftregelung erméglicht Tests an t
empfindlichen Materialien

Die auf die Probe wirkende Kraft wird elektro-

magnetisch erzeugt. Dies sorgt fUr eine schnelle

Reaktionszeit bei Experimenten mit wechselnder

Belastung. Ein hochempfindlicher Kraftsensor

(digitale Auflésung < 0,01 mN, max. Kraft +3 N) misst Kraftregelung

kontinuierlich die Gber den Fihlstempel ausgelbte

Kraft und regelt diese automatisch nach. Damit _— konstante Kraft
unterscheidet sich die TMA 402 F3 Hyperion® Polymer

Edition von herkdmmlichen Geraten, die nur mit

voreingestellten Werten arbeiten. / Rampe
Der Kraftwert ldsst sich im mN-Bereich einstellen — P
eine Voraussetzung fir Untersuchungen an empfind-

lichen Materialien wie z. B. diinne Fasern oder Folien. Stufe

Die auf die Probe ausgelbte Kraft kann Gber die
Software schrittweise oder linear verandert werden,
wodurch Prifungen wie z. B. Kriechen besonders
einfach durchfiuhrbar sind.



Zubehor 1ur jeden Anwendungsbedart

Leicht austauschbare Probenhalter fiir unterschiedliche Probengeometrien und Messmodi

Probenhalter aus Quarzglas Der Expansions-/Kompressionsmodus wird
bei Proben mit unterschiedlicher
Geometrie, z. B. zylinderférmig oder
rechteckig, eingesetzt.

Im Penetrationsmodus wird der Erwei-
chungspunkt einer Probe bestimmt. Fur
diesen Test stehen Probenhalter mit
halbkugel- oder zylinderférmiger Spitze zur
Verflgung.

Der Probenhalter flr 3-Punkt-Biegung ist
l mit einer Biegeldnge von 5 mm erhaltlich.

=

Der Zugmodus wird zur Messung der

Expansion/ Penetration — 3-Punkt-Biegung, Zug, Expansion und Schrumpfung dinner Folien
Kompression Probenhalterungsrohr  freje Biegeldnge ~ max. Proben- oder Fasern angewandt.
- Probenhalte- mit flacher Spitze, 5mm l&nge 30 mm,
rungsrohr mit @ 1 mm (links) und min. 5 mm
flacher Spitze, halbkugelformiger
@4 mm Spitze (rechts)

el

ntze atictamphelp

Vorrichtung zur Probenvorbereitung fiir Messungen im Zugmodus Neuer Zug-Probenhalter mit Probe (griin)



Definition idealer Produktions- und Einsatz-
bedingungen fur Polymermaterialien

APPLIKATIONEN

Relaxation — eine wichtige Materialeigenschaft fiir Polymerfolien

Kunststoffverpackungen missen
flexibel, leicht, robust, 6fter

auch undurchlassig und im
Bedarfsfall einfach zu sterilisieren
sein. Sowohl das verwendete
Material als auch die Prozess-
bedingungen bestimmen die
spateren Eigenschaften des
Produkts. Eine wichtige Material-
information fur Folien ist die
Relaxation, um Vorhersagen
Uber die Ermidungs- und
VerschleiB3festigkeit der verwen-
deten Folien zu ermdglichen.

Polymerfolien zeigen die
Tendenz, bei erhdhten Tempera-
turen zu entspannen, nachdem
sie wahrend der Verarbeitung
vorgedehnt wurden. Aufgrund
der Kriech- und Spannungs-
Relaxation nimmt die Stabilitat
von Schrumpfolienverpackun-
gen im Laufe der Zeit ab. Im
gezeigten Test wird die Probe
unter konstanter Verformung
gehalten, und der Verlauf der
Zugkraft aufgezeichnet.
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Relaxationsmessung einer LDPE-Folie, Quarzglasprobenhalter, gemessen
bei Raumtemperatur und in Stickstoffatmosphare, Probenléage 10 mm,
Probenbreite 5 mm




Anisotropes Verhalten in Verbundwerkstoffen

Mit der TMA |asst sich die Glas-
tibergangstemperatur (T ) duro-
und thermoplastischer Matrixver-
bundwerkstoffe bestimmen. Fir
thermoplastische Matrixverbund-
werkstoffe wie PP-GF signalisiert
der Glastiibergang den Bereich, in
dem das Material zu erweichen
beginnt. Fasern und andere
Fullstoffe verringern die thermische
Ausdehnung betrachtlich. Der
Grad der Anisotropie des Fullstoffs
und die Fillstofforientierung
haben groBen Einfluss auf den
linearen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten (CTE). So
weisen unidirektionale Verbund-
werkstoffe den CTE von Fasern in
Faserrichtung auf. Sie zeigen auch
eine Mischung des CTE von Matrix
und Faser in Abhangigkeit des
Faservolumengehalts senkrecht
zur Faserrichtung. Die rote Kurve
zeigt die Messung in Faserrichtung;
der CTE wird von der geringen

dL/Lo /%

1.4

1.2 —— 0°zur Faserrichtung

10 —— 90° zur Faserrichtung

0.8

0.6

0.4 m. CTE(20 ... 100°C)

' 83.14E-06 1/K
0.2
0.0
m. CTE(20 ... 100°C)
-0.2 Onset: -7 °C 8.70E-06 1/K
-0.4
-50 0 50 100

thermischen Ausdehnung der
Glasfaser dominiert. Die Probe
90° zur Faserrichtung wird von
der Polypropylenmatrix dominiert

Temperature /°C

Komposit gemessen in zwei Richtungen; Probenlange 25 mm, Heizrate 5 K/min
von -70 °Cbis 140 °C, N,-Atmosphare, Probenhalter aus Quarzglas fur den
Expansionsmodus

und weist einen viel héheren Wert
auf. Daher |asst sich der T, von PP
nur in dieser Richtung gemessen
beobachten.



Das richtige Material fiir die Funktionselektronik spezifizieren

6.0 ]

5.01

4.0

dL/Lo /%

3.01

2.0

0.0 -

Peak: 46.1 min

Peak: 28.0 min

300
200

100 -

Temp. /°C

0.0

10.0 20.0

30.0
Time /min

40.0

50.0

Bestimmung der Zeit bis zur Delamination an einer FR4-Verbundleiterplatte.
ProbengréBe 6,35 mm? geméaB IPC-Norm, 2-stiindige Trockung vor der Messung
bei 105 °C, Heizrate 10 K/min, N,-Atmosphdre, Probenhalter aus Quarzglas;
Isothermsegment bei 260 °C bzw. 300 °C.

Die Elektronikfertigung fordert die
Messung der thermischen Aus-
dehnung, des Glaslibergangs und
des Erweichungspunktes nach
IPC-Norm (siehe IPC-TM-650
2.4.24.1 Zeit bis zur Delamination
(TMA-Methode)). Nach der Um-
stellung auf bleifreie Lotverfahren
in der Leiterplattenproduktion
stiegdieSchmelztemperaturdesLot-
materials an. Dies fUhrte aufgrund
der héheren thermischen
Belastung zur Delamination von
Leiterplatten und Baugruppen. Die
Hersteller reagierten darauf mit
der Umstellung auf FR4-Substrate
mit einem hoheren T_. Dennoch
werden auch heute die meisten
FR4-Substrate mit allgemeinen
Materialspezifikationen bestellt,
die in ihren Materialeigenschaften
variieren kénnen.

Beim Glastibergang nimmt die
Ausdehnungsrate der Epoxidmatrix
zu, was zur Delamination zwischen
Fasern und Matrix und somit
Produktversagen fahren kann.

Die Abbildung zeigt eine Messung
an einem FR4-Verbundwerkstoff,
bei der die Zeit bis zur Delamina-
tion aufgezeichnet wurde. Es wur-
den zwei Messungen durchge-
fUhrt; eine nach IPC-Norm mit einer
isothermen Temperatur von 260 °C
(grane Kurve) und eine zweite mit
einer isothermen Temperatur von
300 °C (rote Kurve). In der 260 °C
-Messung ist keine Delamination
zu beobachten, wohingegen bei
der 300 °C-Messung die Zeit bis zur
Delamination nach 18,1 (Zeitpunkt
nach Start des Isothermsegements)
eintritt.

Typische Verfarbung als Zeichen der
beginnenden Degradation: links: vor der
Messung, Mitte: nach der Messung bis

260 °C, rechts: nach der Messung bis 300 °C.
Beide gemessenen Proben zeigen keine
sichtbare Delamination, jedoch ist die
TMA-Methode empfindlich genug, diese
bei 300 °C nachzuweisen.



Untersuchung eines Schrumpfschlauchs

dL/Lo /% Force /N
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Temperature /°C

Messungen an einem Schrumpfschlauch unter konstanter Kraft (griine
Kurven) und unter konstanter Auslenkung (blaue Kurven). Aufheizung von
RT bis 120 °C, N,-Atmosphare, Probenlange 25 mm (blau) bzw. 10 mm
(gran).

10

Schrumpfschlauche, auch als
Schrumpfmuffen bekannt, werden
zur Reparatur und Isolierung von
Dréhten und Kabeln verwendet.
Nach dem Aufziehen des Schlauches
auf das Kabel wird zur Schrumpfung
eine Warmequelle eingesetzt.

TMA-Messungen liefern Informa-
tionen, bei welcher Temperatur das
Schrumpfen des Materials einsetzt
und wie stark und mit welcher Kraft
es schrumpft. Wird die Kraft
konstant gehalten, beginnt die
Probe bei ca. 60 °C zu schrumpfen
und erreicht bei Messende einen
Schrumpf um ca. 40 % (griine
Kurven). In der zweiten Messung
wird die Wegamplitude konstant
gehalten und die entsprechende
Kraft gemessen (Maximum bei
0,98 N, blaue Kurven).



Thermische Ausdehnung von Isoliermaterial

Polymerschdume werden einge-
setzt, wo geringes Gewicht, ein
ausgezeichnetes Gewichts-/
Stabilitatsverhaltnis sowie ein
hervorragendes thermisches und
akustisches Isolations- und Energie-
absorptionsverhalten erforderlich
sind. Expandierte Schaumstoffe wie
EPS und EPP gewinnen nicht nurim
Bauwesen, sondern auch in der
Automobilindustrie zunehmend an
Bedeutung. Materialien verschie-
dener Dichte zeigen ein unter-
schiedliches Ausdehnungsver-
halten. Deshalb ist die thermische
Ausdehnung ein wichtiges Quali-
tatskriterium bei der Auswahl von
Dammstoffen. Der Schaumstoff mit
der geringsten Dichte weist hier im
Beispiel rechts den héchsten CTE
bei ahnlichem T auf.

dL/Lo /%
1.2 m. CTE*(-40...-20°C) m. CTE(20... 80°C)
58.83E-06 1/K 186.71E-06 1/K
1.0 m. CTE*(-40...-20°C)  m. CTE(20...80°C)
54.92E-06 1/K 173.90E-06 1/K
0.8 m. CTE*(-40...-20°C)  m. CTE(20 ... 80°C)
: 57.14E-06 1/K 149.05E-06 1/K
0.6
0.4
0.2
0.0
Onset: -7 °C
202 — EPP213 g/l
— EPP80 g/l
-0.4 Onset: -3 °C — EPP33g/I
-0.6 Onset: -5°C
-40 -20 0 20 40 60 80

Temperature /°C

Ausdehnungsmessungen an drei verschiedenen EPP-Schdumen mit unterschied-
licher Dichte. Probenlange 20 mm, Heizrate 5 K/min von -40 °C bis 80 °C unter
N,-Atmosphdre, Probenhalter fir Expansion aus Quarzglas, Probenbelastung von
50 mN.

11
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Proteus® — Nur ein Mausklick entfernt

Eingabeassistent fiir einen
schnellen Start und eine
methodenbasierte und auto-
matische Auswertung

Die Proteus®-Software ermoglicht
es, Einstellungen und Methoden
aus zuvor ausgefihrten Mess-
dateien mit einem Mausklick
anzuwenden. Die Auswertestufen
fUr einen Referenztest kénnen in
einer Methode gespeichert und
nach Beendigung vollautomatisch
auf eine Probenmessung ange-
wendet werden. Die Software
markiert die Ergebnisse, die von
den gewahlten Qualitatskriterien
abweichen.

AutoEvaluation - die Aus-
wertung mit einem Klick

Die exklusiv von NETZSCH
angebotene Softwarefunktion
AutoEvaluation ermoglicht

eine intelligente, zeitsparende
und selbsttatige Auswertung
thermoanalytischer Messkurven
ohne Verwendung vordefinier-
ter Makros. AutoEvaluation

bietet spezielle Funktionen fir
die Auswertung verschiedener
Materialien. Bei der Messung von
Polymeren findet AutoEvaluation
automatisch den Onset des Glas-
Ubergangs sowie die Peaks der
Erweichungspunkte und wertet sie
mit nur einem Mausklick aus.

Temperaturmodulierte TMA

Flr temperaturmodulierte
TMA-Messungen lassen sich
Modulationsamplitude und
-periode segmentweise definieren.
Die Auswertesoftware erlaubt die
Bestimmung der/des

gesamten TMA

reversierenden und nicht

reversierenden TMA

gesamten CTE

reversierenden und nicht

reversierenden CTE

Amplitude und Phase
mit grafischer Darstellung der
Ergebniskurven in Mehrfach-
fenstertechnik. Proteus® bietet
auch die Moglichkeit, Grafiken
zu exportieren und auszudrucken
oder den Datenexport als
ASClI-Dateien.

Auf einen Blick — Die Highlights der TMA Proteus®-Software
TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition

Automatische Erfassung der Probenlange

Krafteinstellung/Segment

Erweichungspunktabschaltung

c-DTA®

Kraftmodulation

Temperaturmodulation

Wegregelung

Reportgenerator

Identify

AutoEvaluation

E O @ EBEO0OOCOO @® ©®

Hl im Standardlieferprogramm enthalten
[] Optional



CLEVERE FEATURES FUR INTELLIGENTE ANALYSEN
von zuverlassigen Ergebnissen

Identify — Identifizierung
und Klassifizierung von
TMA-Kurven

Die Identify-Datenbank bietet

die neuesten Mittel zur Material-
Uberprifung durch den Vergleich
einer gegebenen Kurve mit
weiteren individuellen Kurven

(z. B. Gruppen von Kurven in der
Qualitatskontrolle) oder Literatur-
daten ausgewahlter Bibliotheken.
Alle vom Anwender erstellten
Bibliotheken und Klassen konnen
innerhalb von Identify bearbeitet
oder erweitert werden.

Datenbankeintrage lassen sich
Uber eine Vielzahl von Kriterien
filtern und Messkurven — selbst
unterschiedlicher Art — fur Ver-

Software-Optionen fiir weiter-
fihrende Auswerteschritte

PeakSeparation flr die Auftrennung
Uberlappender Effekte

gleichszwecke lbereinanderlegen.

TMA 402 F3 Hyperion® Polymer Edition

Ofen

Heizraten
Messbereiche/Al-Aufldésung

Kraft und Deformation
Kraftbereich (an der Probe)
Kraftauflésung

Probenhaltersysteme

Probendimensionen

Atmospharen

Zubehor

|C-Ofen:-70 °C bis 450 °C mittels mechanischer Kiihlung
0,001 K/min bis 30 K/min

= 500 pm (£ 250 um) / 0,125 nm
= 5000 pm (+ 2500 pm) / 1,25 nm

Simultane Messung von Kraft-und Wegsignal
0,001 N bis 3 N ohne zusatzliche Gewichte
<0,01 mN

Quarzglas

= Expansion/Penetration: Lange: 30 mm max.; Probenhalter @ 8 mm
= Zug: Lange: 30 mm max.; Breite: 6 mm, Dicke: T mm
= 3-Punkt-Biegung: Ldnge: 10 mm max.; Breite: 5 mm

1 Massenflussregler (MFC, 2. unabhangiger MFC optional),
Gasflussrate 0 bis 250 ml/min, softwaregesteuert, inert, oxidierend,
reduzierend, Vakuum (10“*mbar)

Scheibchen, Tiegel und spezielle Wachscontainer

13
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Expertise in Service

Unsere Kompetenz — Service

Der Name NETZSCH steht weltweit fir umfassende
Betreuung und kompetenten, zuverlassigen Service —
vor und nach dem Geratekauf. Unsere qualifizierten
Mitarbeiter aus den Bereichen Applikation,
Technischer Service und Beratung freuen sich darauf,
Ihre Fragen im direkten Gesprach personlich zu beant-
worten. In speziellen, auf Sie und Ihre Mitarbeiter
zugeschnittenen Trainingsprogrammen lernen Sie,
die Moglichkeiten Ihres Gerdtes auszuschopfen.

Zur Erhaltung lhrer Investition begleitet Sie unser

sachverstandiges Serviceteam wahrend des gesamten
Lebenszyklus' Ihres Analysengerates.

TECHNISCHER SERVICE

OO 6

1Q/0Q-

Dokumente

Austausch-
Service

Software-
Updates

Wartung und
Reparatur

© © ©

Kalibrier-
Service

Ersatzteil-
Assistance

Umzugs-
Service

Unsere Kompetenz — Applikationslabors

Die Applikationslabore von NETZSCH Analysieren &
Prifen sind ein kompetenter Partner bei annahernd
allen Fragestellungen in der thermischen Analyse. Das
beinhaltet sorgfaltigste Probenvorbereitung sowie die
Prifung und Interpretation lhrer Messergebnisse.
Unsere Messmethoden entsprechen dem neuesten
Stand der Technik.

Im Rahmen der thermischen Analyse und der Messung
thermophysikalischer Eigenschaften bieten wir lhnen
ein umfassendes Programm von verschiedensten Analy-
severfahren zur Charakterisierung von Werkstoffen.

Messungen sind an unterschiedlichsten Geometrien
und Konfigurationen maoglich. Messergebnisse mit
hoher Genauigkeit und weiterfiihrende Interpreta-
tionen erhalten Sie von uns in kirzestmadglicher Zeit.
Damit ist es lhnen moglich, neue Werkstoffe und
Bauteile vor dem eigentlichen Einsatz genau zu spezifi-
zieren, Ausfallrisiken zu minimieren oder entscheidende
Vorteile gegenliber lhren Mitwettbewerbern zu
erarbeiten.

LABOR

Applikationsservice
und Auftragsmessungen

SCHULUNG

©

Individualschulung/
Grundlagenseminare

O

Individualschulung
und Anwenderseminare

15



Die NETZSCH-Gruppe ist ein inhabergefiihrtes, international tatiges Techno-
logieunternehmen mit Hauptsitz in Deutschland. Die Geschéaftsbereiche
Analysieren & Prifen, Mahlen & Dispergieren sowie Pumpen & Systeme
stehen fUr individuelle Lésungen auf hochstem Niveau. Mehr als 3.800
Mitarbeiter in 36 Landern und ein weltweites Vertriebs- und Servicenetz
gewahrleisten Kundennahe und kompetenten Service.

Dabei ist unser Leistungsanspruch hoch. Wir versprechen unseren Kunden
Proven Excellence — herausragende Leistungen in allen Bereichen. Dass wir
das kdnnen, beweisen wir immer wieder seit 1873.

NETZSCH-Technologie ist weltweit fihrend im Bereich der Thermischen
Charakterisierung von annahernd allen Werkstoffen. Wir bieten Komplett-
|6sungen fir die Thermische Analyse, die Kalorimetrie (adiabatische und
Reaktionskalorimetrie), die Bestimmung thermophysikalischer Eigen-
schaften, die Rheologie und die Brandprifung. Basierend auf mehr als
50 Jahren Applikationserfahrung, einer breiten Produktpalette auf dem
neuesten Stand der Technik und umfassenden Serviceleistungen erarbeiten
wir fir Sie Lésungen und Geratekonfigurationen, die lhren taglichen
Anforderungen mehr als gerecht werden.

Proven Excellence.

NETZSCH-Geratebau GmbH
WittelsbacherstraBBe 42
95100 Selb

Deutschland “ ETzs t“®
Tel.: +49 9287 881-0

Fax: +49 9287 881 505

at@netzsch.com www.netzsch.com
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