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Entwicklung hochtemperatur- und medienbestandiger 2-
Komponten-Verbundwerkstoffe aus Duroplasten und
Elastomeren zum Einsatz im Motorraum alternativer

Antriebskonzepte

Aufgrund der fortschreitenden Entwicklung im Bereich alternativer Antriebskonzepte
(Hybridkonzepte, E-Mobilitat) fir Kraftfahrzeuge und der damit verbundenen hohen
Anforderungen an die eingesetzten Materialien (speziell fir Bauteile im Motorraum), ist der
Einsatz von 2K-Verbundwerkstoffen aus Duroplast und Elastomer die bessere Alternative
gegenlber Thermoplast- bzw. Metall-Elastomer-Verbindungen. Besonders die Anforderungen
hinsichtlich der Temperatur-, Medien- und Kriechbestandigkeit, die z. B. an medienflihrende
Leitungen oder Steckverbindungen gestellt werden, begrenzen die Einsatzmdglichkeiten
speziell der bisher im 2K-Verbund eingesetzten Konstruktionskunststoffe erheblich. Hier ist die
Langzeit-Hydrolyse-Bestéandigkeit aufgrund der haufig wechselnden Betriebsstoffe (z. B. Ol,
Kraftstoff, BremsflUssigkeit) als Kriterium hervorzuheben.

Ziel dieses Forschungsvorhabens, welches in Kooperation mit dem Deutschen Institut fir
Kautschuktechnologie e.V. in Hannover durchgefihrt wurde, war die Herstellung von 2-
Komponenten Verbundprifkdrpern aus Duroplast und Elastomer auf Basis unterschiedlicher
Materialkombination zu untersuchen und eine fir den Anwendungsfall ausreichende
Verbundhaftung unter Einhaltung der geforderten Spezifikationen zu erzielen. Durch rezeptur-
und prozessseitige Optimierungen bei der Herstellung der 2K-Verbundprifkorper ist die
Verbundhaftung signifikant verbessert worden. Dabei ist neben dem 2K-Verbundspritzgiel3en
auch das Transfermolding am DIK im Pressenverfahren eingesetzt worden. In erster Linie ist
hiermit die Kompatibilitat verschiedener Materialkombinationen untersucht worden. Weiterhin
sind verfahrenstechnische Unterschiede bei der Herstellung der Prifkorper und der erreichten
Haftfestigkeit im Vergleich zu spritzgegossenen Teilen identifiziert worden. Bei diesen
Untersuchungen lag der Fokus auf der Ausbildung von Adhasion durch
Hauptvalenzverbindungen zwischen den beiden Grundkomponenten.

Es sind verschiedene rieselfahige Phenol- und Epoxid-Formmassen mit unterschiedlichen
Gummigrundwerkstoffen kombiniert worden. Hierzu wurden am DIK verschiedene
Modellmischungen auf HNBR-, NR- und EPDM-Basis hergestellt und im Pressenverfahren mit
Duromerwerkstoffen gefugt. Die Untersuchungen mithilfe des Pressenverfahrens haben
bereits einige Materialkombinationen gezeigt, die iber hohe Adhasionskrafte verfligen. Daher



wurden in den Versuchsreihen am KTP mehrere Kautschukvarianten mit verschiedenen
Phenolharzen im einstufigen Prozess verspritzt. Zur Versuchsfiihrung und Analyse der
Einflussparameter sind statistische Versuchsplane aufgestellt und Versuche anhand dieser
durchgeflihrt worden.
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Darstellung der Herstellung eines 2K-Verbundprobekoérpers aus rieselfahigem Duromer und Elastomer und Prifung des
Schalwiderstandes in einer Zugprifmaschine

Bei den Versuchsreihen ist festgestellt worden, dass nicht jede Mischung mit jedem Werkstoff
kompatibel ist. Die Naturkautschukmischung mit einem Schwefelvernetzungssystem und
Haftvermittlersystem zeigte nur bei der Melaminformaldehyd Formmasse (M2500) der Fa.
Hexion ausreichende Adhasion auf. Der gemessene Schalwiderstand ist von den
Prozessparametern abhangig und lag zwischen 4 N/mm und 11,5 N/mm. In Kombination mit
rieselfahigen Massen auf Phenolformaldehyd sind lediglich Haftfestigkeiten von 0,11 N/mm
bis 1,75 N/mm erreicht worden.

Die Versuchsreihe zu PF6507 und PF6680 mit der Mischung M24d, welche auf dem HNBR
Kautschuk basiert und mit einem Schwefelvernetzungssystem versehen ist, konnte sich durch
eine hohere Haftfestigkeit auszeichnen. Es wurde gezeigt, dass Haftwerte von 5,2 — 16,8
N/mm bei dem glatten Formeinsatz und 6,2 — 21,5 N/mm bei dem rauen Formeinsatz moéglich
waren. Hier hat sich ebenfalls die Abhangigkeit der Prozessflihrung als sehr dominant
bestatigt. Die sehr ausgepragte Haftkraft konnte auf die Ausbildung einer chemisch bedingten
Verbundhaftung in der Grenzflache der Komponenten hinweisen. Die Betrachtung der
Grenzflache zeigt, dass es sich bei dem Rissbild des Schalprifkdrpers um einen
Kohasionsbruch handelt.

In der statistischen Analyse wurde ein starker Zusammenhang der Wechselwirkung aus der
Aushartezeit des Duromeres und der Einspritzgeschwindigkeit des Elastomeres identifiziert.
Genau diese Wechselwirkung lasst auf die fortschreitende, aber nicht vollstandig
abgeschlossene Aushartung der duromeren Formmasse schlie3en, da die Hartkomponente
zwar noch chemisch aktiv, aber mechanisch stabil genug ist, um entformt und umgesetzt



werden zu kénnen, damit die Elastomerkomponente angespritzt werden kann. Bei der
Einspritzgeschwindigkeit der Elastomerkomponente hat sich gezeigt, dass im gewahlten
Prozessfenster die niedrigere Einspritzgeschwindigkeit auszuwahlen ist. Ggf. ist hier die
thermische Energie im Prozess passend abgestimmt, damit die Vernetzungsreaktionen im
Werkzeug nahezu zeitgleich ablaufen/ bzw. sich Uberlappen.
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