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1 Technisch-technologische Zielstellung des Vorhabens

Seit nun mehr fast vier Jahrzehnten sind spritzgegossene Silikonformteile aus vielen
Bereichen nicht mehr wegzudenken. Die Palette der Werkstoffe wie auch der Anwendungen
ist breit. Dennoch gibt es Eigenschaften, wie z. B. das WeiterreiBverhalten, mit denen das
Material Silikon an seine Grenzen stdBt. Hier konnten insbesondere durch
Langfaserverstarkungen Verbesserungen erzielt werden. Im Bereich der elastomeren
SpritzgieBtechnologie sind bisher noch keine Anwendungen bekannt, die aufgrund einer
Kurzfaserverstarkung Eigenschaftsverbesserungen erzielen.

In der klassischen Kunststofftechnik ist die Kurzfaserverstdrkung von Polymeren bereits
Stand der Technik. Dadurch kann eine dreidimensionale Verteilung der Kurzfasern im
Verbund erreicht werden, wodurch deutliche Eigenschaftsverbesserungen erzielbar sind. Die
Faserart bestimmt die resultierenden Eigenschaften maBgeblich. So finden flr technische
Anwendungen Hochleistungsfasern wie Glasfasern, Kohlenstofffasern und Aramidfasern

Verwendung.

Innerhalb der LSR/LIM-Technik hat sich die Kurzfaserverstéarkung bisher nicht durchgesetzt,
da es nicht gelang, die textilen Fasern so aufzubereiten, dass diese homogen in die
Flussigsilikonkautschuke eingearbeitet werden kénnen. Aus diesem Grund wurden im TITK
technisch/technologische Grundlagen zur Aufbereitung handelstblicher Kurzfasern
erarbeitet. Diese Arbeiten zeigten, dass bei Einsatz von Aramidfasern das
Verstarkungspotenzial aufgrund unzureichender Adhasion zwischen Aramidfaser und
Silikonkautschuk nicht zur Entfaltung kommt [1].

Bei der traditionellen Faserverstarkung von nichtelastischen Kunststoffen werden bereits
heute verschiedene Wirkprinzipien genutzt, um solche Adhasionsdefizite zu minimieren. In
Anlehnung an derartige Problemlésungsstrategien sollten im konzipierten Forschungsprojekt
deren Potenziale flr das neuartige Stoffsystem Aramid-Silikonkautschuk untersucht werden.
Es bestand das Ziel, mittels verschiedener Methoden die Haftung zwischen der
verstarkenden Aramidfaserkomponente und einer Silikonmatrix wesentlich zu verbessern.
Durch die Aramidfasern sollte einerseits eine Modulerhéhung des Gesamtsystems (ber
einen moglichst hohen Verformungsweg und andererseits h6here Zugfestigkeiten gegentber

unverstarktem Silikon erreicht werden.

Das Projekt stellte sich zum Ziel, die Bindung zwischen Aramidfaser und Silikon soweit zu
verbessern, dass das gesamte Potenzial des Verstdrkungsmaterials im Elastomer zur



Geltung kommt und damit das praktische Anwendungsfenster von Silikonbauteilen

wesentlich verbreitert werden kann.

Folgende Wirkprinzipien sollten in Anlehnung an ahnliche Problemlésungsstrategien der

konventionellen Kunststoffverstarkung mittels Faserstoffen untersucht werden:

a) die Ausrlstung von Aramidfasern mit chemischen Haftvermittlern

b) die mechanische Mikroverzahnung der Aramidfasern, einhergehend mit einer
Erhdhung der Kontakiflache zwischen Faser und Matrix durch Einsatz von
Aramidpulpen mit unterschiedlichen Faseroberflachen sowie von
oberflachenfibrillierten Kurzschnittfasern

C) Kombination der unter a) und b) wirkungsvollsten Varianten zu einem Optimum

2 Darstellung der erzielten Vorhabensergebnisse

Die Bearbeitung des Forschungsvorhabens erfolgte entsprechend der Arbeitsplanung
gemaB Anlage 3 des Antrages. Nachfolgend sind die im Rahmen der Projektarbeiten
durchgefihrten Untersuchungen und erreichten Ergebnisse zusammengefasst dargestellt.

2.1 Beschaffung und Herstellung geeigneter Materialien (AP 1)

Nach einer Sondierung der am Markt befindlichen Flissigsilikonkautschuksysteme wurde
das Silicon LSR 2070, der Fa. Momentive Performance Materials als geeignet eingestuft und
beschafft. Die Dichte des Silikons betragt 1,14 g/cms. Bei 20 °C und einer

Schergeschwindigkeit y = 10 s™ weist es eine Viskositat von 1000 Pa s auf.

Das Verstarkungsmaterial der Wahl stellte entsprechend des Projektantrages Aramid dar,
welches von der Teijin Aramid GmbH bezogen wurde. Zum Einsatz kam Filamentgarn T1000
mit einer Feinheit von 1.7 dtex. Dieses wurde mittels einer Spezialtechnologie im TITK
fibrilliert. Das Aramidverstarkungsmaterial mit den verschiedenen
Oberflachencharakteristiken (glatt/fibrilliert) wurde zu Kurzfasern der Lange 3,4/6/9,8 mm
geschnitten. Des Weiteren kam eine industriell gefertigte Aramid-Pulpe des gleichen

Herstellers zum Einsatz, welche eine mittlere Faserlange von 1-2 mm aufwies.

Um das Verstarkungspotential der Aramidfasern optimal einschatzen zu kénnen, wurde das
Untersuchungsspektrum auch um andere textile Verstarkungsfasern wie Polyester- und
Polypropylen-Fasern erweitert. Diese Fasermaterialien (PA 6 / PA 66 / PES / PP / Elastan)

kamen mit einer mittleren Faserldange von 6 mm zum Einsatz.





