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Neue Hybridmaterialien
fir Profile und Formteile

Stand der Entwicklung und Perspektiven

BRANCHENUBERGREIFEND ROHSTOFFE/
HALBZEUGE, STATISCHE DICHTUNGEN,
FORMTEILE/PROFILE - In vielen Branchen
wird Feststoffsiliconkautschuk gerne fiir
Dichtungen, Profile und Formteile einge-
setzt. Steigende Anforderungen fiihren
aber auch dieses Material immer wieder
an die Grenzen. Hier bieten sich Silicon-
Hybridmaterialien an - erste Entwicklun-
gen sind Erfolg versprechend.

Silicon-Hybridmaterialien vereinen optimale Ei-
genschaften von organischem und anorgani-
schem Kautschuk in einem Werkstoff. In Bezug
auf das kundenspezifische Anforderungsprofil
kénnen durch gezielte Compoundierung neu-
artige Produkte entwickelt werden. Hierbei
wird sich eines Baukasten-Prinzips bedient, so-
dass die Werkstoffklasse der Hybridmaterialien
den Anforderungen entsprechend definiert
und exakt eingestellt werden kann.

So konnte z.B. in diesem Zuge ein Material
entwickelt werden, welches eine signifikant
geringere Gasdurchlassigkeit als reines Fest-
stoffsilicon besitzt, bei gleichzeitigem Erhalt
der herausragenden mechanischen Eigen-
schaften des Feststoffsiliconkautschuks. Auf-
grund der mechanischen und physikalischen
Eigenschaften des Compounds sowie der
sehr guten maschinellen Verarbeitung des
Silicon-Hybridmaterials besitzt der Werkstoff
ideale Voraussetzungen, um Anwendungen
in der Dichtungstechnik neue Mdglichkeiten
zu erdffnen.

Eigenschaften

von Feststoffsiliconkautschuk
Siliconkautschuk ist einer der attraktivsten
Werkstoffe in der heutigen Zeit und tritt zu-
nehmend aus seinem Schattendasein heraus.
Viele Anwender schétzen seit Jahren das aus-
gewogene Eigenschaftsprofil und besonders
die signifikante Stabilitdt Gber einen breiten
Temperaturbereich - von extremen Minus-
graden von -50 °C (Sondertypen bis -110 °C)
bis zu sehr hohen Temperaturen von +200 °C
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(Sondertypen bis Peaktemperaturen von
+300 °C). Uberdies sind Siliconmaterialien
aufgrund des hervorragenden Widerstandes
gegenliber Witterungs-, Ozon- und Strah-
lungseinfliissen bevorzugte Werkstoffe fiir
Dichtungsanwendungen im Au3enbereich.

Gaspermeabilitdt im Vergleich
Unverkennbar ist jedoch, dass im Zuge der
schnelllebigen Entwicklung der Industrie-
branchen der Ruf nach einem bestimmten
Werkstoff immer gréBer wird: Material, wel-
ches weitgehend die mechanischen Eigen-
schaften des Siliconkautschuks behdlt, aller-
dings die Gasdurchlassigkeit signifikant ver-
ringert. Da die unpolaren Polysiloxanketten
nur schwache Wechselwirkungen unterein-
ander ausiiben, besitzen diese eine hohere
Mobilitdt. Die Folge ist, dass Siliconkautschuk
im Bereich der Kautschuke und Kunststoffe
eines der Elastomere mit der hochsten Gas-
durchldssigkeit ist - um GréBenordnungen
héher, als bei organischen Polymeren. Die er-
hohte Gaspermeabilitdt erweist sich als vor-
teilhaft bei Produkten im Bereich der Textil-
industrie oder der Medizintechnik. Im Au-
Benbereich, aber auch in der Dichtungstech-
nik im Maschinenbauwesen kann es aller-
dings zu unerwiinschten Effekten kommen.
Ein einfaches Beispiel ist in diesem Zusam-
menhang die Diffusion von Luftfeuchtigkeit
und somit die ungewollte Bildung eines Was-
serkondensats, welches im oder am Bauteil
eingeschlossen werden kann. Abhilfe schafft
in diesem Moment ein hochwertiges Silicon-
Hybridmaterial. Dieser Werkstoff minimiert
oder verhindert diesen Effekt ohne eine sig-
nifikante Anderung der positiven mechani-
schen Eigenschaften des Silicons.

Voraussetzungen des

organischen Elastomers

Der Kautschukmarkt bietet eine Vielzahl von
verschiedenen Kautschuktypen - von Natur-
bis Synthesekautschuk. Die Eigenschafts-
spanne ist groB und jedes Material bringt sei-
ne charakteristischen Spezifikationen mit
sich. Die Voraussetzungen an das geeignete
+Partnermaterial” fur Feststoffsiliconkaut-
schuk sind vielfaltig. Hervorzuheben ist hier-
bei allerdings zweifellos die Frage nach der
Vernetzungssystematik. Sowohl die Vulkani-
sationstemperatur als auch das Vernetzungs-
system sind hier von grof3er Bedeutung. Zu-
satzlich sollte der Werkstoff gute mechani-
sche Eigenschaften sowie eine natirliche Be-
standigkeit gegentiber Witterungseinflissen
vorweisen.

Mechanische Eigenschaften

Im Folgenden ist exemplarisch ein Silicon-
Hybridmaterial, bestehend aus Feststoffsili-
conkautschuk (HCR) und einem Ethylen-Pro-
pylen-Dien-Kautschuk (EPDM), dargestellt.
Der Anteil an EPDM hat hierbei natirlich er-
heblichen Einfluss auf die mechanischen Ei-
genschaften. Es zeigt sich, dass die Zugfes-
tigkeit des peroxidisch vernetzten Silicons si-
gnifikant hoher ist als bei dem eingesetzten
reinen EPDM (Bild 1). Ein ahnliches Bild zeich-
net sich ebenfalls bei der Betrachtung der
Bruchdehnung und des WeiterreiBwider-
standes.

Das sukzessive Compoundieren der Kaut-
schuke fuhrt zu einem HCR/EPDM-Werkstoff,
welcher im Bereich der Zugfestigkeit, des
WeiterreiBwiderstandes sowie der Bruchdeh-
nung sehr gute Werte aufweist. Besonders
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Bild 2 : Gasdurchlassig-
keitskoeffizient von
HCR, EPDM und den
HCR/EPDM-Hybrid-
materialien (Bild: M+5
Silicon GmbH & Co. KG)
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die Bruchdehnung ist bei statischen oder dy-
namischen Zugbelastungen von grof3er Be-
deutung. Hervorzuheben ist hinsichtlich der
mechanischen Eigenschaften der Druckver-
formungsrest, welcher in der Dichtungstech-
nik eine besondere Stellung einnimmt, um
die Dichtfunktion zu gewdbhrleisten. Dieser
liegt auch bei den Silicon-Hybridmaterialien
bei einer Priiftemperatur von +150 °C unter
30%.

Gasdurchlassigkeitskoeffizient

Der Gasdurchlassigkeitskoeffizient ist eine
Materialkonstante und beschreibt den
Durchgang eines Gases durch einen Fest-
stoff. Die Bestimmung des Gasdurchlassig-
keitskoeffizienten ist u.a. in der Norm DIN
53536 (ISO 2782) festgelegt. Demnach ist der
Gasdurchldssigkeitskoeffizient von den Poly-
mertypen, der Temperatur und der Art des
Prifgases abhdngig. Dargestellt sind hier Er-
gebnisse mit einem Luftgasgemisch als Pruf-
gas, um die Anwendung im Auflenbereich
maglichst realitdtsnah simulieren zu kénnen.
Bild 2 ist deutlich zu entnehmen, dass durch
den Einsatz von EPDM als Copolymer die
Gasdurchlassigkeit signifikant herabgesetzt
werden kann. Das reine Silicon besitzt eine
um 37-mal hohere Gasdurchlassigkeit als
EPDM. Bereits der Verschnitt mit 20% EPDM
kann die Gasdurchlassigkeit nahezu halbie-
ren (45%). Der hier dargestellte Hochstanteil
von 40% EPDM reduziert die Gaspermeabili-
tat um 75%.

Maschinelle Verarbeitung

Erste Serienversuche in Extrusion und Moul-
ding haben gezeigt, dass die neuartigen Sili-
con-Hybridwerkstoffe problemlos zu verar-
beiten sind. Besonders die Oberflachenhap-
tik des Extrudates erinnert an ein reines HCR,
sodass ein Unterschied zwischen HCR und
HCR/EPDM augenscheinlich nicht feststell-
bar ist. Gleichzeitig besitzt das neuartige Ma-
terial eine gute Standfestigkeit, sodass auch
aufwandige Profilgeometrien realisiert wer-
den kdénnen. Eine weitere Produktgruppe
konnte mit entsprechenden HCR/EPDM-
Schaumen unterschiedlicher Dichte erfolg-
reich realisiert werden.

Ausblick

Die Anwendungsbereiche des neuartigen Si-
licon-Hybridmaterials sind vielseitig und viel-
versprechend. Je nach Wahl des Siliconbasis-
kautschuks sowie des eingesetzten EPDM
kénnen Eigenschaftsprofile, etwa mechani-
sche Werte oder die Gaspermeabilitat, ge-
zielt nach Kundenwunsch compoundiert
und eingestellt werden. Durch die Flexibilitat
im Verarbeitungsprozess werden sowohl Ex-
trudate (Vollmaterial und Schaum), wie auch
Formteile realisiert. Zukiinftig ist die Herstel-
lung von kalandrierten Plattenwaren fiir
Stanzbetriebe ein weiterer Baustein in den
Herstellprozessen, ebenso wie der Einsatz in
der Co-Extrusion oder in der Beschichtung
von Gewebe und Grundmaterialien.
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Fakten fiir die Konstruktion
+ Bei Silicon-Hybridmaterialien kdnnen auf
»Baukastenbasis” die Eigenschaften des
Materials den Anforderungen entspre-
chend eingestellt werden
« Fir komplexere Profilgeometrien
geeignet
+ Die mdgliche Beschichtung mit Geweben
und Grundmaterialien wird das Einsatz-
spektrum nochmals erweitern

Fakten fiir den Einkauf
- Flexibler und wirtschaftlicher Verarbei-
tungsprozess

Fakten fiir das Qualitaitsmanagement

+ Hohe Qualitét, z.B. kein Unterschied der
Oberflachenhaptik zwischen HCR und
dem hier vorgestellten HCR/EPDM

Weitere Informationen
M-S Silicon GmbH & Co. KG
www.ms-silicon.de
www.flexcomp.eu

Von Janis Schliter, M.Sc., Chemie-
ingenieur, und Dr. Timo Bollermann,
Geschaftsfuhrer
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Aus dem Polymer-Netzwerk

TPE fiir Atemschutzmasken — Die TPE-
Compounds PROVAMED® 3150, 3160 und
3170 TL von ACTEGA DS bieten sich als Al-
ternativen fir die Herstellung der Ventile
und umlaufenden Dichtlippen von FFP-
Masken an.

Hohere Marktchancen durch UL-Zertifizie-
rung — Fir den Export von Maschinen
und Anlagen, z.B. in die USA, ist eine UL-
Zertifizierung meist unabdingbar. Die
Tec-Joint AG produziert deshalb fiir einen
bedeutenden Hersteller von Kabelsyste-
men Folien und Platten aus zwei Elasto-
merarten, die nach UL 508A freigegeben
sind.
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Erweitertes Hochtemperatur-Polymer-
portfolio — Das erweiterte Portfolio der
High-Performance-Polymers der BIEGLO
GmbH umfasst jetzt ultra-hochtempera-
turbestéandiges Polybenzimidazol (PBI)
und duroplastisches Polyimid (PI-s).
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