Projektziel

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus dem abge-
schlossenen Verbundprojekt ,Warmeleitfahige Kunst-
stoffe 1" werden innerhalb des Projektes umfang-
reiche Kenntnisse zum Thema der warmeleitfahigen
Materialien vermittelt. Im Vordergrund steht die Un-
tersuchung von Materialsystemen im Hinblick auf
bestehende Anforderungen. Innerhalb des Projekts
soll anhand praktischer Versuchsreihen das Poten-
zial warmeleitfahiger Kunststoffe und deren Modifi-
zierungsmaoglichkeiten herausgestellt werden. Ein
weiteres Ziel ist die umfangreiche verarbeitungstech-
nische Untersuchung, um Grenzen und Potenziale der
Materialien aufzuzeigen. Ebenfalls dient das Projekt
als interdisziplinare Plattform von Akteuren der ge-
samten Wertschopfungskette, um zielgerichtet Lo-
sungsansatze zu erarbeiten.

Projektleistungen

» Zwei Projekttreffen pro Jahr fir ein bis zwei Per-
sonen je Unternehmen

» Umfassende Schulung zu den Arbeitspaketen an-
Iasslich der Projekttreffen

» Recherchen und ausgewahlte Gemeinschaftsunter-
suchungen zu den Projektinhalten

» Einbindung externer Experten

» Systematisierung der Ergebnisse in einer Ergebnis-
datenbank

» Zugang zu dem geschutzten Internetbereich

P4 «vnsisiors
INSTITUT

PrOJ_ektname: Warmeleitfahige Kuns“tstoffe 2 ‘ LUDENSCHEID

Projektstart: Marz 2017

Projektlaufzeit: 2 Jahre

Projektkosten: 6.950 €/Jahr*

Die Rechnungsstellung erfolgt in Teilbetrdgen jeweils
zum Start des Projektes und nach einer Laufzeit von
einem Jahr.

*Mitgliedsfirmen der Tragergesellschaft des Kunststoff-
Instituts Lidenscheid zahlen einen um zehn Prozent er-
maBigten Projektbeitrag.

Quereinstieg moglich
Auch nach Projektstart ist ein Quereinstieg jederzeit
moaglich.

Weitere Ausklnfte zum Projektinhalt und -ablauf er-
halten Sie Uber unsere Internetseite oder durch einen
direkten Kontakt:
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Thies Falko Pithan, B.Eng.
+49 (0) 23 51.10 64-135
pithan@kunststoff-institut.de

Dipl.-Ing. Michael Tesch
+49 (0) 23 51.10 64-160
tesch@kunststoff-institut.de

2. Projekt
Wiirmeleitfihige Kunststoffe

Materialsysteme |
Eigenschaftsoptimierung | Anwendung

Kunststoff-Institut
flr die mittelstandische Wirtschaft NRW GmbH
(K.I.M.W.)
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Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-191
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Die Moglichkeit des Einsatzes warmeleitfahiger Kunst-
stoffe gewinnt im Zuge innovativer Produktentwick-
lungsprozesse mehr und mehr an Bedeutung. Flr die
Substitution von herkémmlichen Kihlkdrpermaterialien
durch warmeleitfahige Kunststoffe sprechen vielfaltige
Grinde: wirtschaftliche Fertigung, Leichtbau, neue
Baugruppenkonzepte, hohe Gestaltungsfreiheit, Funk-
tionsintegration sowie die Moglichkeit der gezielten
Kunststoffadditivierung. Durch die Funktionsintegra-
tion mehrerer Eigenschaften im Polymer kdnnen gleich-
zeitig warmeleitende Materialien bei geforderter elekt-
rischer Isolation konzipiert werden.

Warmeleitfahige Kunststoffe kdnnen somit aufgrund
des Leichtbaupotentials und der Gestaltungsfreiheit,
kombiniert mit den gangigen Verarbeitungsverfahren,
einen Mehrwert im Hinblick auf einen ressourceneffizi-
enten Materialeinsatz darstellen. In vielen Fallen muss
jedoch ein Umdenken in der Bauteilentwicklung statt-
finden, da konventionelle Ansatze haufig nicht zum Ziel
fihren.

Aufbauend auf dem ersten Verbundprojekt zum The-
ma, in dem die Einflussfaktoren und die StellgréBen zur
Erzielung eines warmeleitfahigen Materials gewichtet
und bewertet wurden, soll der Fokus im Verbundpro-
jekt ,Warmeleitfahige Kunststoffe 2" auf die gezielte Ei-
genschaftsoptimierung hinsichtlich verschiedener Bran-
chen gelegt werden. Hierzu zahlen Anforderungen wie
z.B. Schlagzahigkeit, FlieBfahigkeit oder der Einfluss
maoglicher Materialmodifikationen. Nicht zuletzt ist die
spritzgieBtechnische Verarbeitung dieser Materialien
ein wichtiger Faktor in der Entwicklungskette, die es zu
beherrschen gilt, um Materialien fir die Anwendung zu
qualifizieren.

Der Einsatz warmeleitfahiger Kunststoffe ist in techno-
logischer, 6konomischer und 6kologischer Hinsicht eine
zukunftsweisende Strategie, um innovative Produkte
auf dem Markt zu etablieren.

Wiirmeleitfhige Kunststoffe

Was ist ein Verbundprojekt?

In den Verbundprojekten entwickelt das Institut fur die teil-
nehmenden Unternehmen ein innovatives Thema. Dieses ist
praxisnah, mit hohem technologischem Know-how und wird
ausschlieBlich Uber Teilnehmer-Beitrdge finanziert.

Vorteile eines Verbundprojektes

= Kostensharing = niedrige Projektbeitrage pro Teilnehmer
= Geringe Personaleinbindung der teilnehmenden Firmen

= Technologische Marktfiihrerschaft

= Netzwerkbildung

= Interdisziplinarer Erfahrungsaustausch

= Mitarbeiterweiterbildung/-qualifizierung

Zeit- und kostenintensive Untersuchungen sowie die Projekt-
abwicklung erfolgen ausschlieBlich durch das Institut. Die
Personaleinbindung der Firmen beschrankt sich im Minimum
auf die Teilnahme an den Projekttreffen (i. d. R. zwei- bis
dreimal im Jahr).

Geheimhaltung

Samtliche Projektergebnisse unterliegen wahrend der Pro-
jektlaufzeit der Geheimhaltung. Ergebnisse von firmenspezi-
fischen Untersuchungen werden vertraulich behandelt.

Projektschwerpunkte

Das Projektvorhaben betrachtet die Einflussfaktoren
gezielter Materialmodifikationen warmeleitfahiger
Materialien im Hinblick auf verschiedene Anforderun-
gen. Als Basis fur die Materialmodifizierung dienen
die im ersten Verbundprojekt betrachteten Materi-
alsysteme. Aufbauend auf dem vorangegangenen
Projekt sollen Einflisse von Materialmodifizierungen
auf die Warmeleitfahigkeit, die mechanischen Eigen-
schaften sowie die verarbeitungstechnische Umset-
zung bewertet werden.

Nachfolgend sind die Arbeitspakete und Fragestel-
lungen wie folgt aufgezeigt:

» Durchfuhrung einer Marktstudie

> Erstellen von Anforderungsprofilen der Projektteil-
nehmer

» Ermittlung des Leistungspotenzials ausgewahlter,
am Markt verfigbarer warmeleitfahiger Materi-
alien hinsichtlich verschiedener Anwendungsbran-
chen

» Untersuchung des Verarbeitungsverhaltens/des
thermischen Verhaltens an einem Demonstrator

» Eigenschaftsoptimierung/Compoundierung von
Materialsystemen und Bewertung der Einfllsse
hinsichtlich anwendungstechnisch relevanter Ei-
genschaften (z.B. Schlagzahigkeit, FlieBfahigkeit,
etc.)

» Anwendungsprifung hinsichtlich des thermischen
Verhaltens modifizierter Materialien

» Einfluss von FlieBhilfsmitteln auf die Viskositat
(FlieBspiraluntersuchung)

» Untersuchung der Bindenahtfestigkeit warmeleitfa-
higer Kunststoffe

» Mdoglichkeiten der anisotropen Materialsimulation/
Stand der Technik

» Implementierung der Ergebnisse innerhalb einer
bestehenden Materialmatrix
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Motivation — Warmeleitfahige Kunststoffe

Vermeidung

Qualitatsverluste/

Leistungsabfall steigende
Leichtbau Leistungsdichte

metallischen keramischen

Kuhlkérpern \

wirtschaftliche Warmeleitfiahige
Fertigung Kunststoffe

« kurze Fertigungszeit
» niedriger Energiebedarf

+ Substitution von

/

neue Baugruppen- Funktionsintegration

konzepte Kunststoffadditivierung

+ Mehrkomponenten - « Verbindung elektrische Isolation
Fertigung hOhE Gestaltungs und trotzdem wéarmeleitfahig

freiheit

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 1
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KUNSTSTOFF

Beweggriinde

» Kenntnisse Uber die Modifizierungsmaoglichkeiten von
warmeleitfahigen Kunststoffen fiir die Anwendung liegen nur
bedingt vor

» Hohe Fillstoffkonzentrationen fiuhren zu Zielkonflikten hinsichtlich
mechanischer und rheologischer Eigenschaften

» Am Markt verfligbare warmeleitfahige Compounds sind haufig nicht
hinreichend bewertet

» Konventionelle Gedankenansatze in der Bauteilkonzeptphase flihren
haufig nicht zum Ziel (trial and error) oder binden Ressourcen

» Der Einsatz von warmeleitfdhigen Fullstoffen beeinflusst die
Verarbeitung

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | 1
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Grundlagen und Begrifflichkeiten

Man unterscheidet grundlegend 3 Warmeubertragungsmechanismen
Festkorper
= Warmeleitung :
Q.
% e AN
beheizte kalte
Wand Wand
. . Fluid
= Konvektion ({_ @k -
/Festkﬁrper
= Strahlung QS\ /Festkﬁrper
)
Infrarot
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Grundlagen und Begrifflichkeiten

Warmeleitung

Energietransport infolge atomarer molekularer Wechselwirkung in
Richtung fallender Temperatur

Der Warmedurchgang wird gesteigert durch:

» Erhohung der Temperaturdifferenz Innen Wand  Aulen
T'T

» VergroéBerung der Oberflache A
» Reduzierung der Wanddicke

» Verbesserung des konvektiven
Warmeilbergangs

Temperatur T

» Erhohung der Warmeleitfahigkeit A

Quelle: Heinle, C.: Simulationsgestitzte Entwicklung von Bauteilen aus wérmeleitenden Kunststoffen, Dissertation, Lehrstuh fr Kunststofftechnik , Universitat Nurnberg-Erlangen, Erlangen, 2012;
© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | 1
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Grundlagen und Begrifflichkeiten

~Schwellwert"
Erzwungene Konvektion Warmelbertragung tber
geringer Luftstrom Warmeleitfahigkeit
21,8W/m2K

——

Te (A 21.8 Wm2K1)

Te (A 38.8 Wm2KY)

Te (M 48.8 Wm2KY)

Erzwungene Konvektion
starker Luftstrom
48,8W/m2K

1001

Kontakttemperatur Tg (Agy, o) [°C]

ol 1 I T T S SR N
o1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Warmeleitfahigkeit des Kihlkorpers Ay [Wm1K1]

Verlauf der Kontakttemperatur Tc(Axk;Qer) in Abhéngigkeit von der Kiihl-
korperwérmeleitfahigkeit Axk und vom Wéarmetbergangskoeffizienten des

» Entwarmungsverhalten ist stark abhéngig vom
Warmeutbergangskoeffizienten (Konvektionsbedingungen)

» Ab einem Warmeleitfahigkeitsniveau des Kihlkdrpers (1-2 W/mK) ist
Eie% treibende Kraft fliir die Temperaturreduktion der konvektive
uftstrom

Quelle: Heinle, C.: n Bauteilen Kunststoffen, Dissertation, Lehrstuh far niversi 3 , Erlangen, 2012;

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | |
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Grundlagen und Begrifflichkeiten

» Steigender Fillgrad
= + Erhoéhung der Warmeleitfahigkeit
= - Reduzierung der mechanischen Eigenschaften
= - Einfluss auf die Verarbeitung (+)

Festigkeit

// Waérmeleitfahigkeit

ZielgroRe

FlieRfahigkeit
Bruchdehnung

Konzentration Fullstoff

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | 1

Optimierungspotential - mechanische
Eigenschaften
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» Der Flllgrad beeinflusst die Warmeleitfahigkeit von elektrisch
isolierenden Compounds mafBgeblich

= Hohere Fullung-> hohere Warmeleitfahigkeit
» Die Schlagzahigkeit und Bruchdehnung nimmt durch Zugabe des

Flllstoffs deutlich ab

Warmeleitfahigkeit A/
Schlagzahigkeit 23 °C

Quelle:

Warmeleitfahigkeit A/
Bruchdehnung 23 °C

© Kunststoff-Institut Lidenscheid
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Optimierungspotential - Verarbeitung

» Der Fullgrad sowie die Warmeleitfahigkeit beeinflusst die
Rheologie maBgeblich
» Die FlieBfahigkeit des Kunststoffs nimmt durch die Einbringung
des wérmeleitfahigen Flllstoffs deutlich ab
Ergebnisse Wandstirke 2,3mm FlieBverhalten warmeleitfahiger Kunststoffe
PA66 ungefilllt 800
| E 700
£ 600
L]
o = PA66 ungefillt
5 500 —__PA66 50% keramisch
> gefillt
@ 400 = PA66 60% mineralisch
g gefilllt Fillstoff A
g s
200
\ 100
PAG6 60% o
mineralisch B 0.8mm 1.5mm 2.3mm
Wandstérke in mm
Quele: . Gmbr), Ludenscheid 2016

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | I
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Vorgehensweise in der Materialkonzeption

Material-
konzeption
Flllstoffe
Polymermatrix

Material-
verarbeitung
Compoundierung
SpritzgieBen

Demonstration

Validierung der
Warmeleitfahigkeit an
Versuchsgeometrien

Material-
validierung
Warmeleitfahigkeit

Mechanische Eigenschaften

Simulation

FEM-Simulation
Verarbeitungssimulation

Material-
optimierung
z.B. Mechanik
FlieBeigenschaften

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | 1
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Offene Fragen

» Kdnnen Bauteilanforderungen mit bestehenden Materialsystemen
erfullt werden?

» Konnen durch Materialmodifikationen Eigenschaftsverbesserungen
erzielt werden?

» Wir wirken sich diese Modifikationen auf die Warmleitfahigkeit aus?

» Welche Vor- und Nachteile ergeben sich in der Verarbeitung
warmeleitfahiger Materialien?

» Welche Bindenahtfestigkeiten sind erzielbar?

» Wie entwickelt sich der Markt im Bereich der warmeleitfahigen
Kunststoffen?

» Was ist bei dem Einsatz von Simulationsprogrammen zu
berlicksichtigen und welche Eigenschaftskennwerte kénnen
herangezogen werden?

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | 1
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Projektziele

» Untersuchung von Materialsystemen im Hinblick auf bestehende
Anforderungen der Projektteilnehmer

» Herausstellen der Potentiale warmeleitféahiger Kunststoffe und
deren Modifizierungsmdglichkeiten anhand praktischer
Versuchsreihen

» Vermittlung umfangreicher Kenntnisse zum Thema der
warmeleitfahigen Kunststoffen

» Interdisziplinare Plattform von Akteuren der gesamten
Wertschopfungskette, um zielgerichtet Lésungsansatze zu
erarbeiten

Material-

modifizierung Anwendung

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | |

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | Verbundprojekt "Warmeleitfahige Kunststoffe 2"




KUNSTSTOFF
INSTITUT

Projektschwerpunkte

k LUDENSCHEID

» Durchfiihrung einer Marktstudie
» Erstellen von Anforderungsprofilen der Projektteilnehmer

» Ermittlung des Leistungspotentials ausgewahlter, am Markt verfiigbarer
warmeleitfahiger Materialien hinsichtlich verschiedener
Anwendungsbranchen

» Untersuchung des Verarbeitungsverhaltens/ des thermischen
Verhaltens an einem Demonstrators

» Eigenschaftsoptimierung/ Compoundierung von Materialsysteme und
Bewertung der Einflisse hinsichtlich anwendungstechnisch relevanter
Eigenschaften (z.B. Schlagzahigkeit, FlieBfahigkeit, etc.)

= Einfluss von FlieBhilfsmitteln auf die Viskositat
(FlieBspiraluntersuchung)

= Untersuchung der Bindenahtfestigkeit warmeleitféahiger Kunststoffe
= Anwendungsprifung hinsichtlich des thermischen Verhaltens
modifizierter Materialien

» Mdglichkeiten der anisotropen Materialsimulation/ Stand der Technik

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | 1
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Projektleistungen

» Zwei Projekttreffen pro Jahr fur ein bis zwei Personen je
Unternehmen

» Recherchen und ausgewadhlte Gemeinschaftsuntersuchungen zu den
Projektinhalten

» Systematisierung der Ergebnisse in einer Ergebnisdatenbank

= Implementierung der Ergebnisse innerhalb einer bestehenden
Materialmatrix

» Umfassende Schulung zu den Arbeitspaketen anlasslich der
Projekttreffen

» Halbtdgige Schulung der Projektinhalte des vorangegangen
Projektes zzgl. Reisekosten

» Zugang zu dem geschiitzten Internetbereich

» Einbindung externer Experten

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | |
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Projektleistungen -
Untersuchungsmaéglichkeiten LODERSOHEtD

KUNSTSTOFF

Compoundiertechnologie

*ZSK 26, Fa. Coperion
eHerstellen von Versuchscompounds

SpritzgieBtechnologie
eAbmusterung von Probekdrpern
eAbmusterung von Demonstratoren

Materialpriifungen

eBestimmung der Warmleitfahigkeit mittels LFA-Methode
eBestimmung von Werkstoffeigenschaften

* mechanische, rheologische, thermische Priifungen

eAnalytische Methoden (Mikroskopie, REM, TGA, Faserldngenverteilung

Simulationsbetrachtung
- Durchfiihrung von Berechnungen im Verbund

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | I
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Projektteam - Warmeleitfahige Kunststoffe 2

Thies Falko Pithan, B.Eng Dipl.-Ing. Michael Tesch

Werkstofftechnik/ Neue Materialien
Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-135
E-Mail: pithan@kunststoff-institut.de

Stefan Euler

Projektorganisation

Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-192
E-Mail: euler@kunststoff-institut.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid |

© Kunststoff-Institut Lidenscheid

Bereichsleiter

Werkstofftechnik/ Neue Materialien
Tel.: +49 (0) 23 51.10 64-160
E-Mail: tesch@kunststoff-institut.de

| Verbundprojekt "Warmeleitfahige Kunststoffe 2"
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Verbundprojekt
Wirmeleitfihige Kunststoffe 2 LODERSOHEtD

KUNSTSTOFF

Projektdaten Pd v
d LOeNscueln

» Projektstart: Marz 2017

» Projektlaufzeit: 2 Jahre

» Projektkosten: 6.950 €/Jahr*

[T ——————

il
b

» Mitgeltende Unterlagen
= Allg. Geschaftsbedingungen
= Projektflyer

2. Projekt
* Mitgliedsfirmen der Tragergesellschaft des Kunstsoff- Wiirmeleiiﬁihige Kunststoffe
Instituts Lidenscheid zahlen einen um zehn Prozent i
ermaBigten Projektbeitrag Materialsysteme |

Eigenschaftsoptimierung | Anwendung

© Kunststoff-Institut Liidenscheid I | 1
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Projektteilnehmer 02.2015 - 01.2017%*

Rohstoff/Matrixmaterial « Covestro

eQuarzwerke GmbH:
sHuntsman Pigments

Fullstoffe/ Additive «Martinswerk GmbH

*3M Technical Ceramics
*H.C.-Starck GmbH

Compoundierung *SITRAPLAS GmbH
eKunststoff-Institut Lidenscheid

Simulation eSimcon GmbH
sKunststoff-Institut Liidenscheid

eBopla Gehduse Systeme GmbH
*IMS Gear GmbH

sKendrion Academy GmbH
eGunther Spelsberg GmbH +:Co. KG
+MD-Elektronik GmbH

eWilly Kreutz GmbH & Co.KG

Anwendun AEZ Gttt
sGustav Hensel GmbH & Co. KG

*Brose Fahrzeugteile GmbH &:Co KG
*MANN + HUMMEL GmbH

. sSeidel GmbH & Co. KG
*Teilnehmer des vorangegangenen

Verbundprojekts Warmeleitfahige 'S.ONCEBOZ oA
Kunststoffe 1 mit dem Schwerpunkt der +Siemens AG
Bewertung und Gewichtung der Einfluss- ePierburg-GmbH
faktoren im Hinblick des Einsatzes

warmeleitfahiger Kunststoffe

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | | |
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit.

Thies Falko Pithan, B.Eng.| Tel.: +49 (0) 2351 -10 64 135 | pithan@kunststoff-institut.de

© Kunststoff-Institut Lidenscheid | Verbundprojekt "Warmeleitfahige Kunststoffe 2"
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Kunststoff-Institut Lidenscheid
Herr Stefan Euler

Karolinenstr. 8

58507 Lidenscheid

per Fax: +49 (0) 23 51.10 64-190
per E-Mail: mail@kunststoff-institut.de

Anmeldung zum Projekt:
Warmeleitfahige Kunststoffe 2

Hiermit bestatigen wir verbindlich unsere Teilnahme an dem Projekt.

Projektleiter: Thies Falko Pithan, B.Eng.
Dipl.-Ing. Michael Tesch
Projektkosten: 6.950 €/Jahr
Laufzeit: 2 Jahre
Projektstart: Mérz 2017
Mitgeltende Unterlagen............. AGB und Projektflyer
Mitgliedsfirmen der Trégergesellschaft des Kunststoff-Instituts Lidenscheid zahlen einen um zehn Prozent ermaBigten
Projektbeitrag.
O Unsere Einkaufsbestell-Nr. lautet:
O Wir reichen unsere Einkaufsbestell-Nr. nach
O Die Rechnungserstellung erfolgt ohne Einkaufsbestell-Nr.

Die Einkaufsbestell-Nr. muss spatestens nach Ablauf von zwei Wochen nachgereicht werden!
Sollte nach Ablauf der Frist noch keine Bestell-Nr. vorliegen, erfolgt die Rechnungsstellung ohne diese Angabe.

[0 Abweichende Rechnungsadresse

Firma*
StraBe*
PLZ/Ort*

Telefon

Telefax

Folgende Personen nehmen teil*: Durchwahl/E-Mail*:
1.
2.

Datum rechtsverbindliche Unterschrift/Stempel

*erforderliche Angaben
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