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Neues Kooperationsmodell zur Generierung von

Leitmarkten fir Produkte auf Basis von Kohlenstoffnanoréhren............cccceviiceiiiiccccenncccciencccceennnn... 498
New model of collaboration for generating lead markets for products based on carbon nanotubes

Kohlenstoffnanoréhrchen (Carbon Nanotubes, CNT) sind bereits seit vielen Jahrzehnten
bekannt und wurden seit ihrer Entdeckung in vielféltigster Weise wissenschaftlich untersucht.
Dabei wurde ihnen aufgrund ihrer herausragenden Eigenschaften und Eigenschaftskombi-
nationen groBe Aufmerksamkeit zuteil. Dennoch hat die Ubertragung der CNT-Synthese aus
dem Labor in einen technischen MafBstab viel Zeit in Anspruch genommen, so dass kommer-
ziell relevante Mengen und Qualitéten erst seit einigen Jahren auf dem Markt sind. Trotz

der zahlreichen vielversprechenden prinzipiellen technischen Anwendungsméglichkeiten der
CNT und deren kommerzieller Verfiigbarkeit sind die realen Anwendungen weit hinter den
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forderungen entlang der Wertschopfungsketten sind auch komplexe Patentlandschaften IR

und Sicherheitsfragen als potenzielle Barrieren fiir eine Marktdurchdringung anzusehen. o | s ot Mobilat e
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allianz Carbon Nanotubes - Inno.CNT (www.inno-cnt.de) gegriindet. Die Allianz entwickelt T CarboTCF Carbofuel CarboMetal
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mit 90 Partnern aus Industrie und Akademie in 27 vernetzten Projekten Grundlagen von
Technologien und von Anwendungen fiir CNT-basierte Materialien. Inno.CNT hat als ein
vernetztes breites, 6ffentlich-privates Kooperationsmodell zurzeit ein Gesamtvolumen von ca.
90 Mio. EUR bei einer Laufzeit von sechs Jahren und einer ca. 50%igen Férderung des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung. Innerhalb der Allianz
arbeiten 22 Projekte an nachhaltigen Anwendungen auf den Gebieten Energie/Umwelt, Mobilitat, Leichtbau und Elektronik. Drei Querschnittsprojekte sind mit
grundlegenden Technologien der CNT-Herstellung, -Modifikation und -Dispergierung befasst. Zwei libergreifende Projekte beschaftigen sich mit Untersu-
chungen zur Sicherheit in den unterschiedlichen Phasen des CNT-Produktlebensweges.

Carbon nanotubes (CNT) were discovered several decades ago and have been the focus of intensive scientific and technical research in an extremely wide
range of fields ever since. Due to their outstanding properties and exciting combinations thereof, they set the scientific community afire with enthusiasm.
However, the transfer of CNT synthesis from the laboratory to production on an industrial scale took a great deal of time, so that CNT only recently became
available in commercially relevant quantities and qualities at competitive prices. Despite the multitude of potentially highly promising scientific and indus-
trial applications for CNT, the actual use of CNT-based materials has remained far behind expectations. In addition to the technical and application-based
challenges along the value chain, issues with regard to complex intellectual property landscapes as well as potential safety issues pose obstacles to market
penetration. The Innovation Alliance Carbon Nanotubes - Inno.CNT (www.inno-cnt.de) was founded in order to focus on solutions for the above described
challenges. With 90 partners in industry and academic research, this cluster of 27 crosslinked projects is developing fundaments for technologies and ap-
plications for CNT-based materials. As an interdisciplinary collaborative network of public and private entities, Inno.CNT currently has a total budget of

EUR 90 million for a period of six years, roughly half of which is supported by the German Federal Ministry of Education and Research. Within the Alliance,
twenty-two projects focus on sustainable applications in the areas of energy/environment, mobility, lightweight construction, and electronics. Three projects
are dedicated to the basic technologies involved in the manufacture, functionalisation, modification and dispersion of CNT. Finally, two platform projects are
considering safety issues throughout the various phases of CNT product lifecycles.
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Nanomaterials in new car designs

Die Ziele moderner Gestaltung von Automobilen sind schnelle Konstruktionswechsel, Gewichts-
reduktion, weniger Produktionsschritte, groBere Betriebssicherheit und einfaches Recycling.
Smithers Rapra war ein wesentlicher Teilnehmer an Pegasus, einem Projekt im sechsten euro-
paischen Rahmenprogramm, das dem europdischen Automobilsektor helfen sollte, diese Ziele
zu erreichen. Eines der Ergebnisse war ein integriertes Umfeld fiir Design und Konstruktion, ein
wissensbasiertes System, das sich mit den schon bekannten Problemen der Fahrzeugentwicklung
befasste. Die anderen Resultate waren neue Materialien und Verarbeitungstechniken. Viele
dieser Innovationen kamen im schlussendlichen Demonstrationsobjekt des Projekts zum Tragen.
Dabei handelte es sich um den hinteren Kotfliigel des Smart Fortwo, der zwei verschiedenartige
Nanomaterialien enthielt. Die Verkleidung war mit einem Nanopigment, das auf mit organischen
Farbstoffen modifiziertem Smektit basierte, in sich gefarbt. Dies hatte den Vorteil eines gerin-
geren Pigmentbedarfs und fiihrte gegeniiber konventionellen Pigmenten zu einer verbesserten
Qualitét der Formteile. Die Riickleuchtenkombination schloss ein leitfahiges Polymer auf Basis
von Kohlenstoffnanoréhrchen (CNTs/carbon nanotubes) ein, das sonst bentigtes Metall erset-
zen konnte, das Gewicht reduzierte und gestattete, die Leiterbahnen mit einzuspritzen.

The aims in modern car design are to incorporate fast design change, weight reduction,

reduced manufacturing steps, greater reliability, and easier recycling. Smithers Rapra was a key member of Pegasus, a European sixth framework programme
project to assist the European automotive sector in achieving these aims. One of the outputs was an Integrated Design and Engineering Environment, a
knowledge-based system, that addressed the issues of car design already listed. The other outputs were new materials and processing techniques. Many of
these developments came together in the final demonstration piece for the project. This was a rear panel for the Smart Fortwo car and incorporated two dif-
ferent nanomaterials. The panel was intrinsically coloured with a nano-pigment based on a smectite clay modified with organic dyes. This had the advantages
of reduced pigment requirement and improved quality mouldings over conventional pigments. The rear light cluster included a conducting polymer based on
CNTs (carbon nanotubes) that could replace some of the metal required, reducing weight, and allowing the conductive pathways to be moulded in.

488 GAK 8/2012 - Jahrgang 65



Y. MERCKEL, J. DIANI, M. BRIEU, P. GILORMINI, J. CAILLARD
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Characterisation of the Mullins effect of carbon black-filled rubbers

Erh6hung der Fiillmenge zunimmt. Der Schadigungsparameter weist lediglich lineare Abhan-
gigkeiten von der maximal angewandten Hencky-Dehnung und vom Volumenanteil des Fiill-
stoffs auf. Schlussendlich geniigt ein einfacher linearer Ausdruck, um die Mullins-Erweichung Qo
gefiillter Mischungen vorherzusagen. Der Parameter liefert auBerdem eine objektive Analyse
des Mullins-Effekts und unterstiitzt ein besseres Verstandnis dieses Phdnomens.

Etliche ruBgefiillte Styrol-Butadien-Kautschukmischungen reagieren bei zyklischen, uniaxi- Mischung C2: & = 0,16, N, = 5,08

alen Spannungstests hinsichtlich der Mullins-Erweichung unterschiedlich empfindlich. Um 020 T T

diesen Effekt zu quantifizieren, wurde ein Schadigungsparameter eingefiihrt. Er |asst sich 0354 -' Y (A

mittels eines klassischen Schidigungsansatzes bestimmen. Seine Abschatzung kann entweder : ._‘ 2 i

liber die Methode des Dehnungsverstarkungsfaktors oder den Tangentenmodul im span- s % AT AT

nungslosen Zustand erfolgen. Der vorgeschlagene Parameter dient dazu, die Auswirkungen = 05 A& ,/

von Vernetzungsdichte und Fiillmenge auf die Mullins-Erweichung zu untersuchen. Letztere g 11 ’[‘f

bleibt nachweislich von Anderungen der Vernetzungsdichte unberiihrt, wihrend sie mit g R — il it b ol Sl
S

Several carbon black-filled styrene-butadiene rubbers showed different sensibilities to the 000 005 010 015 020 025 030 035 040
Mullins softening when submitted to cyclic uniaxial tension. In order to quantify this softening, Hencky;pehnunglh

a damage parameter was introduced. It can be defined by using a classic damage approach and can be estimated by using either the strain amplification factor
method or the tangent modulus at zero stress. The proposed parameter is used to study the effects of crosslink density and filler amount on the Mullins soften-

ing. The latter is shown to remain unaffected by a change of crosslink density and to increase with an increase of filler amount. The damage parameter exhibits
mere linear dependences on the maximum Hencky strain applied and on the filler volume fraction. A simple linear expression is given finally to predict the Mul-
lins softening of filled rubbers. The parameter also provides an objective analysis for the Mullins softening and supports a better understanding of this effect.
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Vergleich von Verfahren zur Erwdrmung von Formwerkzeugoberflichen - Teil 1: Uberblick ............518
Comparison of methods for mould surface heating — Part 1: Review

Bei der automatisierten Verarbeitung von faserverstirkten Thermoplast-Tapes durch Tape-
legen/Bandablegen oder Tapewickeln ist die Vorwdrmung der Formwerkzeugoberfliche
sinnvoll, um die zuverldssige und haltbare Platzierung der ersten Bandlage sicherzustellen.
Verschiedene Heizverfahren, die unter anderem aus dem Bereich des SpritzgieBens bekannt
sind, kénnen prinzipiell auch im Falle des Tapewickelns oder Tapelegens eingesetzt werden.
Erwiinscht sind dabei beispielsweise eine kurze Heizdauer, eine gleichmaBige Temperaturver-
teilung auf der Werkzeugoberflache und geringe Kosten des Heizsystems. Zur Festlegung des
am besten geeigneten Heizverfahrens werden konventionelle Methoden zur Erwdrmung von
Werkzeugoberflachen, etwa liber Temperierkanile, und neue Warmeerzeuger wie keramische
Heizelemente miteinander verglichen. Teil 1 des vorliegenden Artikels bietet einen allgemei-
nen Uberblick tiber Verfahren zur Erwarmung von Werkzeugoberflichen, wobei auf Vor- und
Nachteile sowie die maximal erreichbare Temperatur eingegangen wird. In Teil 2 folgt die detaillierte Analyse ausgewahlter Vergleichsparameter.

Formwerkzeug Temperierkanal

In processing thermoplastic composite tapes by automated tape laying or winding, it is beneficial to heat the mould surface in order to obtain a reliable and
stable placement of the first tape layer. Different heating methods are known for example from injection moulding which generally can also be applied in the
case of tape laying or winding. Requirements can be for example a short heating duration, a good temperature uniformity on the mould surface and low costs
of the heating system. Thus, a comparison of both conventional mould heating methods, €. g. via heating channels, and novel heating devices like ceramic
heating elements has been carried out. In part 1 of the present article, a general review is given on mould heating methods containing advantages, disadvan-
tages and the maximum temperature which can be reached. In part 2 of the paper, a detailed analysis of selected comparison parameters will follow.
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