Materialkonzepte und Modellierung

Wesentlicher Gegenstand der Forschung in diesem
Bereich ist die Aufkldrung des Zusammenhangs
zwischen mikroskopischer Struktur und makrosko-
pischen Eigenschaften flieBfahiger sowie vernetzter,
verstarkter Kautschuksysteme. Schwerpunkte sind:

- Entwicklung von mikromechanischen Material-
modellen fiillstoffverstarkter Elastomere im
Hinblick auf Finite-Elemente-Berechnung

- Elastomerreibung und Kontaktmechanik mit
rauen Oberfldchen

- Fillstoffe und Verstarkung

- dielektrische Eigenschaften ruBgefiillter Systeme
- dynamische Hochfrequenzeigenschaften

- Rheologie von Kautschukmischungen

- Alterung und VerschleiB.

Simulationsverfahren und
Kontinuumsmechanik

Wir befassen uns mit den Forschungsschwerpunkten:

- problemangepasste Materialmodelle fiir Elastomere,
Thermoplaste, TPVs u.4. (Mullins- und Payne-
Effekt, Materialdimpfung, Anisotropie)

- Implementierung neuer Stoffgesetzkonzepte in
Abaqus und MSC.Marc

- Simulation von Ermiidungs- und Alterungsprozessen

- Parameteridentifikation anhand inhomogener
Belastungsverteilungen

- Nachbildung von Selbstorganisationsvorgangen im
Materialinneren.

Die hieraus gewonnenen Erkenntnisse werden fiir
effiziente FE-Simulationen und Belastungsanalysen
von Elastomerbauteilen genutzt.
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Forschung im DIK

Innovative und erfolgreiche Anwendungen sowie ein
hohes Qualitatsniveau von Elastomerwerkstoffen er-
fordern eine hochqualifizierte, anwendungsorientierte
Grundlagenforschung.

Daher sind die zentralen Forschungsschwerpunkte des
DIK die Charakterisierung von Rohstoffen und Elasto-
meren, die Entwicklung von Werkstoffen und Verarbei-
tungstechniken sowie die Erarbeitung und Identifka-
tion von Materialkonzepten und deren Umsetzung in
geeignete Simulationsumgebungen. Diese Bereiche
werden durch die sechs Fachabteilungen des DIK ab-
gedeckt, die interdisziplindr auf hohem wissenschaft-
lichen Niveau arbeiten und ihre Arbeit an aktuellen
Fragestellungen orientieren.

Elastomerchemie

Forschungsschwerpunkte dieses Bereichs bilden u.a.:

- Charakterisierung von mehrphasigen Systemen
(Morphologie)

- polymere Fiillstoffe

- Kautschuk-Fiillstoff-Wechselwirkung

- Vernetzung

- Alterungsmechanismen

- Modifizierung von Fiillstoffen und Polymeren

- Nanomaterialien (synthetisch und biobasierend)

- ,Leachables" und ,Extractables” aus Polymerwerk-
stoffen

- Emissionen und Umweltexposition von Elastomeren

- Transportvorgdnge von Gasen und Fliissigkeiten in
Elastomeren.

Umweltrelevante Aspekte wie Recycling, Emissionen
sowie die Umweltexposition von Elastomerprodukten
werden durch umfangreiche Erfahrungen abgedeckt.
Dariiber hinaus ist die Methodenentwicklung - z.B. in
der Spurenanalyse an Polymerwerkstoffen — unter dem
Aspekt der Lebensmittel- und Pharmatauglichkeit ein
wichtiger Arbeitsbereich.

Elastomerphysik

Hier stehen die Charakterisierung, gezielte Einstellung
und Vorhersage des Eigenschaftsprofils von Elastomer-
werkstoffen und Bauteilen unter Betriebsbedingungen
im Mittelpunkt. Schwerpunkte sind:

- dynamisch-mechanische Eigenschaften bis zu
hohen Frequenzen

- maBgeschneiderte Akustik-, Ddmpfungs- und
Reibungseigenschaften

- Langzeitvorhersagen von Relaxation und Kriechen
unter Zeitraffung

- Vorhersage der Lebensdauer von dynamisch
belasteten Bauteilen

- Bruchmechanik und Schadigungsberechnungen

- magnetorheologische Elastomere fiir Sensorik
und Adaptronik.

Im Rahmen dieser Schwerpunkte werden modernste
Apparaturen sowie Eigenentwicklungen eingesetzt wie
z. B. dynamische Rissfortschrittsuntersuchungen mit
optischer Aufnahme des Verformungsfeldes.

Werkstoffentwicklung

In der Werkstoffentwicklung werden die Erkennt-
nisse aus den Schwerpunkten zur Charakterisierung
von Rohstoffen, Mischungen und Elastomeren sowie
zur Verarbeitung umgesetzt. Unter Ausnutzung zahl-
reicher physikalischer Priifmethoden kénnen so neue
Werkstoffe mit spezifischen Eigenschaftsprofilen
entwickelt werden. Forschungsschwerpunkte sind:

- Oberflachenmodifikation durch Verfahren der
Plasmapolymerisation und -aktivierung unter
Atmospharendruck

- Fiillstoffverteilung in Kautschukmischungen

- Evaluierung neuer Rohstoffe.

Verarbeitungstechnik

Die Eigenschaften von Elastomerprodukten werden
vom Verarbeitungsprozess stark mitbestimmt. Die
vertiefte Analyse bekannter und neuer Verfahren bildet
einen Schwerpunkt der Arbeiten. Hierzu gehdren:

- Untersuchung der FlieBeigenschaften und des
Verarbeitungsverhaltens von Mischungen

- diskontinuierliche und kontinuierliche Misch-
prozesse

- Herstellung thermoplastischer Vulkanisate

- Extrudieren, Kalandrieren und SpritzgieBen

- Prozessuntersuchungen und -optimierung bei
Industriekunden.

Verfahrenstechnische Arbeiten werden haufig in
enger Kooperation mit den werkstofforientierten
Abteilungen durchgefiihrt.



