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1. Einleitung
Bei der Herstellung komplexer Elastomerprodukte kommt
der Konfektionierung nichtvernetzter Rohlinge aus meh-
reren vorgefertigten Halbzeugen eine besondere Bedeu-
tung zu. Der Zusammenhalt und vor allem die Maßhaltig-
keit des „grünen“ Rohlings wird durch die Haftung der
Halbzeuge bestimmt. Bei geringer Haftung (Klebrigkeit)
der aufeinandergelegten Schichten wird der Zusammen-
halt und damit die gewünschte Formstabilität des Roh-
lings nicht gewährleistet, während zu starke Haftung der
Schichten den Eintrag von Lufteinschlüssen fördert und
damit zu einer schlechten Verschweißung der Schichten
im Vulkanisationsprozeß führt. Derartige Fehler werden
oft erst nach der Vulkanisation, z. T. im Gebrauch des Fer-
tigproduktes, erkannt, was zu Reklamationen oder Aus-
schuss führt.

Empirische Methoden zur Verbesserung der Klebrigkeit
von Mischungen wie Oberflächenbehandlungen und der
Einsatz von Klebrigmachern („Tackifier“) sind bislang
wenig verstanden.
Aus diesen Zusammenhängen heraus ist es hilfreich,
Konfektionsklebrigkeit praxisrelevant zu messen und zur
Steuerung ein umfassendes Verständnis zu Einflusspa-
rametern und Mechanismen zu haben.

2. Theoretische Aspekte
Phänomenologisch wird eine Trennkraft zwischen zwei
Platten eines Polymeren, Kautschuks oder Mischungen
beobachtet, wenn die Platten mit einer definierten Kraft
und einer begrenzten Zeit zusammengepresst und an-
schließend durch Krafteinwirkung wieder getrennt werden.
Führt das Trennen der aufeinandergepressten Teststrei-
fen zu einem Bruch, der außerhalb der ursprünglichen
Oberflächen liegt und haben die Teststreifen die gleiche
chemische Zusammensetzung, so spricht man von Auto-
häsion [1-3], die im Nachfolgenden ausschließlich be-
trachtet wird.
Grundvoraussetzung für eine optimale Klebrigkeit ist ein
flächendeckender inniger Kontakt zwischen den Teststrei-
fen. Für die Erfüllung dieser Bedingung sind die rheolo-
gischen Eigenschaften von Bedeutung. In Gegenwart ei-
nes Anpressdrucks kommt es bei geeigneter Viskosität
zu makroskopischen Fließprozessen, welche letztlich eine
physikalische Anbindung durch Interdiffusion von Poly-
mermolekülen bewirken [3-7]. Die Haftung (Autohäsion)
ist im Wesentlichen dabei der Anzahl diffundierter Mole-
küle pro Volumeneinheit proportional. Die hierfür notwen-
dige Molekülbeweglichkeit der Polymere wird durch Pa-
rameter wie die Verhakungsmolmasse, Molmasse und
Molmassenverteilung, die Mikrostruktur, Lage von Tg und
im Fall von Mischungen zusätzlich durch niedermoleku-
lare Zuschlagstoffe beeinflusst [4,6].

Weiterhin müssen die Oberflächen frei sein von Staub und
von die Diffusion behindernden Komponenten [8]. Ver-
änderungen der chemischen Beschaffenheit der Oberflä-
chen beeinflussen die Güte der Autohäsion sowohl in
positiver als auch in negativer Richtung [1]. Zusätzlich
haben Umgebungseinflüsse wie Feuchtigkeit und Tem-
peratur im Prozess Auswirkungen.

3. Entwicklung einer neuen Meßmethode
Für das Messen von Autohäsion bzw. „Tack“ sind eine
Reihe von Methoden und Geräten entwickelt worden [9-
16], die häufig Schwächen bezüglich der Probengeome-
trie, dem Präparationsaufwand, der Probenbefestigung
und dem Problem, Lufteinschlüsse in der Kontaktfläche
während des Aufeinanderpressens der betroffenen Pro-
bestreifen zu erzeugen, besitzen.

Für zuverlässiges praxisorientiertes Messen von „Tack“
ist eine neue Methode entwickelt worden, die ähnlich der
sogenannten Tackmeter nach einem Abzugsverfahren
arbeitet .

Abb. 1: Apparatur zum Messen von „Tack“ an konvexen
Oberflächen

Eine Besonderheit ist das Messen von Klebrigkeit an kon-
vexen Probenflächen [17,18]. Durch den Einsatz speziel-
ler Probenhalter in Verbindung mit einer Lochfolie zur
Begrenzung der Kontaktflächen werden konvexe Ober-
flächen der Teststreifen (2 - 4 mm Platten) definiert (Zeit,
Druck) aufeinander gepresst. Durch die konvexen Ober-
flächen werden Lufteinschlüsse in der Kontaktfläche ver-
mieden, so dass eine reproduzierbare und gut definierte
Kontaktfläche erzeugt wird.
Der Trennvorgang wird über einen regelbaren Spindel-
antrieb realisiert. Die zur Trennung notwendige Kraft wird
über eine Kraftmeßdose in Abhängigkeit der Zugstrecke
gemessen. Im Vergleich zu herkömmlichen Methoden wie
Peeltest [15,19] oder Rollingball ist die Reproduzierbar-
keit mit Srel. ca. 6 % als außerordentlich gut zu bewerten.
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4. Einfluss von Meßparametern
Zur Charakterisierung und Überprüfung der Funktion der
Messmethode wurden Parameter wie Anpresszeit und Ab-
zugsgeschwindigkeit variiert. Am Beispiel eines L-SBR’s
und einer NR-Rußmischung zeigt sich erwartungsgemäß
eine steigende Trennkraft mit einer Erhöhung der An-
presszeit (10 bis 120 s.). Bei ca. 60 s wird eine konstante
Trennkraft erreicht, welche der Rohfestigkeit des Polyme-
ren bzw. der Mischung entspricht [7,8].
Eine Erhöhung der Abzugsgeschwindigkeiten am Beispiel
von verschiedenen L-SBR’s zeigt eine leichte Zunahme
der Trennkraft mit der Abzugsgeschwindigkeit. Das Errei-
chen eines Grenzwerts bei hohen Abzugsgeschwindig-
keiten ist bei SBR im Gegensatz zu NR nicht mit einer
Dehnungskristallisation zu erklären, sondern ergibt sich
aus den viskoelastischen Eigenschaften des Polymeren.

5. Klebrigkeit in Abhängigkeit der Lagerzeit und
Lagerbedingungen

Aus der Praxis ist bekannt, dass Mischungen ohne „Tak-
kifier“-Zusätze bei offener staubgeschützter Lagerung in
Abhängigkeit der Zeit, Umgebungsfeuchtigkeit und -tem-
peratur an Klebrigkeit verlieren [4]. Dieser Effekt ist u.a.
am Beispiel einer PKW-Reifenlaufflächenmischung unter-
sucht worden.
Innerhalb weniger Stunden fällt die Trennkraft extrem ab.
Ein konstantes aber niedriges Niveau wird im allgemei-
nen nach ca. 24 Std. erreicht. Ob für dieses Verhalten
eine Oxidation an der Oberfläche verantwortlich ist, konnte
nicht geklärt werden. Andererseits haben ATR-FT-IR-spek-
troskopische Analysen gezeigt, dass  die Klebrigkeitsab-
nahme mit dem Ausblühen von Mischungskomponenten
wie z. B. Lichtschutzwachsen oder Zn-Stearat zum Teil
einhergeht.
Erhöhte Temperatur und Feuchtigkeit während der Lage-
rung haben einen negativen Einfluss auf die Haftung.

Messungen an L-SBR-Typen unterschiedlicher Vinyl- und
Styrolgehalte (VSL 4515-0, VSL 2525-0, VSL 25-0, VSL
5525-0) zeigen eine deutliche Abnahme der Klebrigkeit
mit steigendem Plateaumodul, also abnehmender Ketten-
beweglichkeit und Diffusionsfähigkeit.

Abb. 2: Einfluß der Lagerung auf die Haftung.

5. Einfluss viskoelastischer Eigenschaften
Betrachtete L-SBR’s besitzen in Abhängigkeit ihrer Mikro-
struktur eine unterschiedliche Kettenbeweglichkeit, die
sich aufgrund unterschiedlicher Verhakungsmolmassen
auf den Plateaumodul und auf die Diffusionsfähigkeit der
Polymerketten auswirken [20].
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Abb. 3: Abhängigkeit zwischen Kettenbeweglichkeit
(Plateaumodul) und Klebrigkeit an L-SBR’s.


