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Elektrochemische Messung: Korrosivitat von
Kunststoffschmelzen schnell bestimmen

VerschleiB und Korrosion sind gravierende Vorkommnisse in der
Kunststoffverarbeitung. Wer ein leistungsfdhiges Compound entwickeln will,
muss haufig eine Vielzahl an Formulierungen durch Schmelzecompoundierung
zubereiten und im Hinblick auf die gewiinschten Eigenschaften und
gegebenenfalls die Korrosivitat der Schmelze testen. Analog stellt sich das
Problem bei der Auswahl des Werkstoffes fiir ein Aggregat, mit dem eine
korrosive Formulierung verarbeitet werden soll. Hierzu ist gegebenenfalls eine
groBere Zahl unterschiedlicher Legierungen zu priifen. Wissenschaftler am
Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Systemzuverlassigkeit LBF haben
jetzt ein neues elektrochemisches Verfahren entwickelt, das sie als vorteilhaft
fiir die Entwicklung neuer Formmassen ansehen, da es mit geringen
Materialmengen auskommt. Damit stehen am Fraunhofer LBF nun zwei
Methoden zur Priifung der Korrosivitit von Kunststoffformmassen oder der
Korrosionsbestandigkeit von Stahlen zur Verfiigung: Neben dem neuen
Verfahren der bereits etablierte Plattchentest. Den Einsatz beider Verfahren
bietet das Institut als Dienstleistung an. Dariiber hinaus kénnen Kunden fiir die
Nutzung des elektrochemischen Verfahrens eine Lizenz erhalten.

Abhéangig von ihrer Zusammensetzung sind manche Polymerformulierungen extrem
korrosiv gegentiber den Werkstoffen, aus denen beispielsweise Extrudergehause oder
Schnecken gefertigt sind. Typisch hierfur sind beispielsweise bestimmte in den letzten
Jahren entwickelte halogenfreie Flammschutzmittel auf Diethylphosphinatbasis. Die
betreffenden Additive kénnen dabei in der Schmelze direkt mit den Werkstoffen
reagieren oder sie bilden durch thermische Zersetzung aggressive Chemikalien, wie
anorganische Sauren. Auf der anderen Seite verhalten sich bestimmte Zusatzstoffe als
Korrosionsschutzmittel. Allerdings kénnen sie sich nachteilig auf die Zieleigenschaften
auswirken.

Traditionelle Priifung mit Nachteilen

Zur Bewertung von VerschleiB beziehungsweise Korrosion ist die DKI-
Plattchenapparatur (Deutsches Kunststoff-Institut, jetziger Bereich Kunststoffe des
Fraunhofer LBF) sehr gut etabliert. Nachteil dieser Methode ist der hohe handwerkliche
Aufwand und der Materialbedarf: Pro Formulierung und Plattchenpaar werden
meistens 5-30 Kilogramm Granulat benétigt. Formulierungen, die neue Chemikalien -
typischerweise in Anteilen von einigen Prozenten - beinhalten, lassen sich mit der
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Neue Screening-Methode entwickelt

Vor dem Hintergrund des hohen Materialbedarfs des Plattchentests haben
Wissenschaftler des Fraunhofer LBF eine Screening-Methode entwickelt. Dieses
patentierte Verfahren ermdglicht eine schnelle Aussage Uber die Korrosivitat einer
Formulierung beziehungsweise Uber die Bestandigkeit von unterschiedlichen
Legierungen gegeniber einer korrosiven Schmelze. Es sind nur rund 0,5 bis 1
Kilogramm an Formmasse erforderlich. Auf diese Weise kdnnen auch neue Rohstoffe
oder Additive, die zunachst nur in geringen Mengen zur Verfigung stehen, getestet
werden.

Die Methode beruht im Kern auf einer elektrochemischen Messung in der
Kunststoffschmelze. Dazu stehen sich in einem Messwerkzeug mit rechteckigem
Schmelzekanal zwei Elektroden gegeniiber, von denen eine die Prifelektrode darstellt,
die andere die Gegenelektrode (Schema in Abb. 1). Die Prifelektrode besteht aus
einem Werkzeugstahl, die Gegenelektrode zum Beispiel aus einem Edelmetall. Beide
Elektroden sind Uber ein Elektrometer verbunden. Der sich einstellende
Kurzschlussstrom zwischen den Elektroden stellt ein MaB fur die Korrosivitat der
Schmelze dar.

Fur vergleichende Untersuchungen nimmt man bei der Plattchenapparatur haufig
stellvertretend fUr verschiedene Werkzeugstahle einen wenig abrasions- und
korrosionsbestdandigen Stahl. Auch bei der neuen elektrochemischen
Korrosionsmessung eignet sich so ein Stahl sehr gut als Sonde zur vergleichenden
Ermittlung der Korrosivitat von Compounds.

In Abb. 2 ist als Beispiel der Screening-Parameter , Korrosivitat” fir unterschiedliche
Polyamid/Glasfaser-Typen als Funktion der Abtragrate im Plattchenversuch
aufgetragen. Es handelt sich dabei sowohl um am LBF hergestellte experimentelle
Compounds von PA66/GF mit halogenfreien Flammschutzformulierungen als auch um
typische flammgeschitzte kommerzielle Polyamid/Glasfaser-Formmassen namhafter
Hersteller. Vertreten sind neben PA66 auch Hochtemperaturpolyamide und ein PA6-
Typ. Neben einem mit bromhaltigem Flammschutzmittel ausgeristeten
Hochtemperaturpolyamid sind alle Gbrigen Typen halogenfrei flammgeschitzt. Die
Korrelation ist sehr gut.

Um mehrere unterschiedliche Werkzeugstahle simultan mit derselben Schmelze testen
zu kénnen, wurde ein Messwerkzeug entwickelt, in dem entlang des Schmelzekanals
fanf Elektrodenpaare angeordnet sind (Abb. 3).
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Uber den Bereich Kunststoffe des Fraunhofer LBF

Mit dem Forschungsbereich Kunststoffe, hervorgegangen aus dem Deutschen
Kunststoff-Institut DKI, begleitet und unterstiitzt das Fraunhofer LBF seine Kunden
entlang der gesamten Wertschépfungskette von der Polymersynthese Gber den
Werkstoff, seine Verarbeitung und das Produktdesign bis hin zur Qualifizierung und
Nachweisfiihrung von komplexen sicherheitsrelevanten Leichtbausystemen. Der
Forschungsbereich ist spezialisiert auf das Management kompletter
Entwicklungsprozesse und berét seine Kunden in allen Entwicklungsstufen.
Hochleistungsthermoplaste und Verbunde, Duromere, Duromer-Composites und
Duromer-Verbunde sowie Thermoplastische Elastomere spielen eine zentrale Rolle. Der
Bereich Kunststoffe ist ein ausgewiesenes Kompetenzzentrum fur Additivierungs-,
Formulierungs- und Hybrid-Fragestellungen. Umfassendes Know-how besteht in der
Analyse und Charakterisierung von Kunststoffen und deren Veranderung wahrend der
Verarbeitung sowie in der Methodenentwicklung zeitaufgeloster Vorgange bei
Kunststoffen.

Auf der Messe K 2016 in Diisseldorf, 19.-26.10.2016, beteiligt sich das
Fraunhofer LBF in Halle 7 am Fraunhofer-Stand SC01.
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Abb. 1: Schema der elektrochemischen Korrosionsmessung in der Kunststoffschmelze.
Graphik: Fraunhofer LBF
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Abb. 2: Elektrochemisch ermittelter Screening-Parameter , Korrosivitat” verschiedener
Polyamidformmassen als Funktion der in der Plattchenapparatur ermittelten Abtragrate
(Material der Plattchen: 1.2379 gehartet).

Graphik: Fraunhofer LBF
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Abb. 3: Messwerkzeug mit finf Elektrodenpaaren an einem Einschneckenextruder. Die
Pfeile markieren die Kontakte der Elektroden an der Oberseite des Schmelzekanals.
Foto: Fraunhofer LBF

Das Fraunhofer LBF entwickelt, bewertet und realisiert im Kundenauftrag maBgeschneiderte Lésungen fur maschinenbauliche Komponenten
und Systeme, vor allem fUr sicherheitsrelevante Bauteile und Systeme. Dies geschieht in den Leistungsfeldern Schwingungstechnik, Leichtbau,
Zuverlassigkeit und Polymertechnik. Neben der Bewertung und optimierten Auslegung passiver mechanischer Strukturen werden aktive,
mechatronisch-adaptronische Funktionseinheiten entwickelt und prototypisch umgesetzt. Parallel werden entsprechende numerische sowie
experimentelle Methoden und Priftechniken vorausschauend weiterentwickelt. Die Auftraggeber kommen aus dem Automobil- und
Nutzfahrzeugbau, der Schienenverkehrstechnik, dem Schiffbau, der Luftfahrt, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Energietechnik, der
Elektrotechnik, dem Bauwesen, der Medizintechnik, der chemischen Industrie und weiteren Branchen. Sie profitieren von ausgewiesener Expertise
der mehr als 400 Mitarbeiter und modernster Technologie auf mehr als 11 560 Quadratmetern Labor- und Versuchsflache an den Standorten
-BartningstraBe und SchlossgartenstraBe.
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