Werkstoff - Innovation: Hochste Leitfahigkeit

Hot Polymer CF 273

Spritzgiessbarer, thermisch hochleitfahiger Faserverbundkunststoff
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Ziel und Zweck:
Zusammenfassung und Vorstellung von ,,Hot Polymer CF 273
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1. Fragen und Antworten zur Innovation

a) Problem:

Frage:
Welches Kundenproblem wird geldst oder welche Marktliicke wird
geschlossen?

Antwort:
Spritzgiessbare thermisch leitfahige Kunststoffe stellen aufgrund inrer
tiefen Leitfahigkeit Nischenprodukte dar. Hot Polymer CF 273 offnet
den Markt, da seine Leitfahigkeit sich nachweislich auf dem Niveau
Aluminium bewegt und eine kostengutnstigere Option zu Aluminium
darstellt. Die Kunststoff-Mitbewerber weisen, im Vergleich zu Hot
Polymer CF 273, entweder eine tiefere Leitfahigkeit auf oder liege
preislich so hoch, dass der Markt beim gunstigeren Alumi
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1. Fragen und Antworten zur Innovation

b) LOsung

Frage:

Was ist unsere Losung (Produkt, Service, Gesamtlosung, etc.) und was
sind die konkreten Nutzen fur Kunden/Partner (Zeitersparnis,
Kosteneinsparung/Gewinn, Komfort, Prestige)?

Antwort:
Mit Hot Polymer CF 273 konnen bestehende Aluminium-Applikationen
substituiert werden. Bsp.: Substitution von Laptopgehausen (Apple) aus
Aluminium durch Hot Polymer CF 273:
- Zeltersparnis
(CNC-Frasen => vollautomatische Spritzgusstechnologie
- Signifikante Kosteneinsparung/Gewinn da ein wesentlict
glnstigeres Herstellverfahren angewandt werden kann.

- keine Oxidationsprobleme wie bei Aluminium. ,
1
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\

C 1. Fragen und Antworten zur Innovation

f@ c) Innovation
2Ecd
/ | Frage:
H \Was macht unsere Losung/Produkt einzigartig?
Hll Was ist der Unterschied zu bestehenden Lésungen?
"2 Antwort:
% E 8 Kostengunstiger spritzgiessbarer hochleitfahiger Faserverbundkunststoff
& : der bestehende Aluminium-Applikationen substituieren kann.
SRl Kunststoff-Mitbewerber — Materialien weisen entweder eine tiefere
é § M Leitfahigkeit auf oder sie bewegen sich in einem zu hohen Preis-

Segment.
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1. Fragen und Antworten zur Innovation

d) Status

Frage:
Wo steht unser Projekt/Unternehmen (ldee, Konzept, Prototyp, wann
gestartet, erste Umsatze usw.)?

Antwort:
Siehe bitte die nachfolgenden Seiten mit dem historischen Verlauf.

In Kurzform: Der Start war im Jahr 2009.

Wir konnten die Spritzgiessbarkeit und die hohe Leitfahigkeit beweisen.
Ein Unternehmen (Umsatz 2011: > 2000 MCHF) nahm aufgrund ihrer
Alleinstehungsmerkmale das Hot Polymer CF 273 in eine Vor-
untersuchung ihrer bereits langer laufenden Testserie flr eine
weltweite Applikation auf. Es existieren Prototypen.
Die wichtigsten Feldversuche sind abgeschlossen.
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1. Fragen und Antworten zur Innovation

e) Personlicher/beruflicher Hintergrund

Frage:
Welche personlichen Fahigkeiten oder Fahigkeiten des Teams
unterstltzen die Erfolgschancen des Projektes?

Antwort:

- Kunststofftechnik und Innovation ist die Kernkompetenz der
Rominger Kunststofftechnik GmbH.

- Hochkaratiges Innovations-Team:

- Patrick Semadeni, Semadeni AG, Ostermundingen.

- Silvio Gachter, Rominger Kunststofftechnik GmbH

- Bundesamt Bern. KTI-Projekt-Nr. 10332.1 INST-IW , Technc
Innovation. Thermisch leitfahiger, elektrisch isolierende

- Interstaatliche Hochschule Buchs.
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2. Der Trigger (Wie alles begann)
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. Gerat: Konventioneller Lapto'
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3. Die Grundidee Approved by NTB!. Meilenstein |

Kunststoffmatrix
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magnetische Eigenschaften
Warmeleitfdhigkeit

magn./mech. Eigenschaften

FUllstoffgehalt

1Uberprufung der Idee von Lars Rominger -“Sauretest” - ¢
Interstaatliche Hochschule Buchs.
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4. KTI-Projekt, Bundesamt Bern wmeilenstein Ii

Unser Zeichen: stt
Bern, 16. April 2009

KTI-Nr. 10332.1 INST-IW: " Technologische Innovation: Thermisch leitfihiger,
elektrisch isolierender Kunststoff

Innovationsscheck

Wert: hdochstens CHF 7°500.-

Gultigkeit/  Der Projektabschluss muss der KTl innerhalb von 12 Monaten ab dem
Frist: oben angegebenen Datum vorliegen.

Einiésbar:  Bei jeder von der KTl anerkannten beitragsberechtigten
Forschungsinstitution

Py /"” /

Dr. Ingrid Kissling-Naf
Leiterin Férderagentur fiir Innovation KTl

Abb.: Auszug aus dem Brief vom eidgenossischen
Volkswirtschaftsdepartement EVD, Bundesamt fur Berufsbilc

Technologie BBT, Forderagentur fur Innovation KTl . 16. Ap
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d Meilenstein Il

{Innovationsscheck Bundesamt Bern

[ Finanzen | . _ Fachpublikationen | \ou® Zuger Zeitung.
- S Hlnvestoren — Weitere Fachzeitschriften
7 u, Zeitungen

- Rominger Kunststofftechnik GmbH -

/ c
° ) Prof. André Bernard und Prof. Samuel Affolter
‘ “6’ (| Interstaatliche Hochschule Buchs
it es @ e e e,
E . “aa,
w Strategisches Ziel: I\R-'Iarco el
e - . afael Mittler
o 1 Feasibility - Studie geméss ;
£ Projektauftrag vom 16. Mai 2009 GeeN
3 ! g : Fabian Weber -
:E Thermische Leitfahigkeit: > 20 W / mK Urs Wick_ihalder
£ Elektr. Leitfahigkeit: < 16 S. Maroo Zind .
T T @ |Verareitarkeit: Spritzgiesstechnologie ‘» _ 16. Mai 2009, i ol Ak ol
9 - . Kriterien | - _.-+*" Vorgehensmodell / Arbeitsaufteilung
e S o0 Preis: <10 CHF/kg_  Zielsetzung . ————— 05. Juni 26hg _und Systemgrenzen definieren,
E g 2 Allg.- u. mechanische Eigenschaften: F a1 Manpower }—‘ —— N,
(G- E dhnlich ABS J INNOVATIONSPROJEKT 1 Hohere Fachschule Ziirich 03. Juli 2009
~ £ ° Zeit S Thermisch 25. Sept. 2009
IR "~ Messgrosse | leitfahiger, elektrisch 03. Okt. 2009
= -‘% c gemass Zeitplan ) isolierender 80 Lektionen
= s 0 T Zielndhe [ Kunststoff | Case-Study
8 E _g Y Erstellt: Lars Rominger ) . SwissPlastics
= £ O Zeitfenster: ' 7/ | r S - | Neue Zuger Zeitung
S5 c 1 Pyl N || Kemmunikation
‘ U= 8 E 16. Mai 2008 - 03. Okt. 2009 / | u. Netzwerk ! Weitere Fachzeitschriften
3 an = | Situationsanalyse bis: 20. Juni 2009 {{ S ~ |undZeitungen .
L »MWY9 o | Loésungsvarianten bis: 21. August 2009 I_( Zeitplan __"J
- o > i [ Hinterlegungsbescheinigung - |
0w E Massnahmen umsetzen / | -I Schutz —" amt fir Geistiges Eigentum Bern. |
& O 1 Abschlussbericht und Prasentation |- D—
5 © ( ‘am 03. Okt. 2009 .
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6. Publikationen
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KTl-Innovationsprojekt

Ein Kunststoff, der leitet
und isoliert

Die Forderagentur fir Innovation KTl im Bundesamt fir Berufsbildung und Technologie BBT, Bern, hat
der Rominger Kunststofftechnik GmbH grines Licht zur Durchfuhrung einer Machbarkeitsstudie ge-
geben. Ziel ist es, einen thermisch hochleitfihigen, elektrisch jedoch isolierenden Kunststoff zu ent-

wickeln, der mittels Sinterverfahren reproduzierbar hergestellt werden kann.
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7. Diplomarbeit Silvio Gachter/Semadeni AG weilenstein Iv

Auszug aus der sehr guten Diplomarbeit von Silvio Gachter, 2011.
Die Spritzgiessversuche wurden in enger Zusammenarbeit mit der
Semadeni AG durchgefuhrt. Compoundierung: Bruno Peter AG.

Compound y | ‘ Compound Componnd
S0%PE+30% C1 Compoundextrder 30%PE+70%C 1 20°%PE+80%Cu

Vorsprung durch innovative Technik und Emotion
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Spritzgussteil T Spritzgussteil Spritzgussteil
l [ § 509PE+350% Cu SpHLzgIcssen 30%PE+700%Cn 20%PE-80%Cu
] i
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2.1. Geometrie der Prufkorper

Spritzgussteile: Kuhlkdrper aus Kunststoff (B x Hx T) 60 x 20 x 75 mm

45.3

34.3

23.3

!

12.3
]

Qy

-t

2.35

~—i=

Fig.42: Querschnitt und Masse der Spritzgussteile
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8. Versuchsaufbau — Spritzgegossene Priufkorper
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i Widerstands wurde ein Strom von ca. 400mA eingestellt. Aus der Spannungsreduktion von 6.5V auf 5.0V und

o

8. Versuchsaufbau — Warmeerzeugung

Zur Warmeerzeugung wurde ein handelstblicher Spannungsregler verwendet, der aus einer
Eingangsspannung von 6.5V eine Ausgangsspannung von 5.0V erzeugte (Fig.43). Die Uberschissige Warme
wurde dabei Uber den verwendeten KuUhlkorper (Fig.41) abgeleitet. Durch die Verwendung eines geeigneten

dem eingestellten Strom von 400mA ergab sich eine Warmeabgabe von ca. 0.6W.

R

Fig.43: Warmeerzeugung mittels Spannungsregler 7805
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Fig.44: Fixierung des Spannungsreglers am Probekorper
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8. Versuchsaufbau — Messstellen, Warmeabgabe, Messung, -dauer

Warmeabgabe von
ca. 0.6W wahrend
15 Min.

Messung mit
Thermometer Testo.

Fig.48: Messstellen

”
Vorsprung durch innovative Technik und Emotion
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200

100

8 , , ¥ A\

( -5 0 5 10 15 20 25 30 Min. \\
N | ‘ o
\

Fig.46: Stromverlauf zur Prifung der Warmeleitfahigkeit

© 2017- by www.kunststofftechnik.ch 7.3uli 2017 18/ 31



v

~Kunststofftechnik GmbH

=

avEy S R

Competence in Plastics and Medical

Vorsprung durch innovative Technik und Emotion

Nr. verwendetes Material j P AT

1 Hot Polymer CF273 50% CU SAN FK 42219 _."45 - C 19:9°:C
& T Fomer OFeie BUia b FE Piedes 0 0 8C s
e N e el C e
4 Hot Polymer CF273 65% CU P PE FK 42221 39 2 C 13.9°C
5 “‘34 4C 8.8°C

43 1 C 1l5C

48 5 C 22.7C

8 schwarz eloxiertes Aluminium 30 2 C 4.6°C

Tmax: Maximale gemessene Temperatur zwischen den beiden mittieren Kiihlrippen
AT:  Temperaturdifferenz zwischen der maximalen Temperatur und der Umgebungstemperatur

© 2017- by www.kunststofftechnik.ch 7.3uli2017 19/31




C 10. HOchste Leitfahigkeit wmeilenstein vi

26

Mess-Ergebnis: Bei einer Warmeabgabe von 0.6W wahrend 15 Min.

2 = Hot Polymer

iif

e

-

. ~Kunststofftechnik GmbH

6 Abb 2 Warmeerzeugung

_/\-N—/_’ (Ref. Fig. 43)

] L

Fig.46: ur Profung der V

Abb. 3: Stromverlauf
22 (Ref. Fig. 46)

215 +— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 I
00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00 “ \“

[h h mm SS] Abb. 4: Messstellen

(Ref. Fig. 48)
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C Legende:
Nr. 2 = Hot Polymer CF 273

Nr. 5, 6 und 7 = Auf dem Markt erhaltliche leitfahige Kunststoffe von Mit
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10.1 HOochste Leitfahigkeit meilenstein vi

Temperaturverlauf von

Hot Polymer CF273 bei einer
Warmeabgabe von ca. 0.6W
wahrend 15 Min.

[hh:mm:ss]

20 : ; s . ,
00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00

Temperaturverlauf eines
Konkurrenzprodukts bei einer
Warmeabgabe von ca. 0.6W
wahrend 15 Min.

[hh:mm:ss]

20 + —_—

00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00
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Vorsprung durch innovative Technik und Emotion

10.1 HOochste Leitfahigkeit meilenstein vi

Temperaturverlauf von

Hot Polymer CF273 bei einer
Warmeabgabe von ca. 0.6W
wahrend 15 Min.

[hh:mm:ss]

20 : ; s . ,
00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00

Temperaturverlauf eines
Konkurrenzprodukts bei einer
Warmeabgabe von ca. 0.6W
wahrend 15 Min.

[hh:mm:ss]

20 + —_—

00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30 00:15:00
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Es zeigte sich in vielen Versuchen, dass das Maxwellsche System eines der besten ist. Nimmt man

nun Literaturdaten fiir Kunststoff (ca. 0.2W/mK) und fiir Kupfer (ca. 360W/mK) ergibt sich bei der D i e th e O reti S C h e n B e re C h n u n g e n d e r

Benutzung der Formeln in Tabelle 3 die in Abbildung 3 dargestellte Abhangigkeit der

gt Interstaatlichen Hochschule fir Technik
Buchs (NTB) bestatigen die ermittelten
Werte.

or 53 o3 o1 o8 o7 o8

o5
Sing grace [%)

Abbildung 3: Abhangigkeit der Warmeleitfahigkeit vom Fuillstoffgehalt

Klar zu erkennen ist, dass man bis zu hohen Fiillgraden immer im Bereich unter 10 W/mK bleibt,
was gemessen an einem Metall sehr wenig ist. Vergleicht man diese Daten mit den derzeit am
Markt erhdltlichen Produkten, so zeigt sich, dass alle Kunststoffe oder Pasten die die

Wirmeleitfahigkeit erhéhen sollen im Bereich um 10 W/mK liegen.

Die berechneten Werte zeigen, dass man bei Kunststoffen mit 15 — 30% Kupfergehalt etwa 3 -5

Vorsprung durch innovative Technik und Emotion

W/mK erwarten darf, was sich mit den eigenen experimentellen Messungen deckt.

Competence in Plastics and Medical

N

unststofftechnik GmbH

In Tabelle 4 sind die Warmeleitfahigkeiten einiger Stoffe zusammengefasst.

-

nif

NTB Interstaatliche Hochschule fiir Technik Buchs

Bericht : Warmeleitende Kunststoffe Dezember 2009 Seite 12/ 16
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10.1 SUMMARY: HOchste Leitféhigkeit Meilenstein VI
Hochste Leitfahigkeit

Mess-Ergebnis: Bei einer Warmeabgabe von 0.6W

HP CF273
T max: 33 8°C .

Vorsprung durch innovative Technik und Emotion

22 Aluminium:

T max: 302°C .
21-5 | | I I | I I I I I | I I | I I I I | I I | I I I |

00:00:00 00:02:30 00:05:00 00:07:30 00:10:00 00:12:30
[hh:mm:ss]

Legende:
Nr. 2 = Hot Polymer CF273
Nr. 5, 6 und 7 = Auf dem Markt erhaltliche leitfahige Kunststoffe von fuhrend

ﬁ

© 2017- by WwW. kunststofftechnik.ch

2 = Hot Polymer

Fﬁ’ﬁ:

Abb. 1: Priifkérper-Geometrie
(Ref. Fig. 42)

Abb. 2: Warmeerzeugung
(Ref. Fig. 43)

Fig.46: Stromverlaut zur Prafung der Warmeleittahigkeit

00:15:00 ©
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C 11. Mechanische Eigenschaften

o

Probengeometrie (Dicke

Zugstabe Typ 1A und
4mm).

Werkzeug-Kassette,

Abbildungen:
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. E-Modul | Zugfestigkeit | Dehnung Abbildung:
| [MPa] | On [MPa] | bei Gy [%] Prufergebnisse der Zugeigenschaften

1.7 Angewandte Prifnorm:
- DIN EN ISO 527-2

544

8.3 8.0 Probemenge:
: : Pro Typ (Matrix und Faseranteil 50% - 80% g/g) wurde
----------- der Durschnitt aus 10 Einzelmessungen ermittelt.

T =

6.9 - Standardabweichung:
[Min. — Max. — Angaben bezogen auf sdmtliche Mess-

| Serien]
: 9.3 : 6. E-Modul: 13 — 135
| Zugfestigkeit: 0 — 1.3

Dehnung: 0 - 2.4

Min. — Max. — Range:

[Bezogen auf sdmtliche Mess — Serien]
E-Modul [MPa]: 631 — 5938
Zugfestigkeit [MPa]: 6.3 — 70.6

"""""" Dehnung [%]: 1.0 — 15.7

—
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Allgemeiner Hinweis:
Der signifikante Einfluss auf die mechanische
Eigenschaften bezieht sich auf die Wahl der Matrix.
Die tieferen mechanischen Werte entstehen bei einer
Matrixwahl auf Polyolefin-Basis. Mittlere Werte

e ——— resultieren beim Einsatz von SAN und PA.
(‘ Hohe Werte: PA (konditioniert 60°C / 50% rF / 8d_).

. ~Kunststofftechnik GmbH

S

«_
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12. Fliessfahigkeit

Abbildungen:
Werkzeug-Kassette,
Fliesspiralen und
Probengeometrie (Dicke
2mm).

Kunststofftechnik GmbH

”
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12. Fliessfahigkeit

| | Fliessweg-Wanddickenverhaltnis | max.-Wert
im Zentralpunkt
T Zylindertemperatur
N 160 0
§ || 160 170
I
: 8 P
2 | 235 + 255
s o ||180 205
i S
| D :
Gz ¢ ||480 480 B 1=
| I R +1 e
e s +
S 8 £ |i140 165 -
- c o b [ /
,“'ég = | 125 L 150 Pl 4l
\ ﬂ -E E | | Einspritzgeschwindigkeit Einspritzdruck
G
(8] o o .
f L8 Abb. links: Fliessweg- Abb. rechts: Variation der Einstellparameter
Wanddickenverhaltnis der Fliesspiralen ausgehend von einem Zentralpunkt

(Bei unterschiedlicher Matrix und Faser).

N
din?

Fazit:
Die spritzgusstechnische Verarbeitung der Hot Polymer Typ bereitete keine Schwier

~N

Endie
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13. Summary

Mehrwert, strategisches Erfolgspotenzial:

Preisgulinstiger Marktleader unter den leitfahigen Kunststoffen und Aluminium-
Substitut. Spritzgiessbarer, thermisch hochleitfahiger, (elektrisch isolierender*)
thermoplastischer Faserverbundkunststoff, der die Warmeabfuhr in verschiedensten
Kunststoffgeh&dusen (z.B. Laptopgehause, medizinische Gehause usw.) bei
gleichzeitiger elektrischer Isolation gewahrleistet. «eisedar

Die Wertschdpfung in Stichworten:
- Hochste thermische Leitfahigkeit (im Bereich von Aluminium, vgl. bitte Folie 24).
- Bei Bedarf: Elektrische Leitfahigkeit (Soll: < 10) [S] bzw. elektrisch isolierend

- Verarbeitungstechnologie: Spritzgiessen.

- Preis: < CHF 30/ kg.

- Mechanische Eigenschaften: Individuell einstellbar; vgl. bitte Folie 26).
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, Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkelt'

14. Abschluss | Dank | Fragen und Antworten
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Lebe um zu Innovieren

Innoviere um zu leben
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