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 Luft- und Raumfahrt

 Marine

 Automobilbereich

 Gas-/Öl-Industrie

 Konstruktion

 Kleidung

…

Einsatz von Kunststoffen

Mechanische Festigkeit

Gewichtsreduktion

Kombination verschiedener 

Materialeigenschaften

Kurze Herstellungs-/Lieferzeiten

Flexibles Design
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Einsatz von Kunststoffen

Ravishankar B, Nayak SK, Kader MA. Hybrid composites for automotive applications – A review. Journal of Reinforced Plastics and Composites. 2019;38(18):835-845.

US-Markt für Polymerverbundwerkstoffe 

für die Automobilindustrie Wo werden diese eingesetzt?
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Einsatz von Kunststoffen 

Friedrich, K., Almajid, A.A. Manufacturing Aspects of Advanced Polymer Composites for Automotive Applications. Appl Compos Mater 20, 107–128 (2013).
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Leitfähigkeitsbereich: Füllstoff

Leitfähigkeitsbereich: Kunststoff

15.06.2023

Leitfähigkeit: durch Füllstoffe (Additive)

 Leitruße, Carbonfasern, Metall, Nanotubes

Elektrisch-leitfähige Kunststoffe

+ -
Polymerketten

Füllstoff
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Füllstoff-Anteil

Durchgehender elektrisch-leitfähiger Pfad
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 z.B.:

Einsatz von elektrisch-leitfähigen Kunststoffen

Hopmann, Ch., Fragner, J. Verbesserte Leitfähigkeit von Kunststoffen. Kunststoffe 12/2011.

Datenblatt Schulatec TinCo 50, A. Schulmann GmbH

Kontaktstelle zwischen 

Metall und leitfähigem 

Kunststoff

6



Fahrzeugsysteme und Grundlagen der Elektrotechnik – Electrical and Electronic Automotive Systems15.06.2023

Unser Forschungsvorhaben, gefördert durch die DFG: 

 Modellierung elektrischer Kontaktwiderstände 

an Metall-Kunststoff-Grenzflächen 

Forschungsvorhaben

Metall-

kontakt

Metall-

kontakt

Rauigkeit

Oxidschichten

Verunreinigung

Metalleigenschaften
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Unser Forschungsvorhaben, gefördert durch die DFG: 

 Modellierung elektrischer Kontaktwiderstände 

an Metall-Kunststoff-Grenzflächen 

Forschungsvorhaben

Metall-

kontakt

Polymer-

verbund-

werkstoff

Rauigkeit

Oxidschichten

Verunreinigung

Metalleigenschaften

Füllstoffkonzentration

Füllstoffausrichtung

Grenzflächengeometrie

Kontakttemperatur

Matrixbeschaffenheit

Füllstoffdispergierung

Füllstoffeigenschaften

Benetzbarkeit
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Unser Forschungsvorhaben, gefördert durch die DFG: 

 Modellierung elektrischer Kontaktwiderstände 

an Metall-Kunststoff-Grenzflächen 

Forschungsvorhaben

Metall-

pin

Füllstoff: Kohlefaser

hohe elektrische Leitfähigkeit

geringe elektrische Leitfähigkeit
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Forschungsvorhaben

Kontaktpin

Spritzgusssimulation

Eckel, E.; Wiegel, K.; Schlink, A.; Ayeb, M.; Brabetz, L.; Hartung, M.; Heim, H.-P. Determination of Local Electrical Properties Using a Potential Field Measurement 
for Electrically Conductive Carbon Fiber Reinforced Plastics with Metal Contact Pins Joined via Injection Molding. Polymers 2022, 14, 2805.
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Forschungsvorhaben

Cold Wall

Cold Wall

Flow streamlines

Advancing Flow-Front

Fiber Bundle orientation

Freezing Front

Fließrichtung

S.T. Peters, Handbook of Composites, Springer Science & Business Media, Tonbridge, England, 1998, S. 542

Fließfront

Aufgrund der 

Scherkräfte richten 

sich die Fasern entlang 

der Fließfront aus.

Faserbündel-Orientierung

11

Spritzgussform
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Forschungsvorhaben

Polycarbonat mit 20% 
Carbonfasern

Metall

-pin

Fließrichtung

Geordnete OrientierungChaotische Orientierung
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Eckel, E.; Wiegel, K.; Schlink, A.; Ayeb, M.; Brabetz, L.; Hartung, M.; Heim, H.-P. Determination of Local Electrical Properties Using a Potential Field Measurement 
for Electrically Conductive Carbon Fiber Reinforced Plastics with Metal Contact Pins Joined via Injection Molding. Polymers 2022, 14, 2805.
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Forschungsvorhaben

Referenzposition

Elektroden

Probekörper

Messnadel

Kontaktpin

X-Achse

Y-Achse

Z-Achse

Messaufbau
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Forschungsvorhaben

chaotischer Bereich geordneter Bereich
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Pin

Pinbereich

0.8 V2 V
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Faserorientierung entlang der 
Stromrichtung

Faserorientierung quer 
zur Stromrichtung

Geordnete Seite

 effizienter Stromtransport
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Forschungsvorhaben

Faserorientierung quer 
zur Stromrichtung

schwarz: Carbonfasern
blau: Strompfad
rot: Kontaktpunkte entlang des Strompfads

 Kurzer Strompfad, wenige Kontaktpunkte
 Geringerer Widerstand

 Langer Strompfad, viele Kontaktpunkte
 Höherer Widerstand
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Faserorientierung entlang der 
Stromrichtung
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Forschungsvorhaben

Polycarbonat mit 20% 
Carbonfasern

Faserorientierung 
senkrecht zur 
Pinoberfläche Faserorientierung 

parallel zur 
Pinoberfläche

(Engstelle)

Faserorientierung 
parallel zur 

Pinoberfläche
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Geordnete Seite

 effizienter Stromtransport

 aber: schlechte Kontaktierung
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 Von oberflächlicher 2D-Kontaktstelle  3D-Kontaktfläche

 Modell zur Bestimmung des Kontaktwiderstands (inkl. 

Validierung)

Optimierung des elektrischen Kontaktwiderstands zwischen 

Metall und elektrisch-leitfähigen Kunststoffen

Ausblick
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