Intelligente Materialien unter
Bedingungen herstellen
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Ausgericlﬁe Polymer-
molekiile im elektr. Feld

1 Schematische Darstellung des elektrorheologischen Effektes.

kalischen Umgebungsbedingungen

ihre Eigenschaften dndern, haben
grofRes anwendungstechnisches Potenzial.
So verdndern sie ihr Verhalten, wenn sich
die Luftfeuchtigkeit, der Druck oder auch
die Temperatur dndert. Elektrorheologi-
sche Fliissigkeiten werden zdh wie Gel,
wenn eine Spannung angelegt wird. Das
groRe Anwendungspotenzial dieser soge-
nannten intelligenten Materialien reicht
von Ventilen in Mikrosystemen bis hin zu
regelbaren Schwingungsddampfern. In der
Realitdt sind sie, solange sie keiner elek-
trischen Spannung ausgesetzt sind, eine
milchige Fliissigkeit. Ldsst man sie zwi-
schen zwei Elektroden flieRen und legt ei-
ne Spannung an, so steigt die Zdhigkeit
der Fliissigkeit an dieser Stelle schlagartig
an und die gallertartige Masse steckt wie
ein Pfropfen zwischen den Polen (s. Abb.
1). Die Hauptbestandteile sind ein 0l und,
darin fein verteilt, Milliarden winziger Par-
tikel. In einem starken elektrischen Feld
schlieRen sich die Partikel zu langen Ket-
ten zusammen und das Ol kann nicht mehr
flieRen.

Substanzen, die aufgrund der physi-
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Auf Basis des elektrorheologischen Ef-
fektes konnten etwa hydraulische Ventile
ohne mechanisch beanspruchte Ver-
schleifRteile gebaut werden. In ihnen wiir-
de der Durchfluss innerhalb von Millise-
kunden durch eine elektrische Spannung
gestoppt. Solche Ventile eignen sich etwa
fiir Pumpen oder fiir Greifwerkzeuge von
Robotern, die besonders empfindliche
Gegenstdnde greifen. In regelbaren

Schwingungsddmpfern von Maschinen
konnen elektrorheologische Fliissigkeiten
dafiir sorgen, dass diese ruhiger, schnel-
ler und sicherer laufen. Gezielt konnten
auch vorgegebene Strukturen, wie etwa
Buchstaben, auf einer Oberflaiche durch
ein elektrisches Feld verfestigt werden -

Materialien mit maf3geschneider-
ten Eigenschaften herzustellen, ist
fiir eine Vielzahl von Branchen von
grofiem Interesse. Deren Herstel-
lung stellt aber verfahrenstech-
nisch hohe Anspriiche. Am Beispiel
von elektrorheologischen Fliissig-
keiten zeigt sich, wie wichtig ge-
nau definierte Herstellungsbedin-
gungen sind.
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damit wiirde ein reversibel beschreibbarer
,Bildschirm” mdglich, der von Blinden er-
tastet werden kann. Was sich einfach an-
hort, ist in der Realitdt schwierig herzu-
stellen.

Konstante Bedingungen sind wichtig
fiir die Herstellung

Die Firma Neue Materialien Wiirzburg
GmbH entwickelt in Zusammenarbeit mit
der Industrie und dem Fraunhofer Institut
fiir Silikatforschung Pilotanlagen zur Her-
stellung intelligenter Materialien, wie z.B.
elektrorheologische Fliissigkeiten, die in
der Verkehrstechnik oder in der Hydrau-
lik eingesetzt werden sollen. Neben der
Entwicklung neuer Werkstoff- und Anla-
genkonzepte im Kundenauf-
trag umfasst das Leistungs-
angebot auch die Beratung
zum Einsatz solcher Materia-
lien oder Prozesse, die Ausar-
beitung von Machbarkeits-
studien und die Priifung spe-
zieller Eigenschaften. Fiir den

2 Pilotanlage zur Herstellung
funktionaler Fluide iiber das
Emulsionspolymerisations-
verfahren.
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Herstellungsprozess sind konstante Tem-
peraturen wichtig, damit die Polymer-Sus-
pensionen die gewiinschten Eigenschaften
entfalten. Die Reaktionen laufen hierbei
nacheinander in verschiedenen Doppel-
mantelreaktoren ab, die mit Lauda Kilte-
thermostaten auf 35 bzw. 60 °C gehalten
werden. Die Auslegung der Gerdte erfolg-
te nach genauer Berechnung der abzu-
fiihrenden Leistung der exothermen Re-
aktionen. Die Hauptreaktion wird iiber
zwei Prozessthermostate Lauda Integral
T 2200 mit jeweils bis zu 2,2 kW Kalte-
leistung gekiihlt (s. Abb. 2). Das kleine

3 Kombination Lauda-Prozess-
thermostate Integral T mit
Lauda-Kiltethermostaten

RE 307 fiir flexible Kiihlung
der Polymer-Suspensionen.

interne Fliissigkeitsvolumen
ermoglicht  hierbei eine
schnelle Warmeabfuhr bei an-
laufender exothermer Reak-
tion. Die Proportionalkiih-
lung des Lauda Integral steu-
ert die Kiihlleistung bedarfsgenau und
spart dabei bis zu 75 Prozent elektrische
Energie. Durch den Anschluss eines zu-
sdtzlichen Pt 100 Temperaturfiihlers wird
die Temperatur am Reaktor gemessen und
regelt so extern die Leistung des Lauda In-
tegral T 2200 Prozessthermostaten. Auf
diese Weise wird die geforderte Tempera-
turkonstanz von *=0,2 °C in den Reakto-
ren eingehalten. Im Prozessverlauf erfolgt
eine weitere Reaktion, die weniger Ener-
gie freisetzt als die Hauptreaktion. Auch
hier muss die Warme abgefiihrt werden.
Jedes Doppelmantelgefdld wird mit einem
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kompakten Lauda Ecoline Staredition Kal-
tethermostaten RE 307 auf der Solltempe-
ratur 35 bzw. 60 °C gehalten (s. Abb. 3).
Der eingesetzte Lauda RE 307 ist wie der
Lauda Integral T 2200 iiber RS 232/485-
Schnittstellen in die Steuerung der Pilot-
anlage eingebunden und wird iiber die Pro-
zesssteuerung der Anlage gesteuert. Das
kleine Badvolumen ermdglicht kurze Re-
aktionszeiten mit einer effektiven Kiihl-
leistung von bis zu 300 Watt.
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