TRENDBERICHT Hochleistungskunststoffe
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Flssigkristalline Polymere (LCP)

Mit speziellen Eigenschaften in wachsende Anwendungsgebiete

Flussigkristalline Polymere (LCP) werden nach wie vor tberwiegend in elektronischen Bauteilen verwendet.

Doch auch in der Medizintechnik kommen LCP zunehmend zum Einsatz und {iberzeugen dort mit ihrem charak-

teristischen Eigenschaftsprofil.

lUssigkristalline  Polymere, im Engli-

schen auch als Liquid Crystal Polymers,
kurz LCP bezeichnet, gehoren zu der
Werkstoffklasse der Hochleistungskunst-
stoffe. Sie unterscheiden sich von teilkris-
tallinen Kunststoffen durch ihre besondere
Molekularstruktur, die aus starren, stabfor-
migen Makromolekilen besteht, welche
sich in der Schmelze parallelisieren und
flussigkristalline Strukturen ausbilden.

Das charakteristische Eigenschaftspro-
fil und Verhalten flussigkristalliner Polyme-
re ist so unterschiedlich zu dem anderer
Kunststoffe, dass LCP auch als eigene Poly-
merklasse betrachtet werden kdénnen.
Dennoch sind diese Verbindungen mit
allen herkdmmlichen Kunststoffverarbei-
tungsmethoden, wie etwa Spritzgie3en,
Extrudieren, Coextrudieren und Tiefzie-
hen, zu verarbeiten.

Flussigkristalline Polymere bieten ein ty-
pisches Eigenschaftsspektrum, wie es von
anderen Kunststoffen in spezifischen An-
wendungen und speziellen Marktsegmen-
ten kaum erreicht werden kann (Tabelle 1).
Diese besonderen Eigenschaften erklaren
sich aus dem Aufbau und der Ordnungs-
struktur der Polymergruppen. Die grof3en,
hochgeordneten, faserférmigen, kristalli-
nen Strange, die sich in einer Matrix aus
dem gleichen Polymer befinden, sind die
Ursache der herausragenden Eigenschaf-
ten [1]. Insbesondere die gute Fliefahigkeit,
die hohe Festigkeit bei diinnen Wandstar-
ken, die Warmeformbestandigkeit und die
inhdrente  Flammwidrigkeit sind  Eigen-
schaften, welche etwa die Anforderungen
elektronischer Bauteile erfullen. Eine weite-
re Schlisseleigenschaft ist die Bestandigkeit
gegentber Strahlung und Gasen, etwa
beim Sterilisieren: das ist beispielsweise
beim Einsatz in chirurgischen Instrumenten

wichtig. Ein Hersteller nadelloser medizini-
scher Spritzen schétzt, dass durch den Ein-
satz spritzgegossener LCP-Formteile 75%
des Gewichts und 50% der Kosten im Ver-

derungen von dinnwandigen Prazisions-
teilen hinaus. Attribute wie eine optisch an-
sprechende Oberfliche mit groBer Farb-
vielfalt, gute Antihaftwirkung und Bestan-

Fir das OLED-Lichtelement Orbeos Air (Hersteller: Osram AG, Miinchen) kam ein LCP-Typ zum
Einsatz, der fir die Herstellung von Molded Interconnect Devices (MID) geeignet ist (Bild: Osram

Opto Semiconductors)

gleich zu automatisch gefertigten Metalltei-
len eingespart werden kdnnen.

Kurze Zykluszeiten, stabile Bauteile

Weitere Eigenschaften dieser Hochleis-
tungskunststoffe kommen vielen Anwen-
dungen zugute. Dazu zéhlen der niedrige
lineare  Warmeausdehnungskoeffizient
(CLTE), eine hohe Chemikalienbesténdig-
keit sowie gute Steifheit und Zahigkeit.
Die Leistungsfahigkeit neuerer Typen
dieser Kunststoffklasse geht Uber die Anfor-

digkeit gegen Reinigungsmittel, machen
Produkte aus LCP auch fir traditionelle Ein-
satzgebiete von Metall, wie die Herstellung
von Koch- und Backgeschirr, attraktiv.

LCP eignen sich gut fur die Verarbei-
tung im SpritzgieBverfahren. Niedrige
Warmeenthalpie und Viskositat des Poly-
mers ermoglichen durch geringe Kuhl-
und schnelle Einspritzzeiten kurze Zyklus-
zeiten. Die fertigen Formteile haben eine
geringe Schwindungs- und Verzugsnei-
gung und weisen daher eine hohe Di-
mensionsstabilitdt auf.
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Elektronik / Elektrotechnik

gute FlieBfahigkeit bei geringer Wanddicke
Dimensionsgenauigkeit
Warmeformbestandigkeit
Flammwidrigkeit

Technische Fasern

hochfeste Fasern mit guten Dampfungs-
eigenschaften

sehr gute Stich- und Schnittfestigkeit der Fasern
geringe Abrasion

geringe Feuchtigkeits-aufnahme

Telekommunikation

gute FlieBfahigkeit bei geringer Wanddicke
Dimensionsgenauigkeit

Festigkeit

Steifigkeit

Hochleistungskunststoffe TRENDBERICHT

Verpackung

hervorragende Barriereeigenschaften
Steifigkeit
Festigkeit

Automobilindustrie

gute FlieBfahigkeit bei geringer Wanddicke
Kraftstoffbestandigkeit
Temperaturbestandigkeit

geringe Ausgasung

Lampenindustrie

gute Fliefahigkeit bei geringer Wanddicke
Temperaturbestandigkeit
geringe Ausgasung

Tabelle1. Leistungsmerkmale nach Marktsegmenten (Quelle: Celanese Engineered Materials)

Flssigkristalline Polymere werden so-
mit nicht mehr nur in elektronischen An-
wendungen, sondern zunehmend in ver-
schiedenen Branchen eingesetzt, von der
Medizintechnik Uber Konsumguter und
bis hin zu industriellen Anwendungen.

Kontinuierliches Wachstum erwartet

Der Herstellermarkt fur LCP ist seit Jahren
stabil. Die gréfiten Hersteller sind Sumito-
mo Chemical Industry Ltd, Tokio/Japan,
mit der Marke Sumikasuper; Solvay S.A.,
Brissel/Belgien, mit Xydar und Celanese
Engineered Materials, Sulzbach, mit Vectra
und Zenite sowie Polyplastics Co,, Ltd,, To-
kio/Japan, mit Laperos. Fur ein umfassen-
des Angebot an allen gro3en Markten, wie
Elektro/Elektronik, Automobilindustrie, Luft-
und Raumfahrtindustrie, wird eine breite

Palette unterschiedlicher Typen des Hoch-
leistungskunststoffs angeboten. 2017 er-
wartet man einen weltweiten Bedarf von
etwa 50000t. Als Tendenz wird ein konti-
nuierliches Wachstum von etwa 5-6 % pro
Jahr fur den LCP-Markt erwartet. Der An-
wendungsschwerpunkt liegt dabei weiter-
hin im Bereich Elektro und Elektronik.

Flassigkristalline Polymere sind um-
weltfreundliche Werkstoffe. Sie sind inha-
rent flammwidrig, kommen daher ohne
zusatzliche Flammschutzmittel wie Halo-
gene aus. So sind fur Elektronikbauteile
keine Schwermetalle, Chloride oder Bro-
mide notwendig. Das Polymer ist rezyk-
lierbar und mit 50% Rezyklat von UL 94
V-0 gelistet. Durch die Zulassungen von
UL kann es in den USA und Kanada und,
durch die VDE Zulassungen, in Europa
verwendet werden.

Koch- und Backgeschirr

gute Antihaftwirkung

Einsatztemperaturen von - 196 °C bis +280°C
Steifigkeit

Verzugsarm

spulmaschinenfest

Medizintechnik

gute FlieBfahigkeit bei geringer Wanddicke
Chemikalienbestandigkeit

Sterilisierbarkeit

Steifheit, Festigkeit

Vom Chip bis zum Auto

Durch die niedrige Schmelzeviskositat
lassen sich Bauteile mit geringen Wanddi-
cken realisieren. Dadurch kann Material
eingespart werden und weitere Minimali-
sierungen sind moglich. Das senkt die
Produktionskosten, was beispielsweise
fur die Elektro- und Elektronikbranche in-
teressant ist. LCP-Kunststoffe sind somit
auch fir die Herstellung von Notebooks,
Mobiltelefonen, Tablets und Flachbild-
fernsehern, im Besonderen fiir Steckver-
binder, Chip-Sockel und Speicherkarten
und fur spezielle Elektrik-Anwendungen,
wie z.B. Lampenfassungen geeignet
(Bild1). Uber 80% des weltweiten LCP-Ver-
brauchs findet in Asien statt.

Die stetigen Anspriche an Komfort
und Sicherheit steigern den Einsatz »
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Bild1. SIM-Karten-Halter aus LCP profitieren von der extremen FlieBfahigkeit des Werkstoffs,

der lange, diinne, komplizierte FlieBwege bei minimaler Verzugsneigung ermdglicht

von Elektronikbauteilen im Auto. Erfah-
rungen und Anwendungen aus den
LCP-Bauteilen der Elektrik/Elektronik kon-
nen nun fUr die Autos adaptiert werden.
Der Trend der Gewichtsreduktion und Mi-
niaturisierung lasst immer mehr Herstel-
ler auch hier auf die flussigkristallinen Po-
lymere zurtckgreifen.

MID fiir flaches Design

Die Nutzung von Hochtemperaturther-
moplasten und deren strukturierte Metal-
lisierung er6ffnen der Elektronikindustrie
neue Maoglichkeiten der Fertigung von
Schaltungstréagern (3D Molded Inter-
connected Devices). Die MIDs sind Form-
teile mit integrierter Leiterbahnstruktur.
Das LCP eignet sich fur die Laser-Di-
rektstrukturierung (LDS), fir hochbean-
spruchte Bauteile bei dem die techni-
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schen Rationalisierungspotenziale ge-
gendber Leiterplatten ausgeschopft wer-
den kdénnen. Sensoren, Mikrofon-, Kame-
ra- und Lichtmodule erhalten mit dem
Laser sehr feine Leiterbahnstrukturen, die
nach dem Metallisieren direkt mit Bautei-
len bestlickt werden kénnen. Durch
Strukturierung mit dem Laserstrahl erhalt
man sehr feine Leiterbahnstrukturen und
ist beim Design derselben sehr flexibel.
Aber auch fir das MID-Verfahren mit zwei
Komponenten (2K-MID) wird der Hoch-
leistungskunststoff wegen des niedrigen
Ausdehnungskoeffizienten und der nied-
rigen Schwindung eingesetzt. Mit dieser
Technik hergestellte Sensorsysteme aus
LCP zeigten eine deutliche Bauraumredu-
zierung gegentiber der konventionellen
Leiterplattentechnik.

Lichtanwendungen bleiben
treibende Kraft

Mit der erhohten Temperaturanforde-
rung von Xenon-Licht wurde LCP erstma-
lig als Lagerwerkstoff in einem Schein-
werfer eingesetzt. Nun ist der Werkstoff
fur viele weitere Lichtanwendungen in
der Automobilindustrie weiter spezifiziert
worden. Zunehmend kommen LCP-
Kunststoffe auch in Lichtanwendungen
im Haushalt und bei Designobjekten zum
Einsatz. Zum Beispiel im Bereich der orga-
nischen LED-Technik (OLED) (Titelbild). Die
Umsetzung fur ein Modul mit schlankem
Design und sehr flachem Gehéuse, das
vollstdndig durch die Integration der
Elektronik Uber Laser-Direktstrukturie-
rung entwickelt wurde, nutzt die einlei-
tend beschriebenen Eigenschaften des
Hochleistungskunststoffs.

Energieeffizienter Metallersatz
in der Medizintechnik

Der Hochleistungskunststoff kommt
weiterhin auch in Hochtemperaturan-
wendungen im Bereich der Medizin-
technik zunehmend zum Einsatz, wie
z.B. in Form von Halterungen bei der
Sterilisation von chirurgischen Instru-
menten oder als Griff fur Klammern,
Zangen etc. Das flussigkristalline Poly-
mer besteht sehr hohe Gebrauchstem-
peraturen (240°C) und toleriert Spitzen-
temperaturen, ist bestandig gegentber
Heildampf und spezifischen Chemikali-
en wie z.B. Ethylenoxid. LCP ist daher
einfach zu reinigen, oxidiert oder korro-
diert nicht und kann in Farben mit ho-
her Temperaturbestandigkeit geliefert
werden.

Fir Anwendungen in der Medizin-
technik erflllen verschiedene LCP-Typen
die erforderlichen Normen und Zulassun-
gen. Fur Lebensmittelkontakt, Trinkwas-
seranwendungen und Bedarfsgegen-
stande gibt es LCP-Materialvarianten, die
auch landerspezifischen Anforderungen
gerecht werden. Kunststofftypisch kon-
nen eine Vielzahl von Farben bis hin zu Ef-
fektfarben umgesetzt werden. Damit
wird der Kunststoff auch &sthetischen An-
sprichen gerecht und bietet einen weite-
ren Vorteil gegentiber Metall.

Fazit

Fldssigkristalline  Kunststoffe kommen
vielseitig zum Einsatz. Standardtypen
aber auch Spezialtypen finden ihre An-
wendung in vielfdltigen Marktsegmen-
ten. Das grofite Einsatzgebiet bleibt
jedoch die Elektro- und Elektronikindus-
trie. Verschiedene Leistungsmerkmale
kénnen bei den Hochleistungskunststof-
fen je nach Anwendung im Fokus ste-
hen. Die Verarbeitbarkeit beispielsweise
durch Spritzgiel3en, Tiefziehen und Ex-
trudieren ist vielfaltig und typabhangig
anwendbar. Bei extremen Temperaturen
und kleinen Bauteilen zeigt LCP seine
Uberlegenheit. Die Einsatzgebiete wach-
sen, besonders im Bereich der Lichtan-
wendungen und im Hochtemperaturbe-
reich. Mit neuen, extrudierbaren Typen
sind zukinftig auch grof8e diinnwandi-
ge Bauteile im Thermoformverfahren
moglich. Ein jahrliches Wachstum von 5
bis 6 % wird aufgrund wachsender Nach-
frage auch weiterhin erwartet. m
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