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SMC-Motorhaube mit Class A-
Oberflacheneigenschaften (gilder: ICT)

Noch weniger Gewicht

Fiillstoffe. Das SM(-Verfahren ermdglicht die Fertigung von maRhaltigen Bauteilen

mit glanzenden Oberflachen in mittleren bis groRen Serien und birgt
ein beachtliches Leichtbaupotenzial. Durch die richtige Wahl der SM(-Fiillstoffe

kann aufgrund ihres hohen Volumenanteils noch mehr Gewicht reduziert werden.

Geblahtes Perlit kann hier eine wirtschaftliche Alternative gegentiiber etablierten

Leichtflillstoffen wie Mikrohohlglaskugeln darstellen.
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pound (SMC) sind im Automobil-

und Nutzfahrzeugbau (Titelbild) weit
verbreitet. Das Verfahren ermdglicht
glinzende Oberflichen und ist gleichzei-
tig kosteneffizient bei der Herstellung von
mittleren bis grofSen Stiickzahlen [1]. In
einer fur Class A- oder Semistrukturan-
wendungen eingesetzten Materialzusam-
mensetzung (Bild 1) weist der Werkstoff
iiblicherweise eine Dichte von circa
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1,9 g/cm? auf. Die relativ hohe Dichte im
Vergleich zu anderen Glasfaserverbund-
werkstoffen ist mafigeblich auf den ho-
hen Anteil von Fiillstoffen am Gesamt-
volumen des SMC zuriickzufiihren. Full-
stoffe, z.B. Kreide oder Talkum, sind je-
doch notwendig, um ein homogenes
Flieflen des SMC beim Heif8pressen zu er-

Bild 1. Materialbe-
standteile von SMC
fiir Class A-Anwen-
dungen

Glasfasern
30,0%

Kreide 45%

© Kunststoffe

zielen sowie zur Realisierung der gefor-
derten Oberflichengiite (Class A) (2, 3].

Durch den Einsatz beispielsweise von
Mikrohohlglaskugeln in Kombination
mit Kreide kann die Gesamtdichte des
Werkstoffs auf etwa 1,4 g/cm® deutlich
herabgesetzt werden, bei einer gleichblei-
benden Class A-Qualitit [3, 4].
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Verstarkungsmaterialien

Zur Realisierung von Class A-Anwen-
dungen konnen die relativ groBkoérnigen
Leichtfiillstoffe nicht ausschliefSlich ein-
gesetzt werden, da daraus sonst Bauteil-
oberflichen mit hoher Welligkeit resul-
tieren wiirden. Damit eine glatte Bauteil-
oberfliche entstehen kann, werden die
Leichtfullstoffe mit feinkornigen Fiillstof-
fen, z.B. gemahlene Kreide, vermischt.

Innerhalb des vom Land Baden-Wiirt-
temberg und der Europiischen Union ge-
forderten Verbundprojekts,, TC*“ werden
am Fraunhofer Institut fiir Chemische
Technologie (ICT), Pfinztal, u.a. bisher
nicht etablierte Leichtfiillstoffe fiir den
SMC-Prozess untersucht. Vorrangiges
Ziel ist es hierbei, die gewichtsspezifi-
schen mechanischen Eigenschaften des
Werkstoffs zu erhohen und gleichzeitig
eine moglichst gute Oberflichenqualitit
der resultierenden Bauteile zu erreichen.

Hohlpartikel durch Bldhen

Wie bei den meisten Leichtfillstoffen fiir
SMC liegen die Fiillstoffpartikel in Hohl-
kérperform vor. Die Herstellung dieser
Hobhlpartikel erfolgt beispielsweise durch
Glithen des gemahlenen Perlits, sodass
sich durch thermische Ausdehnung ein
Hohlkorper bildet [5]. Bei dem gebldhten
Perlit Microfill 43H von der Kerapor
GmbH, Weinheim, das fiir die Untersu-
chungen herangezogen wurde, weisen die
Hohlpartikel teils Zerstérungen in der
Struktur als auch einen Feinanteil auf
(Bild 2). Dadurch ergibt die Dichtemes-

- [0/0]
UP-Harz und Additive 29,6

Fiillstoff Kreide 26,4
Leichtfiillstoffe

Mikrohohlglas im 16K 79
Geblahtes Perlit !

Microfill 43H

Glasfasern 1 Zoll 36,8

Tabelle 1. Untersuchte SMC-Rezepturen

Gefillltes B"’g:;‘i’ts"g' Biegemodul
SMC [MPa] [GPa]
SMC 1

Mikrohohl- 113 8.3
glaskugeln

SMC 2

Geblahtes 125 10,1
Perlit
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Gewichtsanteile

Schlag-
zahigkeit
[kJ/m?]

sung mittels Heliumgaspyknometrie
lediglich eine effektive Dichte von
0,95 g/cm?. Diese Beschidigungen an den
Hohlpartikeln entstehen durch den Bléh-
prozess. Durch Trennen der beschidigten
Partikel von den unversehrten Hohlpar-
tikeln kann eine Dichte von ca. 0,65 g/cm?
erreicht werden.

Die vergleichsweise betrachteten Mi-
krohohlglaskugeln des Typs im 16K von
der 3M Deutschland GmbH, Neuss, wei-
sen eine Dichte von 0,47 g/cm® auf. Die
Kreide Millicarb von der Omya GmbH,
Koln, als massiver Feinfiillstoff liegt hier
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bei einem Wert von 2,70 g/cm?. Bild 3zeigt
Rasterelektronenmikroskop (REM)-Auf-
nahmen der eingesetzten Fiillstoffe.

Kombination fiir
Class A-Qualitat

Fiir weitergehende Untersuchungen wur-
de der Fullstoff als Ersatz fiir die Mikro-
hohlglaskugeln einer Class A-Rezeptur
verwendet (Tabelle 1), um das Potenzial

Volumenanteile
[%]

323 40,4 49,8
28,9 14,7 18,1
6,1 23,6 10,8
32,7 213

Dichte der
Proben-

platte
[o/cm?]

Tabelle 2. Darstellung
ausgewahlter me-
chanischer Eigen-
schaften von SMC mit
geblahtem Perlit und
Mikrohohlglaskugel

93 1,50

54 1,76
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hinsichtlich der erzielbaren mechani-
schen und optischen Bauteileigenschat-
ten abzuschitzen.

Zur Eignungsuntersuchung des alter-
nativen Fillstoffs wurde eine SMC-Aus-
gangsrezeptur, deren Gewichtsreduktion
auf Mikrohohlglaskugeln basiert, mit
Class A-Eigenschaften gewihlt (SMC 1).
In einem zweiten Schritt wurde dieser
Formulierung anstatt der Mikrohohlglas-
kugeln gebldhtes Perlit beigemischt
(SMC 2). Um dhnliche Verarbeitungsei-
genschaften zu gewidhrleisten, war fiir die
Zumischungsmenge des geblihten Perlits
hier eine gleichbleibende Pastenviskositit
beziiglich des SMC 1 mafigeblich. Da-
durch, als auch durch die unterschiedli-
chen Fiillstoffdichten, ergeben sich unter-
schiedliche Rohstoffzusammensetzun-
gen.

Nach der fiir die SMC-Verarbeitung
notwendigen Reifezeit wurden die Halb-
zeuge im Flie3pressverfahren zu Probe-
platten verarbeitet. Aus den hergestellten
Probeplatten wurden mittels Wasser-

Bild 2. REM-Aufnahme von gebldhtem Perlit mit
sichtbarem Feinanteil und teils beschadigten
Hohlpartikeln

strahlschneiden Probekorper fiir die Bie-
gepriifung (nach DIN EN ISO 14125)
und Schlagzihigkeitseigenschaften (nach
DIN ENISO 179-1) entnommen. Zudem
wurden die Probeplatten hinsichtlich der
Oberflachenwelligkeiten mittels Deflek-
tometrie (Typ: Qualisurf, Hersteller:
Visuol Technologies, Saint-Etienne/
Frankreich) untersucht. Bei der Deflek-
tometrie wird ein Streifenmuster auf die
spiegelnde Bauteiloberfliche projiziert
und das reflektierte Muster durch eine
Kamera erfasst. Mittels Bildanalyse kon-
nen die Krimmungswerte bzw. Wellig-
keiten ermittelt werden.

Tabelle 2 fiihrt die Ergebnisse der Biege-
festigkeit, der Biegesteifigkeit, der Schlag-
zdhigkeit sowie der ermittelten Dichte auf.
Die mechanischen Kennwerte des SMC 2
liegen auf einem in etwa gleichen Niveau
wie die des SMC 1. Die geringfiigig hhe-
re Biegefestigkeit und -steifigkeit von

v
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Bild 3. REM-Aufnahmen ausgewahlter Fiillstoffe fiir die SMC-Verarbeitung (links: Mikrohohlglaskugeln im 16K, Mitte: geblahtes Perlit Microfill 43H;

rechts: Kreide Millicarb)
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Einlegebereich

SMC 2 im Vergleich zu SMC 1 ist durch
den insgesamt etwas hoheren Harzanteil
im Gesamtvolumen zu erkliren, wodurch
eine bessere Faseranbindung begiinstigt
wird. Die geringe Bauteildichte, die durch
die Mikrohohlglaskugeln erzielt wird
(SMC 1), erreicht SMC 2 wegen der hohe-
ren Dichte von geblahtem Perlit nicht.

Die deflektometrisch gemessenen Wel-
ligkeitswerte der Bauteiloberflichen fiir
Einlegebereich und Flieflbereich stellt
Bild 4 dar. Diese zeigen leicht schlechtere
Welligkeitseigenschaften fiir das SMC 2
mit gebldhten Perlit — sie befinden sich
aber dennoch in einem Bereich, der auf
eine Fignung als Class A-Werkstoff
schlielen l4sst.

Fazit

Auch wenn durch gebldhtes Perlit die
hervorragenden optischen Eigenschaf-
ten und Dichtewerte im Bauteil wie beim
Einsatz von Mikrohohlglaskugeln bisher
nicht ganz erreicht werden, kann geblah-
tes Perlit eine interessante Alternative als
Leichtfullstoff fiir SMC-Bauteile darstel-
len. Ein noch besserer Beitrag zum
Leichtbau kann durch ein Abtrennen des
Feinanteils und beschddigter Hohlparti-
kel erreicht werden, eine Verringerung
der Bauteilwelligkeit voraussichtlich
durch Sieben in Fraktionen mit Partikel-
groflen kleiner als 100 pm. Dadurch er-

FlieBbereich
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gibt sich ein rechnerisches Gewichts-
reduktionspotenzial fiir den entspre-
chenden SMC-Werkstoff auf etwa
1,45 g/cm’®. m
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SUMMARY

EVEN LIGHTER

LIGHTWEIGHT FILLERS. The SMC process permits pro-
duction of moderate to large quantities of dimension-
ally accurate parts with a high-gloss surface and has
significant potential for manufacturing lightweight
parts. With proper selection of SMC fillers, the weight
of these parts can be reduced even further, because of
the high volume taken up by the fillers. Expanded
pearlite can offer an economical alternative to estab-
lished lightweight fillers such as hollow glass micros-
pheres.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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