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Leichtbau ist im Fahrzeugbau nach wie vor ein bewegende_s
mit niedrigerer Dichte lassen sich in bestehenden Werkzeugen ve
leichter sowie leistungsfahiger. Am Beispiel einer Motorraum-Schot
(links) und einer Pkw-Einstiegsleiste (rechts) wird dies gezeigt (© Rochling

Starke Fliegengewichte

[FREIZEIT&SPORT] [OPTIK]

Dichte und Bauteilgewicht werkstofflich reduzieren, ohne bestehende Prozesse zu dndern

Beim Leichtbau geht es ldngst nicht mehr nur um Metallersatz, immer 6fter werden bereits eingesetzte

Kunststoffe durch leichtere Polymere substituiert. Neue Compounds mit niedriger Dichte zeigen nicht nur

gute Material- und Verarbeitungseigenschaften. Sie bieten obendrein verschiedene Zusatznutzen, wie eine

Motorraum-Schottwandabdeckung und eine Pkw-Einstiegsleiste zeigen.

Leichtbau istim Automobilbau seit Jah-
ren ein wichtiges Thema. Stand zu Be-
ginn der Entwicklung eher der Ersatz
schwerer metallischer Werkstoffe durch
Kunststoffe im Mittelpunkt, ist der Fokus
in jingerer Zeit mehr und mehr auf die
Substitution etablierter Kunststoffe durch
leichtere Polymerwerkstoffe gertickt. Das
dokumentiert nicht nur den rasanten
Fortschritt der Kunststoff-Anwendungs-
technik in den vergangenen Jahren, son-
dern wirft zunehmend auch neue Fragen
auf. Die Entwicklung, Prifung und Ab-

nahme komplett neu konzipierter Bautei-
le kostet viel Zeit und Geld. Gefragt sind
daher risikoarme Drop-in-Losungen, die
nicht nur eine substanzielle Gewichtsein-
sparung mit sich bringen, sondern den
schnellen 1:1-Ersatz schwererer Werkstof-
fe erlauben, im Idealfall noch einen tech-
nischen Zusatznutzen bieten und nicht
teurer sein sollten.

Dass fortschrittliche Compounds sol-
che Anforderungen erfillen kénnen, be-
legen zwei Projekte, die A. Schulman,
Kerpen, kurzlich erfolgreich abschlieBen

konnte: Eine Motorraum-Schottwand-
abdeckung und eine Einstiegsleiste fir
Pkws aus neuen Leichtbau-Compounds.
Sie sind deutlich leichter als ihre bereits in
Serie etablierten Gegenstlcke und erfor-
dern keine Anpassung des bestehenden
SpritzgieBwerkzeugs bzw. -prozesses. Au-
Berdem bieten sie zusétzliche interessan-
te Eigenschaften.

Bei der Entwicklung neuer Leicht-
bau-Werkstoffe kann sich der Compoun-
deur im Wesentlichen zweier Stellschrau-
ben bedienen. Zum einen kann er das Po-
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lymer modifizieren, zum anderen zu Fll-
stoffen greifen, die die Dichte verringern.
Die hier beschriebenen Beispiele zeigen
stellvertretend die Maglichkeiten jeweils
eines dieser beiden Pfade.

Schottwandabdeckung: Gleiche
Eigenschaften trotz geringerer Dichte

Der erste Ansatz, leichtere Bauteile durch
Polymer-Modifikation zu erhalten, stand
Pate bei einer Motorraum-Schottabde-
ckung (bzw. Wasserablaufrinne), die ge-
meinsam mit der Firma Rochling Auto-
motive SE & Co KG, Mannheim, fur ein
Serienfahrzeug eines gro3en deutschen
Automobilherstellers entwickelt wurde
(Bild1). Das Bauteil misst 255 mm x 270 mm
bei einer Wandstarke von 1,5 bis 2,5mm.
Die bisherige Ausfuhrung wog 148 g und
bestand aus dem glasfaserverstarkten
Polyamid (PA) Schulamid 6 GF30. Dessen
Materialeigenschaften sollten durch eine
leichtere Kunststoff-Neuentwicklung weit-
gehend reproduziert werden, insbeson-
dere MaBhaltigkeit und Schwindung.

Polyamide mit niedrigerer Dichte
durch Verblenden mit leichteren Polyme-
ren zu gewinnen, ist schon lange kein
Problem mehr. In diesem Falle war dies
jedoch eine Herausforderung, denn die
geringere Werkstoffdichte darf das me-
chanische Eigenschaftsprofil nicht redu-
zieren. Die Losung dafir war das Com-

Compounds LEICHTBAU

Bild 1. Die Schott-
wandabdeckung aus
dem modifizierten
Polyamid Schulamid
RD6 GF30 féllt bei
vergleichbaren
Materialeigenschaf-
ten rund 9% leichter
aus als der Vorgan-
ger aus PA6-GF30.
Das Compound zeigt
dartiber hinaus eine
bessere Haftung zu
TPE-Dichtungswerk-
stoffen (@ A. Schulman)

pound Schulamid RD6 GF30, ein polyole-
finisch modifiziertes Polyamid mit 30%
Glasfaseranteil. Es wurde im Rahmen die-
ses Projekts entwickelt und hat mittler-
weile seinen festen Platz im PA-Portfolio
von A. Schulman gefunden.

Die Eigenschaften dieses Werkstoffs,
der seit Kurzem auch mit anderen »

© 2018 Carl Hanser Verlag, Minchen  www.kunststoffe.de/Kunststoffe-Archiv  Nicht zur Verwendung in Intranet- und Internet-Angeboten sowie elektronischen Verteilern




EXTRA LEICHTBAU Compounds

Bild 2. Vergleich der

fur die Anwendung

relevanten Material- B Schulamid 6 GF30

Schulamid RD6 GF30

kenndaten (kondi-
tionierte Werte) von 1,35
Schulamid 6 GF30

und der dichte-

reduzierten Drop-in-

1,24

Variante Schulamid
RD6 GF30 (Quelle:

A. Schulman)
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Glasfaser-Anteilen erhaltlich ist, sind in Ta-
belle1 und Bild2 zusammengefasst. Hervor-
zuheben ist, dass Bruchdehnungs-, Zug-
modul- und Zugspannungs-Kennwerte
dieses modifizierten PA trotz der um 9%
geringeren Dichte mit denen eines Stan-
dard-PA6 (hier: Schulamid 6 GF30) auf
einem vergleichbaren Niveau liegen. Das
Gewicht der daraus gefertigten, leichteren
Drop-in-Schottabdeckung liegt mit 1369

Schulamid

6 GF30

trocken
Dichte [g/cm?]
Wasseraufnahme  [%] 19
Zugmodul [MPa] 8800
Bruchspannung [MPa] 160
Bruchdehnung [%] 3,5
S et g 1
Charpy-Schlag- kJ/m?] a5

zéhigkeit (23 °C)

Schulamid
6 GF30
konditioniert

Zugmodul [MPa] Bruchspannung [MPa]
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folglich auch 9% niedriger als das der ur-
spriinglichen PA-GF30-Variante.

Keine Anderungen am bestehenden
Werkzeug notwendig

Wie gefordert, ist die Schwindung beider
Werkstoffe gleich, sodass eine Werkzeug-
anderung entfallen konnte. In der Spritz-
gielverarbeitung bei Rochling Automoti-

Schulamid
RD6 GF30

Schulamid
RD6 GF30

trocken konditioniert

19 1,5 1,5
5000 8700 6600
100 120 90

8 3 4

30 12 15
NB 56 60

Tabelle 1. Vergleich ausgewdhlter Materialkenndaten von Schulamid 6 GF30 und seiner dichte-

reduzierten Variante RD. Der RD-Typ ist dimensionsstabiler und nimmt weniger Wasser auf bei

vergleichbaren mechanischen Eigenschaften (Quelle: A. Schulman)

Dichte [g/cm?]

Schmelze-VolumenflieBrate (MVR) [cm?/10 min]

Zugmodul [MPa]
Streckspannung [MPa]
Streckdehnung [%]
Charpy-Kerbschlagzahigkeit [kJ/m?]
Charpy-Schlagzahigkeit [kJ/m?]

1,05 0,9

/

7 10
2200 1700
25 23

4 4
6,5 7

NB 90

Tabelle 2. Vergleich ausgewdhlter Materialeigenschaften des Talkum-verstarkten Polypropylens

und des kratzfesten PP mit Glashohlkugeln (Quelle: A. Schulman)

ve kann die Materialvariante RD sogar mit
leicht geringeren Werkzeug- und Schmel-
zetemperaturen verarbeitet werden. Zu-
dem zeigt die RD-Variante aufgrund der
gezielten Modifikation eine geringere
Wasseraufnahme. Dies wirkt sich positiv
auf die Dimensionsstabilitdat des Werk-
stoffs aus, gerade bei Anwendungen im
Nassbereich des Fahrzeugs (Tabelle1).

Neben der niedrigeren Dichte zeigt
Schulamid RD6 GF30 auch eine deutlich
verbesserte Haftung zu unpolaren ther-
moplastischen Elastomeren (TPE), die als
Dichtungsmaterial in der Automobilbran-
che breite Anwendung finden. Klassi-
scherweise sind PA und TPE nur aufwen-
dig zu kombinieren. In diesem Fall ist es
einfacher, da aufgrund der Polymermodi-
fizierung im Compound eine Haftung zu
Standard-TPE moglich wird. Daher kann
in diesem Fall auf ein glnstiges Styrol-
Ethenbuten-Styrol-Copolymer (SEBS) zu-
rickgegriffen werden.

Durch den Einsatz von Schulamid
RD6 GF30 konnte nicht nur das Gewicht,
sondern auch die Gesamtkosten des
2K-Bauteils deutlich verringert werden:
Die geringere Dichte des Materials macht
das Bauteil nicht nur leichter, sie erlaubt
zudem, aus derselben Tonnage mehr
Bauteile herzustellen. Zusatzlich ermdg-
licht das glnstigere TPE, die Bauteilge-
samtkosten zu reduzieren.

Damit ist Schulamid RD6 GF30 ein ge-
eigneter Drop-in-Werkstoff, der durch
seine fur PA6-GF30-Compounds typische
Schwindung ohne Anpassung auf beste-
henden Werkzeugen verarbeitet werden
kann.Im Vergleich zum ,Original” weist es
obendrein einen Mehrwert auf, hier vor
allem die verbesserte Haftung zu TPE.

Leichtere Einstiegsleiste
durch bessere Fiillstoffe

Im zweiten Entwicklungsprojekt wurden
Leichtbau-Compounds mit entsprechen-
den Fullstoffen eingesetzt. In Koopera-
tion mit dem Unternehmen 3M, Neuss,
wurden Materialien mit Mikro-Glashohl-
kugeln als Leichtbaufillstoff entwickelt.
Als offizieller Compounding-Partner fir
Glashohlkugeln der 3M hat A. Schulman
damit sein Produktportfolio um leichte
Polypropylen (PP)-Compounds erganzt.
Sie wurden unter anderem in einer Kunst-
stoff-Einstiegsleiste (1250mm x 300 mm,
Wandstarke 1,8 bis 2,5mm) modellhaft
eingesetzt (Bild3).
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Bild 3. Prototyp einer PP-Einstiegsleiste, die durch Polyfort PPC MGB 6 RD rund 15% leichter
ausfallt als die Talkum-gefillte PP-Variante. Auch die gesteigerte FlieBfahigkeit zahlt sich bei

dem 1250 mm langen Bauteil aus (@ A. Schulman)

Einstiegsleisten bestehen oft aus ei-
nem mit Talkum geftllten PP (haufig 20 %)
wie etwa Polyfort FIPP 20 T (Hersteller: A.
Schulman). Ziel des Gemeinschaftspro-
jekts war eine Materialentwicklung, die
bei gleicher Schwindung deutlich leichte-
re Flllstoffe enthélt. Dazu muss gewahr-
leistet sein, dass der volumetrische Fll-
stoffanteil gleich bleibt. Dieses Ziel lasst

sich nur durch Kombination neuer Full-
stoffe erreichen: Die Herausforderung
liegt darin, eine Fllstoff-Kombination zu
finden, die trotz einer geringeren Dichte
bei gleichem Volumenanteil im Com-
pound vergleichbare mechanische Kenn-
werte hat.

Erreicht wurde das mit dem neuen
Compound Polyfort PPC MGB 6 RD durch

Compounds LEICHTBAU

eine Fullstoff-Kombination aus Glashohl-
kugeln und einer weiteren, speziell aus-
gewahlten mineralischen Komponente
(Tabelle2 und Bild4). Sie verleiht diesem
neuen PP-Compound eine rund 15%
geringere Dichte (0,90 g/cm?® gegentiber
1,05g/cm?).

Hohlglaskugel-Compound mit
verbesserter Kratzfestigkeit

Die aus diesem neuen Werkstoff gefer-
tigte Modell-Einstiegsleiste ist in jeder
Hinsicht mit dem Bauteil aus Talkum-
gefulltem Polypropylen vergleichbar. Sie
bringt aber mit einem Bauteilgewicht
von 4759 (gegenlber 570 g beim aktuel-
len Serienteil) deutliche 15% weniger auf
die Waage als ihr schwereres Gegen-
stlck. Dabei lasst sich Polyfort PPC MGB
6 RD ohne Weiteres in dem Serienwerk-
zeug verarbeiten, das fir das talkumver-
starkte PP ausgelegt wurde. Die im Ver-
gleich zu diesem Material identische
Schwindung des neuen Glashohlkugel-
Compounds wurde nicht nur im »
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Mikroskopieaufnahmen von
Bauteiloberfléchen
(50fache VergréBerung)
Kratztest nach: VW PV 3952
Kraft 10N

Farbanderung nach Kratztest (dL*, D65):
Polyfort FIPP 20T: 2,44

M PolyfortFIPP 20T~ Polyfort PPC MGB 6 RD

Polyfort FIPP 20 T

6,5

Farbanderung nach Kratztest (dL*, D65):
Polyfort PPC MGB 6 RD: 0,53

Polyfort PPC MGB 6 RD

Dichte [g/cm3] Streckdehnung [%] Charpy-Kerbschlag-

zahigkeit [k)/m?]
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Bild 4. Vergleich der furr die Anwendung relevanten Materialkenndaten Bild 5. Das neue Glashohlkugel-Compound Polyfort PPC MGB 6 RD ist

von Polyfort FIPP 20 T und der dichtereduzierten Drop-in-Variante kratzfester als tiblicherweise eingesetzte talkumverstarkte PP-Com-

Polyfort PPC MGB 6 RD (Quelle: A. Schulman) pounds (Kratztest nach Automobilvorschrift PV 3952) (Quelle: A. Schulman)
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Labor gemessen, sondern konnte auch
in der Praxis bewiesen werden.

Uberdies weist das Compound eine
hohere Fliefahigkeit auf: Es flielSt unter
anderem durch die stromungsfreundli-
chere Topologie der Fillstoff-Teilchen
deutlich besser, wie der Schmelzeflussin-
dex (MVR) zeigt (Tabelle2). Dadurch konn-
te das lange Bauteil mit nur noch zwei
statt funf Anschnitten im Kaskadenspritz-
gielen gefullt und der Einspritzdruck zu-
satzlich um 200 bar gesenkt werden. Das
Material ldsst sich aber auch ohne weite-
re Anpassung der Anlagentechnik oder
Anderung der Prozessparameter verar-
beiten.

Wie beim Beispiel der Schottwand-
abdeckung aus Schulamid RD6 GF30 bie-
tet auch die hier prasentierte Losung aus
Polyfort PPC MGB 6 RD einen Mehrwert:
Es ist kratzfester als Ublicherweise einge-
setzte talkumverstarkte Compounds -
ein Vorteil gerade in dem angestrebten
Einsatzfeld. Dabei ist hervorzuheben,
dass diese Eigenschaft intrinsisch ist und
nicht zusatzlich ,eincompoundiert” wer-
den muss. Auf eine zusatzliche, teure Aus-
ristung zur Steigerung der Kratzfestigkeit
kann also verzichtet werden. Im Vergleich
zu einem kratzfest ausgeristeten talkum-
verstarkten PP ist die Sichtbarkeit von
Kratzern im Kratztest (nach PV 3952, einer
bei Volkswagen etablierten Prifvor-
schrift) beim neuen Glashohlkugel-Com-
pound deutlich reduziert (Reduktion des
AL-Werts von 2,44 auf 0,53, siehe Bild5).

Vergleichbare Entwicklungen wie die
hier vorgestellte Studie befinden sich bei
verschiedenen OEMs bereits in einer sehr
spaten Prifungsphase bzw. bereits kurz
vor dem Eintritt in die Serie.

Fazit und Ausblick

Die hier aufgefuhrten Beispiele zeigen,
dass es durchaus moglich ist, leichte
Kunststoffe durch noch leichtere zu erset-
zen, die im Vergleich zum Ursprungsma-
terial zudem einen erheblichen Zusatz-
nutzen mitbringen. Diese Substitution ist
haufig nicht teurer, vor allem, wenn die
zusatzlichen Vorteile beriicksichtigt wer-
den. Neue Compounds, wie die hier vor-
gestellten, bieten schnellere Entwick-
lungszyklen und weitergehende Modell-
Diversifizierung. Gleichzeitig kénnen sie
unter dem Diktat immer strengerer Wirt-
schaftlichkeitsabwagungen bestehen.

Dabei ist der Einsatzbereich der neu-
en, leichten Werkstoffe von A. Schulman
bei Weitem nicht nur auf Einstiegsleis-
ten und Motorraum-Abdeckungen be-
schrankt. Schon durch seine inharente
Kratzfestigkeit empfiehlt sich etwa Poly-
fort PPC MGB 6 RD auch fur den Einsatz
in weiteren Automobil-Sichtteilen fur
den Innenraum. In konkreten Umsetzun-
gen befinden sich weitere, auf Glashohl-
kugeln basierende Leichtbau-Compounds.
Gerade in der Kombination mit Glasfa-
sern ergeben sich hochsteife und be-
sonders leichte Materialien. m
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