FASERVERSTARKTE KUNSTSTOFFE Automobilbau

[FAHRZEUGBAU] [MEDIZINTECHNIK] [VERPACKUNG]

[ELEKTRO&ELEKTRONIK]

[BAU] [KONSUMGUTER]

Mehr als nur Leichtbau

[FREIZEIT&SPORT]

[OPTIK]

Die elektrische Leitfdhigkeit von CFK fiir Zusatzfunktionen nutzen

CFK verftigen in Abhdngigkeit vom Carbonfasergehalt, der Faserlange sowie der Orientierung der Fasern tiber

eine inharente Leitfahigkeit. Bisher wurde diese jedoch kaum beachtet oder als stérender Effekt betrachtet.

Richtig umgesetzt, lassen sich damit jedoch zusétzliche Funktionen wie EMV-Abschirmung und Heizleistung in

Bauteile integrieren.

FUr den Leichtbau werden Carbonfa-
sern (CF) wegen ihrer extremen Fes-
tigkeit und Steifigkeit verwendet [1,2].
Dabei war fir die Anwender die Leitféhig-
keit der CF bisher eine eher neutrale Ei-
genschaft. In der Verarbeitung ist sie hin-
gegen ein Problem, da Maschinen- und
Anlagenteile vor elektrischen KurzschlUs-
sen geschitzt werden missen. Carbonfa-
serverstdrkte Kunststoffe (CFK) sind sehr
niedrigohmig [3] und bieten dadurch ein
Potenzial fur die Integration von Zusatz-
funktionen auf Basis der elektrischen Leit-
fahigkeit. Bisher wurde diese allerdings
kaum beachtet und im Hinblick auf die
Funktionsintegration nicht systematisch
erforscht. Am Thuringischen Institut fur
Textil- und Kunststoff-Forschung (TITK)
wurden deshalb die grundlegenden Zu-
sammenhdnge der Prozessfihrung bei
der Fertigung, die mikro- und makrosko-
pischen Materialeigenschaften und deren
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Auswirkungen auf die elektrische Leitfa-
higkeit sowie die abschirmenden EMV-
Eigenschaften von CFK untersucht [4].

Bei der Verarbeitung von CFK kom-
men folgende Verfahren serienmafig zum
Einsatz:

B SpritzgiefRen mit CF-Compounds
Extrusion mit CF-Compounds
Thermoformen mit Organoblechen
Nasspressen und Resin Transfer Mol-
ding (RTM) mit duroplastischen Har-
zen
B Fliefpressen mit Sheet Molding Com-
pounds (SMC)
Jeder Prozess besitzt spezifische Randbe-
dingungen hinsichtlich der Faserlangen
und -anteile und erzeugt dartber hinaus
eine typische Faserorientierung. Daraus
ergeben sich fir die verschiedenen CFK
ganz unterschiedliche mechanische Werk-
stoffeigenschaften, die Uber die prakti-
schen Einsatzgebiete der Werkstoffe ent-
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Bild 1. Spezifischer Oberflaichenwiderstand verschiedener rCFK: Der Widerstand hangt sowohl

vom Faservolumengehalt als auch dem Herstellungsverfahren ab quelle: TITK; Grafik: © Hanser

scheiden. Bei allen fur die Untersuchungen
hergestellten Materialien (Tabelle) wurden
recycelte Carbonfasern (rCF) eingesetzt.
Der Recyclingprozess von harzfreien Gele-
ge- und Gewebeabfillen fihrt zu endlich
langen rCF, sodass alle Verarbeitungspro-
zesse auf die verfligbaren Faserldngen ab-
gestimmt sein mussen. Die aus den Verar-
beitungsprozessen resultierenden Verbund-
strukturen beeinflussen nicht nur die me-
chanischen Werkstoffeigenschaften, son-
dern bestimmen auch die elektrische
Leitfahigkeit der rCFK.

Inhdrente elektrische Leitfdhigkeit

Ausgehend von den verfahrenstechni-
schen Randbedingungen zur Fertigung
der rCFK ergibt sich eine mehr oder weni-
ger stark ausgeprdgte elektrische Leitfa-
higkeit. Das lasst sich gut am Beispiel der
elektrischen Widerstande von Spritzguss-
platten, SMC-Plattenware sowie Organo-
blechen mit Polypropylen (PP), Polyamid
(PA) und Epoxidharz als Matrixmaterial
ablesen (Bild 1).

Die untersuchten rCFK kénnen nicht
nur statische Ladungen abfthren, son-
dern verfigen auch Uber eine material-
spezifische elektrische Leitfahigkeit. Bei
kurzfaserverstarkten rCFK, die im Spritz-
gielBverfahren oder durch Extrusion ver-
arbeitet werden, ist der elektrische Wider-
stand sehr stark vom Fasergehalt abhan-
gig. Der Ubergang von antistatisch bis
gut elektrisch leitend ist dabei flieBend.
Bis zu einem Faservolumengehalt von ca.
10 Vol-% sind diese Werkstoffe antista-
tisch bis ladungsableitend. Erhoht sich
der Faservolumenanteil, bildet sich ein
leitfahiges Netzwerk aus und die elektri-
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Bild 2. Flichenheizleistung verschiedener rCFK: Hohe Faseranteile und ldngere Fasern sorgen fiir

eine hohere Heizleistung Quelle: TITK; Grafik: © Hanser

schen Widerstande verringern sich deut-
lich. Bei spritzgieltypischen Faservolumen-
gehalten zwischen 10 und 20 Vol.-% wer-
den Oberflachenwiderstinde von 10°-10°Q)
erreicht (Bild 1). Langfaserverstarkte rCFK,
die mit den Verfahren Thermoformen,
Nasspressen oder SMC gefertigt werden,

enthalten verfahrensbedingt Faservolumen-
gehalte zwischen 20 und 30 Vol.-%. Da-
raus ergibt sich ein dichtes rCF-Netzwerk,
weshalb diese Materialien sehr geringe
Widerstande von < 10°Q) besitzen (Bild 1).
Die geringen elektrischen Widerstande
der rCFK koénnen zum Aufheizen dieser

Werkstoffe genutzt werden [5,6]. Schon
bei geringen Betriebsspannungen flieBen
relativ hohe Stréme und die Materialen
lassen sich problemlos auf 60-80 °C auf-
heizen. Langfaserverstarkte rCF generieren
wegen hoheren Faseranteilen und langen
Fasern hohere Heizleistungen als kurzfaser-
verstarkte Materialvarianten (ild2). Da bei
allen untersuchten rCFK eine homogene
Faserverteilung vorliegt, erfolgt eine sehr
gleichmalige Erwarmung des gesamten
Composites. Ein Formpressteil aus einem
Naturfaser-PP-Trager und einem Dekor-
vlies, bei dem eine Lage eines rCF-PP-
Organoblechs integriert wurde, erwarmt
sich etwa bei Anlegen einer Niederspan-
nung auf moderate 40 °C (Bild 3).

Abschirmung elektromagnetischer
Felder

Fur schirmende Eigenschaften sind hohe
elektrische Leitfahigkeiten erforderlich.
Daflr sind besonders Organobleche aus
rCF-Vliesen mit thermo- oder duroplasti-
schen Matrizes geeignet. Die schir- »
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menden Eigenschaften wurden vom Ko-

operationspartner IMG Electronic Power

Systems mithilfe von EMV-Analysen un-

tersucht. Diese erfolgten mit folgenden

Messverfahren und in folgenden Fre-

quenzbereichen:

B Transmissionsdampfung [7] mit Hohl-
leiter im Frequenzbereich von 5800-
8200 MHz

B Transmissionsdampfung mit Zwei-
kammermessdose im Frequenzbereich
40-1000 MHz nach US-Norm ASTM ES
7/83 mit Verstarker [8]

B Schirmdampfung nach VG 95373/T15
im Frequenzbereich 30— 1000 MHz mit
Verstdrker

Die Transmissionsddmpfungsmessungen

an den rCFK-Kunststoffplatten zeigten,

dass mit Organoblechen Transmissions-
ddmpfungen von bis zu 75 dB erreichbar
sind (Bild 4). Das sind fur Kunststoffe sehr
gute Werte [9]. Die rCFK wirken aber
ebenfalls in den WLAN-Bereichen zwi-
schen 25 und 30 dB. Entscheidend fur
die Dampfungseigenschaften sind der
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Bild 3. Demonstrator mit integriertem rCF-PP-Organoblech: Uber das CFK I3sst sich das gesamte

Formpressteil aufheizen quelle: TITK; Grafik: © Hanser

Kurzbezeichnung Fertigungsverfahren CF-Anteil [Vol.-%] | Faserlange [mm]

PA6_s

SpritzgieBen mit rCF-Compounds -

PPs

0,1-1,0

ARC Matrixharz

Nasspressen mit rCF-Vlies und EP-

30-50

Tabelle. Merkmale der untersuchten rCFK Quelle: TITK

Faseranteil und deren Verteilung, die Fa-
serlange und der werkstoffliche Aufbau
der rCFK-Materialien, wie homogene Fa-
sermischungen oder Schichtaufbau aus
leitfédhigen CF-Schichten und nicht leitfs-
higen Kunststoffschichten. Das verdeut-
lichen sehr gut die Organobleche mit PP-
Matrix. Sie bestehen aus mehreren Lagen
rCF-PP-Hybridvlies, die Ubereinander ge-
schichtet die geforderte Verbunddicke er-
geben. Die Decklage des Schichtaufbaus
bildet ein reines PP-Vlies. Aus diesem Auf-
bau ergeben sich zwei unterschiedliche
Qualitaten der Oberflache des Organo-
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blechs: eine mit PP versiegelte Oberfla-
che (PP_o1) und eine Oberflache mit teil-
weise freiliegenden CF (PP_o2). Die Ober-
flache mit den teilweise freiliegenden CF
kann einen hoheren Anteil elektromag-
netischer Strahlung reflektieren und er-
reicht damit eine bessere Abschirmwir-
kung.

Wahrend die Transmissionsdamp-
fungen vornehmlich die werkstofflichen
Dampfungseigenschaften charakterisie-
ren, ermoglicht die Messung der Schirm-
dampfung nach VG-Norm eine Aussage
zur Wirksamkeit der Abschirmung im
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Bild 4. Transmissionsdampfungsmessungen an rCFK-Kunststoffplatten nach der US-Norm ASTM

ES 7/83: Mit den CFK sind Dampfungen von bis zu 75 dB méglich quelle: IMG; Grafik: © Hanser
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Bild 5. Schirmddampfungsmessung an rCFK-Kunststoffgehausen nach der VG-Norm: Besonders

hohe Werte erreicht ein CFK mit PP-Matrix, bei dem die Fasern an der Oberflache nicht vollstandig

mit Matrix versiegelt sind Quelle: IMG; Grafik: © Hanser

Anwendungsfall als technische Applika-
tionsgeometrie. Die rCFK erreichen dabei
maximale Schirmddmpfungen von 40-
50 dB. Das entspricht einer Felddurchlas-
sigkeit von weniger als 0,01 % (Bild 5).
Eine besonders gute Abschirmung er-
zeugt das Organoblech mit PP-Matrix,
wenn bei der Konstruktion die Oberfla-
che mit den teilweise freiliegenden CF

3D-Druck mit CFK-verstirktem PA

die AuBenseite bildet (Kurve PP_02). In
diesem Fall kann eine sehr hohe Abschir-
mung durch hohe Anteile an Reflexion
erzielt werden. Allerdings sind solche
Oberflachenbeschaffenheiten in der Pra-
xis so gut wie nicht nutzbar, da von den
freiliegenden CF die Gefahr von Kurz-
schltssen in elektronischen Bauteilen aus-
geht.

Polyamid-Filamente fur Funktionsbauteile

Der italienische Compoundeur Radici-
Group hat mit Radilon Adline eine Fami-
lie an Filamenten fir den 3D-Druck vor-
gestellt. Sie beruht auf der Radilon-Poly-
amidproduktreihe des Unternehmens.
Gezeigt wurden sie auf 3D-Druck-Messe
Formnext.

Die Filamente zeichnen sich dem Un-
ternehmen zufolge durch sehr gut Leis-
tungseigenschaften aus. Sie sollen sich
deshalb nicht nur fir das Prototyping,
sondern auch fur die Produktion von
Funktionsbauteilen eignen. Radici hat die
Produktreihe eigenen Angaben zufolge
bereits auf verschiedenen auf dem Markt
befindlichen 3D-Drucksystemen getes-
tet, um eine reibungslose Verarbeitung
der Filamente zu ermoglichen.

,Die additive Fertigung stellt uns vor
besondere technische Herausforderun-
gen, die mit teilkristallinen Polymeren
nicht so einfach zu erfullen sind. Daher

haben wir zundchst damit begonnen, die
Polyamide zu identifizieren, die diese
technischen  Anforderungen erfullen.
Konkret haben wir uns auf Filamente fur
das FFF-Verfahren konzentriert und
Hightech-Materialien auf Basis von PA-
6-PA-66-Copolymeren  entwickelt, die
aufgrund ihres niedrigen Schmelzpunkts
von 195 °C fur die meisten Drucker geeig-
net sind” erklarte dazu Chiara Devasini,
Marketing & Development Project Leader
bei RadiciGroup High Performance Poly-
mers.

Derzeit umfasst die Reihe die Produk-
te Radilon Adline CS und Radilon Adline
CS-CF. Bei ersterem handelt es sich um
ein PA-6-PA-66-Copolymer. Es ermdglicht
Radici zufolge eine einfache Verarbeitung
per 3D-Druck, gute Oberflaicheneigen-
schaften und eine gute Haftung zwi-
schen den einzelnen Schichten und be-
sitzt eine geringe Schwindung. Der Typ

Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
mit rCFK die Funktionen Heizen und EMV-
Abschirmung umsetzbar sind. Damit kén-
nen rCFK nicht mehr nur zur Struktur- und
Formgebung dienen, sondern mit ihren
elektrisch leitenden und abschirmenden
Eigenschaften Eingang in intelligente
Leichtbaukonzepte finden. Die Ergebnisse
der durchgefihrten EMV-Messungen zei-
gen, dass rCFK ein grof3es Potenzial fur
schirmende EMV-Aufbauten fUr Gehause,
Kabel und Steckverbinder aufweisen. Sie
stellen ein interessantes Material fur E-Fahr-
zeuge und selbstfahrende und abstands-
geregelte Automobile dar. Die dafir inte-
ressanten Daten zur Schirmwirkung der
rCFK im Kfz-Abstandsradarbereich von
27-72 GHz werden von den Partnern IMG
und TITK noch erarbeitet. In weiteren For-
schungen wird am Optimum aus Faservolu-
mengehalt, Oberflachenmorphologie, me-
chanischen Werkstoffeigenschaften und op-
timalem Schichtaufbau eines Multilayers
aus CF und Matrixmaterial gearbeitet. Damit
ist eine weitere Verbesserung der Schirm-
wirkung unter Beachtung der techni-
schen Bauteilanforderungen moglich. m

Die Filamente bestehen aus PA-6-PA-66-Copo-
lymern und sind sowohl fiirs Prototyping als

auch fiir Funktionsbauteile geeignet o Radici

CS-CF ist mit Kohlenstofffasern verstarkt.
Er l3sst sich laut dem Unternehmen ein-
fach verarbeiten und verfiigt Gber einen
sehr hohen Elastizitaitsmodul und eine
sehr hohe Steifigkeit sowie mechanische
Festigkeit.

In Zukunft soll die Reihe noch um
weitere Typen ergdnzt werden. Radici ar-
beitet gegenwadrtig etwa gerade an Fila-
menten auf PA-6-Basis sowie aus nach-
wachsenden Rohstoffen.




