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PROJEKTZIEL

Ziel des Projektes war es, ein wirksames Modifizierungsverfahren und damit eine effektive Klebetechnolo‐

gie zu entwickeln, durch welche die Anwendungsbreite faserverstärkter Duromere als Zukunftswerkstoff er‐

höht werden kann. Mittels moderner Oberflächenmodifizierungsprozesse - wie Plasmaverfahren

oder Gasphasenfluorierung – sollte die Entfernung oberflächlich abgelagerter Additive sowie die

Ankopplung neuer funktioneller Gruppen zur Bildung zusätzlicher Ankerplätze für die Klebstoffmoleküle

untersucht werden.

LÖSUNGSWEG

Im Rahmen des Projektes wurden zwei Sheet Moulding Compound (SMC) – Rezepturen (eine SMCFormu‐

lierung mit herkömmlichem Trennmittel und als zweites ein Substrat mit einem modernen, verbesserten

Prozessadditiv) vorbehandelt. Ein besonderer Schwerpunkt wurde auf die Charakterisierung sowohl der

Ausgangmaterialien als auch der mittels Plasmatechnik aufgebrachten Polymerschichten gelegt. Insbeson‐

dere wurden verschiedene Methoden zur Bestimmung der Schichtdicke (optische Methoden

und mechanische Profilometrie) miteinander verglichen und für diesen Verwendungszweck als geeignet

befunden. Da diese Schichtdickenbestimmung nur an Modellsubstraten möglich war, wurden zusätzliche

Barriereschichttests durchgeführt. Damit konnte sicher gestellt werden, dass die Schicht an jeder Stelle

der Substratoberfläche geschlossen ist.

Das Verfahren mit Hilfe einer neu konstruierten Prüfkammer zur Extraktion wurde ebenso erfolgreich

eingesetzt, wie auch eine Schnelltestvariante durch Anfärbung mit carotinoiden Farbstoffen. Mit letzter‐

er Methodik war zusätzlich die Untersuchung des Langzeitverhaltens möglich. Letztendlich führten beide

Verfahren zu ähnlichen Tendenzen, sodass aufgrund dieser Diagnostik eine geeignete Plasmapolymer‐

schicht ausgewählt werden konnte. Dass dieser Weg zielführend war, bewiesen die zerstörenden prakt‐

ischen Tests (Zugschertest, Raupenschältest). Dazu wurden im Anschluss an die Vorbehandlungs‐
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prozesse die Prüfkörper mit einem Epoxidharzklebstoff und einem Polyurethanklebstoff verklebt und mit

Hilfe des Zugschertests die jeweilige Bruchspannung ermittelt. Zusätzlich wurde im Falle des elastischen

Polyurethanklebstoffs ein weiteres Testverfahren entwickelt, wodurch im Unterschied zu dem in der Indus‐

trie üblichen Raupenschältest vom Bearbeiter unabhängige Werte (maximale Abziehkraft) ermittelt werden

konnten. Dieser wurde dann vorwiegend in den Langzeitversuchen eingesetzt.

Die Wirkung des modernen Prozessadditivs P9080 (mit hervorragenden Trenneigenschaften) wurde unter‐

sucht und dabei unterschiedliches Verhalten im Vergleich zu einer konventionellen Rezeptur (SMC2) so‐

wohl bei der Benetzbarkeit als auch bei dem mechanischen Verhalten der aufgebrachten Plasmapolymer‐

schichten festgestellt. Bei Verwendung des EP-Klebstoffes ist eine deutliche Erhöhung der Bruchspannung

der additivierten Rezeptur (P9080) festzustellen. Sofern sichergestellt ist, dass die Formteile fett- und

staubfrei sind, wäre es möglich, auf weitere Vorbehandlungsverfahren (außer Sauerstoffplasma) zu ver‐

zichten. Im Gegensatz dazu ist davon auszugehen, dass bei Verklebung mit diesem PUKlebstoff das Wirken

des Additivs eine untergeordnete Rolle spielt. Die Verarbeitungsviskosität dieses elastischen Klebstoffs und

die herstellungsbedingte Struktur des SMC-Substrats sind in diesem Falle offenbar die Ursache, dass auf

den Einsatz von Aktivator und Primer nicht verzichtet werden kann.

ERGEBNISSE | NUTZEN

Unter Verwendung beider Klebstoffsysteme sind durch Plasmavorbehandlungen Verbesserungen im Ver‐

gleich zum industriellen Standard festgestellt worden. Für den PU-Klebstoff sei die direkte Behandlung der

SMC-C-Rezeptur mit Sauerstoffplasma (ohne Verwendung von Primer und Aktivator) genannt, die zu einem

sehr guten Testergebnis führte. Nach der Plasmavorbehandlung konnten ebenfalls unter Verwendung von

SMC-2 Bruchspannungen oberhalb der Werte der industriellen Vorbehandlung erzielt werden. Damit kon‐

nte die z. Z. übliche sehr aufwendige Prozesskette gekürzt werden. Darüber hinaus ist es gelungen, Plasma‐

polymerschichten zu erzeugen, die sowohl eine Barrierewirkung besitzen als auch die Qualität der Verkle‐

bung verbessern.

Der Einsatz der Plasmatechnologie, wodurch der Reinigungsschritt mit einem Lösungsmittel bzw. der Sch‐

ritt des Primer-/Aktivatorauftrags entfällt, führt zu einer Verringerung der Umweltbelastung.

   

Bericht anfragen
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