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Die Moglich-
macher

Unsere Carbon-
Endlosfasern

SIGRAFIL®




Die Basis leistungsfahiger
Verbundwerkstoffe

Wir konzentrieren uns auf das, was unsere Kunden weiterbringt. Bei
Carbon-Endlosfasern sind das Heavy-Tows mit 50.000 Filamenten (50k].
Jedes unserer 50k-Heavy-Tows besitzt herausragende mechanische
Eigenschaften, die sich auf die zu fertigenden Produkte und Bauteile
Ubertragen lassen. Die Fasern kdnnen passend fiir spezifische Anforde-
rungen ausgewahlt werden, beispielsweise mit Prioritat auf Steifigkeit
oder Festigkeit. Dazu kommen, vor allem in groBvolumigen Prozessen,
Zeit- und Kostenvorteile durch die Verarbeitung der breiten 50k-Fasern.
Smarte Ldsungen von SGL Carbon - echte Mdglichmacher.






Unsere
Carbon-Endlosfasern

Carbon-Endlosfasern von SGL sind die Basis vieler Verbundwerkstoff-
Anwendungen und werden in zahlreichen Industrien eingesetzt.

Um jederzeit héchste Qualitat zu sichern, stellen wir unsere SIGRAFIL
Carbon-Endlosfasern ausschlieBlich selbst in unseren Werken in
Europa und Nordamerika her. Darlber hinaus profitieren unsere
Kunden von unserer einzigartigen Expertise fir 50k-Fasern entlang
aller Verarbeitungsstufen.
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Marktsegmente unserer Business Unit

Composites - Fibers & Materials Automotive Industrial Applications
Typische Anwendungen e Strukturbauteile e Medizintechnik
e Designbauteile e Robotik und Automatisierungstechnik
e Fahrwerkskomponenten e Messtechnik und Optik
e Antriebsstrang e Maschinenbau
e Sport & Freizeit
o Antiballistik
e Marine
Typische Produkte e Pultrudierte Profile e Gewebe-, Gelege- und Prepreg-
e Flechtbauteile Herstellung
e Wickelbauteile e Pultrudierte Profile
e Thermoplastische o Wickelbauteile
Faserverbund-Materialien e Thermoplastische

Faserverbund-Materialien

Eingesetzte Materialien o SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern 50k o SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern 50k
der SGL Carbon ¢ SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern 24k




Endlose Méglichkeiten

Fir Hightech-Anwendungen, die hohe Festigkeit und Steifigkeit
bei geringem Gewicht erfordern, sind SIGRAFIL Carbon-Endlos-
fasern unersetzbar. Sie bilden die Grundlage carbonfaserver-
stérkter Kunststoffe [CFK], eignen sich flr unterschiedliche
Verarbeitungsprozesse und eréffnen neue Moglichkeiten bei
der Serienfertigung von CFK-Bauteilen.

Aerospace Energy
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Kein Wunder, dass sich unsere Carbon-Endlosfasern seit Jahren
vielfach bewadhren: zum Beispiel in der Automobilindustrie,

in der Luft- und Raumfahrt, im Energiesektor sowie in vielen
weiteren industriellen Anwendungen. Dabei nutzen immer
mehr Kunden auch unsere umfassende 50k-Expertise fiir eine
reibungslose Verarbeitung der 50k-Heavy-Tows.

e Primar- und Sekundérstrukturbauteile
e Innenraumkomponenten

e Erneuerbare Energien

e Gewebe-, Gelege- und Prepreg-
Herstellung

» Wickelbauteile

e Thermoplastische
Faserverbund-Materialien

e Kabel
o Wickelbauteile

e Pultrudierte Profile

e Spar Caps von Windkraftanlagen
e Rohre und Steigleitungen fir Ol und Gas

o SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern 50k
o SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern 24k

e SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern 50k




Die Faser, mit der Ideen
machbar werden

Sie haben die Idee, wir die Méglichmacher: Carbon-Endlosfasern
mit 50.000 Filamenten. Unsere 50k-Fasern sind die ideale Basis
fur leistungsfahige Textilien, vorimpragnierte Produkte sowie
Verbundwerkstoff-Bauteile. Gemeinsam mit Ihnen finden wir
die beste Carbonfaser fir lhre Anwendung, entwickeln neue
Lésungen und gewéhrleisten eine effiziente Produktion - von
Klein- bis GroBserien.

g il R 4 i s

SIGRAFIL Carbon-Endlosfasern mit 50.000 Filamenten ==
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SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern
auf der Basis von PAN

SIGRAFIL fertigen wir auf der Basis einer Polyacrylnitril-Faser
(PAN-Faser]. Hohe Festigkeit mit hohem Elastizitdtsmodul

bei gleichzeitig geringer Dichte machen SIGRAFIL zu einem
Hochleistungsmaterial, das sehr steife und gleichzeitig leichte
Verbundwerkstoffe moglich macht.

SIGRAFIL Materialvorteile

Beste mechanische
Eigenschaften

Wir setzen konsequent auf Heavy-Tows mit 50.000 Filamenten, : _ :
die in vielen Prozessen Zeit- und Kostenvorteile bringen. Mit Niedrige Dichte

anwendungsspezifischen Anpassungen bieten wir individuelle [geringes Gewicht]
Ldsungen fur verschiedene Anforderungen und Prozesse. . >
Geringe Warmeausdehnung

Typische Anwendungen Gute elektrische LeltfahIQKEIt
e Gelege- und Prepregherstellung . . .

« Pultrusion Hohe Korrosionsbestandigkeit
e Flecht- und Wickelverfahren

o TowPreg-Herstellung Exzellentes

* Verwendung fiir C-SMC Impragnierverhalten

e Herstellung thermoplastischer Faserverbundmaterialien

Gute Spreizbarkeit

Herstellungsprozess unserer SIGRAFIL® Carbon-Endlosfaser

=2z ST (e

Oxidation Carbonisation
PAN Precursor 200-300°C 1200-1600°C Oberflachenbehandlung Schlichten Aufspulen




Fester, steifer, temperaturbestandiger:
Carbon schlagt Glas und Aramid
In entscheidenden Disziplinen.

SIGRAFIL Carbon-Endlosfasern sind Glas- und Aramidfasern
vielfach Uberlegen. Vor allem bei den oft entscheidenden
Eigenschaften Festigkeit und Steifigkeit ist Carbon als Faser-
material den Werkstoffen Glas und Aramid signifikant voraus.
Dazu kommt: Carbonfasern dehnen sich bei Temperaturande-
rung weder aus, noch ziehen sie sich zusammen. Mit diesen
herausragenden Eigenschaften sind Carbonfasern die ideale
Materialbasis fur hochwertige Verbundwerkstoffe.

Ubersicht SGL Basis-Fasertypen

Zugfestigkeit [MPa]
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Vergleich unserer SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasen
mit anderen Faser-Materialien
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Materialdaten unserer SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern

Typische Eigenschaften Einheiten C T50-4.0/240-E100 C T50-4.4/255-E100 C T50-4.8/280-E100 C T24-5.0/270-E100
Anzahl Filamente 50k 50k 50k 24k
Garnfeinheit trocken tex (g/1000 m) 3300 3420 3070 1600
Dichte g/cm?® 1,80 1,78 1,78 1,79
Durchmesser Einzelfilament um 6,8 7,0 6,6 6,9
Zugfestigkeit GPa 4,0 4,4 4,8 5,0
Zug-E-Modul GPa 240 255 280 270
Bruchdehnung % 1,70 1,65 1,65 1,90
Widerstand Einzelfilament pm 15 17 16 14
Schlichtetyp Epoxid Epoxid Epoxid Epoxid
Schlichtegehalt % 1,0 1,0 1,0 1,0

Schlichtetypen unserer SIGRAFIL® Carbon-Endlosfasern

Schlichtetyp Duroplast-Matrix

Thermoplast-Matrix

Mehr Performance durch Beschlichtung

Durch verschiedene Schlichtetypen wird eine optimale
Anpassung der Carbonfasern an unterschiedliche Matrix-
systeme mdoglich. Dabei sind neben den genannten Fasertypen
mit Epoxid-Schlichte auch verwendungsspezifische Versionen
mdoglich. So finden wir gemeinsam mit unseren Kunden
individuell optimierte Losungen fir ihre Herausforderungen.

Matrix-Kompatibilitat

Schlichtegehalt [%]

E100 1 Epoxid, Polyurethan, Phenol, Vinylester 1,0
Vinylester [sowie alle Materialien mit radikalisch hartenden Systemen],

V100 L ungesattigtes Polyester, Epoxid 1,3
Epoxid, Phenol, Vinylester, Polyurethan, Polycarbonat, Polyester,

UN ° ® Polysulfon, Cyanatester, Polyamid, BMI, PESU, PEEK, PEKK, PVC, Polyimid 0,0

T115 ° Polypropylen 0,9

T140 ° Polyamid (bis 300°C], Polyurethan, Polyester 0,6
PA-RIM-Prozess (In-situ-Polymerisation von Caprolactam,

T150 ° z.B. reaktive PA-Verarbeitung] 0,2

Nomenklaturerklarung

SIGRAFIL C T50-4.4/255-E100

L v J12JBEIL4] | 5 | L6 |

1 Markenname SIGRAFIL

2 Material C =Carbon

3 Typ T =Endlosfasern

4 Anzahl Filamente 50 =50.000

5 Mechan. Eigenschaften Zugfestigkeit/Zug-E-Modul in GPa
6 Schlichtetyp E100 = Epoxid
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Maximale Performance im Bauteil:
mit unseren Schlichten fir
Duroplast- und Thermoplast-Systeme

1 Platten aus CFK

Typische Epoxid-Verbundeigenschaften*

Carbon-Endlosfasern fir Epoxidharz-Matrixsysteme

harz. FUr diesen Einsatzbereich bewahren sich unsere
Carbon-Endlosfasern mit E100-Beschlichtung seit Jahren

in verschiedensten Anwendungen. Beispielhaft ist unsere
umfangreiche Erfahrung in der GroBserienfertigung von
50k-Carbonfasern fiir qualitativ anspruchsvolle Automobil-
anwendungen. Von Zugfestigkeit Uber Bruchdehnung bis hin
zur Steifigkeit: Carbon-Endlosfasern von SGL sorgen mit den
unterschiedlichsten Harzsystemen fir ausgezeichnete
Verbundeigenschaften und sind damit eine perfekte Basis
zur Herstellung hochleistungsfahiger Bauteile.

Unzahlige CFK-Bauteile basieren auf einer Matrix aus Epoxid-

Typische Eigenschaften Einheiten  Testmethode  CT50-4.0/240-E100  CT50-4.4/255-E100  C T50-4.8/280-E100 C T24-5.0/270-E100
Zugfestigkeit 0° MPa 1S0 527 2000 2150 2350 2450
Zug-E-Modul 0° GPa 1S0 527 140 150 165 160
Bruchdehnung 0° % IS0 527 1,45 1,45 1,45 1,55
Druckfestigkeit 0° MPa IS0 14126 1100 1150 1200 1250
Druck-E-Modul 0° GPa IS0 14126 125 130 137 135
Interlaminare Scherfestigkeit MPa IS0 14130 82 82 82 82

* Normalisiert auf einen Faservolumenanteil von 60 %. Druckfestigkeit und Interlaminare Scherfestigkeit hangen stark vom verwendeten Harzsystem und

Composite-Aufbau ab.
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Carbon-Endlosfasern fiir faserverstarkte Thermoplaste
Neben Duroplast-Matrixsystemen werden zunehmend
thermoplastische Systeme eingesetzt. Um unseren Kunden
auch hier Ldsungen zu bieten, die ihnen eine gréBtmagliche
Performance im Bauteil bieten, haben wir zwei speziell fir
faserverstérkte Thermoplaste optimierte Schlichten ent-
wickelt: T140 fur Matrixsysteme auf Polyamid-Basis und T115
fur Polypropylen-Matrixsysteme.

T140 - Die Schlichte fir Polyamid-Matrixsysteme

Die maBgeschneiderte Chemie der T140-Carbonfaser-Oberflache
ermdoglicht eine optimale Faser/Matrix-Anbindung und somit
eine maximale Ausnutzung der Faser-Steifigkeit und -Festigkeit
im finalen Bauteil. Im Vergleich zu Standard-Epoxid-Schlichten
ist eine Performancesteigerung von tber 100 % im Polyamid-
Composite moglich.

Im Mikroskop wird der Unterschied klar sichtbar: In einem
PAB-Composite mit T140-Carbonfasern haftet die Matrix deut-
lich besser an der Faser als beim Einsatz einer E100-Schlichte.
Mit ihrer Temperaturstabilitat von 300 °C decken unsere
T140-Fasern das gesamte Spektrum der Polyamid-Werkstoffe
von PAB und PABB bis hin zu PPA ab. |hr guter Faserschutz und
ihre hohe Spreizbarkeit gewéhrleisten eine einfache textile
Verarbeitung in verschiedensten Prozessen.

T115 - Die Schlichte fir Polypropylen-Matrixsysteme
Carbon-Endlosfasern mit T115-Schlichte sind unsere Antwort
auf die besonderen Anforderungen fir den Einsatz in Poly-
propylen. Sie gewahrleisten eine optimale Matrix-Anbindung
und sichern so die Ubertragung der Steifigkeit und Festigkeit
auf die herzustellenden Bauteile. Im Vergleich zu gangigen
Carbonfaser-Schlichten [Epoxid, Thermoplast] bietet SIGRAFIL
mit T115 eine um 200 % verbesserte Faser/Matrix-Wechsel-
wirkung und eine entsprechend erhohte 90°-Biegefestigkeit
in Polypropylen.

1T Faser/Matrix-Anbindung in PA6 mit EL00-Schlichte

b 7y > Bl

T Faser/Matrix-Anbindung in PAB mit T140-Schlichte

Mechanische Eigenschaften der SIGRAFIL Carbonfaser mit
T115 Schlichtung in einer Polypropylen-Matrix

Biegefestigkeit 90° [MPa]
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Gemeinsam
zum Erfolg

Wir denken nicht nur in Produkten,

sondern in intelligenten Losungen fir
unsere Kunden. Bei den Carbon-End-
losfasern heiB3t das zum Beispiel, dass
wir auch zu den Besonderheiten der
Verarbeitung von 50k-Fasern beraten.

Auf der Basis unserer umfassenden
Erfahrungen mit 50k-Heavy-Tows
unterstitzen wir unsere Kunden, neue
Anlagen zu planen oder bestehende
Anlagen fir die Verarbeitung von
50k-Carbonfasern zu optimieren.

So finden wir in partnerschaftlicher
Zusammenarbeit Lésungen, die einen
maoglichst materialschonenden und
zuverlassigen Prozess gewahrleisten.
Daraus resultiert eine bestmaégliche
Performance unserer Produkte im
Bauteil.
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50k - einfach problemlos abspulen

50k-Heavy-Tows ermdglichen in optimierten Prozessen
Zeit- und Kostenvorteile ohne QualitatseinbuBen. Um
eine moglichst stérungsfreie und materialschonende
Verarbeitung von 50k-Fasern zu gewahrleisten, sind
geringfligige Anpassungen in der Faserflihrung gegen-
Uber 12k- oder 24k-Fasern zu beachten.

Gute Fihrungist entscheidend

Die Faserfuhrung ist entscheidend, um die Eigen-
schaften der Carbonfasern bestmaoglich im Laminat
bereitzustellen. Generell sind fir die Carbonfaser-
Verarbeitung Umlenkwinkel, Materialoberflachen,
Radien, Faserspannungen und die Art der Faserfih-
rungselemente von Bedeutung. Bei Heavy-Tows mit
50.000 Filamenten ist verstarkt auf Abspulwinkel und
Absténde von Umlenkpunkten als Faktoren zu achten,
um Fehlerim Tau bei der Verarbeitung zu vermeiden.
Probleme wie Faltungen, Filamentbriche, Abriebe oder
schwankende Taubreiten lassen sich mit einer opti-
mierten Faserfihrung von Anfang an vermeiden.

Gemeinsam zum optimalen Prozess

Wir mdéchten, dass unsere Kunden beste Qualitats-
ergebnisse mit unseren Produkten erzielen und
gleichzeitig von zuverlassigen und effizienten
Prozessen profitieren. Deshalb bringen wir gerne
unsere langjahrige Erfahrung und unser umfassendes
Know-how - speziell im Umgang mit 50k-Fasern -

in die Planung oder Optimierung ihrer Anlagen ein.
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Smart
Solutions

Ob Materialien, Bauteile oder Fertigungsverfahren,
wir stellen unsere Kunden in den Mittelpunkt
unseres Denkens und Handelns und haben das
groBe Ganze im Blick. Unsere Lésungen tragen

die Zukunft bereits heute in sich.

Die folgenden Beispiele zeigen einen Ausschnitt
unseres einzigartigen Leistungsspektrums.

o Leichtbaukomponenten und Strukturbauteile
aus Faserverbundwerkstoffen fir Automobil-
und Flugzeugbau

e Graphitanodenmaterial fir Lithium-lonen-
Batterien in Elektrofahrzeugen

e Carbon-Keramik-Bremsscheiben fiir Sportautos
und Limousinen

e Hochtemperatur-Ldsungen aus Spezialgraphiten
und Fasermaterialien fur die Photovoltaikindustrie

o Carbonfaser-Materialien fir Rotorblatter
o Gasdiffusionslagen fir Brennstoffzellen

o Systeme fir effizienteren Warmeaustausch und
Warmertckgewinnung

e Carbonfasern fir Gasdruckbehalter

¢ Kohlenstoff-, Graphit-, CFC-Bauteile fir Polysilizi-
um und Einkristallziehen in der Halbleiterindustrie

e Hochprazise, beschichtete Graphittréager zur
Herstellung von LEDs

- Nasspressverfahren zur CFK-Bauteilherstellung
im Lightweight and Application Center
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. i | Wir sind ein filhrendes Unternehmen fiir die =
| 1 [ Entwicklung und Herstellung von Produkten =

_——— aus Kohlenstoff, Graphit, Carbonfasern

- G (A und Faserverbundwerkstoffen. Als Partner
. - unserer Kunden entwickeln wir gemeinsam N ]
£ HY B — mit diesen intelligente, richtungsweisende =
HHHH [ & '@ und nachhaltige Losungen mit einem klaren
et 4. und weitreichenden Nutzen.
aat I’j:-_:_: g _-
= H =a= HHE T T Mit unserer tiefgreifenden Material-,
=l EiiSe Gk JTZ, H# Engineering- und Anwendungs-Kompetenz
Eeaass Nl £23° ~en! N ES Eeamsstmcstieciicd leisten wir einen wesentlichen Beitrag fir -
Ht i ;%%F 1£ 4§ die groBen Zukunftsthemen unserer Zeit %
TR A-‘_;-‘ié_' 8 wie Mobilitat, Energie und Digitalisierung.
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Kontakt

Europa/Mittlerer Osten/Afrika
cfm-europe@sglcarbon.com
Telefon +49 827183-1000
Telefax +49 8271 83-1427

Amerika
cfm-americas@sglcarbon.com
Telefon +1509 762-4645
Telefax +1714 698-8104

Asien/Pazifik
cfm-asia@sglcarbon.com
Telefon +86 216097-6888
Telefax +86 215211-0085

®eingetragene Marke der SGL Carbon SE

Die Angaben in dieser Druckschrift entsprechen
dem heutigen Stand unserer Kenntnisse und sollen
Uber unsere Produkte und deren Anwendungs-
mdglichkeiten informieren. Sie haben somit nicht
die Bedeutung, bestimmte Eigenschaften fir einen
konkreten Einsatzzweck zuzusichern. Etwaige
bestehende gewerbliche Schutzrechte sind zu
beriicksichtigen. Eine einwandfreie Qualitat ge-
wahrleisten wirim Rahmen unserer , Allgemeinen
Verkaufsbedingungen”.
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