低密度SMC的制作工艺及性能探究
1前言
    汽车领域现在已经成为SMC 的主要目标市场。国内各型卡车也都已经采用并在逐步扩大SMC部件的使用量，而新设计的家用/商用轿车也正在考虑使用 SMC 部件。这对 SMC 的发展有着极大的促进作用。
但同时，节能已经成为当今世界的主流。汽车作为深入人们生活方方面面的交通工具，不可避免的被纳入到了这个洪流之中。于是，保持部件强度的同时尽可能的降低车身重量的要求被提了出来。因此，如何行之有效的降低SMC的密度就成了一个当务之急的任务。
2原理
SMC 是由不饱和聚酯树脂、填料和玻纤的混合物组成的。这里面树脂和玻纤的密度已经基本固定，没有太多可变的余地。相反，填料由于选材广泛，比重跨越范围大，因此成为降低SMC密度的首选。
从欧洲和美国的经验来看，空心玻璃微珠的使用能够有效降低SMC体系的比重，成为不二的选择。
本文探究了在使用空心玻璃微珠与DSM低波纹体系和用于A级表面体系的树脂配合下低密度SMC的制作工艺和性能表现。
3原材料选择
    3.1 树脂体系的选择
    树脂体系我们选择了如下两个体系:
    (1)P17-902/H870-901体系
    该体系具有良好的低收缩和力学性能，并且对填料体系进行了优化。
    (2)P18-03/H892-02体系
    低粘度、低收缩、高光亮体系
    3．2 玻璃微珠的选择
    由于玻璃微珠为空心结构，而模压过程是一个高温高压的过程，因此玻璃微珠必须具备足够的抗压强度来防止破损。我们选择了具有高抗压强度的3M S60HS，其抗压强度达到了18000 psi。
4低密度SMC工艺过程设计
为了保护玻璃微珠的空心结构，必须对SMC 的各个过程进行优化设计。
优化后的工艺过程如下：
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   以上工艺过程中，可以比较有效的保证所有填料的均匀分散和玻璃微珠不被剪切力损坏。至于分散的转速，依据不同机器的不同分散效率而定，通常情况下，800转以上可算高速。同时， 在SMC 浸润段的压力也不宜过高，介于3-4Bar即可。
5配方设计
    虽然理论上玻璃微珠具有较普通填料小的表面积，对树脂的浸润要求很低，但通过粘度测试对比，我们仍发现玻璃微珠对体系粘度的影响较大。因此我们使用一些工艺性助剂来进行改善。
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6实验数据
    SMC片材经过一段时间的熟化后进行压制,我们对最终制品测定了以下几个项目:
    (1)表面质量测定
    (2)常规力学性能
    (3)耐热性测试
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    从测试结果来看，玻璃微珠对A级表面体系的影响更大。对于低波纹体系基本与正常密度的SMC制品一致。这应该与空心玻璃微珠粒径过大有关。
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6．3  耐热性测试
    耐热性测试的主要目的是考察低密度体系热强度的变化。
    热强度保留率
    150℃，190℃ 100小时弯曲强度保留率。对比了普通SMC配方和低密度SMC的热弯曲强度保留情况。
    经过测试，低密度SMC的弯曲强度保留率大概在80%左右。
    总的看来添加玻璃微珠后体系热强度保留率要高于普通SMC。
7结论
    DSM的P17-902/H892-02非常适合低波纹/低密度SMC 体系；对于A级表面制品，不适宜使用玻璃微珠制作低密度SMC体系。对最终制品的表面质量影响非常大；玻璃微珠能够很有效的提高体系流动性和制品白度。
