Weniger Wasser

Polyamide mit verminderter Wasseraufnahme

Jose Poch Parramon, Iserlohn

Unter den technischen Thermoplasten
nehmen Polyamide mit ca. 650kt/a in
Westeuropa eine Sonderstellung ein. Al-
lein der Fahrzeugbau setzt in Westeuro-
pa ca. 250kt/a dieses Werkstoffs ein,
Tendenz steigend. Weitere Einsatzgebie-
te fiir Polyamide mit einem Anteil von
ca. 20% liegen in der Elektronik und
Elektrotechnik.

Dieser groBe Bedarf resultiert aus
dem hohen Eigenschaftsniveau der Poly-
amide wie hohe Festigkeiten, Steifigkei-
ten und Warmeformbestidndigkeiten so-

TECHNISCHE KUNSTSTOFFE

Hartbare Kunststoffe, eingearbeitet in Polyamide, reduzieren deren
Wasseraufnahme und verbessern die Steifigkeiten. Gleichzeitig
bleiben die bei Polyamiden tiblichen Verarbeitungseigenschaften

erhalten.

anderer Thermoplaste oder kostspielige-
rer PA 11- bzw. PA 12-Typen.
Weiterentwicklungen von Polyamiden
sind daher in Bereichen denkbar, bei de-
nen gezielte Verstarkungen oder Modifi-
zierungen Kosten- und/oder Gewichtsre-
duzierungen erzielen und die Wasserauf-
nahme verringern. Das Ergebnis einer
neuen, zum Patent angemeldeten Kom-
bination von Polyamiden und Duroplas-
ten zeigt Moglichkeiten auf, einen Teil
der gewichtssteigernden Glasfaser-Ver-
starkungen zu ersetzen, wobei gleichzei-
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wie gute Gleiteigenschaften und hohe
VerschleiBwiderstande. Das typische Ei-
genschaftsniveau ist sowohl auf den
polaren Aufbau der Carbonsdureamid-
Gruppe im Molekiil als auch auf gezielte
Verstiarkungen - insbesondere Glasfa-
ser-Verstairkungen - zuriickzufiihren.
Als Nachteil weisen einige Polyamide
wie PA 6 und PA 66 eine hohe Wasserauf-
nahme auf, die unter Betriebsbedingun-
gen zum Abfall von Steifigkeit, Festig-
keit und Dimensionsstabilitat fithrt. Die
hohe Wasseraufnahme erfordert bei
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tig die Wasseraufnahme reduziert wird.
Dabei werden die Duroplast-Komponen-
ten im Verlauf des Compoundierprozes-
ses ausgehdrtet und liegen spater als
dreidimensionales Netzwerk vor. Der
Verarbeiter kann das Produkt als Ther-
moplast mit den fiir Polyamiden iibli-
chen SpritzgieBparametern verarbeiten.

Dreidimensionale Verstirkung
von Polyamiden

Die gegeniiber Duroplasten einfachere
und kostengiinstigere Verarbeitung ther-
moplastischer Kunststoffe wird naturge-
maB auf Kosten einiger Eigenschaften
erreicht, die den Duroplasten als rdum-
lich vernetzte Endprodukte zu Eigen
sind. Hier sind insbesondere alle Eigen-
schaften zu nennen, auf die sich eine
hohere Steifigkeit und Hérte des Kunst-
stoffs positiv auswirken.

Wie viele Klebstoffe bestehen auch
duroplastische Kunststoffe im Wesentli-
chen aus einem Harz-Harter-System und
Full- bzw. Verstarkungsstoffen. Dieses
System hértet unter Warmeeinwirkung
zu einem dreidimensionalen, nicht mehr
schmelzbaren Netzwerk aus. Friihere
Versuche, die durch den Einsatz von
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Polyamid Wasseraufnahme Feuchtigkeitsaufnahme
(Sattigung) (23°C/50%rF)

PAG6 F=3,2+-0,1 F=10+-0,1

PA66 F=4,5+-0,2 F=1,4+-0,1

Tabelle 1. Faktoren zur Abschdtzung der Wasser- und Feuchtigkeitsaufnahme aus den Ergebnissen

einer Konditionierung von 4 h bei 80°C

ausgehartetem und gemahlenem Rezyk-
lat einen Teil dieser Eigenschaften ver-
bessern sollten, ergaben nur unbefriedi-
gende Ergebnisse. Zudem sind die erfor-
derlichen Mengen ausgeharteter Duro-
plaste nicht in ausreichender Quantitat
und gleichméBiger Qualitét erhaltlich.

Durch gemeinsame Compoundierung
dieser Harz-Harter-Systeme mit Poly-
amid wurde jetzt erreicht, dass sich in
der Polyamid-Matrix eine homogene Ver-
teilung des dreidimensionalen Netz-
werks ausbildet. Die molekulare Vermi-
schung der thermoplastischen und der
duroplastischen Komponenten verhin-
dert, dass der ausgehirtete Duroplast
ahnlich einem inerten Fiillstoff vorliegt.
Das fiihrt zu entsprechender Verbesse-
rung der Steifigkeiten (Bild 1).

Ein Ergebnis hoherer Steifigkeiten
und Druckfestigkeiten sind die - vergli-
chen mit den unmodifizierten Produkten
- um 20 bis 40% hoheren Biegefestig-
keiten, ohne wesentliche Anderungen
der Zugfestigkeiten (Bild2). Dieses Er-
gebnis ist besonders interessant, da es
sich bei den meisten Belastungen im
Formteil um Biegebelastungen handelt.
In zahlreichen Anwendungen werden
die Belastungsgrenzen durch maximale

PA6

PAG6GF30 -

PA66

Keine Duroplast-Verstarkung
5% Duroplast-Verstarkung
10 % Duroplast-Verstarkung

Bild 3. Wasseraufnahme von modifizierten und nicht-
modifizierten Polyamiden nach Konditionierung tiber
4h bei 80°C
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Verformungen vorgegeben. Da durch
niedrige E-Moduln bedingte Dehnungen
zu Ausfillen fiihren konnen, sollten
Kunststoffe nicht iiber die Grenzen irre-
versibler plastischer Verformungen be-
lastet werden. Bei einer vorgegebenen
Belastung erniedrigt ein hoherer E-Mo-
dul die Dehnung und somit auch die Ge-
fahr irreversibler Schiden.

Reduzierung
der Wasseraufnahme

Wasseraufnahmen in der GroBenord-
nung von 2 bis 3% unter Normalbedin-
gungen und 7 bis 11 % bei Wasser-
lagerung schranken den Einsatz-
bereich der Polyamidtypen PA6
und PA66 erheblich ein. Dabei
verschlechtert die Weichmacher-
funktion von Wasser die Steifig-
keiten und Festigkeiten der Form-
teile.

An den mit Duroplast modifi-
zierten Produkten wurden redu-
zierte Wasseraufnahmen gemes-
sen, ein Verhalten, das sich auf
die mechanischen Eigenschaften
nach einer Konditionierung posi-
tiv auswirkte. Die Wasseraufnah-
men wurden nach einer vier-
stiindigen Lagerung in einem
bewegten Wasserbad von
80°C ermittelt und lassen
sich mit hoher Genauigkeit
auf die iiblichen Datenblatt-
angaben hochrechnen (Tabel-
le1). Gegentiber den unmodi-
fizierten Polyamiden lieBen
sich die Wasseraufnahmen
um 40 bis 50% bei PA 6- und
um 30 bis 40% bei PA66-
Compounds reduzieren
(Bild3). Die Wasseraufnahme er-
folgt durch eine Anlagerung des
polaren Wassermolekiils an die
Carbonsdureamid-Gruppe und ist
im Wesentlichen vom jeweiligen
Polyamidgehalt im Compound ab-
hangig. Es liegt daher nahe, den
Einfluss der beschriebenen Zusitze

Wasseraufnahme

durch eine Normierung auf den
Polyamidgehalt zu ermitteln und
in einem Diagramm aufzutragen (Bild 4).

Die Erweichung der Polyamide durch
den Einbau der Wassermolekiile fiihrt
zu einem deutlichen Abfall der Zugfe-
stigkeiten auf 40 bis 50% der Ausgangs-
werte nach einer Sattigung bei 20°C
und 65% r.F. [1]. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, wenn eine geringere Was-
seraufnahme diesem Verhalten entge-
genwirkt und der Festigkeitsabfall nach
einer vierstiindigen Konditionierung bei
80°C reduziert wird (Bild5). Es stellte
sich heraus, dass, unabhdngig von der
gewahlten Grundrezeptur, bei den bei-
den untersuchten Polyamiden PA6 und
PA 66 der prozentuale Eigenschaftsabfall
mit einer Genauigkeit von £8% durch
jeweils einen Balken im Diagramm dar-
stellbar ist. Wahrend bei den unmodifi-
zierten Produkten nach der Konditionie-
rung alle Eigenschaften auf 50 bis 60 %
der Ausgangswerte abfielen, wurden bei
den modifizierten Produkttypen Biege-
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Bild4. Vergleich der auf den Polyamidanteil bezoge-
nen Wasseraufnahmen

(Campus-Angaben der Firmen: Bayer AG, BASF AG,
GE Plastics Europe und Elf Atochem)

festigkeiten und E-Module gemessen,
die nur 10 bis 20% unter dem Wert des
unmodifizierten Produkts im trockenen
Zustand lagen.

Die weich machende Funktion des
Wassers wird anhand der Spannungs-
Dehnungs-Kurven anschaulich darge-
stellt (Bild 6). Nach einer 50tdgigen Was-
serlagerung kennzeichnen niedrige Stei-
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figkeiten (ca. 35% der Ausgangswerte)
mit hohen Bruchdehnungen den Verlauf
unmodifizierter PA 66-Typen. Demgegen-
iber stehen hohere E-Moduln mit gerin-
geren Bruchdehnungen bei den modifi-
zierten Produkttypen. Bild 6 verdeutlicht
auBerdem, welche Entwicklungsspekt-
ren in diesem System vorhanden sind.
Zusétzlich zu unterschiedlichen Duro-
plast-Konzentrationen ist der Einsatz
verschiedener Duroplast-Systeme und
die Variation der Harz-Harter-Verhéltnis-
se moglich, mit dem Ziel, Polyamide mit
definierten Eigenschaften zu konfektio-
nieren.

| Trends

Welche Anwendungsfille sind nun fir
diese Produkte denkbar? Teile in Haus-
haltsgerdten und Einrichtungen in

Zugfestigkeiten Biege-E-Modulen Zug-E-Modulen

B Ausgang (Konditioniert)
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Feuchtrdaumen lassen sich aus Polyami-
den mit einer verminderten Wasserauf-
nahme herstellen. Die Gleiteigenschaf-
ten, VerschleiBwiderstinde, Warme-
standfestigkeiten und Festigkeiten der
Polyamide sind heute schon der Grund
fir zahlreiche Anwendungen in Zahnra-
dern und Antriebsketten. Hohere Steifig-
keiten und Biegefestigkeiten erweitern
diese und &dhnliche Einsatzbereiche,
nicht zuletzt durch eine Erhohung der
Betriebssicherheit.
Kunststoffverschraubungen sind im-
mer dann Kkritisch, wenn durch niedrige
E-Moduln und Kaltfluss die Gefahr be-
steht, dass sich die Verbindungen losen.
Auch in diesen Bereichen sind Sicher-
heitsreserven moglich. Gewichtsreduzie-
rungen sind im Automobilbau immer
wieder ein Thema. Durch eine Duro-
plast-Verstarkung sind Polyamide mit
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ghnlichen Eigenschaftsspektren, aber
niedrigeren Glasfasergehalten denkbar.
Bei PA66 mit 10% Duroplast-Verstar-
kung wurden Biegefestigkeiten in der
GroBenordnung von PA66GF30 ermit-
telt. Ein Austausch von 10% Glasfasern
durch 10% Duroplast wiirde eine Ge-
wichtsreduzierung von ca. 0,1 g/cm?® er-
geben.

Die Wasseraufnahme wirkt sich be-
kanntlich auf Eigenschaften wie Kalt-
fluss, Dimensionsstabilitit und Durch-
schlagfestigkeit ebenfalls negativ aus.
Der Einfluss einer Duroplast-Versteifung
auf diese Eigenschaften ist noch zu
uberpriifen, wodurch sich weitere An-
wendungen erschlieBen lieBen.

| Literatur

1 Keller, P.: Der Stoff, aus dem die Prototypen
sind. Kunststoffe 89 (1999) 11, S. 58-62
Campus-Datenbank Firma Bayer AG - 8/97
Campus-Datenbank Firma BASF AG - 10/98
4 Campus-Datenbank Firma GE Plastics
Europe - 07/99

Campus-Datenbank Firma EIf Atochem -
12/96

w N

(S

| Der Autor dieses Beitrags

Dipl.-Ing. Jose Poch Parramon, geb. 1952, ist
nach mehrjahriger Tatigkeit in der Verarbei-
tung, Entwicklung und Anwendungstechnik
thermoplastischer und duroplastischer Kunst-
stoffe als selbstdndiger Berater tatig.

Kontakt: anwendungsberatung.atk@debitel.net

Kunstwgi,
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