1

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
20. Februar 2003 (20.02.2003)

PCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 03/014198 Al

(51) Internationale Patentklassifikation’: C08J 5/04,

C08G 69/04, 69/28

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/CH02/00227

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. April 2002 (24.04.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:

1445/01 6. August 2001 (06.08.2001) CH

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): EMS CHEMIE AG [CH/CH]; Reichenauerstrasse,
CH-7013 Domat/Ems (CH).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KUPFERSCHMID,
Fritz [CH/CH]; Via Calanda, 28, CH-7013 Domat/Ems
(CH). MASKUS, Peter [DE/CH]; Via Calundis, 1,
CH-7013 Domat/Ems (CH). KRUSE, Christian [DE/CH];
Miihliweg 14, CH-9477 Triibbach (CH). LIEDLOFF,
Hanns-Jorg [DE/CH]; Via Caguils, 16 A, CH-7013
Domat/Ems (CH). EBERT, Martina [DE/CH]; Wulftieni
16, CH-7013 Domat/Ems (CH).

(74) Anwalt: LAUER, Joachim; Stapferstrasse 5, Postfach

2651, CH-8033 Ziirich (CH).

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FI, GB, GD, GE,
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR,
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK,
MN, MW, MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU,
SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG,
US, UZ, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europdisches Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK,
ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, TR),
OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW,
ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirung gemifB Regel 4.17:
hinsichtlich der Identitdt des Erfinders (Regel 4.17 Ziffer i)
fiir alle Bestimmungsstaaten

Veroffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen
Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(54) Titlee METHOD FOR PRODUCING COMPOSITE PARTS

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON COMPOSITE-TEILEN

< (57) Abstract: The invention relates to a method for producing composite parts consisting of a thermoplastic polyamide, in which
reinforcement agents are embedded. According to said method, the reinforcement agents are brought into contact with a precon-
densate of the polyamide, said precondensate having a lower molecular weight and as a result a lower melting viscosity than the
= polyamide. The precondensate is heated, together with the reinforcement agents, to a temperature in excess of its melting point until
f the resultant melt perfuses the reinforcement agents and simultaneously condenses to form the polyamide.

98

03/01

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Herstellung von Composite-Teilen mit einem thermoplastischen Polyamid und
darin eingebetteten Verstarkungsmitteln wird erfindungsgemaiss vorgesehen, dass die Verstdrkungsmittel mit einem Vorkondensat
des Polyamids in Kontakt gebracht werden, welches ein geringeres Molekulargewicht und dadurch bedingt eine niedrigere Schmelz-
viskositit als das Polyamid aufweist und dass das Vorkondensat in Kontakt mit den Verstdrkungsmitteln tiber seinen Schmelzpunkt
hinaus so weit und so lange erhitzt wird, dass die entstehende Schmelze die Verstirkungsmittel benetzen und gleichzeitig zu dem

Polyamid auskondensieren kann.
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BESCHREIBUNG

TITEL

Verfahren zur Herstellung von Composite-Teilen

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Composite-Teilen mit

einem thermoplastischen Polyamid und darin eingebetteten Verstarkungsmitteln.

STAND DER TECHNIK

Bei bekannten Verfahren dieser Art wird das thermoplastische Pblymer, meist in Pulverform,
mit den Verstarkungsmitteln in Kontakt gebracht und danach aufgeschmolzen, so dass es zu
einer Benetzung der Verstarkungsmittel mit dem Polymermaterial kommt. Nach dem
Abkiihlen und Verfestigen der Polymerschmelze sind die Verstarkungsmittel im
Polymermaterial eingebettet. Verwendung finden Polymere wie z.B. Polyethersulfon,

Polypropylen, Polyphenylensulfid oder Polyamide.

Probleme ergeben sich bei den bekannten Verfahren jedoch insbesondere dann, wenn zur
Herstellung von hoch temperaturbestandigen Composite-Teilen Polymere mit
Schmelzpunkten bzw. Glasiibergangstemperaturen oberhalb von 200°C wie das bereits
erwahnte Polyethersulfon, PEEK oder Polyamide eingesetzt werden mussen. Diese sind wie
alle Polymere nach dem Aufschmelzen hochviskos und die Benetzung der
Verstarkungsmittel ist dadurch nicht in ausreichendem Masse garantiert. Deshalb ist die
Qualitat der hergestellten Composite-Teile oft nicht genligend. Eine Erniedrigung der
Viskositat zur besseren Benetzung der Verstarkungsmittel lasst sich bei den genannten
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Polymeren durch Erhohung der Temperatur praktisch nicht erreichen, weil wegen ihres hohen
Schmelzpunktes die Temperatur bereits so hoch gewahlt werden muss, dass bei weiterer
Temperaturerhdhung Oxidations- und Zersetzungsgefahr bestinde. Einer Erhéhung des
Drucks zur besseren Benetzung der Verstarkungsmittel setzen technische Schwierigkeiten

und die Gefahr einer Beschadigung der Verstarkungsmittel eine Grenze.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung von Composite-Teilen mit einem
thermoplastischen Polyamid und darin eingebetteten Verstarkungsmitteln anzugeben, bei
welchem die vorstehend genannten Probleme vermieden werden und auch qualitativ
hochwertige Composite-Teile mit Anwendungstemperaturen oberhalb von 180°C hergestellt

werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch geldst, dass die Verstarkungsmittel mit einem
Vorkondensat (Prapolymer) des Polyamids in Kontakt gebracht werden, welches ein
geringeres Molekulargewicht und dadurch bedingt eine niedrigere Schmelzviskositat als das
Polyamid aufweist und dass das Vorkondensat in Kontakt mit den Verstarkungsmitteln Gber
seinen Schmelzpunkt hinaus so weit und so lange erhitzt wird, dass die entstehende
Schmelze die Verstarkungsmittel benetzen und gleichzeitig zu dem Polyamid

auskondensieren kann.

Wegen seiner niedrigeren Schmelzviskositat kann das Vorkondensat die Verstarkungsmittel
wesentlich besser und gleichmassiger benetzen, als dies bei dem voll auskondensierten,
hochmolekularen Polymer der Fall ist. Letzeres entsteht erst nach und/oder gleichzeitig mit
der Benetzung der Verstarkungsmittel in Kontakt mit diesen. Bei geeigneter Wahl des
Vorkondensats kann erreicht werden, dass dieses beim Aufschmelzen anfanglich fast so
flissig wie Wasser ist und die Verstarkungsmittel spontan benetzt. Die sich anschliessend
innerhalb von ggf. nur wenigen Sekunden drastisch erhdhende Viskositét hat dann auf die

Benetzung der Verstarkungsmittel keinen nachteiligen Einfluss mehr.

Bei vergleichsweise niedrigerem Schmelzpunkt des Vorkondensats im Vergleich zu dem
auskondensierten Polymer (was nicht immer der Fall sein muss) ergibt sich zusatzlich der
Vorteil, dass das gesamte Compositematerial ggf. nicht so hoch erhitzt werden muss und
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dadurch auch temperaturempfindlichere Verstarkungsmittel (wie beispielsweise Naturfasern)

eingesetzt werden kénnen.

Als Vorkondensat wird bevorzugt ein solches mit einem Molekulargewicht im Bereich von 600

bis 3000 g/mol verwendet.

Als Vorkondensate konnen solche verwendet werden, welche einerseits teilaromatisch,
andererseits aber auch vollstandig aus aliphatischen Einheiten aufgebaut sind. Auch

Mischungen aus teilaromatischen Vorkondensaten mit aliphatischen Vorkondensaten sind

maoglich.

Unter den teilaromatischen Vorkondensaten kommen insbesondere solche auf Basis von

Terephthalsaure, Isophthalsaure oder deren Mischungen bzw. Blends in Frage.

Besonders sind solche geeignet, welche von

A) Terephthalsaure und einem aliphatischen Diamin mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen

sowie ggf. zusétzlich von

B) Isophthalsdure und einem aliphatischen Diamin mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen
und/oder

C) Aliphatische Dicarbonsaure mit 4 bis 18 Kohlenstoffatomen und einem aliphatischen
Diamin mit 4 bis 12 Kohlenstoffatomen und/oder |

D) einem Lactam oder einer Aminocarbonséaure mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen

abgeleitet sind. Nahere Angaben hierzu kénnen der EP 0 693 515 B1 entnommen werden.

Unter den aliphatischen Vorkondensaten kommen insbesondere solche in Frage, welche von
gerad- oder verzweigtkettiger aliphatischer oder cycloaliphatischer Dicarbonsaure mit 6 - 36
Kohlenstoffatomen wie Adipinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebazinsaure,
Dodecandisaure, Brassylséure, Trimethyl-adipinsaure, cis- und/oder trans-Cyclohexan-1,4-
dicarbonsauren, cis- und/oder trans-Cyclohexan-1,3-dicarbonséure und dimerisierten

Fettsauren abgeleitet sind.
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Als gerad- oder verzweigtkettige aliphatische Diamine zur Herstellung geeigneter
aliphatischer Vorkondensate eignen sich solche mit 4 - 13 Kohlenstoffatomen wie
Hexamethylendiamin (1,6-Diaminohexan), 1,8-Diaminooctaon, 1,10-Diaminodecan, 1, 12-
Diaminododecan, 1,4-Diaminobutan, 2,2-Dimethyl-1,3-diaminopropan, 2,2,4-und/oder 2,4,4-

Trimethyl-1,6-diaminohexan,, 2-Methyl-1,5-diaminopentan, 5-Methyl-1, 9-diaminononan.

Als cycloaliphatische Diamine zur Herstellung der Vorkondensate eignen sich solche mit 6 -
26 Kohlenstoffatomen, wie cis- und/oder trans-1,4-Diaminocyclohexan, cis- oder trans-1,3-
Diaminocyclohexan, cis- oder trans-1,4-Bis(aminomethyl)cyclohexan, cis- oder trans-1,3-
Bis(aminomethyl)cyclohexan, 3(4),8(9)-Bis(aminomethyl)-tricyclo-[5.2.2.0*°]-decan, 2(3),5(6)-
Bis(aminomethyl)norbornan, 1,8-Diamino-p-menthan, 3-Amino-3,5,5'-
trimethylcyclohexylamin, Bis-(4-amino-3-methylcyclohexyl)methan, sowie Bis-2,2-(4-

aminocyclohexyl)propan.

Als Lactame bzw. w-Aminocarbonsauren zur Herstellung geeigneter aliphatischer
Vorkondensate eignen sich solche mit 6 - 12 Kohlenstoffatomen, wie Caprolactam,
Laurinlactam bzw. w-Aminocapronsaure, w-Aminolaurinsdure und w-Aminoundecansaure,

sowie w -Aminononansaure.

Als aliphatische Diamine zur Herstellung geeigneter aliphatischer Vorkondensate eignen sich

solche mit 8 - 26 Kohlenstoffatomen.

Schliesslich kommen auch Mischungen bzw. Blends der genannten Bausteine, darunter
Mischungen bzw. Blends von teilaromatischen mit anderen teilaromatischen, teilaromatische

mit aliphatischen und aliphatische mit anderen aliphatischen Polyamiden in Frage.

Je nach Auswahl und Zusammensetzung der Vorkondensate lassen sich
Polyamidzusammensetzungen herstellen, welche den Typen Homopolyamide, Copolyamide,

Blockcopolyamide, deren Blends oder deren Legierungen zugeordnet werden kbnnen.

Homopolyamide entstehen z.B. durch Verwendung von Vorkondensaten der Typen PA 46,
PA 66, PA 610, PA 1010, PA612, PA 912, PA 1212, PA 6, PA 11 und PA 12, sowie auch bei
Verwendung von Vorkondensaten auf der Basis von cyclischen Diaminen/Dicarbonsauren

oder alkylsubstituierten cyclischen Diaminen/Dicarbonsauren.
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Copolyamide oder Blockcopolyamide entstehen bei Verwendung von Vorkondensaten der
Typen PA 46/6, PA 46/11, PA 46/12, PA 46/66, PA 46/6/66, PA 46/69, PA46/611, PA 46/612,
PA 46/1212, PA 6/66, PA 11/66 oder PA 12/66, sowie auch von Vorkondensaten des Typs
PA 46 mit aliphatischen cyclischen Diaminen/Dicarbons&uren oder entsprechenden

aliphatischen alkylsubstituierten cylischen Diaminen/Dicarbons&uren.

Das thermoplastische Polyamid, dessen Vorkondensat eingesetzt wird, kann teilkristallin sein
und solite dann einen Schmelzpunkt Gber 200°C, vorzugsweise jedoch Gber 240°C, haben.
Sofern das Polyamid teilaromatisch ist, werden Schmelzpunkte Uber 270°C, inbesondere
sogar Uber 290°C, bevorzugt. Fir aliphatische Polyamide betragen die entsprechenden
bevorzugten Schmelztemperaturen 250°C bzw. 270°C. Der Schmelzpunkt sowie andere
spezifische Eigenschaften wie Elastizitat, Hydrolysebestandigkeit oder Schlagzéhigkeit
lassen sich durch Auswahl und ggf. Kombination verschiedener Vorkondensate der

genannten Art in einem grossen Bereich variieren.

Selbstverstandlich kdnnen die verschiedensten Additive, wie Hitze- oder UV-Stabilisatoren,
Antioxidantien oder Schlagzahmodifikatoren, etc. im Rahmen der Erfindung in ublicher Weise

ebenfalls eingesetzt werden.

Als Verstarkungsmittel konnen Verstarkungsfasern, insbesondere Kohlenstofffasern,
Glasfasern, Aramidfasern, Naturfasern (wie Hanf-, Flachs-, Jute, Ramie, Baumwolifasern)
oder Metallfasern, in Form von Einzelfasern, textilen Halbzeugen, Geweben oder Bandern,
verwendet werden. Andererseits oder zusatzlich kdnnen als Verstarkungsmittel auch nicht
faserige Verstarkungs- oder Flistoffe, insbesondere mineralische (z.B. Schichtsilikate)
und/oder metallische und/oder magnetische und/oder magnetisierbare Stoffe, verwendet

werden.

In Kontakt gebracht werden mit den Verstarkungsmitteln kann das Vorkondensat mittels an

sich bekannter Verfahren wie:

- Pulver-Impregnation (Wirbelsintern, oder elektrostatisch, oder Flammspritzen, oder

Streubeschichtungsverfahren);

- Pasten (Suspensions-Impregnation);
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- Flussigimpregnation; oder
- Extrusionsbeschichtung.

Die Verfahren konnen kontinuierlich oder diskontinuierlich ausgefiihrt werden. Aus dem
erfindungsgemassen Verfahren resultieren Anwendungsprodukte wie beispielsweise glas-
oder kohlefaserverstarkte Armierungsbander fur Erdél- und Erdgas-Forderrohre und —
leitungen (z.B. Off-Shore), Verstarkungen fur Gebaude und Briicken oder partielle
Verstarkungen fur Spritzgussteile, wobei Composite-Teilen in eine Spritzgussform eingelegt
und nachfolgend umspritzt werden. Mit dem erfindungsgeméassen Verfahren lassen sich auch
flachige, faserverstarkte Halbzeuge herstellen, die in einem nachfolgenden Schritt durch
Thermoformen (wie Tiefziehen, Pressen u.a.) zu dreidimensionalen Bauteilen verformt

werden konnen (z.B. Strukturbauteile im Automobilbau).

Im Rahmen der Erfindung ist es bevorzugt, wenn das Auskondensieren des Vorkondensats in
Kontakt mit den Verstarkungsmittel im wesentlichen bereits in der Endform des
herzustellenden Produktes oder Halbzeuges erfolgt. Dies gilt insbesondere bei Verwendung
von hochschmelzenden Polyamiden. Da die aus dem erfindungsgemassen Verfahren
resultierenden Teile jedoch thermoplastisch sind, kdnnen sie grundsatzlich zumindest in
einem gewissen Umfang in einem nachgeordneten Schritt ggf. thermisch auch noch

nachverformt werden.

BEISPIEL 1: Verwendung von PA 6T/66-Vorkondensat

Das von EMS-Chemie AG produzierte HT2-Vorkondensatpulver Grivory XE 3774 VK mit
einer relativen Viskositat von 1,17 (gemessen als 0,5%-ige m-Kresol-Lésung) wird
gleichmassig auf ein Kohlefasergewebe aufgestreut. Der Schmelzpunkt dieses
Vorkondensats liegt bei 275°C (DSC, 1. Aufheizung, 80°/min). Bei dem Kohlefasergewebe
handelt es sich um ein Atlasgewebe aus 12K-Rovings vom Typ Tenax 5N21 mit einem
Flachengewicht von 440 g/gm. Dabei wird ein Gewichtsverhaltnis von 30%

Vorkondensatpulver zu 70% Kohlefasergewebe eingestellt.

Das so praparierte Gewebe wird in ein auf 320°C vorgeheiztes ebenes Plattenwerkzeug aus
Stahl eingelegt. Vor dem Schliessen des Werkzeuges wird die Kavitat mit Stickstoff
beschieiert. Das Werkzeug wird geschlossen und das préparierte Gewebe mit einem Druck

von 5 bar wahrend 3 min verpresst.
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Nach Abkihlung auf 200°C wird die impragnierte und nachkondensierte Platte entnommen.
Das so hergestellte Composite-Teil zeichnet sich durch eine vollstandige Impragnation der

Fasern aus. Der Schmelzpunkt des entstandenen Polymers betragt 307°C.

BEISPIEL 2: Verwendung von PA 46-Vorkondensat

Ein pulverformiges PA 46-Vorkondensatpulver wird gleichméssig auf ein Kohlefasergewebe
aufgestreut. Der Schmelzpunkt dieses Vorkondensats liegt bei 290°C (DSC, 1. Aufheizung,
80°/min). Bei dem Kohlefasergewebe handelt es sich um ein 4/1 Atlasgewebe aus 12K-
Rovings vom Typ Tenax 5N21 mit einem Flachengewicht von 440 g/qm. Dabei wird ein

Gewichtsverhaltnis von 30% Vorkondensatpulver zu 70% Kohlefasergewebe eingestellt.

Das so praparierte Gewebe wird in ein auf 300°C vorgeheiztes ebenes Plattenwerkzeug aus
Stahl eingelegt. Vor dem Schliessen des Werkzeuges wird die Kavitat mit Stickstoff
beschleiert. Das Werkzeug wird geschlossen und das praparierte Gewebe mit einem Druck

von 5 bar wahrend 3 min verpresst.

Nach Abkuhlung auf 200°C wird die impragnierte und nachkondensierte Platte entnommen.
Das so hergestellte Composite-Teil zeichnet sich durch eine vollstandige Impragnation der

Fasern aus. Der Schmelzpunkt des entstandenen Polymers betragt 290°C.

BEISPIEL 3: Verwendung einer Mischung von PA 46 und PA 6T/66-Vorkondensaten

Eine 1:1-Mischung aus pulverférmigem PA 46-Vorkondensat (aus Beispiel 2) und PA 6T/66-
Vorkondensat (aus Beispiel 1) wird gleichmassig auf ein Kohlefasergewebe (aus Beispiel 1)
aufgestreut. Dabei wird ein Gewichtsverhaitnis von 30% Vorkondensatpulver zu 70%

Kohlefasergewebe eingestelit.

Das so praparierte Gewebe wird in ein auf 320°C vorgeheiztes ebenes Plattenwerkzeug aus
Stahl eingelegt. Vor dem Schliessen des Werkzeuges wird die Kavitat mit Stickstoff
beschleiert. Das Werkzeug wird geschlossen und das praparierte Gewebe mit einem Druck

von 5 bar wahrend 3 min verpresst.
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Nach Abkihlung auf 200°C wird die impragnierte und nachkondensierte Platte entnommen.
Das so hergestellte Composite-Teil zeichnet sich durch eine vollstandige Impragnation der
Fasern aus. Der Schmelzpunkt des entstandenen Polymers betragt 246°C und liegt damit

unterhalb des Schmelzpunktes der beiden eingesetzten Vorkondensat-Komponeten .

BEISPIEL 4: Verwendung von PA 6T/66, kontinuierlicher Prozess

Ausgehend von einer Abwickelstation wird eine Lage eines Verstarkungstextils, einem 4/1-
Atlasgewebe aus 12K-Kohlenstofffaserrovings vom Typ Tenax 5N21 mit einem
Flachengewicht von 440 g/qm abgezogen. Mittels einer Streuvorrichtung wird pulverférmiges
PA 6T/66 Vorkondensat (aus Beispiel 1) mit einer relativen Viskositat von 1,17 (gemessen als
0,5%-ige m-Kresol-Lésung) gleichmassig auf das Verstarkungstextil gegeben. Dabei wird
Uber die Drehzahl einer Nadelwalze die Pulvermenge so eingestellt, dass ein
Gewichtsverhaltnis von 30% Vorkondensatpulver zu 70% Kohlefasergewebe erzielt wird. Das
so praparierte Verstarkungstextil durchiauft anschliessend eine mit Stickstoff beschleierte
Infrarotheizstrecke, an deren Ende das Material eine Temperatur von 320°C erreicht.
Anschliessend wird das Verstarkungstextil mit dem nun fliissigen Vorkondensat in eine
Doppelbandpresse gefiihrt, in der das Laminat bei einer Temperatur von 320°C und einem
Druck von 5 bar verpresst und gleichzeitig nachkondensiert wird. In einer Kithlzone der
Doppelbandpresse wird das Laminat anschliessend unter einem Druck von 5 bar auf 250°C
abgekuhlt. Das so hergestellte Composite-Material zeichnet sich durch eine volistandige
Impragnation der Fasern aus. Entweder wird es mit einer Schneidvorrichtung zu Platten

konfektioniert oder aufgewickelt. Der Schmelzpunkt des entstandenen Matrixpolymers betragt
307°C.

Beispiel 5: Festphasennachkondensation von Composite-Teilen mit PA 6T/66-Vorkondensat

Ein nach Beispiel 1 hergestelltes Composite-Teil mit einer relativen Viskositat von 1,16
(gemessen als 0,5%-ige m-Kresol-Lésung) wird unter Stickstoffatmosphére bei 300°C fur 1h
in einem Ofen gelagert. Durch die hierbei erfolgende Festphasennachkondensation erhoht
sich das Molekulargewicht und damit verbunden die Viskositat derart, dass die Festigkeit des
Composite-Teils erheblich zunimmt. Die Bestimmung der relativen Viskositat in m-Kresol war

nicht mehr méglich, da sich die Probe nicht mehr auflésen liess.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Composite-Teilen mit mindestens einem
thermoplastischen Polyamid und darin eingebetteten Verstarkungsmittein, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstarkungsmittel mit einem Vorkondensat des Polyamids in
Kontakt gebracht werden, welches ein geringeres Molekulargewicht und dadurch bedingt eine
niedrigere Schmelzviskositéat als das Polyamid aufweist und dass das Vorkondensat in
Kontakt mit den Verstarkungsmitteln Uber seinen Schmelzpunkt hinaus so weit und so lange
erhitzt wird, dass die entstehende Schmeilze die Verstarkungsmittel benetzen und gleichzeitig

zu dem Polyamid auskondensieren kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das als Vorkondensat
eines solches mit einem Molekulargewicht im Bereich von 600 bis 3000 g/mol verwendet

wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Vorkondensat teilaromatische und/oder aliphatische Komponenten enhalt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorkondensat eine oder mehrere der folgenden Komponenten enthalt:
A) Terephthalsaure zusammen mit einem aliphatischen Diamin mit 4 bis 12
Kohlenstoffatomen;
B) Isophthalsdure zusammen mit einem aliphatischen Diamin mit 4 bis 12

Kohlenstoffatomen;
C) Aliphatische Dicarbonsaure mit 4 bis 18 Kohlenstoffatomen zusammen mit einem

aliphatischen Diamin mit 4 bis 12 Kolenstoffatomen;
D) Lactam oder Aminocarbonsaure mit 6 bis 20 Kohlenstoffatomen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Polyamid einen Schmelzpunkt Gber 200°C, vorzugsweise jedoch Uber 240°C, aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyamid

teilaromatisch ist und einen Schmelzpunkt Gber 270 °C, vorzugsweise jedoch tuber 290 °C

aufweist.
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7 Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Polyamid aliphatisch
ist und einen Schmelzpunkt Gber 250°C, vorzugsweise jedoch Uber 270°C aufweist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Mischung aus Vorkondensaten verschiedener Polyamide verwendet wird, aus welcher sich
beim Auskondensieren eine Compositematrix bildet und dass diese Compositematrix einen
Schmelzpunkt aufweist, welcher niedriger ist als der Schmelzpunkt jedes einzelnen der

Polyamide, deren Vorkondensate in der Mischung verwendet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 — 8, dadurch gekennzeichnet, dass als
Verstarkungsmittel Verstarkungsfasern, insbesondere Kohlenstoffasern, Glasfasern,
Aramidfasern, Naturfasern, oder Metallfasern, in Form von Einzelfasern, textilen Halbzeugen,

Geweben oder Bandern, verwendet werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, dass als
Verstarkungsmittel nicht-faserige Verstarkungs- oder Fillstoffe, insbesondere mineralische

und/oder metallische und/oder magnetische und/oder magnetisierbare Stoffe, verwendet

werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorkondensat kontinuierlich oder diskontinuierlich mit den Verstarkungsmitteln in Kontakt

gebracht wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 — 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorkondensat in Pulverform mit den Verstarkungsmittein in Kontakt gebracht wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Vorkondensat mit den Verstarkungsmitteln auf eine oder mehrere der nachstehenden Arten
in Kontakt gebracht wird:

- Pulver-Impregnation (Wirbelsintern, oder elektrostatisch, oder Flammspritzen, oder
Streubschichtungsverfahren),

- Pasten (Suspensions-Impregnation);
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- Flussigimpregnation;

- Extrusionsbeschichtung.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Composite-Teile nach dem Auskondensieren des Vorkondensats in einem nachgeordneten

Schritt thermisch noch nachverformt werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
relative Viskositat der Composite-Teile durch Festphasennachkondensation zusatzlich erhoht

wird.

16. Composite-Teile, hergestellt nach dem Verfahren geméass einem der Anspriche 1 - 15.
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