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Polyamidin ja polyolefiinin seokseen perustuva esine, jossa on
yvhtymdsauma

Oheisen keksinndn kohteena on polyamidin ja polyolefiinin seok-

seen perustuva esine, jossa on yhtymdsauma.

Polyamidin ja polyolefiinin seokset ovat tunnettuja siita, etta
niissd polyolefiinien edut (ruiskutamisen helppous, kemiallinen
kestavyys, epdherkkyys kosteudelle) yhdistyvdt polyamidien

etuihin (hyvdt mekaaniset ominaisuudet).

Polyamidiin ja polyolefiiniin perustuvia seoksia on kuvattu
patenttihakemuksessa EP 342066. Koska polyamidien ja polyole-
fiinien yhteensopivuus ei ole hyvd, niin tdstd syystd on valt-
tdmdténtd, ettd joko osa polyolefiinista oksastetaan esimerkik-
si maleiinihapon anhydridilld tai seokseen 1lisdt&dn kolmatta

ainetta (yhteensopivuutta parantavaa ainetta).

Patenttijulkaisussa EP 342 066 esitetddn erdiden kolmansien
aineiden hyddyllisyys mekaanisilta ominaisuuksiltaan hyvien
polyamidi-polyolefiiniseosten saamista ajatellen. Mik&dli kui-
tenkin nditd polyamidi-polyolefiini-seoksia kaytetddan yhtyma-
sauman kdsittédvien esineiden valmistamiseen, niin t&1186in tata
saumaa pitkin saattaa syntyd halkeamia. Esineessd oleva yhtymd-
sauma on kahden sulasta polymeerista muodostuvan virran kohtaa-
mispiste, kun tdmd esine valmistetaan esimerkiksi ruiskuttamal-
la polymeeria muottiin kahdesta tai useammasta pisteestd ké&sin.

Kahden tai useamman, sulaa polymeeria olevan rintaman liitos-
kohtaan syntyy tunnusomaisia vydhykkeitd, joita kutsutaan yh-
tymdsaumoiksi "YS" (englanniksi weld line tai knit line"). Mo~
nimutkaisten kappaleiden muovaaminen ruiskuttamalla on kdytan-
ndssd mahdotonta ilman yhtymdsaumoja.

Yhtymdsaumoja k&dsittdvien kappaleiden morfologia ja mekaaniset

ominaisuudet eroavat selvidsti tdllaisia saumoja kadsittdmdtto-
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mien kappaleiden vastaavista ominaisuuksista. Yleensd ndisséi
yhtymisaumoissa materiaali on suuntautunut yhdensuuntaisesti
vhtymdsauman tasoon ndhden, mink&d seurauksena kappaleet ovat

hyvin hauraita.

Yhteensopimattomia polymeereja sisdltdvien seosten tapauksessa
yhtymdsaumojen vaikutus on erityisen dramaattinen ndiden ainei-
den erilaisesta luonteesta johtuen. Muotin ja materiaalin l&m-
pbtilan suurentaminen ei riitd yhtym&saumojen lujuuden selvddn

paranemiseen.

Julkaisun ANTEC '91 sivuilla 1135-1139 ilmestyneessd artikke-
lissa B. Fisa et al. "Effect of an ionomer compatibilizer on
the structure and mechnanical properties of injection molded
PA6 /HDPE~blends" on kuvattu yhteensopivuutta parantavan aineen
vaikutus yhtymdsaumojen vetolujuuden parantumiseen. Td&m&d aine
on eteenin, metakryylihapon ja isobutyyliakrylaatin vidlinen
sekapolymeeri. Metakryylihappo on neutraloitu 70-prosenttisesti
sinkill&.

Alalla on 1loydetty polyamidin ja polyolefiinin uusi seos, jolla
on tyydyttdvd murtovenymd yhtymdsaumoja ajatellen. T&hdn mur-
tovenymd&n pddstddn, olipa mahdollinen yhteensopivuutta paran-

tava aine mikd tahansa.

Oheisen keksinntn kohteena on polyamidin ja polyolefiinin seok-
seen perustuva esine, jossa on vdhintddn yksi yhtymdsauma, ja
jonka tunnusomaisena piirteend on se, etta:

- polyolefiinin viskositeetin ja polyamidin viskositeetin véa-
linen suhde yli 100/s olevan leikkausnopeuden avulla mitat-
tuna on yli 0,70,

- polyamidin mddrd on riittdvd yli 10 % olevan murtovenyman
aikaansaamiseksi.

2. marraskuuta 1989 pdivatyssd patenttihakemuksessa JP 1284785,
joka on julkaistu 21. kesdkuuta 1991 numerolla JP 3146552, on
kuvattu seokset, jotka kdsittdvat 80-40 % polyamidia, 1-40

o\
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muokattua polyolefiinia ja 20~60 % polypropyleenia siten, ettéd
polypropyleenin viskositeetin ja polyamidin viskositeetin v&dli-
nen suhde on yli 0,75, kun ndmd viskositeetit on mitattu muo-

vauslampdtilassa kdyttden 3500/s olevaa leikkausnopeutta. Nadma

seokset voidaan maalata tai metalloida erityisen hyvin.
Julkaisussa ei olla tarkasteltu lainkaan yhtymdasauman lujuutta.

Oheisen keksinndn avulla saadaan ratkaistuiksi suuri osa niistd
ongelmista, jotka liittyvat polyamidin ja polyolefiinin vdlis-
ten seosten ruiskutukseen, ja erityisesti silld voidaan paran-
taa yhtymdsauman lujuutta ja vdhentdd pintakerroksen erottumis-
ilmiétd. Lisdksi ruiskuvalettujen kappaleiden mekaaniset omi-

naisuudet ovat parantuneet.

Tdssd seoksessa on polyamidimatriisi ja mitd tahansa polyami-
dia, erityisesti tuotteita PA6, PA66, PA1l ja PAl2 voidaan
kdayttdd. Polyolefiini voi olla polyeteeni, polypropeeni, niiden
sekapolymeeri tai eteenin ja buteenin ja muiden vastaavien se-
kapolymeeri. Edullisessa tapauksessa kdytetddn polypropeenia,
joka voi olla homopolymeeri tai sekapolymeeri. Esimerkkeind
voidaan mainita propeenin ja eteenin vdliset lohko- tai satun-
naissekapolymeerit sekd propeenin ja buteenin vdliset sekapoly-

meerit.

Polypropeenin sulavirta (melt flow index; MFi) on edullisesti
alle 0,5 mitattuna 230 °C:ssa ja 2,16 kg:n kuormituksella.

Viskositeetit on md&dritetty sellaisessa ladmpdtilassa ja sel-
laisella leikkausnopeudella, jotka vastaavat seosta tehtdessi
vallinneita olosuhteita. Leikkausnopeus on tyypillisesti yli
100/s, sen ollessa edullisesti alueella 300-5000/s. Kdytetty
lampodtila on alueella 240-290 °C.

Viskositeettien suhde on edullisesti alueella 0,75-1,1, mielel-
143n 0,9-1,1.



10

15

25

30

35

4

Alan asiantuntija voi md3drittdd polyamidin sen mddrdn, jolla
murtovenymdn arvo saadaan suuremmaksi kuin 10 %. Esimerkiksi,
mik&li kadytetddn tuotetta PA6 tai 66, seoksen tulee sisdltaa
vdhintddn 58 paino-% ja edullisesti 60-70 % tuotetta PA.

Polyolefiinin tdytyy olla kokonaisuudessaan tai osittain muo-

kattua polyolefiinia.

Kysymyksess8 on esimerkiksi polyolefiini, jossa on vdhintdén
yksi karboksyylihappojen, karboksyyliestereiden, happoanhydri-
dien ja epoksien joukosta wvalittu funktionaalinen ryhmd. Esi-
merkkeind voidaan mainita eteeni/alkyyli(met)akrylaatti, etee-
ni/alkyyli(met)akrylaatti/maleiinihapon anhydridi, eteeni/al-
kyyli(met)akrylaatti/glysidiili(met)akrylaatti, eteeni/vinyyli-
asetaatti, eteeni/vinyyliasetaatti/maleiinihapon anhydridi,
eteeni/vinyyliasetaatti/glysidiili(met)akrylaatti, eteeni/vi-
nyyliasetaatti, joka on oksastettu maleiinihapon anhydridills,
eteeni/alkyyli(met)akrylaatti, joka on oksastettu maleiinihapon
anhydridilld, jotka homo- tai sekapolyolefiinit on mahdollises-
ti oksastettu maleiinihapon anhydridilla.

Tdhdn polyamidin ja polyolefiinin seokseen voidaan myds lisdta

yhteensopivuutta parantavaa ainetta, eli mahdollisia ovat seu-~

raavat seokset:

- polyamidi/polyolefiini/mahdollisesti yhteensopivuutta pa-
rantava aine,

- polyamidi/muokattu polyolefiini/yhteensopivuutta parantava
aine,

- polyamidi/muokattu polyolefiini/polyolefiini/yhteensopi-
vuutta parantava aine.

Yhteensopivuutta parantava aine voi olla alfa-mono-olefiinin

oksastettu sekapolymeeri, kuten PP maleiinihapon anhydridilld
oksastettu PA (oligomeeri tai homopolymeeri PA6, PAl1l, PAl2,

sekd polymeeri PA66/12).

Namd tuotteet on kuvattu patenttihakemuksessa EP 342 066.
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Kiyttdkelpoisia ovat erityisesti muut sellaiset polyolefiinit,

joiden yhteensopivuusominaisuutta on muokattu.

Maleisoitu polypropeeni (maleisointiaste 20,5 %).
Polyeteeni/polypropeeni-satunnaissekapolymeeri (EPR), Jjoka on
maleisoitu (maleisointiaste >0,5 %),
Styreeni/eteeni-buteeni-styreeni-lohkoterpolymeeri (SEBS), Jjoka
on maleisoitu (maleisointiaste >0,5 %), joka joko on tai ei ole
ocksastettu PA6.

Maleisoitu EPDM (maleisointiaste >0,5 %).

PA:n mi3drad voi olla alueella 58-75 osaa, edullisesti 60-70
osaa. Polyolefiinin ja mahdollisesti muokatun polyolefiinin
madrd voi olla alueella 25-42 osaa. Mahdollisen yhteensopivuut-

ta parantavan aineen mddrd voi olla alueella 0-15 osaa.

Edullisesti k&dytetddn seoksia PA/polypropeeni/maleisoitu, ok-
sastettu polypropeeni PA, joka kdsittada:
60-70 osaa PA:ta
20-30 osaa polypropeenia
3-10 osaa polypropeenia, joka on maleisoitu, oksas-
tettu PA.

Edelld kuvatut seokset voivat sisdltdd iskunkestdvyytta paran-
tavaa ainetta (RC) osuutena, joka on alle 15 % seoksen koko-
naispainosta, joka seos sisdltdd PA:ta, polyolefiinia sekd mah-
dollisesti muokattua polyolefiinia, mahdollisesti yhteen-
sopivuutta parantavaa ainetta, ja iskunkestdvyyttd parantavaa
ainetta, edullisesti 10 %, ja niistd voidaan mainita

maleisoitu EPR (maleisointiaste >0,5 %)

maleisoitu SEBS (maleisointiaste >0,5 %)

maleisoitu EPDM (maleisointiaste >0,5 %).

Taten toteutetut seokset muodostavat ruiskuttamisen jdlkeen
raemaisen disperssin faasin kappaleiden koko paksuudelta seka

sauma-alueissa. Tdmdn homogeenisen morfologian avulla voidaan
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parantaa hyvin selvdsti yhtymd@saumojen lukuutta, iskunkestoa

sekd kerrosten erottumistaipumusta.

Oheisen keksinndn puitteissa ndihin kédytettyihin seoksiin voi-
daan lisdtd tavanomaisia lisd- ja tdyteaineita kuten lasikuitu-
ja, palamista hidastavia aineita, hapettumista est&dvid aineita

ja muita vastaavia.

Ndmd seokset valmistetaan WERNER-suulakepuristimessa. Materiaa-
lin lampétila pidetddn koko sylinterid pitkin alueella 240-290
°C, ruuvin pyodrimisnopeuden ollessa 150 kierrosta minuutissa ja
materiaalin virtausnopeuden ollessa 20 kg tunnissa. Tamdn jal-
keen valmistetaan normin ISO R 527 mukaiset punnukset, joiden
mitat ovat 150-10-4 mm, ruiskuttamalla seosta muotin kumpaankin

padhdn siten, ettd esineen keskelle muodostuu yhtymdsauma.

Ruiskupuristimen ruuvin nopeus on alueella 10-400 kierrosta

minuutissa.

Ruiskutusnopeus on alueella 5-50 % nimellisnopeudesta. Muotin
ldmpotila on alueella 50-90 °C. Materiaalin lampotila riippuu
polyamidin luonteesta, ollen alueella 240-290 °C.

Sulan polypropeenin (PP) ja PA:n viskositeettimittaukset toteu-
tettiin kapillaarireometrilla, alueella 240-290 °C olevassa
ldmpdtilassa. Viskositeettisuhteet n PP/n PA on esitetty 600/s

olevan leikkausnopeuden tapauksessa.

Osuudet ovat paino-osuuksia.

Ndiden seosten morfologiaa sauma-alueissa on tarkasteltu pyyh-
kdisevdlld elektronimikroskoopilla pituussuuntaisista lohkois-
ta, jotka on saatu kryomikrotomisesti sen jdlkeen, kun polyole-

fiinifaasi on uutettu selektiivisesti kiehuvalla ksyleenilli.

Kuva-analyysilla on mitattu lukumd&drdkeskimddrdinen halkaisija

(Dn), tilavuuskeskimddrdinen halkaisija (Dv) sekd polydisper-
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siivisyysindeksi (Ip = Dv/Dp), kun hiukkaset voivat kerddntya

palloiksi.

Yhtymdsaumojen lujuus on arvioitu vetokokeella normin ISO R 527
teknisen kuvauksen mukaisesti (5 koekappaletta kussakin ryhmés-

sd) . Kokeessa mddritettiin murtovenyma.

Kerrosten erottumistaipumus mddritettiin kvalitatiivisesti tar-
kastelemalla kappaleiden pintoja pyyhkdisevdlld elektronimik-
roskoopilla sen jadlkeen, kun pintaan oli kiinnitetty liimanauha

ja kun tdmd liimanauha oli poistettu.

Samoin mddritettiin erdiden seosten kyky kestdd monesta suun-
nasta tulevia iskuja sekd hankausta kdyttden 100:°100°2 mm:n

suuruisia levyjd seuraavissa olosuhteissa:

- monisuuntainen isku: kokeet toteutetaan normin ISO 6603-2
mukaisesti; iskuvdlineen halkaisija: 20 mm, kantovdiden le-

veys: 40 mm, nopeus: 4 m/s.

Kokeessa mitataan suurin murtava voima (Newton) sekd murtuman
kokonaisenergia (joule) eri ladmpdtiloissa (23 °C, 0 °C, -20
°C).

- Hankaus: ndmd kokeet toteutetaan normin NF T 54351 mukaisesti
Taber-hankausmetrilld, malli 503, mittaamalla painohdvid ympd-
ristén lampodtilassa.

Hankaava vdline: kalibroitu kokoon H8, nopeus 60 kierr./min,

kdytetty kuormitus: 500 g, jaksojen lukumddrd: 1000 kierrosta.

Esimerkit 1-5
Keksinndn kohteena olevien seosten (esimerkit 1-5) ja viite-
seosten (esimerkit A-D) koostumus ja reologiset ominaisuudet,

jotka on esitetty taulukossa 1.

Esimerkeissd 1-5 polyamidi 6 on Ultramid B3 (BASF), ja sen pi-

toisuus on yli 65 paino-%. Polypropeeni on Finasphere 1030 S
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(Fina), Jjonka sulavirta on 0,3. Viskositeettien suhde nPP/nPA
nopeudella 600/s 240 °C:ssa on 1.

Seokset on saatu yhteensopiviksi erilaisilla sekapolymeereilla,
joiden pitoisuus on alueella 4-8 paino-%. (Taulukossa 1 merkin-

nalld TC tarkoitetaan yhteensopivuutta parantavaa ainetta).

Esim. 1:
l-prosenttisesti maleisoitu PP (Orevac CA 100, jota mark-
kinoi ELF ATOCHEM),

Esim. 2 ja esim. 3:
l-prosenttisesti maleisoitu PP, oksastettu oligomeeri PAS6,
jonka Mn=1500,

Esim. 4:
l~-prosenttisesti maleisoitu PP, oksastettu homopolymeeri
PA6 Ultramid B3 (BASF),

Esim. 5:
l~prosenttisesti maleisoitu PP, oksastettu sekapolymeeri
PA66/12.

Esimerkeissd A-D polyamidi 6 on Ultramid B3 (BASF), jonka pi-
toisuus on 57 paino-%. Esimerkeissd A-C, polypropeeni on 3050
MN1 (Appryl), jonka sulavirta on 4. Esimerkissd D polypropeeni
on Finasphere 1030 S. Viskositeettien suhde nPP/nPA on 0,5 esi-
merkeissd A-C ja 1 esimerkissd D. Seoksen on tehty yhteensopi-
viksi erilaisilla sekapolymeereilla, joiden pitoisuus on 10

paino-%.

Esim. A:
0,5~prosenttisesti maleisoitu PP (Exxcelor PO 1015, jota
markkinoi EXXON),
Esim. B:
maleisoitu SEBS (Kraton FG 1901 X, jota markkinoi SHELL)
Esim. C:
l-prosenttisesti maleisoitu PP, oksastettu oligomeeri PA6,
jonka Mn=1500,
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l-prosenttisesti maleisoitu PP, oksastettu oligomeeri PA6,
jonka Mn=1500.

Taulukossa 5 on esitetty kappaleiden suorituskyvyt, Jjoita on

verrattu toisiinsa.

Esimerkit 1-5 osoittavat, ettd hiukkasten suuntautuminen yh-
tymdsaumassa on heikkoa, mikd johtaa yhtymdsaumojen hyvdidn ve-
tolujuuteen erityisesti kdytettdessd maleisoidun ja oksastetun
PP:n ja PA6:n vdlistd sekapolymeeria 8 %:n pitoisuutena (esi-
merkit 2 ja 4). Tdtd PP maleisoitu oksastettu oligomeeri PA6:ta

(esim. 2) kdytettdessd murtovenymd saavuttaa arvon 138 %.

Tdamd tulos selittyy tdmdn yhteensopivuutta parantavan aineen
avulla saadun dispergoidun faasin hienoudella ja homogeenisyy-
delld (lp = 1,9). Vertailun vuoksi, esimerkkien A ja D mukais-
ten kostumusten tapauksessa hiukkasten suuntautuminen yhtym&-
saumoissa on huomattavaa, mikd johtaa erittdin huonoon mekaani-

seen lujuuteen. Esimerkeissd A ja D murtovenymd on alle 5 %.

Esimerkissd D on osoitettu, ettd suurentamalla viskositeetti-
suhde arvoon 1 koostumusta muuttamatta yhtymdsauman lujuutta
voidaan parantaa vdhdn (murtovenymd = 8 %), tdl1l16in kuitenkaan

esimerkkien 1-5 mukaisten seosten suorituskykyd saavuttamatta.

Esimerkit 1-5 osoittavat lisdksi, ettei esineissd tapahdu pin-

takerrosten erottumista esimerkkeihin A-D verrattuna.

Toisaalta esimerkissd 2 osoitetaan, ettd kyky vastustaa monesta
suunnasta tulevia iskuja alhaisessa ldmpdtilassa (0 °C) sekd

hankauslujuus ovat parantuneet selvdsti esimerkkiin C n&hden.
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Esimerkki 6

Ndiden seosten, jotka ovat joko oheisen keksinndn mukaisia
(esim. 6) tai vertailuesimerkin E mukaisia, joiden iskunkestéa-
vyyttd on parannettu, ja joita kdytetddn autonkorien ruiskuva-
lettavissa osissa (lokasuojissa), koostumus ja tunnusomaiset

piirteet on esitetty taulukossa 2.

Esimerkissa 3 polyamidi on Vidyne 21 X (Monsanto), jonka pitoi-
suus on 65 paino-%. Polypropeeni on Finasphere 1030 S. Viskosi-
teettisuhde nPP/nPA nopeudella 600/s ja 280 °C:ssa on 1. Seok-
sen yhteensopivuutta on parannettu sekapolymeerilla l-prosent-
tisesti maleisoitu PP oksastettu oligomeeri PA6, jonka Mn =

1500, ja jonka pitoisuus on 5 paino-%. Kdytetty iskunkestédvyyt-
td parantava aine (RC) on noin l-prosenttisesti maleisoitu EPR

(Exxelor VA 1803), jonka pitoisuus on 10 paino-%.

Esimerkissd E polyamidi 66 on Vidyne 21X, jonka pitoisuus on 59
paino-%. Polypropeeni on 3050 MN1l. Viskositeettisuhde nPP/nPA
on 0,5.

Tdmdn seoksen yhteensopivuutta on parannettu sekapolymeerilla
l-prosenttisesti maleisoitu PP oksastettu oligomeeri PA6, jonka
Mn = 1500, ja jonka pitoisuus on 9 paino-%. Kdytetty iskunkes-
tdvyyttd parantava aine (RC) on Exxelor VA 1803, jonka pitoi-

suus on 9 paino-%.

Taulukossa 6 on esitetty kappaleiden suorituskyvyt niitd toi-

siinsa verraten.

Esimerkki 6 osoittaa, ettd hiukkasten suuntautuminen yhtymédsau-
man alueella on heikkoa, minkd ansiosta tamd@n yhtymdsauman ve-

tolujuus on hyva.

Murtovenymd saavuttaa arvon 60 %. Vertailun vuoksi esimerkin E
mukaisen seoksen tapauksessa hiukkasten suuntautuminen yhtyma-

saumassa on voimakasta ja murtovenymd@ on alle 5 %.
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Esimerkki 6 osoittaa lisdksi, ettd kyky kestdd monesta suunnas-
ta tulevia iskuja matalassa ldmpotilassa (~20 °C) sekd kerros-
ten erottumistaipumus ovat parantuneet selvdsti esimerkkiin E

verrattuna.
Esimerkki 7

Taulukossa 3 on esitetty keksinndén mukaisen seoksen (esim. 7)
sekd vertailun vuoksi kdytettyjen seosten (esim. F ja G) koos-

tumus ja reologiset ominaisuudet.

Esimerkissd 7 polyamidi 6 on Ultramid B3, jonka pitoisuus on 65
paino-%. Polypropeeni on Finasphere 1030 S. Viskositeettisuhde
nPP/nPA nopehdella 600/s ja 240 °C:ssa on 1. Seoksen yhteenso-
pivuutta on parannettu sekapolymeerilla 1l-prosenttisesti malei-
soitu PP oksastettu oligomeeri PA6, jonka Mn = 1500, Jja jonka
pitoisuus on 5 paino-%. Kaytetty iskunkestdvyyttd parantava

aine (RC) on Exxelor VA 1803, jonka pitoisuus on 10 paino-%.

Esimerkeissd F ja G polyamidi 6 on Ultramid B3, jonka pitoisuus
on 52 paino-% (esim. F) ja 59 % (esim. G). Polypropeeni on 3050
MN1 (esim. F) ja Finasphere 1030 S (esim. G). Viskositeettisuh-
de nPP/nPA on 0,5 (esim. F) ja 1 (esim. G). Seoksen yhteenso-
pivuutta on parannettu sekapolymeerilla l-prosenttisesti malei-
soitu PP oksastettu oligomeeri PA6, jonka Mn = 1500, ja jonka
pitoisuus on 9 paino-%. Kdytetty iskunkestidvyyttd parantava
aine (RC) on Exxelor VA 1803, jonka pitoisuus on 9 paino-%

(esim. F) ja 7 % (esim. G).

Taulukossa 7 on esitetty kappaleiden suorituskyvyt niitd toi-

siinsa verraten.

Esimerkki 7 osoittaa, ettd@ hiukkasten suuntautuminen yhtymidsau-
man alueessa on heikkoa ja ettd yhtymdsauman lujuus vastaa 12 %
olevaa murtovenymdd. Vertailun vuoksi esimerkeissd F ja G hiuk-
kasten suuntautuminen yhtymdsaumassa on voimakasta siten, etti

murtovenymd on alle 5 %. Viskositeettisuhteen suurentaminen
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arvoon 1 koostumusta muuttamatta (esim. G) el paranna seoksen

suorituskykya.

Esimerkistd 7 ndhdddn lisdksi, ettd kerrosten erottumistaipumus

on vdhentynyt esimerkkiin F verrattuna.

Esimerkit 8-10

Taulukossa 4 on esitetty keksinndn mukaisen seoksen koostumus

ja reologiset ominaisuudet.

Polyamidi 6 on Ultramid B3, jonka pitoisuus on 65 paino-%. Po-
lypropeeni on Finasphere 1030 S. Viskositeettisuhde nPP/nPA on
1. Seoksen yhteensopivuutta on parannettu sekapolymeerilla 1-
prosenttisesti maleisoitu PP oksastettu oligomeeri PA6, jonka
Mn = 1500, ja jonka pitoisuus on 8 paino-%. Punnukset on ruis-

kuvalettu ruiskupuristimen ruuvin erilaisilla nopeuksilla.

Esimerkit 8 ja 9 osoittavat, ettd yhtymdsauman lujuus paranee
nopeuden pienentyessa.
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Taulukko 1

Seos
Esim. PA6/PP/TC nPP/nPA MFI PP

Yhteensop.
parantaja

1 68/28/4 1 ’ maleisoitu PP
2 65/27/8 1 0,3 PP mal. oks. PA6
3 65/30/4 1 o, PP mal. oks. PA6
4 65/27/8 1 0, PP mal. oKks. PA6
(homopolymeeri)
5 65/27/8 1 0,3 PP mal. oks.
sekap. PA66/12
A 57/33/10 0,5 4 maleisoitu PP
B 57/33/10 0,5 maleisoitu SEBS
C 57/33/10 0,5 4 PP mal.oks. PA6
D 57/33/10 1 0,3 PP mal. oks. PA6
Taulukko 2
Seos TC/RC (iskunk.
Esim. PA66/PP/TC/RC nPP/nPA MFI PP parantaja)
6 65/20/5/10 1 0,3 PP mal. oks. PA6/
maleisoitu EPR
E 59/23/9/9 0,5 4 PP mal. oks. PA6/

maleisoitu EPR

——— — ————— ——— - ——— S T ————— — T — — — A —— - — — S W — — . = —— = —— . T ——— o —— i —— . ——
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Seos
Esim PA6/PP/TC/RC  nPP/nPA MFI PP TC/RC
7 65/20/5/10 1 PP mal. oks. PA6/
maleisoitu EPR
F 52/30/9/9 0,5 PP mal. oks. PA6/
maleisoitu EPR
G 59/25/7/9 1 PP mal. oks. PA6/
maleisoitu EPR
Taulukko 4
Seos Ruuvin
Esim. PA6/PP/TC nPP/nPA MFI PP TC nopeus,
kierr./min
8 65/27/8 1 0,3 PP mal. 160
PA6
9 65/27/8 1 0,3 PP mal. 250
PAs6
10 65/27/8 1 0,3 PP mal. 400
PAG6

——— — o ——— —— — ———— — — ————— > —— ————— ————— ] —————— — > ———— . — ———— . ———— {— — o—
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Taulukko 7

Hiukkasten Murto- Pintakerroksen
Esim. nPP/nPA suuntautuminen venymd, % irtoaminen
7 1 heikko 12 ei
F 0,5 voimakas <5 kylla
G 1 voimakas <5 kylla
Taulukko 8
Ruuvin .= Hiukkasten Murto Pinta-
nopeus, suuntau- veny- kerroksen
Esim. nPP/nPA k./min. tuminen nymda, % irtoaminen
8 1 160 heikko 27,5 ei
9 1 250 heikko 17,5 ei
10 1 400 heikko 18,6 ei

—— — — ————— ——————————————— A ——— S —— ————————————————————————————
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Patenttivaatimukset

1. Polyamidin ja polyolefiinin seokseen perustuva esine, jossa

on vihintddn yksi yhtymdsauma, t un ne t t u siitd, etta:

- polyolefiinin viskositeetin ja polyamidin viskositeetin véa-

linen suhde yli 100/s olevan leikkausnopeuden avulla mitat-

tuna on yli 0,70,

[+

- polyamidin mddrd on riittdvd yli 10 % olevan murtovenymin

aikaansaamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen esine, tunnet tu sii-

td, ettd tadmd viskositeettisuhde on alueella 0,75-1,2 ja edul-

lisesti alueella 0,9-1,1.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen esine, t unnet tu

siitd, ettd polyolefiini on polypropeenia, joka voi olla homo-

polymeeri tai sekapolymeeri.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen esine, t un ne t -

t u siitd,

ettd polyolefiini sisdltdd vdhintddn yhden karbok-

syylihappojen, karboksyyliestereiden, happoanhydridien ja epok-

sien joukosta valitun funktionaalisen ryhmdn.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-4 mukainen esine, t un n e t -

t u siits,

ainetta.

ettd seos kdsittdd myds yhteensopivuutta parantavaa

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen esine, t un ne t t u sii-

tda, ettd seos kdsittdd 60-70 osaa polyamidia, 20-30 osaa poly-

prcpeeﬁia ja yhteensopivuutta parantavana aineena 3-10 osaa

polypropeenia, Jjoka on maleisoitu, oksastettu PA.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1-6 mukainen esine, t unnet -

t u siits,

ainetta.

ettd seos sisdltdd myds iskunkestdvyyttd parantavaa



teen K ja P.

Merkitse hakemusjulkaisun (esim. saksal. Offenlegungsschrift) numeron

eteen H ja vastaavasti kuulutus- ja patenttijulkaisun numeron e
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Viitejulkaisuja - Anfdrda publikationer
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