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(54) Title: FLAME-PROOF POLYESTER COMPRISING POLYACRYLONITRILE HOMOPOLYMERISATES
(54) Bezeichnung : FLAMMGESCHUTZTE POLYESTER MIT POLYACRYLNITRILHOMOPOLYMERISATEN

(57) Abstract: The invention relates to thermoplastic moulding materials containing A) 10 to 97 wt.% of a thermoplastic polyester,
B) 0.1 to 60 wt.% of red phosphorus, C) 1 to 25 wt.% of a polyacrylonitrile homopolymerisate, D) 0 to 50 wt.% of a fibre or
particle-shaped filler, and E) 0 to 60 wt.% of further additives, the sum of the weight percentages A) to E) equalling 100%.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen, enthaltend A) 10 bis 97 Gew.-% eines
thermoplastischen Polyesters, B) 0,1 bis 60 Gew.-% roter Phosphor, C) 1 bis 25 Gew.-% eines Polyacrylnitrilhomopolymerisates, D)
0 bis 50 Gew.-% eines faser-oder teilchenférmigen Fiillstoffes, E) O bis 60 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe, wobei die Summe der
Gewichtsprozente A) bis E) 100 % ergibt.
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FLAMMGESCHUTZTE POLYESTER MIT POLYACRYLNITRILHOMOPOLYMERISATEN

Beschreibung
Die Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen, enthaltend

A) 10 bis 97 Gew.-% eines thermoplastischen Polyesters,

B) 0,1 bis 60 Gew.-% roter Phosphor,

C) 1 bis 25 Gew.-% eines Polyacrylnitrilhomopolymerisates,

D) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- oder teilchenférmigen Fllstoffes,
E) 0 bis 60 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe,

wobei die Summe der Gewichtsprozente A) bis E) 100 % ergibt.

Aulerdem betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung derartiger Formmassen zur Her-
stellung von Fasern, Folien und Formkdrpern und die hierbei erhaltlichen Formkdrper, Fasern
und Folien jeglicher Art.

Es ist bekannt, dass der Zusatz von rotem Phosphor zu thermoplastischen Kunststoffen, vor
allem zu verstarkten oder geflllten Polyestern, zu einem wirksamen Brandschutz fuhrt (z.B.
JP-A- 2001/226570, JP-A- 2000/328065). Roter Phosphor neigt jedoch unter unglnstigen Be-
dingungen, wie z.B. erhohter Temperatur, Feuchtigkeit, Gegenwart von Alkali oder Sauerstoff,
zur Bildung von Zersetzungsprodukten, wie Phosphorwasserstoff und Sauren des 1- bis 5-
wertigen Phosphors.

So kann eine stabilisierende Wirkung durch Zugabe von Oxiden oder Hydroxiden des Zinks,
Magnesiums oder Kupfers erreicht werden. Gemal der DE-A-2625691 werden zusatzlich zu
dieser Stabilisierung durch Metalloxide die Phosphorpartikel aufwendig, aulerdem ist die stabi-
lisierende Wirkung des Systems nicht in allen Fallen befriedigend.

Aus der JP-A-2005/126633 sind Polyolefine bekannt, welche Polyacrylnitril in Kombination mit
rotem Phosphor und Metallhydroxid enthalten.

Bei den bekannten Formmassen sind die Rauchgasdichte, sowie Warmefreisetzungsrate ver-
besserungswurdig. Au3erdem ist eine erhdhte Riuckstandsmenge nach Verbrennung erstre-
benswert, weil durch die gebildete Kohleschicht die Brandentwicklung verzogert wird und somit
die totale Warmefreisetzung als auch totale Rauchbildung verringert werden.

Der vorliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, thermoplastische Polyester
Formmassen zu entwickeln, die roten Phosphor als Flammschutzmittel enthalten und eine re-
duzierte Rauchgasdichte und Warmefreisetzungsrate sowie eine erhdhte Rickstandsmenge
nach Verbrennung aufweisen.
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Als Komponente (A) enthalten die erfindungsgemafien Formmassen 10 bis 97, bevorzugt 20 bis
95 und insbesondere 20 bis 80 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polyesters.

Allgemein werden Polyester A) auf Basis von aromatischen Dicarbonsduren und einer aliphati-
schen oder aromatischen Dihydroxyverbindung verwendet.

Eine erste Gruppe bevorzugter Polyester sind Polyalkylenterephthalate, insbesondere solche
mit 2 bis 10 C-Atomen im Alkoholteil.

Derartige Polyalkylenterephthalate sind an sich bekannt und in der Literatur beschrieben. Sie
enthalten einen aromatischen Ring in der Hauptkette, der von der aromatischen Dicarbonsaure
stammt. Der aromatische Ring kann auch substituiert sein, z.B. durch Halogen wie Chlor und
Brom oder durch C4-Cs-Alkylgruppen wie Methyl-, Ethyl-, i- bzw. n-Propyl- und n-, i- bzw. t-
Butylgruppen.

Diese Polyalkylenterephthalate kdnnen durch Umsetzung von aromatischen Dicarbonsauren,
deren Estern oder anderen esterbildenden Derivaten mit aliphatischen Dihydroxyverbindungen
in an sich bekannter Weise hergestellt werden.

Als bevorzugte Dicarbonsauren sind 2,6-Naphthalindicarbonsaure, Terephthalsdure und Isoph-
thalsdure oder deren Mischungen zu nennen. Bis zu 30 mol-%, vorzugsweise nicht mehr als

10 mol-% der aromatischen Dicarbonsauren kénnen durch aliphatische oder cycloaliphatische
Dicarbonsauren wie Adipinsaure, Azelainsaure, Sebacinsaure, Dodecandisduren und Cyclohe-
xandicarbonsauren ersetzt werden.

Von den aliphatischen Dihydroxyverbindungen werden Diole mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen,
insbesondere 1,2-Ethandiol, 1,3-Propandiol, 1,4-Butandiol, 1,6-Hexandiol, 1,4-Hexandiol, 1,4-
Cyclohexandiol, 1,4-Cyclohexandimethanol und Neopentylglykol oder deren Mischungen be-
vorzugt.

Als besonders bevorzugte Polyester (A) sind Polyalkylenterephthalate, die sich von Alkandiolen
mit 2 bis 6 C-Atomen ableiten, zu nennen. Von diesen werden insbesondere Polyethylentereph-
thalat, Polypropylenterephthalat und Polybutylenterephthalat oder deren Mischungen bevorzugt.
Weiterhin bevorzugt sind PET und/oder PBT, welche bis zu 1 Gew.-%, vorzugsweise bis zu
0,75 Gew.-% 1,6-Hexandiol und/oder 2-Methyl-1,5-Pentandiol als weitere Monomereinheiten
enthalten.

Die Viskositatszahl der Polyester (A) liegt im Allgemeinen im Bereich von 50 bis 220, vorzugs-
weise von 80 bis 160 (gemessen in einer 0,5 gew.-%igen Lésung in einem Phenol/o-Dichlor-
benzolgemisch (Gew.-Verh. 1:1 bei 25°C) gemaf 1SO 1628.

Insbesondere bevorzugt sind Polyester, deren Carboxylendgruppengehalt bis zu 100 mval/kg,
bevorzugt bis zu 50 mval/kg und insbesondere bis zu 40 mval/kg Polyester betragt. Derartige
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Polyester kdnnen beispielsweise nach dem Verfahren der DE-A 44 01 055 hergestellt werden.
Der Carboxylendgruppengehalt wird Ublicherweise durch Titrationsverfahren (z.B. Potentiomet-
rie) bestimmt.
Insbesondere bevorzugte Formmassen enthalten als Komponente A) eine Mischung aus Poly-
estern, welche verschieden von PBT sind, wie beispielsweise Polyethylenterephthalat (PET).
Der Anteil z.B. des Polyethylenterephthalates betragt vorzugsweise in der Mischung bis zu 50,
insbesondere 10 bis 35 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% A).

Weiterhin ist es vorteilhaft PET Rezyklate (auch scrap—-PET genannt) gegebenenfalls in Mi-
schung mit Polyalkylenterephthalaten wie PBT einzusetzen.

Unter Rezyklaten versteht man im Allgemeinen:

1)  sog. Post Industrial Rezyklat: hierbei handelt es sich um Produktionsabfélle bei der Poly-
kondensation oder bei der Verarbeitung z.B. AngUsse bei der Spritzgussverarbeitung, An-
fahrware bei der Spritzgussverarbeitung oder Extrusion oder Randabschnitte von extru-
dierten Platten oder Folien.

2)  Post Consumer Rezyklat: hierbei handelt es sich um Kunststoffartikel, die nach der Nut-
zung durch den Endverbraucher gesammelt und aufbereitet werden. Der mengenmafig
bei weitem dominierende Artikel sind blasgeformte PET Flaschen fur Mineralwasser,
Softdrinks und Safte.

Beide Arten von Rezyklat kbnnen entweder als Mahlgut oder in Form von Granulat vorliegen.
Im letzteren Fall werden die Rohrezyklate nach der Auftrennung und Reinigung in einem Extru-
der aufgeschmolzen und granuliert. Hierdurch wird meist das Handling, die Rieselfahigkeit und
die Dosierbarkeit flir weitere Verarbeitungsschritte erleichtert.

Sowohl granulierte als auch als Mahlgut vorliegende Rezyklate kdnnen zum Einsatz kommen,
wobei die maximale Kantenlange 10 mm, vorzugsweise kleiner 8 mm betragen sollte.

Aufgrund der hydrolytischen Spaltung von Polyestern bei der Verarbeitung (durch Feuchtig-
keitsspuren) empfiehlt es sich, das Rezyklat vorzutrocknen. Der Restfeuchtegehalt nach der
Trocknung betragt vorzugsweise <0,2 %, insbesondere <0,05 %.

Als weitere Gruppe sind voll aromatische Polyester zu nennen, die sich von aromatischen Di-
carbonsauren und aromatischen Dihydroxyverbindungen ableiten.

Als aromatische Dicarbonsauren eignen sich die bereits bei den Polyalkylenterephthalaten be-
schriebenen Verbindungen. Bevorzugt werden Mischungen aus 5 bis 100 mol-% Isophthalsaure
und 0 bis 95 mol-% Terephthalsaure, insbesondere Mischungen von etwa 80 % Terephthalsau-
re mit 20 % Isophthalsaure bis etwa aquivalente Mischungen dieser beiden Sauren verwendet.
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Die aromatischen Dihydroxyverbindungen haben vorzugsweise die allgemeine Formel

HO— %Z—< >+OH
m

in der Z eine Alkylen- oder Cycloalkylengruppe mit bis zu 8 C-Atomen, eine Arylengruppe mit
bis zu 12 C-Atomen, eine Carbonylgruppe, eine Sulfonylgruppe, ein Sauerstoff- oder Schwefel-
atom oder eine chemische Bindung darstellt und in der m den Wert 0 bis 2 hat. Die Verbindun-
gen konnen an den Phenylengruppen auch C4-Cs-Alkyl- oder Alkoxygruppen und Fluor, Chlor
oder Brom als Substituenten tragen.

Als Stammkdorper dieser Verbindungen seinen beispielsweise

Dihydroxydiphenyl,

Di—(hydroxyphenyl)alkan,

Di—(hydroxyphenyl)cycloalkan,

Di—(hydroxyphenyl)sulfid,

Di—(hydroxyphenyl)ether,

Di—(hydroxyphenyl)keton,

di-(hydroxyphenyl)sulfoxid,

a,a-Di-(hydroxyphenyl)-dialkylbenzol,

Di—(hydroxyphenyl)sulfon, Di-(hydroxybenzoyl)benzol

Resorcin und Hydrochinon sowie deren kernalkylierte oder kernhalogenierte Derivate genannt.

Von diesen werden

4,4’-Dihydroxydiphenyl,
2,4-Di-(4’-hydroxyphenyl)-2-methylbutan
a,a’-Di-(4-hydroxyphenyl)-p-diisopropylbenzol,
2,2-Di-(3’-methyl-4’-hydroxyphenyl)propan und
2,2-Di-(3’-chlor-4’-hydroxyphenyl)propan,
sowie insbesondere

2,2-Di-(4’-hydroxyphenyl)propan
2,2-Di-(3’,5-dichlordihydroxyphenyl)propan,
1,1-Di-(4’-hydroxyphenyl)cyclohexan,
3,4’-Dihydroxybenzophenon,
4,4’-Dihydroxydiphenylsulfon und
2,2-Di(3’,5'-dimethyl-4’-hydroxyphenyl)propan

oder deren Mischungen bevorzugt.
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Selbstverstandlich kann man auch Mischungen von Polyalkylenterephthalaten und vollaromati-
schen Polyestern einsetzen. Diese enthalten im Allgemeinen 20 bis 98 Gew.-% des Polyalky-
lenterephthalates und 2 bis 80 Gew.-% des vollaromatischen Polyesters.

Selbstverstandlich kénnen auch Polyesterblockcopolymere wie Copolyetherester verwendet
werden. Derartige Produkte sind an sich bekannt und in der Literatur, z.B. in der

US-A 3 651 014, beschrieben. Auch im Handel sind entsprechende Produkte erhaltlich, z.B.
Hytrel® (DuPont).

Als Polyester sollen erfindungsgemald auch halogenfreie Polycarbonate verstanden werden.
Geeignete halogenfreie Polycarbonate sind beispielsweise solche auf Basis von Diphenolen der
allgemeinen Formel

HO OH

m

worin Q eine Einfachbindung, eine C+- bis Cs-Alkylen-, eine C,- bis Cs-Alkyliden-, eine Cs- bis
Cs-Cycloalkylidengruppe, eine Ce- bis Ci>-Arylengruppe sowie —O-, -S- oder -SO,- bedeutet und
m eine ganze Zahl von 0 bis 2 ist.

Die Diphenole kénnen an den Phenylenresten auch Substituenten haben wie C+- bis Ce-Alkyl
oder Cs- bis Ce-Alkoxy.

Bevorzugte Diphenole der Formel sind beispielsweise Hydrochinon, Resorcin, 4,4’-
Dihydroxydiphenyl, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan, 2,4-Bis-(4-hydroxyphenyl)-2-
methylbutan, 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan. Besonders bevorzugt sind 2,2-Bis-(4-
hydroxyphenyl)-propan und 1,1-Bis-(4-hydroxyphenyl)-cyclohexan, sowie 1,1-Bis-(4-
hydroxyphenyl)-3,3,5-trimethylcyclohexan.

Sowohl Homopolycarbonate als auch Copolycarbonate sind als Komponente A geeignet, be-
vorzugt sind neben dem Bisphenol A-Homopolymerisat die Copolycarbonate von Bisphenol A.

Die geeigneten Polycarbonate kdnnen in bekannter Weise verzweigt sein, und zwar vorzugs-
weise durch den Einbau von 0,05 bis 2,0 mol-%, bezogen auf die Summe der eingesetzten
Diphenole, an mindestens trifunktionellen Verbindungen, beispielsweise solchen mit drei oder
mehr als drei phenolischen OH-Gruppen.

Als besonders geeignet haben sich Polycarbonate erwiesen, die relative Viskositaten ne von
1,10 bis 1,50, insbesondere von 1,25 bis 1,40 aufweisen. Dies entspricht mittleren Molekular-
gewichten M., (Gewichtsmittelwert) von 10 000 bis 200 000, vorzugsweise von 20 000 bis

80 000 g/mol.
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Die Diphenole der allgemeinen Formel sind an sich bekannt oder nach bekannten Verfahren
herstellbar.

Die Herstellung der Polycarbonate kann beispielsweise durch Umsetzung der Diphenole mit
Phosgen nach dem Phasengrenzflachenverfahren oder mit Phosgen nach dem Verfahren in
homogener Phase (dem sogenannten Pyridinverfahren) erfolgen, wobei das jeweils einzustel-
lende Molekulargewicht in bekannter Weise durch eine entsprechende Menge an bekannten
Kettenabbrechern erzielt wird. (Bezlglich polydiorganosiloxanhaltigen Polycarbonaten siehe
beispielsweise DE-OS 33 34 782).

Geeignete Kettenabbrecher sind beispielsweise Phenol, p-t-Butylphenol aber auch langkettige
Alkylphenole wie 4-(1,3-Tetramethyl-butyl)-phenol, gemall DE-OS 28 42 005 oder Monoal-
kylphenole oder Dialkylphenole mit insgesamt 8 bis 20 C-Atomen in den Alkylsubstituenten ge-
maf DE-A 35 06 472, wie p-Nonylphenyl, 3,5-di-t-Butylphenol, p-t-Octylphenol, p-Dodecyl-
phenol, 2-(3,5-dimethyl-heptyl)-phenol und 4-(3,5-Dimethylheptyl)-phenol.

Halogenfreie Polycarbonate im Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet, dass die Polycar-
bonate aus halogenfreien Diphenolen, halogenfreien Kettenabbrechern und gegebenenfalls
halogenfreien Verzweigern aufgebaut sind, wobei der Gehalt an untergeordneten ppm-Mengen
an verseifbarem Chlor, resultierend beispielsweise aus der Herstellung der Polycarbonate mit
Phosgen nach dem Phasengrenzflachenverfahren, nicht als halogenhaltig im Sinne der Erfin-
dung anzusehen ist. Derartige Polycarbonate mit ppm-Gehalten an verseifbarem Chlor sind
halogenfreie Polycarbonate im Sinne vorliegender Erfindung.

Als weitere geeignete Komponenten A) seien amorphe Polyestercarbonate genannt, wobei
Phosgen gegen aromatische Dicarbonsaureeinheiten wie Isophthalsdure und/oder Terephthal-
saureeinheiten, bei der Herstellung ersetzt wurde. Flr ndhere Einzelheiten sei an dieser Stelle
auf die EP-A 711 810 verwiesen.

Weitere geeignete Copolycarbonate mit Cycloalkylresten als Monomereinheiten sind in der
EP-A 365 916 beschrieben.

Weiterhin kann Bisphenol A durch Bisphenol TMC ersetzt werden. Derartige Polycarbonate sind
unter dem Warenzeichen APEC HT® der Firma Bayer erhaltlich.

Erfindungsgemalles Flammschutzmittel B) ist elementarer roter Phosphor, insbesondere in
Kombination mit glasfaserverstarkten Formmassen, der in unbehandelter Form eingesetzt wer-
den kann.

Besonders eignen sich jedoch Zubereitungen, in denen der Phosphor oberflachlich mit nieder-
molekularen flissigen Substanzen wie Silikondl, Paraffindl oder Estern der Phthalsaure (insbe-
sondere Dioctylphthalat, s. EP 176 836) oder Adipinsaure oder mit polymeren oder oligomeren
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Verbindungen, z.B. mit Phenolharzen oder Aminoplasten sowie Polyurethanen beschichtet sind
(s. EP-A 384 232, DE-A 196 48 503). Derartige sogenannte Phlegmatisierungsmittel sind in der
Regel in Mengen von 0,05 bis 5 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% B) enthalten.

AulRerdem sind Konzentrate von rotem Phosphor, z.B. in einem Polyamid oder Elastomeren
als Flammschutzmittel geeignet. Insbesondere eignen sich Polyolefinhomo- und —copolymere
als Konzentratpolymere. Jedoch sollte der Anteil des Konzentratpolymeren nicht mehr als

35 Gew.-% bezogen auf das Gewicht der Komponenten A) und B) in den erfindungsgemafien
Formmassen betragen.

Bevorzugte Konzentratzusammensetzungen sind

B1) 30 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise von 45 bis 70 Gew.-% eines Polyamids oder
Elastomeren,
B2) 10 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise von 30 bis 55 Gew.-% roter Phosphor.

Das eingesetzte Polyamid fur den Batch ist vorzugsweise PA6 und/oder PA66, damit Unver-
traglichkeiten oder Schmelzpunktdifferenzen keine negative Auswirkung auf die Formmasse
aufweisen.

Die mittlere TeilchengrofRe (dso) der in den Formmassen verteilten Phosphorpartikel liegt bevor-
zugt im Bereich von 0,0001 bis 0,5 mm; insbesondere von 0,001 bis 0,2 mm.

Der Gehalt der Komponente B) in den erfindungsgemafien Formmassen betragt 0,1 bis 60,
bevorzugt 0,5 bis 40 und insbesondere 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Summe der Kompo-
nenten A) bis E).

Als Komponente C) enthalten die erfindungsgemafien Formmassen 1 bis 25, vorzugsweise 1
bis 15 und insbesondere 1 bis 11 Gew.-% eines Polyacrylnitrilhomopolymerisates. Dies ist die
Bezeichnung flr Polymere der Struktur

[ CH,- CIH 3
C=N

Derartige Polymere kdnnen durch radikalische Polymerisation von Acrylnitril hergestellt werden,
wobei die technisch Ubliche Polymerisation im Wasser mit Initiatoren im allgemeinen erfolgt.

Bevorzugte Polyacrylnitrile weisen ein mittleres Molektlgewicht My von 10 000 bis 400 000,
insbesondere von 50 000 bis 350 000 gemaf DIN 55672-2:2008-06 mittels GPC, Teil 2 PMMA
als Elutionsmittel (Standard).
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Besonders bevorzugt werden Polyacrylnitrile als Pulver, Granulat, Chips oder Tabletten mit den
Ubrigen Komponenten A) und B) sowie gegebenenfalls D) und E) gemischt und konfektioniert.

Als faser— oder teilchenférmige Flllstoffe D) (verschieden von E)) seien Kohlenstofffasern,
Glasfasern, Glaskugeln, amorphe Kieselsaure, Calciumsilicat, Calciummetasilicat, Magnesi-
umcarbonat, Kaolin, Kreide, gepulverter Quarz, Glimmer, Bariumsulfat und Feldspat genannt,
die in Mengen von 1 bis 50 Gew.-%, insbesondere 5 bis 45, vorzugsweise 10 bis 40 Gew.-%
eingesetzt werden koénnen.

Als bevorzugte faserférmige Fllstoffe seien Kohlenstofffasern, Aramid—Fasern und Kaliumtita-
nat-Fasern genannt, wobei Glasfasern als E-Glas besonders bevorzugt sind. Diese kdnnen als
Rovings oder Schnittglas in den handelsUblichen Formen eingesetzt werden.

Die faserférmigen Flllstoffe kbnnen zur besseren Vertraglichkeit mit den Thermoplasten mit
einer Silanverbindung oberflachlich vorbehandelt sein.

Geeignete Silanverbindungen sind solche der allgemeinen Formel
(X~(CH2)n)k=Si~(O~CmHzm+1) 4«

in der die Substituenten folgende Bedeutung haben:

X NH,-,  CH,CH-, HO-,

27

n eine ganze Zahl von 2 bis 10, bevorzugt 3 bis 4
m  eine ganze Zahl von 1 bis 5, bevorzugt 1 bis 2
k eine ganze Zahl von 1 bis 3, bevorzugt 1

Bevorzugte Silanverbindungen sind Aminopropyltrimethoxysilan, Aminobutyltrimeth-oxysilan,
Aminopropyltriethoxysilan, Aminobutyltriethoxysilan sowie die entsprechenden Silane, welche
als Substituent X eine Glycidylgruppe enthalten.

Die Silanverbindungen werden im Allgemeinen in Mengen von 0,01 bis 2, vorzugsweise 0,025
bis 1,0 und insbesondere 0,05 bis 0,5 Gew.-% (bezogen auf D)) zur Oberflachenbeschichtung
eingesetzt.

Geeignet sind auch nadelformige mineralische Fullstoffe.
Unter nadelférmigen mineralischen Fullstoffen wird im Sinne der Erfindung ein mineralischer

Fullstoff mit stark ausgepragtem nadelférmigen Charakter verstanden. Als Beispiel sei nadel-
formiger Wollastonit genannt. Vorzugsweise weist das Mineral ein L/D-(Lange Durchmesser)—
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Verhaltnis von 8 : 1 bis 35 : 1, bevorzugt von 8 : 1 bis 11 : 1 auf. Der mineralische Fullstoff kann
gegebenenfalls mit den vorstehend genannten Silanverbindungen vorbehandelt sein; die Vor-
behandlung ist jedoch nicht unbedingt erforderlich.

Als weitere Fullstoffe seien Kaolin, calciniertes Kaolin, Wollastonit, Talkum und Kreide genannt
sowie zusatzlich plattchen- oder nadelférmige Nanofullstoffe bevorzugt in Mengen zwischen 0,1
und 10 %. Bevorzugt werden hierflr Béhmit, Bentonit, Montmorillonit, Vermiculit, Hektorit und
Laponit eingesetzt. Um eine gute Vertraglichkeit der plattchenférmigen Nanofullstoffe mit dem
organischen Bindemittel zu erhalten, werden die platichenférmigen Nanofillstoffe nach dem
Stand der Technik organisch modifiziert. Der Zusatz der plattchen- oder nadelférmigen Nano-
flllstoffe zu den erfindungsgemafien Nanokompositen fuhrt zu einer weiteren Steigerung der
mechanischen Festigkeit.

Als Komponente E) kénnen die erfindungsgemafiien Formmassen 0 bis 60, insbesondere bis zu
50, insbesondere bis zu 30 Gew.- % weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel enthal-
ten.

Als Komponente E) kénnen die erfindungsgemalien Formmassen 0 bis 5, vorzugsweise 0,05
bis 3 und insbesondere 0,1 bis 2 Gew.-% mindestens eines Esters oder Amids gesattigter oder
ungesattigter aliphatischer Carbonsauren mit 10 bis 40, bevorzugt 16 bis 22 C-Atomen mit
aliphatischen gesattigten Alkoholen oder Aminen mit 2 bis 40, vorzugsweise 2 bis 6 C-Atomen
enthalten.

Die Carbonsauren kdénnen 1- oder 2-wertig sein. Als Beispiele seien Pelargonsaure, Palmitin-
saure, Laurinsaure, Margarinsaure, Dodecandisaure, Behensaure und besonders bevorzugt
Stearinsaure, Caprinsaure sowie Montansaure (Mischung von Fettsdauren mit 30 bis 40 C-
Atomen) genannt.

Die aliphatischen Alkohole kénnen 1- bis 4-wertig sein. Beispiele fur Alkohole sind n-Butanol, n-
Octanol, Stearylalkohol, Ethylenglykol, Propylenglykol, Neopentylglykol, Pentaerythrit, wobei
Ethylenglycol, Glycerin und Pentaerythrit bevorzugt sind.

Die aliphatischen Amine kénnen 1- bis 3-wertig sein. Beispiele hierfur sind Stearylamin, Ethyl-
endiamin, Propylendiamin, Hexamethylendiamin, Di(6-Aminohexyl)amin, wobei Ethylendiamin
und Hexamethylendiamin besonders bevorzugt sind. Bevorzugte Ester oder Amide sind ent-
sprechend Glycerindistearat, Glycerintristearat, Ethylendiamindistearat, Glycerinmonopalmitrat,
Glycerintrilaurat, Glycerinmonobehenat und Pentaerythrittetrastearat.

Es kénnen auch Mischungen verschiedener Ester oder Amide oder Ester mit Amiden in Kombi-
nation eingesetzt werden, wobei das Mischungsverhaltnis beliebig ist.
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Weitere Ubliche Zusatzstoffe E) sind beispielsweise in Mengen bis zu 40, vorzugsweise bis zu
30 Gew.-% kautschukelastische Polymerisate (oft auch als Schlagzahmodifier, Elastomere oder
Kautschuke bezeichnet).

Ganz allgemein handelt es sich dabei um Copolymerisate die bevorzugt aus mindestens zwei
der folgenden Monomeren aufgebaut sind: Ethylen, Propylen, Butadien, Isobuten, Isopren,
Chloropren, Vinylacetat, Styrol, Acrylnitril und Acryl- bzw. Methacrylsdureester mit 1 bis 18
C-Atomen in der Alkoholkomponente.

Derartige Polymere werden z.B. in Houben-Weyl, Methoden der organischen Chemie, Bd. 14/1
(Georg-Thieme—Verlag, Stuttgart, 1961). Seiten 392 bis 406 und in der Monographie von
C.B. Bucknall, “Toughened Plastics” (Applied Science Publishers, London, 1977) beschrieben.

Im folgenden werden einige bevorzugte Arten solcher Elastomerer vorgestellit.

Bevorzugte Arten von solchen Elastomeren sind die sog. Ethylen-Propylen (EPM) bzw. Ethylen-
Propylen-Dien-(EPDM)-Kautschuke.

EPM-Kautschuke haben im Allgemeinen praktisch keine Doppelbindungen mehr, wahrend
EPDM-Kautschuke 1 bis 20 Doppelbindungen/100 C-Atome aufweisen kdnnen.

Als Dien-Monomere fir EPDM-Kautschuke seien beispielsweise konjugierte Diene wie Isopren
und Butadien, nicht-konjugierte Diene mit 5 bis 25 C-Atomen wie Penta-1,4-dien, Hexa-1,4-
dien, Hexa-1,5-dien, 2,5-Dimethylhexa-1,5-dien und Octa-1,4-dien, cyclische Diene wie Cyclo-
pentadien, Cyclohexadiene, Cyclooctadiene und Dicyclopentadien sowie Alkenylnorbornene
wie 5-Ethyliden-2-norbornen, 5-Butyliden-2-norbornen, 2-Methallyl-5-norbornen, 2-Isopropenyl-
5-norbornen und Tricyclodiene wie 3-Methyl-tricyclo(5.2.1.0.2.6)-3,8-decadien oder deren Mi-
schungen genannt. Bevorzugt werden Hexa-1,5-dien, 5-Ethylidennorbornen und Dicyclopenta-
dien. Der Diengehalt der EPDM-Kautschuke betragt vorzugsweise 0,5 bis 50, insbesondere 1
bis 8 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Kautschuks.

EPM- bzw. EPDM-Kautschuke kdnnen vorzugsweise auch mit reaktiven Carbonsauren oder
deren Derivaten gepfropft sein. Hier seien z.B. Acrylsaure, Methacrylsaure und deren Derivate,
z.B. Glycidyl(meth)acrylat, sowie Maleinsdureanhydrid genannt.

Eine weitere Gruppe bevorzugter Kautschuke sind Copolymere des Ethylens mit Acrylsaure
und/oder Methacrylsaure und/oder den Estern dieser Sauren. Zusatzlich kdnnen die Kautschu-
ke noch Dicarbonsauren wie Maleinsdure und Fumarsaure oder Derivate dieser Sauren, z.B.
Ester und Anhydride, und/oder Epoxy-Gruppen enthaltende Monomere enthalten. Diese Dicar-
bonsdurederivate bzw. Epoxygruppen enthaltende Monomere werden vorzugsweise durch Zu-
gabe von Dicarbonsaure- bzw. Epoxygruppen enthaltenden Monomeren der allgemeinen For-
meln | oder Il oder Il oder IV zum Monomerengemisch in den Kautschuk eingebaut
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R!C(COOR2)=C(COOR3)R* (1)
R R’
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CHR"=CH— (CH,);, — O — (CHR®), —CH— CHR’ (m
CH,— CR— COO — (—CH?*), — CH—CHR® V)

O
wobei R' bis R® Wasserstoff oder Alkylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen darstellen und m eine
ganze Zahl von 0 bis 20, g eine ganze Zahl von 0 bis 10 und p eine ganze Zahl von 0 bis 5 ist

Vorzugsweise bedeuten die Reste R! bis R® Wasserstoff, wobei m flr 0 oder 1 und g fir 1 steht.
Die entsprechenden Verbindungen sind Maleinsadure, Fumarsaure, Maleinsdureanhydrid, Al-
lylglycidylether und Vinylglycidylether.

Bevorzugte Verbindungen der Formeln |, Il und IV sind Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid und
Epoxygruppen-enthaltende Ester der Acrylsdure und/oder Methacrylsaure, wie Glycidylacrylat,
Glycidylmethacrylat und die Ester mit tertidgren Alkoholen, wie t-Butylacrylat. Letztere weisen
zwar keine freien Carboxylgruppen auf, kommen in ihrem Verhalten aber den freien Sauren
nahe und werden deshalb als Monomere mit latenten Carboxylgruppen bezeichnet.

Vorteilhaft bestehen die Copolymeren aus 50 bis 98 Gew.-% Ethylen, 0,1 bis

20 Gew.-% Epoxygruppen enthaltenden Monomeren und/oder Methacrylsaure und/oder Saure-
anhydridgruppen enthaltenden Monomeren sowie der restlichen Menge an
(Meth)acrylsédureestern.

Besonders bevorzugt sind Copolymerisate aus

50 bis 98, insbesondere 55 bis 95 Gew.-% Ethylen,

0,1 bis 40, insbesondere 0,3 bis 20 Gew.-% Glycidylacrylat und/oder Glycidylmethacrylat,
(Meth)acrylsaure und/oder Maleinsdureanhydrid, und

1 bis 45, insbesondere 10 bis 40 Gew.-% n-Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexylacrylat.

Weitere bevorzugte Ester der Acryl- und/oder Methacrylsaure sind die Methyl-, Ethyl-, Propyl-
und i- bzw. t-Butylester.
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Daneben kdénnen auch Vinylester und Vinylether als Comonomere eingesetzt werden.

Die vorstehend beschriebenen Ethylencopolymeren kdnnen nach an sich bekannten Verfahren
hergestellt werden, vorzugsweise durch statistische Copolymerisation unter hohem Druck und
erhdhter Temperatur. Entsprechende Verfahren sind allgemein bekannt.

Bevorzugte Elastomere sind auch Emulsionspolymerisate, deren Herstellung z.B. bei Blackley
in der Monographie “Emulsion Polymerization® beschrieben wird. Die verwendbaren Emulgato-
ren und Katalysatoren sind an sich bekannt.

Grundsatzlich kdnnen homogen aufgebaute Elastomere oder aber solche mit einem Schalen-
aufbau eingesetzt werden. Der schalenartige Aufbau wird durch die Zugabereihenfolge der ein-
zelnen Monomeren bestimmt; auch die Morphologie der Polymeren wird von dieser Zugaberei-
henfolge beeinflusst.

Nur stellvertretend seien hier als Monomere flr die Herstellung des Kautschukteils der Elasto-
meren Acrylate wie z.B. n-Butylacrylat und 2-Ethylhexylacrylat, entsprechende Methacrylate,
Butadien und Isopren sowie deren Mischungen genannt. Diese Monomeren kdnnen mit weite-
ren Monomeren wie z.B. Styrol, Acrylnitril, Vinylethern und weiteren Acrylaten oder Methacryla-
ten wie Methylmethacrylat, Methylacrylat, Ethylacrylat und Propylacrylat copolymerisiert wer-
den.

Die Weich- oder Kautschukphase (mit einer Glaslubergangstemperatur von unter 0° C) der
Elastomeren kann den Kern, die aulere Hulle oder eine mittlere Schale (bei Elastomeren mit
mehr als zweischaligem Aufbau) darstellen; bei mehrschaligen Elastomeren kdnnen auch meh-
rere Schalen aus einer Kautschukphase bestehen.

Sind neben der Kautschukphase noch eine oder mehrere Hartkomponenten (mit Glastber-
gangstemperaturen von mehr als 20° C) am Aufbau des Elastomeren beteiligt, so werden diese
im Allgemeinen durch Polymerisation von Styrol, Acrylnitril, Methacrylnitril, a-Methylstyrol, p-
Methylstyrol, Acrylsaureestern und Methacrylsaureestern wie Methylacrylat, Ethylacrylat und
Methylmethacrylat als Hauptmonomeren hergestellt. Daneben kénnen auch hier geringere An-
teile an weiteren Comonomeren eingesetzt werden.

In einigen Fallen hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, Emulsionspolymerisate einzusetzen,
die an der Oberflache reaktive Gruppen aufweisen. Derartige Gruppen sind z.B. Epoxy-, Car-
boxyl-, latente Carboxyl-, Amino- oder Amidgruppen sowie funktionelle Gruppen, die durch Mit-
verwendung von Monomeren der allgemeinen Formel
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R1o RH

CH, —C—X—N—C — R

0
eingefuhrt werden kdnnen,

wobei die Substituenten folgende Bedeutung haben kénnen:

R0 Wasserstoff oder eine C1- bis Cs-Alkylgruppe,

R'  Wasserstoff, eine C+- bis Cs-Alkylgruppe oder eine Arylgruppe, insbesondere Phenyl,
R'2  Wasserstoff, eine Ci- bis C10-Alkyl-, eine Cs- bis Ci2-Arylgruppe oder -OR™3

R'®  eine Cs- bis Cs-Alkyl- oder Ce- bis C12-Arylgruppe, die gegebenenfalls mit O- oder N-
haltigen Gruppen substituiert sein kénnen,

X eine chemische Bindung, eine C+- bis C1o-Alkylen- oder Ce-C12-Arylengruppe oder
O

— C—Y
Y O-Z oder NH-Z und
4 eine C+- bis Cio-Alkylen- oder Ce- bis C12-Arylengruppe.

Auch die in der EP-A 208 187 beschriebenen Pfropfmonomeren sind zur Einflhrung reaktiver
Gruppen an der Oberflache geeignet.

Als weitere Beispiele seien noch Acrylamid, Methacrylamid und substituierte Ester der Acrylsau-
re oder Methacrylsdure wie (N-t-Butylamino)-ethylmethacrylat, (N,N-Dimethylamino)ethylacrylat,
(N,N-Dimethylamino)-methylacrylat und (N,N-Diethylamino)ethylacrylat genannt.

Weiterhin kénnen die Teilchen der Kautschukphase auch vernetzt sein. Als Vernetzer wirkende
Monomere sind beispielsweise Buta-1,3-dien, Divinylbenzol, Diallylphthalat und Dihydrodicyclo-
pentadienylacrylat sowie die in der EP-A 50 265 beschriebenen Verbindungen.

Ferner kdnnen auch sogenannte pfropfvernetzende Monomere (graft-linking monomers) ver-
wendet werden, d.h. Monomere mit zwei oder mehr polymerisierbaren Doppelbindungen, die
bei der Polymerisation mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten reagieren. Vorzugsweise wer-
den solche Verbindungen verwendet, in denen mindestens eine reaktive Gruppe mit etwa glei-
cher Geschwindigkeit wie die Ubrigen Monomeren polymerisiert, wahrend die andere reaktive
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Gruppe (oder reaktive Gruppen) z.B. deutlich langsamer polymerisiert (polymerisieren). Die
unterschiedlichen Polymerisationsgeschwindigkeiten bringen einen bestimmten Anteil an unge-
sattigten Doppelbindungen im Kautschuk mit sich. Wird anschliellend auf einen solchen Kaut-
schuk eine weitere Phase aufgepfropft, so reagieren die im Kautschuk vorhandenen Doppelbin-
dungen zumindest teilweise mit den Pfropfmonomeren unter Ausbildung von chemischen Bin-
dungen, d.h. die aufgepfropfte Phase ist zumindest teilweise Uber chemische Bindungen mit der
Pfropfgrundlage verknUpft.

Beispiele fur solche pfropfvernetzende Monomere sind Allylgruppen enthaltende Monomere,
insbesondere Allylester von ethylenisch ungesattigten Carbonsauren wie Allylacrylat, Allylme-
thacrylat, Diallylmaleat, Diallylfumarat, Diallylitaconat oder die entsprechenden Monoallylverbin-
dungen dieser Dicarbonsauren. Daneben gibt es eine Vielzahl weiterer geeigneter pfropfvernet-
zender Monomerer; flr ndhere Einzelheiten sei hier beispielsweise auf die

US-PS 4 148 846 verwiesen.

Im Allgemeinen betragt der Anteil dieser vernetzenden Monomeren an dem schlagzah modifi-
zierenden Polymer bis zu 5 Gew.-%, vorzugsweise nicht mehr als 3 Gew.-%, bezogen auf das
schlagzah modifizierende Polymere.

Nachfolgend seien einige bevorzugte Emulsionspolymerisate aufgefuhrt. Zunachst sind hier
Pfropfpolymerisate mit einem Kern und mindestens einer dufieren Schale zu nennen, die fol-
genden Aufbau haben:

Typ | Monomere fir den Kern Monomere fUr die Hulle
I Buta-1,3-dien, Isopren, n-Butylacrylat, Styrol, Acrylnitril, Methylmeth-
Ethylhexylacrylat oder deren acrylat
Mischungen
Il wie | aber unter Mitverwendung von wie |
Vernetzern
I |wie | oder n-Butylacrylat, Ethylacrylat, Methyl-
acrylat, Buta-1,3-dien, Isopren,
Ethylhexylacrylat
IV |wie | oderll wie | oder Il aber unter Mitverwen-

dung von Monomeren mit reaktiven
Gruppen wie hierin beschrieben

V Styrol, Acrylnitril, Methylmethacrylat oder | erste Hulle aus Monomeren wie
deren Mischungen unter | und Il fir den Kern
beschrieben

zweite Hille wie unter | oder IV fir
die Hulle beschrieben
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Diese Pfropfpolymerisate, insbesondere ABS- und/oder ASA-Polymere in Mengen bis zu
40 Gew.-%, werden vorzugsweise zur Schlagzéhmodifizierung von PBT, gegebenenfalls in Mi-
schung mit bis zu 40 Gew.-% Polyethylenterephthalat eingesetzt. Entsprechende Blend-
Produkte sind unter dem Warenzeichen Ultradur®S (ehemals Ultrablend®S der BASF AG) er-
haltlich.

Anstelle von Pfropfpolymerisaten mit einem mehrschaligen Aufbau kénnen auch homogene,
d.h. einschalige Elastomere aus Buta-1,3-dien, Isopren und n-Butylacrylat oder deren Copoly-
meren eingesetzt werden. Auch diese Produkte kdnnen durch Mitverwendung von vernetzen-
den Monomeren oder Monomeren mit reaktiven Gruppen hergestellt werden.

Beispiele fur bevorzugte Emulsionspolymerisate sind n-Butylacrylat/(Meth)acrylsaure-
Copolymere, n-Butylacrylat/Glycidylacrylat- oder n-Butylacrylat/Glycidylmethacrylat-
Copolymere, Pfropfpolymerisate mit einem inneren Kern aus n-Butylacrylat oder auf Butadien-
basis und einer duferen Hulle aus den vorstehend genannten Copolymeren und Copolymere
von Ethylen mit Comonomeren, die reaktive Gruppen liefern.

Die beschriebenen Elastomere konnen auch nach anderen (blichen Verfahren, z.B. durch Sus-
pensionspolymerisation, hergestellt werden.

Siliconkautschuke, wie in der DE-A 37 25 576, der EP-A 235 690, der DE-A 38 00 603 und der
EP-A 319 290 beschrieben, sind ebenfalls bevorzugt.

Selbstverstandlich kénnen auch Mischungen der vorstehend aufgeflhrten Kautschuktypen ein-
gesetzt werden.

Als Komponente E) kdnnen die erfindungsgemafien thermoplastischen Formmassen tbliche
Verarbeitungshilfsmittel wie Stabilisatoren, Oxidationsverzdgerer, Mittel gegen Warmezerset-
zung und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbemittel wie
Farbstoffe und Pigmente, Keimbildungsmittel, Weichmacher usw. enthalten.

Als Beispiele flr Oxidationsverzégerer und Wéarmestabilisatoren sind sterisch gehinderte Phe-
nole und/oder Phosphite, Hydrochinone, aromatische sekundare Amine wie Diphenylamine,
verschiedene substituierte Vertreter dieser Gruppen und deren Mischungen in Konzentrationen
bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der thermoplastischen Formmassen genannt.

Als UV-Stabilisatoren, die im Allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-%, bezogen auf die Form-
masse, verwendet werden, seien verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate, Benzotriazo-
le und Benzophenone genannt.
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Es kdnnen anorganische Pigmente, wie Titandioxid, Ultramarinblau, Eisenoxid und Ruf3, wei-
terhin organische Pigmente, wie Phthalocyanine, Chinacridone, Perylene sowie Farbstoffe, wie
Nigrosin und Anthrachinone als Farbmittel zugesetzt werden.

Als Keimbildungsmittel kdénnen Natriumphenylphosphinat, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid sowie
bevorzugt Talkum eingesetzt werden.

Weitere Gleit- und Entformungsmittel werden Ublicherweise in Mengen bis zu 1 Gew.-% einge-
setzt. Es sind bevorzugt langkettige Fettsaduren (z.B. Stearinsdure oder Behensaure), deren
Salze (z.B. Ca- oder Zn-Stearat) oder Montanwachse (Mischungen aus geradkettigen, gesattig-
ten Carbonsauren mit Kettenlangen von 28 bis 32 C-Atomen) sowie Ca- oder Na-Montanat so-
wie niedermolekulare Polyethylen- bzw. Polypropylenwachse.

Als Beispiele flir Weichmacher seien Phthalsauredioctylester, Phthalsduredibenzylester,
Phthalsaurebutylbenzylester, Kohlenwasserstoffole, N-(n-Butyl)benzolsulfonamid genannt.

Die erfindungsgemafien Formmassen kénnen noch 0 bis 2 Gew.-% fluorhaltige Ethylenpoly-
merisate enthalten. Hierbei handelt es sich um Polymerisate des Ethylens mit einem Fluorgeh-
alt von 55 bis 76 Gew.-%, vorzugsweise 70 bis 76 Gew.-%.

Beispiele hierfur sind Polytetrafluorethylen (PTFE), Tetrafluorethylenhexafluor-propylen-
Copolymere oder Tetrafluorethylen-Copolymerisate mit kleineren Anteilen (in der Regel bis zu
50 Gew.-%) copolymerisierbarer ethylenisch ungesattigter Monomerer. Diese werden z.B. von
Schildknecht in “Vinyl and Related Polymers®, Wiley-Verlag, 1952, Seite 484 bis 494 und von
Wall in “Fluorpolymers® (Wiley Interscience, 1972) beschrieben.

Diese fluorhaltigen Ethylenpolymerisate liegen homogen verteilt in den Formmassen vor und
weisen bevorzugt eine Teilchengrofie dso (Zahlenmittelwert) im Bereich von 0,05 bis 10 pm,
insbesondere von 0,1 bis 5 uym auf. Diese geringen TeilchengréRen lassen sich besonders be-
vorzugt durch Verwendung von wassrigen Dispersionen von fluorhaltigen Ethylenpolymerisaten
und deren Einarbeitung in eine Polyesterschmelze erzielen.

Die erfindungsgemafen thermoplastischen Formmassen kdnnen nach an sich bekannten Ver-
fahren hergestellt werden, in dem man die Ausgangskomponenten in Ublichen Mischvorrichtun-
gen wie Schneckenextrudern, Brabender-Muhlen oder Banbury-Muahlen mischt und anschlie-
Rend extrudiert. Nach der Extrusion kann das Extrudat abgekudhlt und zerkleinert werden. Es
kénnen auch einzelne Komponenten vorgemischt werden und dann die restlichen Ausgangs-
stoffe einzeln und/oder ebenfalls gemischt hinzugegeben werden. Die Mischtemperaturen lie-
gen in der Regel bei 230 bis 290°C.

Nach einer weiteren bevorzugten Arbeitsweise kdnnen die Komponenten B) und C) sowie ge-
gebenenfalls D) und E) mit einem Prapolymeren gemischt, konfektioniert und granuliert werden.
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Das erhaltene Granulat wird in fester Phase anschlieRend unter Inertgas kontinuierlich oder
diskontinuierlich bei einer Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes der Komponente A) bis
zur gewlinschten Viskositat kondensiert.

Die erfindungsgemafien Polyesterformmassen zeichnen sich durch hervorragendes Flamm-
schutzverhalten, geringere Rauchgasdichte und Warmefreisetzungsrate aus. Die Rickstands-
menge nach Verbrennung ist erhoht.
Die erfindungsgemald aus den thermoplastischen Formmassen herzustellenden Formteile oder
Halbzeuge konnen beispielsweise in der Kraftfahrzeug-, Elektro-, Elektronik-, Telekommunikati-
ons-, Informations-technologie-, Unterhaltungs-, Computerindustrie, in Fahrzeugen und anderen
Fortbewegungsmitteln, in Schiffen, Raumschiffen, im Haushalt, in Blroausstattungen, Sport, in
der Medizin sowie allgemein in Gegenstanden und Gebaudeteilen die einen erhdhten Brand-
schutz erfordern angewandt werden.
Nachfolgend sind einige Beispiele genannt: Steckverbinder, Stecker, Steckerteile, Kabelbaum-
komponenten, Schaltungstrager, Schaltungstragerkomponenten, dreidimensional spritzgegos-
sene Schaltungstrager, elektrische Verbindungselemente und mechatronische Komponenten.
Beispiele
Es wurden folgende Komponenten verwendet:
Komponente A: Polybutylenterephthalat mit einer Viskositatszahl VZ von 107 ml/g, bestimmt in
einer 0.5 gew.-%igen Lésung in Phenol/o-Dichlorbenzol (1:1) bei 25° C gemal DIN 53728/1SO
(Es wurde Ultradur® B2550 der BASF SE verwendet).
Komponente B): 50 %iger Batch von rotem Phosphor in PBT.
Komponente C1): Polyacrylnitrilhomopolymerisat

Mw : 313 400g/mol gemaf DIN 55672-2:2008-06 mittels GPC, Teil 2, Standard PMMA
Komponente C2): Polyacrylnitrilhomopolymerisat

Mw : 156 100 g/mol gemafd DIN 55672-2:2008-06 mittels GPC, Teil 2, Standard PMMA

Komponente C3): Polyacrylnitrilcopolymerisat (zum Vergleich)

Poly(vinyliden chlorid-co-acrylnitril), 80/20, CAS: 9010-76-8
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Komponente C4): Styrol-Acrylnitril-Copolymerisat (zum Vergleich)

Statistisches Copolymerisat aus 24 % Acrylnitril und 76% Styrol

Komponente D1: Standard Schnittglasfaser fur Polyester einer mittleren Dicke von 10 ym

Komponente E): Pentaerythrittetrastearat

Herstellung der Formmassen und Formkoérpern

Es wurden durch Compoundierung entsprechende Kunststoff-Formmassen angefertigt. Die ein-
zelnen Komponenten wurden hierzu in einem Zweiwellenextruder ZSK 26 bei einem Durchsatz
von 20 kg/h und ca. 270° C bei flachem Temperaturprofil gemischt, als Strang ausgetragen, bis
zur Granulierfahigkeit abgekuhlt und granuliert. Die Prufkorper fUr die in den Tabellen aufge-
fuhrten Untersuchungen wurden auf einer SpritzgieRmaschine des Typs Arburg 420° C bei ei-
ner Massetemperatur von ca. 260° C und einer Werkzeugtemperatur von ca. 80° C verspritzt.

Die mechanischen Eigenschaften wurden gemaf 1ISO 527-2/1A/5 und die Charpy Schlagzahig-
keit (ungekerbt) gemaf ISO 179-2/1eU bestimmt.

Der Brandschutz wurde gemaft UL94 an 0,8 mm Staben gemessen.

Die Bestimmung der Rauchgasdichte, Warmefreisetzung und Rulckstand nach Verbrennung
erfolgte geman 1ISO 5660 -1 : 2002.

Die Zusammensetzungen der Formmassen und die Ergebnisse der Messungen sind den Tabel-
len zu entnehmen.
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Tabelle 1
Zusammensetzung
v |2V |3 4 5 6V |7 8v |9V
[Gew.-%] [[%] [[%] |[%] [[%] |[%] [[%] |[%] [[%] |[%]
A) 74,71 61,7 59,2 | 56,7 | 51,7 | 57,4 | 53,7 | 56,7 | 51,7
B) - 13,01 13,01 13,0|13,0]12,0|13,0| 13,0 13,0
C1) - - 25| 5,0 (10,0 - - -
C2) - - - - - - 8,0 -
C3) - - - - - 6,0 - -
C4) - - - - - - - 5,0 10
D) 25,0125,0]25,0|25,0(250 24,6 |25,0|25,0]|25,0
E) 03(103(03]03]|0,3 - 0,31]1031|0,3
*Material zersetzt sich bei Extrusion, kein Produkt erhalten
Tabellen 2-4
Mechanische Norm 1V 2V 3 4 5 6V 7 8Vv av
Eigenschaften
ISO
E-Modul [MPa] 527- | 8585 | 8880 | 9177 | 9058 | 9406 - - 9156 9192
2/1A/5
ISO
Bruchspannung
527- |140,91139,2| 137 | 131,02 | 124 - - 139,34 | 139,62
(o_B) [MPa]
2/1A/5
ISO
Bruchdehnung
527- 3,18 | 2,92 | 2,53 2,32 1,89 - - 2,73 2,57
(¢_B) [MPa]
2/1A/5
ISO
Charpy ung.
179- 715 | 65,0 | 60,7 55,6 50,1 - - 61,5 58,2
23°C [kd/m?]
2/1eU
UL94 0,8mm 1V 2V 3 4 5 6V 7 8Vv a9V
Gesamtnachbrenn-
>90 | >30 | 96 125 | 25 - 126 60 68
dauer
Entzindung Boden- . .
Ja Ja Ja Ja | Nein - Nein | Ja Ja
watte
UL 94-Einstufung V- V- V2 V2 VO - V1 V2 V2
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Cone calorimeter 50 kW m™ Norm 1V 2V 3 4 5
Mittlere Warmefreisetzung bei
) ISO 5660-1:2002 | 284 154 137 131 125
180 s nach Zindung
Masse bei Versuchsende (%) ISO 5660-1:2002 25 29 30 34 43
Spec. Extinction Area [m“/kg]
_ ISO 5660-1:2002 | 700 | 1522 | 1235 | 959 | 1003
(Rauchgasdichte)
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Patentanspriiche

1. Thermoplastische Formmassen, enthaltend

A) 10 bis 97 Gew.-% eines thermoplastischen Polyesters,

B) 0,1 bis 60 Gew.-% roter Phosphor,

C) 1 bis 25 Gew.-% eines Polyacrylnitrilhomopolymerisates,

D) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- oder teilchenférmigen Fillstoffes,
E) 0 bis 60 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe,

wobei die Summe der Gewichtsprozente A) bis E) 100 % ergibt.

2.  Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1, enthaltend

A) 10 bis 97 Gew.-%
B) 0,5 bis 40 Gew.- %
C) 1bis 15 Gew.- %
D) 1 bis 50 Gew.-%
E) 0 bis 50 Gew.- %

3.  Thermoplastische Formmassen nach den Ansprichen 1 oder 2, enthaltend

A) 20 bis 95 Gew.- %
B) 0,5 bis 40 Gew.- %
C) 1bis 15 Gew.- %
D) 5bis45 Gew.- %
E) 0 bis 30 Gew.- %

4.  Thermoplastische Formmassen nach den Ansprlchen 1 bis 3, in denen die Komponente

C) ein mittleres Molekulargewicht My, von 10 000 bis 400 000 gemaf DIN 55672-2 :
2008-06, Teil 2 aufweist (GPC Standard PMMA).

5.  Thermoplastische Formmassen nach den Anspriichen 1 bis 4, wobei die Komponente C)
als Granulat, Pulver, Chips oder Tabletten mit den anderen Komponenten A) und B) so-
wie gegebenenfalls D) und E) gemischt und konfektioniert wird.

6. Verwendung der thermoplastischen Formmassen gemal den Ansprlichen 1 bis 5 zur
Herstellung von Fasern, Folien und Formkdrpern.

7. Fasern, Folien und Formkdrper erhaltlich aus den thermoplastischen Formmassen geman
den Ansprlichen 1 bis 5.
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