PCT WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

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

(51) Internationale Patentklassifikation © : (11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 98/46681
Al
CO8L 77/00 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 22. Oktober 1998 (22.10.98)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP98/02022 | (81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europdisches Patent (AT, BE,
CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
(22) Internationales Anmeldedatum: 7. April 1998 (07.04.98) NL, PT, SE).
(30) Prioritiitsdaten: Veroffentlicht
197 15 120.5 11. April 1997 (11.04.97) DE Mit internationalem Recherchenbericht.

Vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche zugelassenen
Frist; Veréffentlichung wird wiederholt falls Anderungen
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): BASF AK- eintreffen.
TIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; D-67056 Ludwigshafen
(DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): GLUCK, Alexander
[DE/DE]; Marcigny—Strasse 21, D-67251 Freinsheim (DE).
GOTZ, Walter [DE/DE]; Dhauner Strasse 79, D-67067
Ludwigshafen (DE). LOHRBACHER, Volker [DE/DE];
KiBlichstrasse 1, D-69469 Weinheim (DE). MC KEE,
Graham, Edmund [GB/DE]; Heinrich-Strieffler-Strasse
68, D-67433 Neustadt (DE). VOLKEL, Mark [DE/DE];
Allmendweg 11a, D-68526 Ladenburg (DE).

(74) Anwalt: ISENBRUCK, Ginter; Bardehle et al.,
Theodor-Heuss—Anlage 12, D-68165 Mannheim (DE).

(54) Title: THERMOPLASTIC SHAPED BODIES WITH SEGMENTS OF VARYING RIGIDITY
(54) Bezeichnung: THERMOPLASTISCHE FORMKORPER MIT SEGMENTEN UNTERSCHIEDLICHER STEIFIGKEIT
(57) Abstract

The shaped body consists of a) 5 to 95 wt. % molding material A comprising at least one thermoplastic polyamide, copolyamide
or a blend thereof as constituent Al, optionally filling and/or reinforcing substances as constituent A2, impact resistance modifiers as
constituents A3 and other auxiliary and processing agents as constituent A4 and b) 5 to 95 wt. % of a molding material B comprising a
thermoplastic polyamide, copolyamide or the blends thereof as constituent B1, at least one chained rubber—elastic polymer as constituent
B2 and optionally other auxiliary and processing agents as constituent B3. The segment surfaces of molding materials A and B are joined
to each in the shaped body. The inventive shaped bodies can be used in the automobile industry, e.g. as air or coolant ducts.

(57) Zusammenfassung

Der Formkdrper besteht aus a) 5 bis 95 Gew.—% einer Formmasse A aus mindestens einem thermoplastischen Polyamid, Copolyamid
oder deren Blends als Komponente A1, gegebenenfalls Fiill- und/oder Verstarkungsstoffen als Komponente A2, Schlagzahmodifikatoren
als Komponente A3 und weiteren Zusatzstoffen und Verarbeitungshiifsmitteln als Komponente A4, und b) 5 bis 95 Gew.—% einer
Formmasse B aus mindestens einem thermoplastischen Polyamid, Copolyamid oder deren Blends als Komponente B1, mindestens einem
vernetzten kautschukelastischen Polymerisat als Komponente B2 und gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen und Verarbeitungshilfsmitteln
als Komponente B3, wobei im Formkorper Segmente aus den Formmassen A und B flachig miteinander verbunden sind. Diese Formkorper
konnen im Kraftfahrzeugbereich, beispielsweise als Luft— oder Kiihlfliissigkeitsfihrungsrohre, verwendet werden.
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Thermoplastische Formkorper mit Segmenten
unterschiedlicher Steifigkeit

Die Erfindung betrifft thermoplastische Formkorper, insbesondere Hohiform-
korper, aus Hart- und Weichsegmenten, Verfahren zu ihrer Herstellung
durch SpritzguB, Extrusion und Extrusionsblasformen sowie die Verwendung

von Formmassen A und B zur Herstellung der Formkorper.

Die Herstellung von Hohlformkoérpern geschieht heute in groBem MaB durch
Blasformen. Dabei wird der Schlauch in das gedffnete Werkzeug extrudiert
und aufgeblasen und danach das Werkzeug geschlossen. Uber die gewiinschte
Form hinausstehende Kunststoffteile werden abgequetscht und nach der
Entformung als sogenannte Butzen entfernt, die rezykliert werden miissen.

Die erhaltenen Formteile weisen eine umlaufende Quetschnaht auf, die eine

Schwachstelle darstellt.

Zur quetschnahtfreien Herstellung von Formteilen mit komplizierter Geome-
trie steht heute mit dem 3D-Blasformen ein fortschrittliches Verfahren zur
Verfiigung. Im Gegensatz zum oben beschriebenen Verfahren fallen iiber-
stehende Kunststoffteile, die abgequetscht und als Butzen entfernt werden
miissen, nur an den beiden Enden des Schlauches bzw. Vorformlings an.
Auch vermeidet dieses Verfahren die Bildung von langslaufenden Quet-
schnihten, Dieses Verfahren ist zum Beispiel in DE-A 37 18 605 beschrie-

ben.

PCT/EP98/02022
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Zur Herstellung von Forinteilen mit in Langsrichtung alternierender Material-
kombination wird dieses Verfahren in vorteilhafter Weise mit der sequentiel-
len Coextrusion kombiniert. Dabei wird bei der Extrusion des Vorformlings
die formgebende Diise abwechselnd von mehreren Extrudern mit verschiede-
nen Materialien beschickt, so daB ein Schlauch mit Segmenten unterschiedli-
cher Zusammensetzung und Materialeigenschaften gebildet wird. Dadurch ist
es beispielsweise moglich, Blasformteile mit flexiblen Endzonen und starrem
Mittelteil in einem Arbeitsgang herzustellen. Bisher muBten solche Teile

durch aufwendige Montage vieler Teile hergestellt werden.

Fir die Coextrusion ist eine gute Haftung der Komponenten zueinander
notwendig. Vorteilhafterweise erfolgt daher kein volliges Umschalten von
einer Komponente auf die andere, sondern nur eine Variierung des Wand-
starkeverhéltnisses, so daB in jedem Abschnitt des Formteils Schichten beider
Komponenten vorliegen. Dadurch wird eine flichige Verbindung der beiden

Komponenten erreicht, wodurch die Haftung verbessert wird.

Fir eine gute Haftung ist auch eine gute Vertraglichkeit der Komponenten

untereinander Voraussetzung.

Anwendungsgebiete fiir Formteile mit alternierenden Eigenschaftskombinatio-
nen sind der Automobil- und Maschinenbau. So konnen in einem Rohr -
beispielsweise in einem Ladeluftrohr fiir einen Kraftfahrzeug-Turbodieselmotor
- Dampfungs- und Wirmeausdehnungssegmente untergebracht werden. Ferner
sind fir viele Anwendungen eine gute Wairmeformbestindigkeit und eine
hohe Chemikalienresistenz der Teile - beispielsweise gegen Verschmutzung
durch Ol - erforderlich, wobei beide Komponenten diese Eigenschaften
aufweisen miissen, da die Qualitdt eines aus mehreren Komponenten beste-

henden Teils durch seine schwichste Komponente begrenzt wird.

PCT/EP98/02022
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In EP-B 0 393 409 sind Formkérper aus mehreren, iiber begrenzte Beriih-
rungsflichen in Verbindung stehenden Teilen beschrieben, wobei die Teil-
stiicke aus einem polyolefinmodifizierten Polyamid - einem Polyamid in Mi-
schung mit einem mit Carboxyl- oder Siureanhydridgruppen funktionalisierten
Polyolefin - bzw. aus einem Polyolefin bestehen. Die Verbindung der Teile
erfolgt durch Anspritzen oder Anextrudieren -einer Komponente an ein
erstarrtes Teilstlick aus der anderen Komponente. Die Haftung der an sich
inkompatiblen Polymeren der Formkorper-Teilstiicke ist auf die vertraglich-
machende Wirkung des funktionalisierten Polyolefins zuriickzufiihren.

In EP-A 0 659 534 sind sequentiell extrudierte Kiihlfliissigkeitsleitungen mit
einer berstdruckfesten AuBenschicht und einer fiir Kiihimittel inerten, nicht
quellbaren Innenschicht offenbart, wobei die #uBiere Schicht aus einem
Polyamid und die mit der #uBeren Schicht vertrigliche Innen- oder Zwi-

schenschicht aus mit Carboxyl- oder Saureanhydridgruppen modifizierten

Polyolefinen besteht.

GemiB EP-A 0 659 535 konnen diese Kiihlflissigkeitsleitungen durch Ex-

trusionsblasformen, kombiniert mit 3D-Schlauchmanipulation, hergestellt

werden.

Nachteilig an diesen Formteilen ist die Verwendung von Schichten aus Poly-
olefinkomponenten mit vergleichsweise geringer Wiarmeformbestandigkeit.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, thermoplastische Formteile mit alternie-
renden Hart/Weich-Segmenten bereitzustellen, wobei die Weichsegmente
neben einer hohen Flexibilitit insbesondere auch eine hohe Chemikalienresi-
stenz und Warmeformbestindigkeit aufweisen und zudem eine gute Haftung
zu einem im wesentlichen aus Polyamid bestehenden Hartsegment gegeben
ist. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, Formteile mit Segmenten unter-

schiedlicher Steifigkeit aus flichig miteinander verbundenen Komponenten
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bereitzustellen, wobei jede der Komponenten eine hohe Wérmeform- und
Wiarmealterungsbesténdigkeit, hohe Dauergebrauchstemperatur, hohe Chemika-
lienresistenz, insbesondere eine hohe Resistenz gegen Ol, Kraftstoff und

Kiihifiissigkeiten, sowie eine hohe Zug- bzw. Berstdruckfestigkeit aufweist.
Die Aufgabe wird erfindungsgemi gelost durch Formkdrper aus
a) 5 bis 95 Gew.-% einer Formmasse A aus

al) 40 bis 100 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polyamids,
Copolyamids oder deren Blends als Komponente Al,

a2) 0 bis 60 Gew.-% Fill- und/oder Verstiarkungsstoffen als Kompo-
nente A2,

a3) 0 bis 20 Gew.-% Schlagzdhmodifikatoren als Komponente A3 und

ad4) 0O bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel

als Komponente A4,

wobei die Summe der Mengen der Komponenten Al und gegebenenfalls

A2 bis A4 100 Gew.-% ergibt,
b) 5 bis 95 Gew.-% einer Formmasse B aus

bl) 20 bis 79,9 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polyamids,
Copolyamids oder deren Blends als Komponente Bl,

b2) 20,1 bis 80 Gew.-% mindestens eines vernetzten kautschukelasti-
schen Polymerisats als Komponente B2 und

b3) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel

als Komponente B3,
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wobei die Summe der Mengen der Komponenten B1, B2 und gegebenenfalls
B3 100 Gew.-% ergibt,

wobei im Formkorper Segmente aus den Formmassen A und B fiachig

miteinander verbunden sind.

Es wurde gefunden, daB bei Verwendung eines hochvernetzten, kautschuk-
elastischen Polymerisats in Mischung mit einem Polyamid auch bei einem
hohen Anteil des kautschukelastischen Polymerisats in der Mischung die
kohdrente Phase von dem Polyamid gebildet wird. Durch den Polymerisat-
anteil wird eine Weichkomponente (Formmasse B) erhalten, die auch die
Eigenschaften des Polyamids, insbesondere eine hohe Wirmeformbestandig-
keit, Chemikalienresistenz, Zug- und Berstdruckfestigkeit aufweist und auBer-

dem mit der Hartkomponente (Formmasse A) aus Polyamid vertraglich ist.

FORMMASSE A
Formmasse A ist aufgebaut aus

al) 40 bis 100 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polyamids,
Copolyamids oder deren Blends als Komponente Al,

a2) 0 bis 60 Gew.-% Fiill- und/oder Verstirkungsstoffen als Komponente
A2,

a3) 0 bis 20 Gew.-% Schlagzihmodifikatoren als Komponente A3,

a4) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel als
Komponente A4,

wobei die Summe der Mengen der Komponenten Al und gegebenenfalls A2
bis A4 100 Gew.-% ergibt,
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Als Komponente Al enthalten die Formmassen A 40 bis 100, bevorzugt 70
bis 100, besonders bevorzugt 85 bis 100 Gew.-% eines thermoplastischen

Polyamids, Coplyamids oder deren Blends.

Die verwendbaren Polyamide sind an sich bekannt. Beispiele hierfiir sind
Polyhexamethylenadipinsidureamid, Polyhexamethylenpimelinsiureamid, Polyhe-
xamethylenkorksdureamid, Polyhexamethylenazelainsiureamid, Polyhexamethy-
lensebacinsidureamid, Polyhexamethylendodekandisaurediamid, Polyoctamethy-
lenkorkséureamid, Polydodekamethylendodekandisiureamid, Poly-11-aminounde-
kansdureamid und Bis-(4-aminocyclohexyl)-methandodecansiureamid oder die
durch Ringéffnung von Lactamen, z. B. Polycaprolactam oder Polylaurinlac-
tam, erhaltenen Produkte. Auch Polyamide auf der Basis von Terephthal-
oder Isophthalsiure als Siurekomponente und/oder Trimethylhexamethylendi-
amin, Bis-(4-aminocyclohexyl)-methan oder 2,2-Di-(4-aminocyclohexyl)-propan
als Diaminkomponente sowie Polyamidgrundharze, die durch Copolymerisa-
tion zweier oder mehrerer der vorgenannten Polymeren oder deren Kom-
ponenten hergestellt worden sind, sind geeignet. Als Beispiel hierfiir seien
Copolykondensate aus Terephthalsiure, Hexamethylendiamin und Caprolactam
(PA 6T/6) genannt, sowie aus Terephthalsiure, Isophthalséure, Adipinsiure
und Hexamethylendiamin (PA 6T/6I), welche auch als ternire Copolykon-
densate mit anderen polyamidbildenden Monomeren aufgebaut sein konnen:
z. B. mit Adipinsdure (PA 61/6T/66) oder mit alicyclischen Diaminen wie

Bis(4-aminocyclohexyl)methan oder Bis(4-amino-3-methyicyclohexyl)methan.

Vorzugsweise setzt man teilkristalline Polyamide ein, bevorzugt PA 6, PA
66, PA 6T/6, PA 6/6T, PA 6T/6I, PA 6T/66, PA 61/61/66, PA 66/6T
(Copolykondensate aus Hexamethylendiamin, Adipinsiure, Caprolactam und
Iso- bzw. Terephthalsiure) sowie PA 46. Es konnen auch Mischungen ver-
schiedener Polyamide eingesetzt werden. Besonders bevorzugt werden Polya-

mid 66 und Polyamid 6, insbesondere Polyamid 6 eingesetzt.

PCT/EP98/02022
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GemiaB einer Ausfithrungsform der Erfindung liegt die Viskosititszahl der
Komponente Al zwischen 130 bis 500, bevorzugt liegt sie zwischen 140 bis
400. Die Viskositatszahlen werden iiblicherweise nach ISO 307 an 0,5 gew.-

%-igen Losungen in 96 gew.-%-iger Schwefelsiure bei 25°C bestimmt.

Als Komponente A2 kann die Formmasse A bis zu 60, bevorzugt 10 bis
30, besonders bevorzugt 10 bis 20 Gew.-% eines Fiill- oder Verstirkungs-
stoffes enthalten. Bevorzugt sind faserférmige Verstirkungsstoffe wie Glasfa-
sern, Kohlenstoffasern, Aramid-Fasern und Kaliumtitanat-Fasern. Besonders

bevorzugt werden Glasfasern, insbesondere Glasfasern aus E-Glas, eingestezt.

Weiterhin konnen als Komponente A2, allein oder in Mischung mit den
genannten faserférmigen Verstirkungsstoffen, mineralische Fiillstoffe wie

Wollastonit, Kaolin, Quarz, Glimmer oder Calciumcarbonat vorliegen.

Bevorzugt sind die Fiill- bzw. Verstirkungsstoffe mit einem Haftvermittler
wie Alkylaminoalkoxysilan behandelt.
In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung besteht die

Komponente A2 ausschlieBlich aus Glasfasern.

Als Komponente A3 kann die Formmasse A bis zu 20 Gew.-% Schlagzih-
modifikatoren enthalten. Schlagzihmodifikatoren sind mit reaktiven Gruppen
gepfropfte Polyolefine und sind an sich bekannt. Geeignete Schlagzimodifika-
toren sind beispielsweise in US 4,174,358 , Spalte 6, Zeile 21 bis Spalte
7, Zeile 26 beschrieben.

Als Komponente A4 kann die Formmasse A bis zu 30 Gew.-% weiterer
Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel enthalten. Deren Anteil betrigt vor-

zugsweise bis zu 10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Kom-

ponente A.

PCT/EP98/02022



10

15

20

25

WO 98/46681

Ubliche Zusatzstoffe sind beispielsweise Stabilisatoren und Oxidationsver-
zOgerer, Mittel gegen Wairmezersetzung und Zersetzung durch UV-Licht,

Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe, Pigmente und Flammschutzmittel.

Oxidationsverzogerer und Wéirmestabilisatoren, die den thermoplastischen
Formmassen gemdB der Erfindung zugesetzt werden konnen, sind z. B.
Halogenide, ausgewihlt aus der Gruppe von Metallen der Gruppe I des
Periodensystems, z. B. Lithium-, Natrium-, Kaliumhalogenide, und Kupfer-
(I)-halogenide, z. B. Chloride, Bromide oder lodide, oder Mischungen
davon. Ferner kann man sterisch gehinderte Phenole, sekundire aromatische
Amine, Hydrochinone, substituierte Vertreter dieser Gruppe und Mischungen
dieser Verbindungen, vorzugsweise in Konzentrationen bis zu 1 Gew.-%,

bezogen auf das Gewicht der Mischung, einsetzen.

Beispiele fiir UV-Stabilisatoren sind substituierte Resorcine, sterisch gehinder-
te Phenole, Salicylate, Benzotriazole und Benzophenone, die man im all-

gemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-% einsetzen kann.

Gleit- und Entformungsmittel, die man in der Regel in Mengen bis zu 1
Gew.-% den thermoplastischen Formmassen zusetzen kann, sind beispiels-
weise langkettige Fettsauren oder deren Derivate wie Stearinsiure, Stearylal-

kohol, Stearinsiurealkylester und -amide sowie Ester des Pentaerythrits mit

langkettigen Fettsduren.

Als Flammschutzmittel kann man beispielsweise roten oder schwarzen
Phosphor oder eine phosphorhaltige Verbindung in Mengen von 3 bis 10
Gew.-% einsetzen. Bevorzugtes Flammschutzmittel ist elementarer Phosphor,

insbesondere in Kombination mit glasfaserverstirkten Formmassen.

PCT/EP98/02022
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Weitere bevorzugte Flammschutzmittel sind organische Phosphorverbindungen
wie die Ester der Phosphorsidure, Phosphorigen Siure und von Phosphon-
und Phosphinséure sowie tertidgre Phosphine und Phosphinoxide. Als Beispiel
sei Triphenylphosphinoxid genannt. Dieses kann allein oder vermischt mit
Hexabrombenzol oder einem chlorierten Biphenyl und wahlweise Antimon-

trioxid verwendet werden.

Als Flammschutzmittel sind auch solche Verbindungen geeignet, die
Phosphor-Stickstoff-Bindungen enthalten, wie Phosphonnitrilchlorid, Phosphor-
saureesteramide, Phosphinsdureamide, Tris-(aziridinyl)-phosphinoxid oder

Tetrakis-(hydroxymethyl)-phosphoniumchlorid.

Weiterhin konnen organische Farbstoffe wie Nigrosin, Pigmente wie Titandi-
oxid, Cadmiumsulfid, Cadmiumselenid, Phthalocyanine, Ultramarinblau und

RuB} als Farbstoffe zugesetzt werden.

Als Keimbildungsmittel konnen Natriumphenylphosphinat, Aluminiumoxid,
Siliziumdioxid, Nylon 22 sowie bevorzugt Talkum eingesetzt werden, iibli-

cherweise in Mengen bis zu 1 Gew.-%.

Die Komponente A hat vorzugsweise einen Zug-Elastizititsmodul > 2000,
besonders bevorzugt > 2800, insbesondere > 3500 MPa. Die Bestimmung

des Zug-Elastizititsmoduls erfolgt dabei nach ISO 527 an einkomponentigen
Zugstédben.

PCT/EP98/02022
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FORMMASSE B
Die Formmasse B ist aufgebaut aus

bl) 20 bis 79,9 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polyamids, Co-
polyamids oder deren Blends als Komponente Bl,

b2) 20,1 bis 80 Gew.-% mindestens eines vernetzten kautschukelastischen
Polymerisats als Komponente B2 und

b3) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel als
Komponente B3,

wobei die Summe der Mengen der Komponenten B1, B2 und gegebenenfalls
B3 100 Gew.-% ergibt.

Als Komponente Bl enthilt die Formmasse B 20 bis 79,9, bevorzugt 20 bis
70, besonders bevorzugt 25 bis 55, insbesondere 30 bis 45 Gew.-% minde-
stens eines thermoplastischen Polyamids, Copolyamids oder deren Blends. Es
konnen die Polyamide eingesetzt werden, die auch als Komponente Al in
der Formmasse A enthalten sein konnen. Besonders bevorzugt sind hier

ebenfalls Polyamid 66 und Polyamid 6, insbesondere Polyamid 6.

Als Komponente B2 enthilt die Formmasse B 20,1 bis 80, bevorzugt 30 bis
80, besonders bevorzugt 45 bis 75, insbesondere 55 bis 70 Gew.-% minde-
stens eines vernetzten kautschukelastischen Polymerisats. Die Komponente B2
bildet die disperse Phase.

Als Komponente B3 kann die Formmasse B bis zu 30, bevorzugt bis zu 10
Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmitte]l enthalten. Es
konnen die Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel eingesetzt werden, die

auch in der Formmasse A als Komponente A4 enthalten sein konnen.

PCT/EP98/02022
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Die Vicat-Erweichungstemperatur - bestimmt nach ISO 306, Methode B -

der Formmasse B ist vorzugsweise > 180°C, besonders bevorzugt >
200°C.

Der Zug-Elastizititsmodul der Formmasse B betrigt im aligemeinen 50 bis

1500, bevorzugt 200 bis 1000, besonders bevorzugt 350 bis 800 MPa.

Bevorzugte vernetzte kautschukelastische Polymerisate B2 sind Propfcopoly-

merisate aus

b21) 50 bis 97,9, bevorzugt 75 bis 95,5, besonders bevorzugt 85 bis 95
Gew.-% mindestens eines olefinisch ungeséttigten Monomers als

Komponente B21,

b22) 2 bis 50, bevorzugt 4 bis 25, besonders bevorzugt 8 bis 15
Gew.-% mindestens eines polyfunktionellen vernetzenden Monome-

ren als Komponente B22 und

b23) 0,1 bis 10, bevorzugt 0,5 bis 5, besonders bevorzugt 1 bis 3
Gew.-% mindestens eines olefinisch ungesittigten Monomeren mit

einer gegeniiber Polyamid reaktiven Gruppe als Komponente B23.

Als fiir die Komponente B21 geeignete olefinisch ungesittigte Monomere
konnen gelten die C,_,5-, bevorzugt C, g-Alkylester der (Meth)acrylsaure,
besonders bevorzugt n-Butylacrylat und/oder Ethylhexylacrylat.

Als vernetzende Monomere B21 werden polyfunktionelle Monomere mit
mindestens zwei ethylenisch ungesittigten Gruppen eingesetzt. Von diesen
werden polyfunktionelle, insbesondere difunktionelle Verbindungen mit nicht

konjugierten Doppelbindungen bevorzugt. Beispielsweise seien hier Divinyl-
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benzol, Diallylfumarat, Diallylmaleinat, Diallylphthalat, Triallylcyanurat,
Triallylisocyanurat, Tricyclodecenylacrylat und Dihydrodicyclopentadienyl-

acrylat genannt, von denen die letzen beiden besonders bevorzugt werden.

Als olefinisch ungesittigte Monomere B23 mit einer gegeniiber Polyamid
reaktiven Gruppe eignen sich besonders Acrylsdure, Methacrylsiure, Mal-
einsdure, Maleinsdureanhydrid, Fumarsdure und Glycidylmethacrylat, ins-

besondere Acrylsidure oder Methacrylsidure.

Vorzugsweise ist das kautschukelastische Polymerisat ein Kern-Schale-Polyme-
risat, d. h. ein aus einem Kern (Pfropfgrundlage) und einem oder mehreren
Hillen (Pfropfauflage) aufgebautes Polymerisat. Bevorzugt weist die Pfropf-
grundlage nur die Komponenten B21 und B22 auf, wiahrend die gegeniiber
Polyamid reaktive Gruppen enthaltende Komponente B23 nur in der Schale
vorliegt. Durch diesen Aufbau wird gewihrleistet, da die Gruppen, die eine
Haftung an die Komponente B1 bewirken, auch an der Oberfliche der

Polymerisatteilchen vorliegen.

GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung dienen als Pfropf-
grundlage vernetzte Acrylsdureester-Polymerisate mit einer Glasiibergangs-

temperatur unter 0°C, bevorzugt unter -20°C, insbesondere unter -30°C.

Geeignete Herstellverfahren zur Herstellung der Pfropfgrundlage A1l sind an
sich bekannt und z.B. in der DE-B 1 260 135 beschrieben. Entsprechende
Produkte sind auch kommerziell erhéltlich. Als besonders vorteilhaft hat sich

die Herstellung durch Emulsionspolymerisation erwiesen.

Die genauen Polymerisationsbedingungen, insbesondere Art, Dosierung und
Menge des Emulgators werden vorzugsweise so gewahlt, daB der Latex des

Acrylséureesters, der zumindest teilweise vernetzt ist, eine mittlere Teilchen-
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grofe im Bereich von 10 bis 10 000, bevorzugt von 100 bis 1000 nm auf-

weist. Vorzugsweise hat der Latex eine enge Teilchengrofenverteilung.

Vorzugsweise wird die Pfropfhiille in Emulsion hergestellt, wie dies z.B. in
der DE-B 12 60 135, DE-A 32 27 555, DE-A 31 49 357 und DE-A 34
14 118 beschrieben ist.

FORMKORPER

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung bestehen die Formkor-
per aus Formassen A und B, deren Zug-Elastizititsmodule sich mindestens

um einen Faktor 2 unterscheiden.

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform enthalten die Formmas-

sen A und B als Komponenten A1 und Bl das gleiche Polyamid.

Das Vermischen der Komponenten Al bis A4 zur Formmasse A bzw. der
Komponenten Bl bis B3 zur Formmasse B kann nach den bekannten Metho-
den erfolgen. Vorzugsweise erfolgt das Mischen der Komponenten durch

gemeinsames Extrudieren oder Kneten der Komponenten.

ZweckméBigerweise verwendet man hierzu Extruder, z.B. Einschnecken- oder
Zweischneckenextruder oder andere herkdmmliche Plastifizierungsvorrichtun-

gen wie Brabender-Miihlen oder Banbury-Miihlen.

Das in wiBriger Dispersion erhaltene Produkt der Propfcopolymerisation
(Komponente B2) kann, beispielsweise durch Sprithtrocknung, vor dem Ver-
mischen vollstindig getrocknet werden und als pulverformiges Polymerisat
mit den ibrigen Komponenten vermischt werden. Es kann aber auch, wie

in DE-A 33 13 919 beschrieben, die wiBrige Polymerisatdispersion einge-
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setzt werden. Dabei wird vorzugsweise zuerst das Polyamid in der Misch-
vorrichtung plastifiziert. Beim Vermischen der Polyamid-Schmelze mit der
Polymerisatdispersion verdampft dann das Wasser, und die Kautschukteilchen

verteilen sich gleichméBig in der Schmelze.

Die Herstellung der Formkoérper aus den Formmassen A und B kann nach

bekannten Verfahren erfolgen, beispielsweise durch SpritzguB, Extrusion oder

Extrusionsblasformen.

Die Herstellung der Formkorper kann beispielsweise durch Spritzgu8 erfol-
gen. Dabei konnen die Formmassen A oder B an ein erstarrtes Teilstiick
aus der jeweils anderen Formmasse angespritzt oder anextrudiert werden.
Die Herstellung der Formkorper kann auch im Zweikomponenten-Spritzguf
durch simultanes Anspritzen mit beiden Formmassen A und B, vorzugsweise

von entgegengesetzten Enden der Spritzgufiform aus, erfolgen.

Die Herstellung von Formkorpern im SpritzguB erfolgt vorzugsweise aus
Formmassen A und B, die als Polyamid-Komponenten Al bzw. Bl Polyami-

de mit einer Viskositiatszahl von 140 bis 185 enthalten.

Die Formmassen A und B werden besonders vorteilhaft zur Herstellung von
Hohlformkérpern eingesetzt. Die Herstellung von Hohlformkorpern aus unter-
schiedlichen Formmassen A und B erfolgt im allgemeinen durch Coextrusion
der Formmassen A und B, wobei die formgebende Diise von mindestens
zwei verschiedenen Extrudern beschickt wird. Es wird ein Schlauch ex-
trudiert, der beide Formmassen A und B aufweist. Der extrudierte Schlauch
kann der gewiinschte Formkdrper selbst - beispielsweise ein gerades Rohr -
oder aber ein Vorformling sein, aus dem durch weitere Verfahrensschritte

der Formkoérper hergestellt wird.
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Bei der Coextrusion des Hohlformkorpers oder Vorformlings kann mit
zeitlich konstanten Stoffstromen von jedem der Extruder gearbeitet werden.
Dabei wird ein Schlauch extrudiert, der iiber die Wanddicke verteilt eine
Abfolge von Schichten gleicher oder unterschiedlicher Dicke aus jeweils
einer der Formmassen A oder B aufweist, wobei die Schichtdicke und Zu-

sammensetzung liber die gesamte Lange des Schlauches konstant bleibt.

Vorteilhafter ist jedoch die Herstellung der Hohlformkoérper oder Vorformlin-
ge durch sequentielle Coextrusion, d. h. mit alternierenden Stoffstrémen.
Dies kann in der Weise geschehen, dafl die formgebende Diise abwechselnd
von je einem der Extruder, d. h. abwechselnd nur mit der Formmasse A
oder der Formmasse B beschickt wird. Dabei wird ein Schlauch extrudiert,
der iiber seine gesamte Léinge eine alternierende Zusammensetzung mit
Segmenten aus jeweils nur einer der Formmassen A oder B aufweist. Das
Umschalten von einem Extruder auf den anderen kann schlagartig oder
innerhalb eines begrenzten Zeitintervalls kontinuierlich erfolgen. Im letzteren
Fall wird ein Schlauch erhalten, bei dem in einem (im Vergleich zur
Gesamtlange des extrudierten Schlauches) begrenzten Abschnitt Schichten aus
beiden Formmassen vorliegen, wobei sich das Schichtdickenverhiltnis kon-
tinuierlich von 100% der Formmasse A (B) auf 100 % der Formmasse B
(A) éandert. Dadurch wird eine flichige Verbindung zwischen den einzelnen
Segmenten des Hohlformkoérpers oder Vorformlings erreicht, mit dem Ergeb-

nis einer deutlich verbesserten Haftung zwischen den Segmenten.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung erfolgt kein vollstindi-
ges Umschalten von der einen Formmasse auf die andere. Dadurch werden
Formkorper erhalten, die iiber ihre gesamte Linge beide Schichten aus
jeweils der Formmasse A und B aufweisen, wobei die Abfolge der Schich-
ten von auflen nach innen beliebig sein kann. Dadurch koénnen Hohlformkér-

per aus Hart- und Weichsegmenten mit unterschiedlichem Schichtdicken-
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verhaltnis erhalten werden. Das Verhiltnis der Schichtdicken kann fiir jedes
Segment grundsitzlich beliebig gewiahlt werden. Im allgemeinen besteht der
Anteil der Schicht aus Formmasse A an der Wandstirke in den Hartseg-

menten der Formkorper 70 bis 99,9, bevorzugt 70 bis 99, besonders bevor-

- zugt 80 bis 95, insbesondere 85 bis 90 % und in den Weichsegmenten der

Formkorper 0,1 bis 30, bevorzugt 1 bis 30, besonders bevorzugt 5 bis 20,
insbesondere 10 bis 15 %, wobei der Anteil der Schicht aus der Formmasse
B jeweils zu 100% komplementar ist. Vorzugsweise erfolgt die Anderung
der Schichtdicken zwischen den Hart- und Weichsegmenten nicht schlagartig,

sondern kontinuierlich iiber einen Linge, die beispielsweise der S5-fachen

Wandstédrke entspricht.

Es konnen auch Vorformlinge oder Formkorper extrudiert werden, die mehr
als nur zwei Schichten aufweisen, wobei die Abfolge der Schichten von
auBen nach innen beliebig sein kann, und die Dicke der einzeinen Schichten
varileren kann. Beispielsweise kann ein Aufbau der Formkérper aus drei
Schichten mit der Abfolge A-B-A oder B-A-B vorliegen. Die Formkérper

konnen auch Segmente mit unterschiedlicher Anzahl von Schichten aufweisen.
Vorzugsweise weisen die erfindungsgemaBen Formkérper zwei Schichten auf.

Die Coextrusion kann mit weiteren, an sich bekannten Verfahrensschritten
zur Herstellung von Hohlformkérpern mit von der einfachen Schlauchform
(gerade Geometrie mit iiber die Linge konstantem Durchmesser) abweichen-
der Geometrie kombiniert werden. Die Herstellung von Hohlformkorpern
kann beispielsweise durch Extrusionsblasformen geschehen. Dabei wird der
Schlauch in eine gedffnete Form extrudiert, die Form geschlossen und der
Schlauch aufgeblasen. Im formgebenden Schritt werden die Winde des
Vorformlings durch den Gas-Innendruck gegen die Innenwand der Form

gepreSt und erstarren.
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Die Formgebung kann auch in der Weise erfolgen, daB der Vorformling
zuerst aufgeblasen und die Form anschlieBend geschlossen wird. Dadurch
werden im allgemeinen Hohlformkdrper mit umlaufender Quetschnaht erhal-

ten.

Vorzugsweise erfolgt bei der Herstellung der erfindungsgemiBen Formkorper
die Formgebung durch Aufblasen des Vorformlings nach Schliefen der

Form.

Die Herstellung von Hohlformkorpern mit komplizierter Geometrie kann auch
durch Kombination von Blasformen und sogenannter 3D-Extrusion erfolgen.
Dabei wird ein Schlauch extrudiert und unter Verformung entsprechend der
Formkorperkonturen in die gedffnete Werkzeughilfte eingelegt. Das Einlegen
des Schlauches kann beispielsweise durch Bewegen der gedffneten Blasform
unter dem Extruder, durch Bewegen des Extruders iiber der gedffneten
Blasform oder durch Manipulation des extrudierten Schlauches mittels eines
Greifarms erfolgen. Dann wird die Blasform geschlossen und der Schlauch
aufgeblasen. Der extrudierte Schlauch kann auch in die Blasform eingesaugt
und aufgeblasen werden. Verfahren zur 3-D-Extrusion bzw. Schlauchmanipu-
lation sind dem Fachmann bekannt. Es werden Hohlformkérper komplizierter

Geometrie ohne umlaufende Quetschnaht erhalten.

Die Formmassen A und B, die zur Herstellung von Hohlformkérpern durch
einfache (Co)extrusion ohne anschlieBendes Blasformen verwendet werden,
weisen vorzugsweise als Komponenten Al bzw. Bl Polyamide mit einer

Viskositiatszahl zwischen 190 und 285 auf.

Die Formmassen A und B, die zur Herstellung von Hohlformkérpern durch

Extrusion mit anschlieBendem Blasformen verwendet werden, weisen vorzugs-
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weise als Komponenten Al bzw. Bl Polyamide mit einer Viskosititszahl
zwischen 250 und 400 auf.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erfindungsgemédBen Verfahrens
werden Hohlformkoérper durch 3D-Extrusion und anschliefendes Blasformen
hergestellt. Dabei konnen Blasformteile mit flexiblen Endzonen und hartem
Mittelteil hergestellt werden. Typische Anwendungsfalle sind vor allem Teile
fir den Automobil- und Maschinenbau. Beispiele sind Luftansaugrohre oder
Luftfihrungsrohre, die fiir eine gute Montage und Abdichtung der Enden
einerseits und eine ausreichende Stabilitit gegen Unter- bzw. Uberdruck im

Mittelteil andererseits eine Weich-Hart-Weich-Kombination erfordern.

Die erfindungsgeméiBen Formkorper weisen den Vorteil auf, daB trotz der
unterschiedlichen Steifigkeit der Formkorper-Segmente andere fiir die Anwen-
dung wesentliche Eigenschaften iber die gesamte Linge des Formkorpers
erhalten bleiben, also sowohl in den Hart- als auch in den Weichsegmenten

vorliegen.

So weist die Formmasse B trotz ihres unter Umstinden hohen Olefinpolyme-
risat-Anteils die fiir Polyamide typischen Eigenschaften wie eine hohe
Wirmeformbestdndigkeit und gute Losungsmittelbestindigkeit auf. Diese
Eigenschaften sind folglich auch in den Weichsegmenten (mit einem hohen
Anteil der Formmasse B) gegeben. Auch ist die Zugfestigkeit der Kom-
ponente B vergleichsweise hoch. Die erfindungsgemiBen Formkoérper zeich-

nen sich daher iiber ihre gesamte Linge durch eine hohe Berstdruckfestigkeit

aus.

Die erfindungsgemidfien Formkorper zeichnen sich insbesondere auch dadurch
aus, daB sie Segmente unterschiedlicher Zusammensetzung mit unterschiedli-

chen Eigenschaftskombinationen vereinen, ohne daB Zwischenschichten aus
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Haftvermittlern vorliegen miissen. Solche Zwischenschichten sind in der
Regel nicht erwiinscht, da sie die Zahl der Materialiiberginge erhohen.
Ferner stellen Zwischenschichten aus iiblichen Haftvermittlern Schwachstellen

beziiglich Wirmeformbetiandigkeit und Chemikalienresistenz (Losungsmittel-

bestandigkeit) dar.

Die erfindungsgemiflen Formkorper zeichnen sich insbesondere auch durch
eine hohe Dauergebrauchstemperatur und gute Wirmealterungsbestandigkeit
aus. Daher eignen sie sich besonders fiir Anwendungen im Kraftfahrzeug-
bereich, insbesondere fiir den Einsatz im Innern von Kraftfahrzeugen,

beispielsweise im Motorraum als Gas- oder Fliissigkeitsleitungen.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung werden

Hohlformkérper in Form von Luft- und Kiihlflissigkeitsfilhrungsrohren fiir
Kraftfahrzeuge hergestelit.

Die Erfindung wird durch die nachstehenden Beispiele ndher erlautert.

BEISPIELE

In den Beispielen kamen zweikomponentige Zugstibe aus den Formmassen

A und B sowie einkomponentige Zugstibe aus jeweils einer Formmasse zum

Einsatz.

Zur Herstellung der zweikomponentigen Zugstdbe wurden die Formmassen
A und B bei 270°C mit einer Arburg-Zweikomponenten-SpritzguBmaschine
zu Normzugstiben gemiB den Dimensionen von ISO 527 verspritzt (Dicke:
4 mm, Linge: 160 mm, Breite Mittelbereich: 10 mm), wobei die Zugstibe
von beiden Seiten mit je einer Komponente so angespritzt wurden, daB die

Trennlinie zwischen A und B etwa in der Mitte des Zugstabes zu liegen
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kam. Die Trennlinie war durch die unterschiedliche Einfirbung der Kom-

ponenten problemlos sichtbar.

Ferner wurden von den jeweiligen Komponenten nach Standard-Methode

einkomponentige Zugstibe gespritzt.

An den Zweikomponenten-Zugstiben wurde die Zugfestigkeit (Bruch erfolgte

immer an der Grenzfliche) bestimmt.

An den Einkomponenten-Zugstiben wurde der Zug-Elastizititsmodul und die
ReiBfestigkeit nach ISO 527 sowie die Vicat-Erweichungstemperatur (Methode
B) nach ISO 306 bestimmt. Ferner wurden Teile aus den jeweiligen Form-
massen fir 6h in Toluol unter Riickflu} gekocht und die Losungsmittelauf-
nahme bestimmt. Die Ergebnisse sind in der nachstehenden Tabelle wie-

dergegeben.
Die eingesetzten Formmassen wiesen die folgende Zusammensetzung auf:

BEISPIEL 1

Formmasse A aus Polyamid 6 mit 30 Gew.-% Glasfaser verstirkt, Viskosi-

tatszahl (VZ) = 142 mi/g (Ultramid B3WG6 der BASF AG, Ludwigshafen,
DE)

Formmasse B aus 42 Gew.-% Polyamid 6, VZ = 150 (Ultramid B3 der
BASF AG) und 58 Gew.-% eines Dispersionskautschuks aus n-Butylacrylat
mit 8% Dicyclopentadienylacrylat (DCPA) als Vernetzer, Propfhiille aus
Methylmethacrylat mit 1 Gew.-% Methacrylsiure, mit einer Teilchengroge

von 0,1 um, konfektioniert bei 280°C mit einem Zweiwellenextruder (ZSK
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30 von Werner + Pfleiderer) bei 200 Umdrehungen und einem Durchsatz
von 12 kg/h.

BEISPIEL 2

wie Beispiel 1, jedoch Formmasse A aus Polyamid 6 mit 15 Gew.-%

Glasfasern verstirkt, VZ = 175 ml/g (Ultramid B35WG3 der BASF AG)

BEISPIEL 3

wie Beispiel 1, jedoch Formmasse A aus unverstirktem Polyamid 6, VZ =

180 ml/g (Ultramid B35W der BASF AG)

BEISPIEL 4

Formmasse A aus unverstirktem Polyamid 6, VZ = 330 ml/ g (Ultramid
B6W der BASF AG)

Formmasse B aus 42 Gew.-% Polyamid 6, VZ = 250 (Ultramid B4 der
BASF AG) und 58% des Dispersionskautschuks aus Beispiel 1

BEISPIEL 5

wie Beispiel 4, aber Formmasse B aus 35 Gew.-% des Polyamids und 65

Gew.-% des Dispersionskautschuks

BEISPIEL 6

wie Beispiel 4, aber Formmasse B aus 55 Gew.-% des Polyamids und 45

Gew.-% des Dispersionskautschuks
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BEISPIEL 7

wie Beispiel 4, aber Formmasse B aus 70 Gew.-% des Polyamids und 30

Gew.-% des Dispersionskautschuks

BEISPIEL, 8

wie Beispiel 4, aber Formmasse A aus Polyamid 6 mit 20 Gew.-% Glasfa-

sern verstirkt, VZ = 300 (Ultramid KR 4465 G4 der BASF AG)

VERGLEICHSBEISPIEL V 1

wie Beispiel 4, aber Formmasse B aus 90 Gew.-% des Polyamids und 10

Gew.-% des Dispersionskautschuks

VERGLEICHSBEISPIEL V 2

wie Beispiel 4, aber Formmasse B mit 42 Gew.-% des Polyamids und 58
Gew.-% eines unvernetzten Dispersionskautschuks aus 100 Gew.-% n-Butyl-
acrylat im Kern und 99 Gew.-% n-Butylacrylat und 1 Gew.-% Methacryl-

siure in der Schale.
VERGLEICHSBEISPIEL V 3

wie Beispiel 4, aber Formmasse B aus 42 Gew.-% des Polyamids und 58
Gew.-% eines Ethylen-Propylen-Copolymeren mit 30 Gew.-% Ethylen,
gepfropf mit mit 0,8 Gew.-% Maleinsdureanhydrid (Exxelor VA 1803 von
EXXON Chemicals) als Weichpolymer
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VERGLEICHSBEISPIEL. V 4

wie Vergleichsbeispiel V 2, aber Formmasse B aus 70 Gew.-% des Polya-

mids und 30 Gew.-% des Weichpolymeren

VERGLEICHSBEISPIEL V 5§

wie Beispiel 4, aber Formmasse B aus 42 Gew.-% des Polyamids und 58
Gew.-% eines Copolymeren aus 63 Gew.-% Ethylen, 35 Gew.-% Butyl-
acrylat und 2 Gew.-% Acrylsdure (Lotader 4700 von Atochem) als Weich-

polymer
VERGLEICHSBEISPIEL V 6

wie Vergleichsbeispiel V 4, aber Formmasse B aus 70 Gew.-% des Polya-

mids und 30 Gew.-% des Weichpolymeren

BEISPIEL 10

Eine modifizierte Zweikomponenten-Blasform-Anlage mit zwei 90 mm-Ex-
trudern und einem 45 mm-Extruder wurde mit einer Formmasse A aus
Polyamid 6, VZ = 310 ml/g (Ultramid B6W der BASF AG) auf einem der
90 mm-Extruder und einer Formmasse B aus einer konfektionierten Mi-
schung aus 42 Gew.-% Polyamid 6, VZ = 285 (Ultramid B4 der BASF
AG) und 58 Gew.-% eines Dispersionskautschuks aus n-Butylacrylat mit 4%
Vernetzer, Pfropfhiille aus Methylmethacrylat mit 1 Gew.-% Methacrylsiure
(Paraloid 3387 von Rohm + Haas) auf dem zweiten 90 mm-Extruder betrie-
ben, der 45 mm-Extruder war aufier Betrieb. Durch modifizierte Steuerung

konnte der Durchsatz der beiden Extruder zwischen den Betriebszustinden:
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Betriebszustand 1: Extruder 1

Il

54 kg/h, Extruder 2 = 6 kg/h

Betriebszustand 2: Extruder 1 = 6 kg/h, Extruder 2

54 kg/h

umgeschaltet werden. Der Gesamtdurchsatz betrug 60 kg/h, die Verarbei-
tungstemperatur betrug in beiden Extrudern 250°C. Es wurde ein Schlauch
von 1500 mm mit einer &dufleren Schicht aus der Formmasse A und einer
inneren Schicht aus der Formmasse B ausgestofen und zu einem geraden,
rechteckigen Hohlformkorper von 120 mm x 120 mm Querschnitt und 720
mm Léinge aufgeblasen. Die Wanddicke lag zwischen 3 und 5 mm. Es
wurden am Anfang und am Ende des Schlauches Hartsegmente aus 90
Gew.-% der Formmasse A (auBen) und 10 Gew.-% der Formmasse B
(innen), in der Mitte ein 150 mm langes Weichsegment aus 10 Gew.-% der
Formmasse A (auBlen) und 90 Gew.-% der Formmasse B (innen) extrudiert.
Der Ubergang zwischen den beiden Schichtdicke-Verteilungen erfolgte auf

einer Strecke von jeweils 20 mm.

BEISPIEL 11

wie Beispiel 10, aber mit einer Formmasse A aus Polyamid 6 mit 20
Gew.-% Glasfasern verstarkt, VZ = 300 (Ultramid KR 4465 G4 der BASF
AG)

Es wurden Hohlformkdrper mit einheitlicher Oberfliche und guter Haftung

zwischen den Segmenten erhalten.
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Patentanspriiche

Formkdrper aus
a) 5 bis 95 Gew.-% einer Formmasse A aus

al) 40 bis 100 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polya-
mids, Copolyamids oder deren Blends als Komponente Al,

a2) 0 bis 60 Gew.-% Fill- und/oder Verstirkungsstoffen als Kom-
ponente A2,

a3) 0 bis 20 Gew.-% Schlagzihmodifikatoren als Komponente A3,

a4) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfs-

mittel als Komponente A4,

wobei die Summe der Mengen der Komponenten A1l und gegebenenfalls
A2 bis A4 100 Gew.-% ergibt,

b) 5 bis 95 Gew.-% einer Formmasse B aus

bl) 20 bis 79,9 Gew.-% mindestens eines thermoplastischen Polya-
mids, Copolyamids oder deren Blends als Komponente Bl,

b2) 20,1 bis 80 Gew.-% mindestens eines vernetzten kautschuk-
elastischen Polymerisats als Komponente B2 und

b3) 0 bis 30 Gew.-% weiterer Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfs-

mittel als Komponente B3,

wobei die Summe der Mengen der Komponenten Bl, B2 und gegebe-
nenfalls B3 100 Gew.-% ergibt,
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wobei im Formkdrper Segmente aus den Formmassen A und B flichig

miteinander verbunden sind.

Formkorper nach Anspruch 1, wobei die Formmasse A eines oder

mehrere der nachstehenden Merkmale aufweist:

- Komponente Al enthilt Polyamid 6 und/oder 66,

- Komponente A2 besteht aus Glasfasern,

- Komponente A4 enthilt Wirmestabilisatoren

- Viskosititszahl von Komponente A1 betrigt 130 bis 500

- Zug-Elastizititsmodul von Formmasse A ist > 2000 MPa.

Formkorper nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Formmasse B eines

oder mehrere der nachstehenden Merkmale aufweist:

- Komponente Bl enthilt Polyamid 6 und/oder 66
- Komponente B3 enthilt Wirmestabilisatoren
- Zug-Elastizititsmodul von Formmasse B betrigt 50 bis 1500 MPa

- Vicat-Erweichungstemperatur (Methode B) der Formmasse B ist
> 180°C

Formkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, daB es sich bei der Komponente B2 um durch Emulsionspolymeri-

sation hergestellte Copolymere aus

b21) 50 bis 97,9 Gew.-% mindestens eines olefinisch ungesittigten
Monomers, vorzugsweise eines C, g-Alkylester der Acrylsaure,

insbesondere n-Butylacrylat und/oder Ethylhexylacrylat als
Komponente B21,
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b22) 2 bis 50 Gew.-% mindestens eines polyfunktionellen vernetzen-
den Monomeren als Komponente B22 und

b23) 0,1 bis 10 Gew.-% mindestens eines olefinisch ungesittigten
Monomeren mit einer gegeniiber Polyamid reaktiven Gruppe,
bevorzugt Acrylsdure, Methacrylsiure, Maleinsidure, Maleinsiu-
reanhydrid, Fumarsiure und/oder Glycidylmethacrylat, insbeson-

dere Acrylsdure oder Methacrylsdure, als Komponente B23,

wobei die Summe der Mengen der Komponenten B21, B22 und B23

100 Gew.-% ergibt, mit einem oder mehreren der Merkmale:

- B2 ist ein Kern/Schale-Polymer,

- die reaktiven Gruppen liegen nur in der Schale vor,
- Glasiibergangstemperatur des Kerns < 0°C

- die Teilchengrofie betragt 0,01 bis 10 um

handelt.

Formkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4 mit mindestens einem
der Merkmale

- die Zug-Elastizitaitsmodule der Formmassen A und B unterscheiden
sich mindestens um einen Faktor 2,

- die Formmassen A und B enthalten das gleiche Polyamid

Formkorper nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, daB der Formkorper ein Hohlformkorper ist.

Formkdérper nach Anspruch 6 in Form eines Luft- oder Kihifliissigkeits-
fithrungsrohres fiir Kraftfahrzeuge.

PCT/EP98/02022
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Formkorper nach Anspruch 6 oder 7, wobei die Wandung des Hohl-
formkdorpers zumindest teilweise von auffien nach innen eine Abfolge von
Schichten aus den Formmassen A und B darstellt, wobei von aufien

nach innen die Abfolge A - B und/oder B - A vorliegt.

Formkoérper nach einem der Anspriiche 1 bis 8, hergestellt durch

SpritzgieBen, Extrusion oder Extrusionsblasformen.

Verfahren zur Herstellung von Formkérpern aus den Formmassen A

und B, wie sie in den Anspriichen 1 bis 5 definiert sind, durch

- SpritzgieBen, wobei die Komponenten A1 und Bl eine Viskositits-
zahl von 140 bis 185 aufweisen, oder

- Extrusion, wobei die Komponenten A1 und B1 eine Viskosititszahl
von 190 bis 285 aufweisen, oder

- Extrusionsblasformen, wobei die Komponenten Al und Bl eine
Viskosititszahl von 250 bis 400 aufweisen.

Verwendung der Formmassen A und/oder B, wie sie in einem der An-
spriiche 1 bis 5 definiert sind, zur Herstellung von Formkorpern, wie

siec in einem der Anspriiche 1 bis 9 definiert sind.

Verwendung von Formkdorpern nach einem der Anspriiche 1 bis 9 im
Kraftfahrzeugbereich.
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