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(54) VERWENDUNG VON AUS POLYOLEFINEN, POLYAMIDEN UND HAFTVERMITTLERN BESTEHENDEN FORMTEILEN ZUR
HOCHFREQUENZSCHWEISSUNG, SOWIE FOLIEN AUS POLYOLEFINEN, POLYAMIDEN UND HAFTVERMITTLERN
57 Verwendung von thermoplastischen Formteilen aus
Mischungen von Polyolefinen, Polyamiden und Haftvermitt-
lem zum HochfrequenzschweiBen, sowie Folien mit verbes-
serten Eigenschaften aus Polyolefin-Polyamid-Mischungen,
die einen Haftvermittier auf Basis von mit Maleinsaureanhy-
drid gepfropften Olefin-Homo- oder Copolymeren enthalten.
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Die Erfindung betrifft die Verwendung von aus Polyolefinen, Polyamiden und Haftvermittlern bestehen-
den Formteilen zur HochfrequenzschweiBung, die Verwendung von Haftvermittlern zur Verbesserung der
HochfrequenzschweiBbarkeit solcher Formieile, sowie Folien aus Polyolefinen, Polyamiden und Haftvermitt-
lern.

Das SchweiBen von Kunststofformteilen, vor allem aus Polyvinyichlorid, gelingt besonders vorteithaft
durch HochfrequenzschweiBung. Wie beispielsweise aus US 3,336,173 bekannt ist, kénnen jedoch Polyole-
fine aufgrund ihres unpolaren Charakters nicht im Hochfrequenzfeld verschweiBt werden. Um auch Polyole-
fine im Hochirequenzfeld schweiBen zu k&nnen, werden gema8 US 3,336,173 die Polyolefine mit Polyami-
den gemischt. Formteile aus solchen Mischungen sind zwar hochfrequenzschweifibar, sie besitzen jedoch
den Nachteil, daB die erhaltenen Schweindhte nicht ausreichend fest sind bzw. neben der SchweiBnaht
reiBen. Aus der EP-A-406.568 ist bekannt, daB Z3higkeit, Steifigkeit und Wérmeformbestindigkeit von
Polyolefin-Polyamid-Formmassen durch Zusatz von olefinisch ungeséitigten Carbonsduren, wie z. B.
Maleinsdureanhydrid oder Fumarsdure erhdht werden kdnnen. Folien aus Polyolefin-Polyamid-Mischungen
besitzen eine sehr schlechie Oberfldchenqualitdt, schlechte mechanische Eigenschaften, sie sind spréde
und zeigen groBe Unterschiede in den in Léngs- und Querrichtung gemessenen mechanischen Eigenschaf-
ten. Aus der EP-A-188.123 ist bekannt, daB die Stippigkeit und die Opazitidt von Folien aus Poiypropylen
und Polyamid durch Zusatz von Haftvermittlern verbessert werden kdnnen.

Das Ziel der Erfindung lag darin, Formteile aus Polyolefin-Polyamid-Mischungen mit verbesserter
HochfrequenzschweiBbarkeit, sowie Folien aus Polyolefin-Polyamid-Mischungen mit verbesserten mechani-
schen Eigenschaften zu finden. Gem&8 Erfindung konnte dies durch Zusatz von Haftvermittlern zu
Polyolefin-Polyamid-Mischungen erreicht werden.

Gegenstand der Erfindung ist demnach die Verwendung von thermoplastischen Formteilen, die im
wesentlichen

a) 5 bis 94,5 Gew.% Polyolefine

b) 5 bis 94,5 Gew.% Polyamide

¢) 0,5 bis 50 Gew.% Haiftvermittier
enthalten, zur HochfrequenzschweiBung.

Die Polyolefin-Polyamid-Mischung zur Herstellung der Formteile enthdlt bevorzugt 10 bis 80 Gew.%
Polyolefine, 10 bis 60 Gew.% Polyamide und 5 bis 30 Gew.% Haftvermittler.

Als Haftvermittler knnen beispielsweise olefinisch ungeséttigte Carbonséuren oder Carbonsdurederiva-
te, Ethylenmethylacrylat, Ethylenacrylsiure, lonomere, Ethylenvinylacetat, mit ungeséttigten Carbons&uren
oder mit Anhydrid modifizierte Polyolefine, Polyethyloxazoline oder Stearylstearamid, wie sie z. B. in der
EP-A-406.568 und EP-A-188.123 beschrieben sind, verwendet werden. Besonders geeignet als Haftvermiti-
ler erweisen sich mit Maleinsdureanhydrid gepfropfte Polypropylene, beispielsweise Admer® von Fa. Mitsui
Petrochemical, sowie Styrol- und Ethylenbutylen-Bldcke enthaliende, vorzugsweise mit Maleinséureanh-
ydrid gepfropfte Copolymere, wie sie beispielsweise als Kraton® bei Fa. Shell zur Verbesserung der
Schlagzdhigkeit von Polyamiden kommerziell erhélilich sind.

Als Polyolefine kGnnen insbesondere Polyethylene, Polypropylene, Polybutylene, Polymethylpenten,
sowie deren Copolymere eingesetzt werden. Auch die Verwendung von Kunststoffen auf Basis von EPDM
(Ethylen-Propylen-Dien-Monomere) ist méglich. Als Polyamide kommen insbesondere Polyamid 6 und 66 in
Frage. Es ist jedoch auch mdglich andere Polyolefine und Polyamide, wie sie beispielsweise in der US
3,336,173 oder EP-A-406.568 beschrieben sind, einzusetzten.

Die Polyolefin-Polyamid-Mischungen zur Herstellung der Formteile kdnnen zuséizlich Ubliche Additive,
wie z. B. Flillstoffe, beispielsweise Kreide oder Talkum, Verstdrkungsfasern, Verarbeitungshilfsmittel, Pig-
mente, Stabilisatoren oder Schlagzdhigkeitsmodifikatoren enthalten. Ais Formteile sind z. B. Folien, Bénder,
Platten, Profile oder Rohre zu verstehen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von 0,5 bis bis 100 Gew.% Haftvermittler als
Zusatz zu einer Mischung, die im wesentlichen :

a) 5 bis 95 Gew.% Polyolefine

b) 5 bis 95 Gew.% Polyamide
enthilt, zur Verbesserung der HochfrequenzschweiBbarkeit von aus dieser Mischung hergestellten Formtei-
len.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung von 0,5 bis 100 Gew.% eines mit
Maleinsdureanhydrid gepfropften Polypropylens undfoder eines mit Maleinsdureanhydrid gepfropften Copo-
lymeren aus Styrol- und Ethylenbutylen-Bidcken als Zusatz zu einer Mischung, die im wesentlichen

a) 5 bis 95 Gew.% Polyolefine
b) 5 bis 95 Gew.% Poiyamide
enthilt, zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften von aus dieser Mischung hergesteliten Folien.
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Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind Folien, die aus einer Mischung bestehen, die im wesentli-
chen
a) 5 bis 94,5 Gew.% Polyolefine
b) 5 bis 94,5 Gew.% Polyamide
¢c) 0,5 bis 50 Gew.% eines mit Maleinsdureanhydrid gepiropften Copolymeren aus Styrol- und Ethylen-
butylen-Bl6cken enthali.

Das HochfrequenzschweiBen erfoigt nach bekannten Verfahren und mit bekannten Maschinen, wie sie
beispielsweise zum SchweiBen von PVC verwendet werden. Ublicherweise werden hochfrequente Wechsel-
felder von etwa 8 bis 200 MHz, bevorzugt im Bereich von eiwa 20 bis 50 MHz, angewendet.

An den gemiB den folgenden Beispielen erhaltenen Folien wurden folgende Eigenschaften in Lings-
(1) und Quer- (q) richtung gemessen:

Streckspannung (N/mm?) : DIN 53455
Streckdehnung (%): DIN 53455
DurchreiBfestigkeit/Elmendorf (N/mm):  1SO 6383/2
Z&higkeitspriifung, Dynatest: DIN 53373

Fs max (N/mm) - Maximalkraft
W ges (J/mm) - Gesamtarbeit
Die Festigkeit der SchweiBndhte wurde durch Messung der Scherfestigkeit gemaB DIN 29971 in Léngs-
(1) und Quer- (q) richtung:
F max (N) - max. Scherkraft
o B (N/mm?) - Scherspannung
¢ B (%) - Scherdehnung
sowie durch Messung der Schélfestigkeit gemaB DIN 53289:
Fsmax (N) - Schélkraft bestimmt.
In den Beispielen wurden folgende Einsatzstoffe verwendet:

PP: Polypropylen - Blockcopolymer, MFI = 5 g/10 min (melt flow index 230 ° C/2,16 kg)
(DAPLEN FFC 2012, PCD Polymere) ' '

PE: Very Low Density Polyethylene, MFI = 1 g/10 min (melt flow index 190 ° C/2,16 kg)
/Norsoflex FW 1600, CdF Chimie E.P.)

EPDM: Ethylen-Propylen-Dienmonomer-Kunststoff, MFI = 2,7 g/10 min (melt flow index
230°C/5 kg) (Exxelor PA 23, Exxon Chemical)

PAG: Polyamid 6 (Durethan B 30 S, Bayer)

PA 6.6: Polyamid 6.6 (Ultramid A 5, BASF)

Kraton G 1901 X: Haftvermittler, mit Maleinsdureanhydrid gepfropftes Copolymer aus Styrol- und
Ethylenbutylen-Bldcken (Shell)

Admer QF 500 E:  Haftvermittier, MFl = 3 g/10 min (melt flow index 230 ° C/2,16 kg), mit Maleins&ure-
anhydrid gepfropftes Polypropylen (Mitsui Petrochemical)

Beispiel 1

in einem Trommelmischer wurden 70 Gew.Teile Polypropylen-Copolymer (Daplen® FFC 2012, Fa. PCD
Polymere), 20 Gew.Teile Polyamid 6 (Durethan B 30 S, Bayer) und 10 Gew.Teile eines Copolymers aus
Styrol- und Ethylenbutylen-Bitcken (Kraton® 1901 X, Shell) als Haftvermittier gemischt und anschlieBend
auf einem Zweischnecken-Kneter bei 236° C aufgeschmolzen, geknetet, extrudiert und granuliert. Aus den
Granulaten wurde auf einem Einschneckenextruder bei 260°C eine 0,2 mm dicke Foiie exirudiert. Die
Folieneigenschaften sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Zwei der erhaltenen Folienbidtter wurden anschlieBend auf einer HochfrequenzschweiBanlage der Type
KF 600-G 4000 Sd von Fa. Kiefel bei Raumtemperatur verschweiBt.

Folgende SchweiBparameter wurden eingestellt:

SchweiBdruck 400 bar
SchweiBzeit 2,6 sec
Anodenstrom 0,37 A

SchweiBspannung | 1.6 kV

Die Eigenschaftswerte der Schweinéhte sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
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Vergleichsbeispiel V2

Analog zu Beispiel 1 wurden Folien hergestellt und verschweiBt, wobei jedoch kein Haftvermittler
verwendet wurde. Die Mengen der Einsatzstoffe und die Eigenschaftswerte sowohl! flr die Folien, als auch
fiir die SchweiBnéhte sind in Tabelle 1 zusammengestelit. Sie liegen durchwegs schiechter als die Werte
bei Verwendung eines Haftvermittlers und zeigen auBerdem im Gegensaiz zu den Werten bei der
erfindungsgemBen Verwendung eines Haftvermittlers groBe Unterschiede in Lings- und Querrichtung. Die
Oberflachenqualitdt der Folien, insbesondere die GleichmaBigkeit und Rauhigkeit ist schlechter als jene der
erfindungsgemiBen Folien.

Vergleichsbeispiel V3

Analog zu Beispiel V2 wurden Folien ohne Haftvermittler hergestellt und verschweiBt, wobei jedoch das
nach dem Mischen erhaltene Dry-Blend ohne Kneterbehandlung zu einer Folie extrudiert wurde.
Die Eigenschaftswerte flr die Folien und Schweiindhte sind in Tabelle 1 zusammengestelit.

Beispiele 4 bis 9

Analog zu Beispiel 1 wurden Folien hergestellt und verschweiBt, wobei jedoch die in Tabelle 1
angegebenen Einsatzstoffe und Mengen verwendet wurden. Die Beispiele V2 und V3 sind Vergleichsbei-

- spiele, bei denen kein Haftvermittler verwendet wurde.

Die Eigenschafiswerte flr die Folien und SchweiBnéhte sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Aus den Beispielen ist ersichtlich, daB sowohl die Folieneigenschaften als auch die SchweiBnahtfestig-
keiten bei den erfindungsgemaBen Zusammensetzungen besser und in Langs- und Querrichtung isotroper
sind als gem3B den Vergleichsbeispielen. AuBerdem zeigt eine optische Beurteilung, da die Schweinzhte
an erfindungsgemiB hergestellten Folien homogen sind, wéhrend die Schweindhte gemiB den Vergleichs-
beispielen inhomogen und teilweise unterbrochen sind, sowie Einschilisse von Luftbldschen zeigen.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Thermoplast-Mischungen
(in Gew.Teilen) sowie Eigenschaften der Folien
und Schweifndhte

Beispiel 1 V2 V3 4 5

PP 70 80 80 85 30

PE

EPDM

PA 6 20 20 20 60

PA 6.6 10

Kraton 10 5 10

Admer

Eigenschaften der Folien

Streckspannung 1 17 19 18 15 18

(N/mm?) q 18 8 9 13 18

Streckdehnung 1 16 18 14

(%) q 20 3 15 12

Durchreiffestig- 1 32 26 34

keit (N/mm) q 36 24 21 31 35

Dynatest

Fs max (N/mm) 1281 591 274 1193 2212

W ges (J/mm) 14 2 1 12 45

Eigenschaften der Schweifndhte

max. Scherkraft 1 107 63 55 98 185

(N) q 103 35 21 76 172

Scherspannung 1 17 i0 15 29

(N/mm2) gq 15 7 19 31

Scherdehnung 1 20 17 30

(%) q 20 17 33

Schilfestigkeit 1 63 36 27

(N) q 77 22 32
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Fortsetzung Tabelle 1

Beispiel

PP

PE

EPDM

PA 6

PA 6.6

Kraton

Admer

Eigenschaften der Folien
Streckspannung 1l
(N/mn?)
Streckdehnung
(%)
Durchreiffestig-
keit (N/mm)
Dynatest

Fs max (N/mm)

W ges (J/mm)

a = = oa

Eigenschaften der Schweifndhte
max. Scherkraft 1

(N)
Scherspannung
(N/mm2)
Scherdehnung
(%)

Qa = a =0

Patentanspriiche

1.

Verwendung von thermoplastischen Formteilen, die im wesentlichen

a) 5 bis 94,5 Gew.% Polyolefine

b) 5 bis 94,5 Gew.% Polyamide

c) 0,5 bis 50 Gew.% Haftvermittier
enthalten, zur HochfrequenzschweiBung.

Verwendung von thermoplastischen Formteilen gem#B Anspruch 1, die im wesentlichen

a) 10 bis 80 Gew.% Polyolefine
b) 10 bis 60 Gew.% Polyamide

6 7
59,5 30
40 40
30
21 24
16 23
12 11
10
14
34 17
662 1253
6 16
101 95
77 87
22 25
15 17
20 16
18 12

45

25

20
10

1o
16
33
577
62
80

1085
16

81
65
i2
10
382
265

70

20

10

366
431
55
81

897

14

50
47
10
10
729
717
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c) 5 bis 30 Gew.% Haftvermittler
enthalten.

Verwendung von thermoplastischen Formteilen gem&8 Anspruch 1 oder 2, bei denen der Haftvermittler
ein mit Maleinsdureanhydrid gepfropfies Polypropylen ist.

Verwendung von thermoplastischen Formieilen gem&B einem der Anspriiche 1 bis 3, bei denen der
Haftvermittler ein mit Maleins8ureanhydrid gepfropftes Copolymer aus Styrol- und Ethylenbutylen-
Bldcken ist.

Verwendung von 0,5 bis 100 Gew.% Haftvermittler als Zusatz zu einer Mischung, die im wesentlichen
a) 5 bis 95 Gew.% Polyolefine
b) 5 bis 95 Gew.% Polyamide
enthdlt, zur Verbesserung der HochfrequenzschweiBbarkeit von aus dieser Mischung hergesteliten
Formteilen.

Verwendung von 0,5 bis 100 Gew.% eines mit Maleinsdureanhydrid gepfropften Polypropylens
und/oder Copolymeren aus Styrol- und Ethylenbutylen-Bldcken als Zusatz zu einer Mischung, die im
wesenilichen

a) 5 bis 95 Gew.% Polyolefine

b) 5 bis 95 Gew.% Polyamide
enthdlt, zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften von aus dieser Mischung hergestellien
Folien.

Folie bestehend aus einer Mischung, die im wesentlichen
a) 5 bis 94,5 Gew.% Polyolefine
b) 5 bis 94,5 Gew.% Polyamide
¢) 0,5 bis 50 Gew.% eines mit Maleinsdureanhydrid gepfropften Gopolymeren aus Styrol- und
Ethylenbutylen-Bl&cken enthilt.
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