AR | Deutsches A AT EAC R T
Patent- und Markenamt

(19DE 11 2022 002 000 TS5 2024.01.18

(12) Veroffentlichung

der internationalen Anmeldung mit der
(87) Veroffentlichungs-Nr.: WO 2022/215711
in der deutschen Ubersetzung (Art. 1l1 § 8 Abs. 2
IntPatUbkG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2022 002 000.8
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2022/017201
(86) PCT-Anmeldetag: 06.04.2022
(87) PCT-Veroffentlichungstag: 13.10.2022
(43) Verdffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 18.01.2024

(51)intCL: CO8F 299/04 (2006.01)
CO8F 299/06 (2006.01)
B29C 45/00 (2006.01)
B29C 45/53 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
2021-065540 07.04.2021 JP

(71) Anmelder:
IDEMITSU KOSAN CO., LTD., Tokyo, JP

(74) Vertreter:
HOFFMANN - EITLE Patent- und Rechtsanwilte
PartmbB, 81925 Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Obata, Yutaka, Tokyo, JP; Okada, Yasunari, Tokyo,
JP; Ito, Katsuki, Tokyo, JP; Watanabe, Kazuki,
Tokyo, JP

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen.

(54) Bezeichnung: WARMEHARTBARE ZUSAMMENSETZUNG ZUM SPRITZGIESSEN, VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG EINES FORMGEGENSTANDS UNTER VERWENDUNG DERSELBEN UND GEHARTETES

PRODUKT

(57) Zusammenfassung: Eine warmehartbare Zusammen-
setzung zum SpritzgieRen, umfassend: (A) eine Di(meth)
acrylatverbindung, die durch die folgende Formel (A1) dar-
gestellte Struktureinheiten aufweist, und (B) einen thermi-
schen Polymerisationsinitiator:

O
V101_O (A1)




DE 11 2022 002 000 TS5 2024.01.18

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen, ein Verfahren zur
Herstellung eines Formgegenstands unter Verwendung derselben und ein gehartetes Produkt.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren sind elektrische und elektronische Komponenten immer dichter und hochinte-
grierter geworden, und jede Komponente muss eine verbesserte Bestandigkeit aufweisen.

[0003] Um die Bestandigkeit jeder Komponente zu verbessern, wurde beispielsweise versucht, externe
Umwelteinflisse wie physikalische Faktoren wie Vibration und Fallenlassen, chemische Faktoren wie ultra-
violette Strahlen, Feuchtigkeit und Salzgehalt und dergleichen zu kontrollieren, indem eine gesamte Leiter-
platte, auf der durch Loten einer elektrischen und elektronischen Komponente ein Schaltkreis gebildet wird,
mit einem Harz versiegelt wird, oder eine elektrische Komponente wie eine Spule mit einem Harz versiegelt
wird.

[0004] Um diese Anforderung zu erfillen, wird als Material ein warmehartbares Material verwendet. Als war-
mehartbares Harz wurde vorgeschlagen, ein Polymer mit einer funktionellen Gruppe auf Silikon-Basis, Poly-
ether-Basis und Isocyanat-Basis sowie Urethanharz zu verwenden (siehe beispielsweise Patentdokumente 1
bis 4).

[0005] Allerdings besteht ein Nachteil darin, dass die Produktivitat sehr schlecht ist und Materialien und Her-
stellungsmethoden gewiinscht sind, die die Produktivitat deutlich verbessern kénnen.

Dokumente des Standes der Technik
Patentdokumente

[Patentdokument 1] JP H08-272208 A
[Patentdokument 2] JP 2008-280414 A
[Patentdokument 3] WO 2009/107301 A1
[Patentdokument 4] JP 2003-34709 A

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung einer warmehartbaren Zusammensetzung zum
SpritzgieRen, die ein gehartetes Produkt mit ausgezeichneter Wasserdichtigkeit, Wasserdampfsperreigen-
schaft und Warmebestandigkeit bilden kann und die eine ausgezeichnete Produktivitdt und Formbarkeit auf-
weist, sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands unter Verwendung derselben und ein
gehartetes Produkt.

[0007] Die warmehartbaren Harze der oben beschriebenen Patentdokumente 1 bis 4 werden im Allgemei-
nen in Anwendungen mit einem Schleuderbeschichter oder dergleichen verwendet. Die Harze werden auch
zum Tauchen verwendet. Als andere Formverfahren sind das Formen unter Verwendung einer Vergussvor-
richtung, das Auftragen und Beschichten unter Verwendung verschiedener Spender und dergleichen
bekannt.

[0008] Die Erfinder sind zu dem Problem gelangt, dass - wenn die Verdrahtungsverbindung bericksichtigt
wird - bei der Schleuderbeschichtung ein Fotolithographieprozess erforderlich ist. Die Erfinder waren auch
der Ansicht, dass das Schleuderbeschichten fir dreidimensionale Gegenstéande nicht anwendbar sei. Die
Erfinder kamen auch auf die Idee, dass das Eintauchen dazu fuhren kénnte, dass Lésungsmittel und derglei-
chen die elektrischen Schaltkreise im Gegenstand zerstoren.

[0009] Als Ergebnis intensiver Studien haben die Erfinder die Verwendung des Spritzgussverfahrens ent-

deckt und als Ergebnis weiterer Studien haben die Erfinder die Erfindung durch die Kombination spezifischer
Komponenten vervollstandigt.
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[0010] Gemal der Erfindung wird die folgende warmehartende Zusammensetzung zum Spritzgiel3en usw.
bereitgestellt.

1. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgief3en, umfassend:

(A) eine Di(meth)acrylatverbindung mit einer durch die folgende Formel (A1) dargestellten Strukturein-
heit und

(B) einen thermischen Polymerisationsinitiator:

@)
[ Ly, —o (A1)

l ;

worin, in der Formel (A1),

V404 €ine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 bis
12 Ringkohlenstoffatome enthalt, eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige alicyclische Kohlen-
wasserstoffgruppe, die 5 bis 12 Ringkohlenstoffe enthalt, oder eine substituierte oder unsubstituierte
zweiwertige aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist, die 2 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt;

p die durchschnittliche Anzahl an Struktureinheiten darstellt; und

wenn p 2 oder mehr ist, zwei oder mehrere V494 gleich sein oder sich voneinander unterscheiden
koénnen.

2. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemaf 1, worin die Viskositat der Komponente
(A) bei einer Scherrate von 10 s-1 bei 25°C, gemessen gemaf JIS K7117-2, 0,001 Pa.s oder gréRer und
80 Pa-s oder kleiner ist.

3. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemafl 1 oder 2, ferner umfassend (C) eine
oder mehrere Komponenten, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus:

einer durch die folgende Formel (C1) dargestellten Verbindung und

einem Polymer, das mindestens eine durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheit und
mindestens eine durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheit umfasst:

0

O—(Y3010)c—(X3010)aT=Z—(OX302)b—(0Y303)e T (OY302)¢g—O

Rso1 Rz (c1)

worin, in der Formel (C1), Y301, Y302 und Y303 unabhangig eine Hydroxygruppen-substituierte Alkylen-
gruppe, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt, oder eine Alkylengruppe darstellen, die 1 bis 10 Kohlen-
stoffatome enthalt;

X301 Und Xzgo Unabhangig eine Hydroxygruppen-substituierte Alkylengruppe, die 1 bis 10 Kohlenstoffa-
tome enthalt, oder eine Alkylengruppe darstellen, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt;

Z -2301-2302-2303- oder 'Z3O4'ZSO5'Z306' darstellt;

R301 und R3g2 unabhangig ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe darstellen;

Z301 und Zzg3 unabhangig eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische Kohlenwas-
serstoffgruppe, die 6 bis 12 Ringkohlenstoffatome enthalt, oder eine substituierte oder unsubstituierte
zweiwertige alicyclische Kohlenwasserstoffgruppe darstellen, die 6 bis 12 Ringkohlenstoffe enthalt;

Z302 -C(CH3)2-, -C(CF3)2-, -CHa,-, -S(=0),-, -O- oder - C(=0)- darstellt;

Z304 Und Z39s Unabhangig eine zweiwertige organische Gruppe darstellen;

Z305 ein substituiertes oder unsubstituiertes zweiwertiges Fluoren oder ein substituiertes oder unsubsti-
tuiertes zweiwertiges Naphthalin darstellt;

a und b unabhangig eine ganze Zahl von 0 bis 10 darstellen; c, d und e unabhangig 0 oder 1 darstellen; f
eine ganze Zahl von 1 bis 5 darstellt; und

mit der MalRgabe, dass a+(bxf)+c+d+(exf) 2 oder mehr ist;
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worin, in der Formel (C2),

R401 €in Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist;

worin, in der Formel (C3),

R402 ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist;

R403 eine Alkylgruppe, die 2 bis 18 Kohlenstoffatome enthalt, -R411OR442 oder -R413SR444 ist;
R411 und R443 unabhangig eine Alkylengruppe sind, die 1 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt; und
R412 und R444 unabhangig eine Alkylgruppe sind, die 1 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt.

4. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemafl 3, worin die Komponente (C) das Poly-
mer umfasst, das mindestens eine durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheit und min-
destens eine durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheit enthalt.

5. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemaf 4, worin das Polymer, das mindestens
eine durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheit und mindestens eine durch die folgende
Formel (C3) dargestellte Struktureinheit umfasst, ein Block-Copolymer ist.

6. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgielen gemaR 3, worin die Komponente (C) die durch
die Formel (C1) dargestellte Verbindung umfasst.

7. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiel’en gemaf einem von 3 bis 6, worin der Gehalt der
Komponente (C), bezogen auf insgesamt 100 Massen-% der Komponenten aufier der Komponente (B),
5 Massen-% oder mehr und 50 Massen-% oder weniger betragt.

8. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemal einem von 1 bis 7, ferner umfassend
(D) eine durch die folgende Formel (D1) dargestellte Verbindung:

|I?5o1

CH2:(|3

OR502 (D1)

worin, in der Formel (D1),

Rso1 €in Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist;

Rso2 eine substituierte oder unsubstituierte aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist, die 1 bis 30 Koh-
lenstoffatome enthalt; und

mit der Mal3gabe, dass eine Di(meth)acrylatverbindung, die die durch die Formel (A1) dargestellte Struk-
tureinheit aufweist, ausgeschlossen ist.

9. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemal einem von 1 bis 8, die bei einer Scher-
rate von 10 s-1 bei 25°C, gemessen gemal JIS K7117-2, eine Viskositat von 0,001 Pa-s oder héher und
600 Pa-s oder niedriger aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands, umfassend die Schritte:

Zufuhren der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgielen gemal einem von 1 bis 9 in einen
Kolben,

Fillen der zugefihrten warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgief3en in einen Hohlraum einer
Form unter Verwendung des Kolbens, wobei der Hohlraum auf einen Manometerdruck von -90 kPa
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oder weniger (Vakuumdruck 10 kPa) und eine Sauerstoffmenge von 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol
oder weniger oder einen Manometerdruck von -90 kPa oder weniger (Vakuumdruck 10 kPa) und eine
Sauerstoffmenge von 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weniger eingestellt ist, und

Warmeharten der eingefillten warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en in dem Hohlraum.

11. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaf 10, worin die Temperatur eines Teils der
Form, der den Hohlraum bildet, 40 bis 150°C betragt.

12. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaR 10 oder 11, worin das Fiillen Gber einen
Stromungsweg zwischen dem Kolben und dem Hohlraum durchgefiihrt wird, wobei der Stromungsweg
auf eine Temperatur von 50°C oder niedriger kontrolliert wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaR 12, worin der Stromungsweg ein Anguss-
system aufweist, das den Fluss der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgielRen und die War-
meubertragung blockiert.

14. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaf 13, worin

das Fiillen durch Offnen eines Angusses des Angusssystems durchgefiihrt wird und

im Schritt des Warmehartens ein Druckhalten durchgefihrt wird, und nach dem Druckhalten der Anguss
des Angusssystems geschlossen wird, um die Warmehartung zu vervollstandigen.

15. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaf einem von 10 bis 14, worin der Schritt des
Flllens und der Schritt des Warmehartens in 0,2 bis 3 Minuten durchgefihrt werden.

16. Gehartetes Produkt, das unter Verwendung der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie-
Ren gemal einem von 1 bis 9 hergestellt ist.

17. Gehartetes Produkt gemaR 16, das ein Formgegenstand ist.

[0011] Gemal der Erfindung kdénnen eine warmehartende Zusammensetzung zum Spritzgieen, die ein
gehartetes Produkt mit ausgezeichneter Wasserdichtigkeit, Wasserdampfsperreigenschaft und Warmebe-
standigkeit bilden kann und die eine ausgezeichnete Produktivitdt und Formbarkeit aufweist, sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Formgegenstands unter Verwendung derselben und ein gehartetes Produkt
bereitgestellt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Fillvorrichtung einer Formmaschine, die in dem
Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands der Erfindung verwendet werden kann.

Fig. 2 ist eine schematische Querschnittsansicht einer Form, die in dem Verfahren zur Herstellung eines
Formgegenstands Erfindung verwendet werden kann.

Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Zusammenhang zwischen der Viskositat und der Zeit einer warmehar-
tenden Zusammensetzung zum SpritzgieRen in einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur Herstellung
eines Formgegentands Erfindung zeigt.

Art und Weise zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] In dieser Beschreibung stellt ,XX bis YY Kohlenstoffatome” im Ausdruck ,eine substituierte oder
unsubstituierte ZZ-Gruppe, die XX bis YY Kohlenstoffatome enthalt* die Anzahl der Kohlenstoffatome dar,
wenn die ZZ-Gruppe unsubstituiert ist, und umfasst nicht die Anzahl der Kohlenstoffatome des Substituenten,
wenn die ZZ-Gruppe substituiert ist. Hier ist ,YY* groRer als ,XX* und ,XX“ und ,YY*“ bedeuten unabhangig
voneinander eine ganze Zahl von 1 oder mehr.

[0013] In dieser Beschreibung stellt , XX bis YY-Atome® im Ausdruck ,eine substituierte oder unsubstituierte
ZZ-Gruppe, die XX bis YY Atome enthalt* die Anzahl der Atome dar, wenn die ZZ-Gruppe unsubstituiert ist,
und umfasst nicht die Anzahl der Atome des Substituenten, wenn die ZZ-Gruppe substituiert ist. Hier ist ,YY*
gréler als ,XX* und ,XX* und ,YY* bedeuten unabhangig voneinander eine ganze Zahl von 1 oder mehr.

[0014] In dieser Beschreibung umfassen Beispiele fur Substituenten im Zusammenhang mit ,substituiert
oder unsubstituiert” (im Folgenden auch als beliebiger Substituent bezeichnet) eine Alkylgruppe, die 1 bis 6
Kohlenstoffatome enthalt, eine Alkoxygruppe, die 1 bis 6 Kohlenstoffatome enthalt, ein Halogenatom, eine
Hydroxygruppe, eine Oxirangruppe, eine Methacryloyloxygruppe, eine Acryloyloxygruppe, -O- (Rgo1), -S-
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(Roo2), -N (Rgo3) (Rgo4) und dergleichen. Rgg4 bis Rgg4 sind unabhangig ein Wasserstoffatom oder eine Alkyl-
gruppe, die 1 bis 6 Kohlenstoffatome enthalt. Beispiele fur die Alkylgruppe, die 1 bis 6 Kohlenstoffatome (vor-
zugsweise linear oder verzweigt) enthalt, umfassen eine Methylgruppe, eine Ethylgruppe, eine Propylgruppe
(z. B. eine n-Propylgruppe und eine Isopropylgruppe), eine Butylgruppe (z. B. eine n-Butylgruppe, eine Isobu-
tylgruppe, eine s-Butylgruppe und eine t-Butylgruppe), eine Pentylgruppe (z. B. eine n-Pentylgruppe), eine
Hexylgruppe und dergleichen.

[0015] Beispiele fiir die Alkoxygruppe, die 1 bis 6 Kohlenstoffatome enthalt, umfassen eine Methoxygruppe,
eine Ethoxygruppe, eine Propoxygruppe, eine Butoxygruppe, eine Pentyloxygruppe, eine Hexyloxygruppe
und dergleichen.

[0016] Beispiele flir das Halogenatom umfassen ein Fluoratom, ein Bromatom, ein lodatom und dergleichen.

[0017] Der Begriff ,unsubstituiert” im Zusammenhang mit ,substituiert oder unsubstituiert” bedeutet, dass der
Substituent nicht substituiert ist und ein Wasserstoffatom gebunden ist.

[0018] In dieser Beschreibung werden Acrylat und Methacrylat gemeinsam als (Meth)Acrylat bezeichnet.
Acrylsaure und Methacrylsdure werden zusammenfassend als (Meth)Acrylsdure bezeichnet. Acrylo und
Methacrylo werden zusammen als (Meth)acrylo bezeichnet. Acryl und Methacryl werden zusammenfassend
als (Meth)acryl bezeichnet. Eine Methacryloylgruppe und eine Acryloylgruppe werden gemeinsam als (Meth)
acryloylgruppe bezeichnet.

[0019] In dieser Beschreibung kdnnen die fiir den Zahlenwertbereich angegebenen Ober- und Untergrenzen
beliebig kombiniert werden.

[0020] Unter den einzelnen Ausflhrungsformen der Aspekte gemaR der Erfindung ist es mdglich, zwei oder
mehrere Ausfuhrungsformen zu kombinieren, die sich nicht widersprechen, und eine Ausfiihrungsform, die
zwei oder mehrere Ausflihrungsformen kombiniert, ist auch eine Ausfihrungsform der Aspekte gemafl der
Erfindung.

[Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen]

[0021] Die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen der Erfindung enthalt die folgenden Kompo-
nenten (A) und (B):

(A) eine Di(meth)acrylatverbindung, die eine durch die folgende Formel (A1) dargestellte Struktureinheit
aufweist und

(B) einen thermischen Polymerisationsinitiator:

@)
[ Ly, —o (A1)

l ;

worin, in der Formel (A1),

V401 €ine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 bis 12
(vorzugsweise 6 bis 10) Ringkohlenstoffatome enthalt, eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige ali-
cyclische Kohlenwasserstoffgruppe, die 5 bis 12 (vorzugsweise 5 bis 10) Ringkohlenstoffatome enthalt, oder
eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist, die 2 bis 30
(vorzugsweise 2 bis 10, bevorzugter 2 bis 6) Kohlenstoffatome enthalt;

p die durchschnittliche Anzahl an Struktureinheiten darstellt und bevorzugt im Bereich von 2 bis 20, bevor-
zugter im Bereich von 2 bis 10 und noch bevorzugter im Bereich von 2 bis 6 liegt; und

wenn p 2 oder mehr ist, zwei oder mehrere Vo4 gleich sein oder sich voneinander unterscheiden kénnen.

[0022] Die Zusammensetzung bietet eine hervorragende Produktivitdt und Formbarkeit (z. B. kiirzere Aus-
hartezeit).
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[0023] Durch die Verwendung der Zusammensetzung kann ein gehartetes Produkt mit ausgezeichneter
Wasserdichtigkeit (Versiegelungseigenschaft), Wasserdampfsperreigenschaft und Warmebestandigkeit
gebildet werden.

[0024] Gute Formbarkeit bedeutet zum Beispiel, dass die Fllleigenschaft gut ist, dass das Auftreten von
Graten und Verformungen in einem Formgegenstand unwahrscheinlich ist, dass Aushartungsfehler wahr-
scheinlich nicht auftreten, dass die Trenneigenschaften gut sind und dass ein Formgegenstand erhalten wer-
den kann auch ohne, dass eine spezielle Technik erforderlich ist.

[0025] Gute Produktivitat bedeutet zum Beispiel, dass ein Formgegenstand in kurzer Zeit erhalten werden
kann, dass eine Verunreinigung der Form unterdriickt werden kann, dass das Formen nacheinander fortge-
setzt werden kann und dass ein Formzyklus vom Einfillen in eine elektronische Komponente und einen elekt-
rischen Schaltkreis bis zur Aushartung verkirzt werden kann.

[0026] Gute Wasserdichtigkeit (Versiegelungseigenschaft) bedeutet Barriereeigenschaften gegen Feuchtig-
keit, Ol und dergleichen in Bezug auf eine elektrische Komponente, eine elektronische Komponente und
einen elektrischen Schaltkreis. Dartiber hinaus bedeutet dies, dass eine elektrische Komponente, eine elekt-
ronische Komponente und einen elektrischen Schaltkreis vor metallischen Fremdkorpern geschiitzt sind.

[0027] Die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgief3en der Erfindung weist vorzugsweise bei einer
Scherrate von 10 s-1 bei 25°C, gemessen gemaf JIS K7117-2, eine Viskositat von 0,001 Pa-s oder héher und
600 Pa-s oder niedriger, bevorzugter 0,005 Pa-s oder hoher und 550 Pa-s oder niedriger auf.

[0028] Die Messung der Viskositat gemaf JIS K7117-2 (Messung bei konstanter Scherrate mit einem Rota-
tionsviskosimeter) erfolgt mit einem Viskoelastizitdtsmessgerat.

[0029] In einer Ausflihrungsform der Erfindung enthalt die warmehartbare Zusammensetzung der Erfindung
kein Polybutadien-di(meth)acrylat, das eine durch die folgende Formel (1A) dargestellte Struktureinheit und
eine durch die folgende Formel (1B) dargestellte Struktureinheit aufweist.

(1A) (1B)

(Komponente (A))

[0030] Die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen der Erfindung enthalt, als Komponente (A),
eine Di(meth)acrylatverbindung, die eine durch die Formel (A1) dargestellte Struktureinheit aufweist.

[0031] Die Komponente (A) weist eine Esterbindungseinheit oder eine vernetzte Struktur auf und verleiht
einem Polymer eine ausgezeichnete Flexibilitat, so dass Wasserdichtigkeit, Wasserdampfsperreigenschaften
und Warmebestandigkeit eines erhaltenen geharteten Produkts erhéht werden kénnen.

[0032] Im Hinblick auf die Anwendbarkeit beim SpritzgielRen weisen die Komponenten (A) vorzugsweise bei
einer Scherrate von 10 s-! bei 25°C, gemessen gemal JIS K7117-2, eine Viskositat von 0,001 Pa-s oder
hoher und 80 Pa-s oder niedriger, bevorzugter 0,002 Pa.s oder héher und 40 Pa.s oder niedriger, noch bevor-
zugter 0,005 Pa-s oder héher und 20 Pa-s oder niedriger, und noch bevorzugter 0,05 Pa-s oder héher und 10
Pa-s oder niedriger auf.

[0033] Die Komponente (A) kann beispielsweise durch Veresterung einer Hydroxygruppe eines Polyesteroli-
gomers mit Hydroxygruppen an beiden Enden, erhalten durch Kondensation einer mehrwertigen Carbon-
saure und eines mehrwertigen Alkohols, mit (Meth)acrylsaure, oder durch Veresterung von Hydroxygruppen
an beiden Enden eines Oligomers, das durch Addition eines Alkylenoxids an eine mehrwertige Carbonsaure
erhalten wird, mit (Meth)acrylsaure, erhalten werden.
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[0034] Die Di(meth)acrylatverbindung, die eine durch die Formel (A1) dargestellte Struktureinheit aufweist,
ist bevorzugt eine durch die folgende Formel (A1-1) dargestellte Verbindung.

[0035] In der Formel (A1-1) ist V4941 eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische Kohlen-
wasserstoffgruppe, die 6 bis 12 (vorzugsweise 6 bis 10) Ringkohlenstoffatome enthalt, eine substituierte
oder unsubstituierte zweiwertige alicyclische Kohlenwasserstoffgruppe, die 5 bis 12 (vorzugsweise 5 bis 10)
Ringkohlenstoffatome enthalt, oder eine substituierte oder unsubstituierte aliphatische Kohlenwasserstoff-
gruppe, die 2 bis 30 (Vorzugsweise 2 bis 10, bevorzugter 2 bis 6) Kohlenstoffatome enthalt.

[0036] W4p, ist eine substituierte oder unsubstituierte (vorzugsweise lineare oder verzweigte) zweiwertige
aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe, die 2 bis 12 (vorzugsweise 2 bis 10) Kohlenstoffatome enthalt (W4q1
ist vorzugsweise eine unsubstituierte zweiwertige aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe, die 2 bis 12 Kohlen-
stoffatome enthalt).

[0037] R404 und R4q, stellen unabhangig ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe dar.

[0038] p stellt die durchschnittliche Anzahl der Struktureinheiten da und liegt vorzugsweise im Bereich von 2
bis 20, bevorzugter im Bereich von 2 bis 10 und noch bevorzugter im Bereich von 2 bis 6.

[0039] Die Strukturen von p in den eckigen Klammern kénnen gleich sein oder sich voneinander unterschei-
den.

[0040] Wenn zwei oder mehrere Vo4 vorhanden sind, kbnnen die zwei oder mehreren V444 gleich sein oder
sich voneinander unterscheiden.

[0041] Beispiele der Komponente (A) umfassen kommerziell erhaltliche Produkte wie CN2203, CN2270,
CN2271, CN2272, CN2273, CN2274 und CN2283 (hergestellt von Arkema S.A.) und dergleichen.

[0042] Die Komponente (A) kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.
(Komponente (B))

[0043] Die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiel3en enthalt, als Komponente (B), einen thermi-
schen Polymerisationsinitiator. Der thermische Polymerisationsinitiator betrifft eine Verbindung, die durch
Erwarmen eine aktive Spezies wie Radikale und Kationen erzeugt. Dadurch, dass die Komponente (B) ther-
mischer Polymerisationsinitiator enthalten ist, kann ein bestéandiger Formgegenstand erhalten werden (z.B.
kann die Aushartungszeit verkiirzt werden und die Spanne der Aushartungszeit kann verringert werden).

[0044] Die Komponente (B) ist nicht besonders beschrankt und Beispiele davon umfassen einen radikali-
schen Polymerisationsinitiator.

[0045] Beispiele des radikalischen Polymerisationsinitiators sind nicht besonders beschrankt und umfassen
Ketonperoxide, Hydroperoxide, Diacylperoxide, Dialkylperoxide, Peroxyketale, Alkylperester (Peroxyester),
Peroxycarbonate und dergleichen.

[0046] Spezifische Beispiele der Ketonperoxide umfassen Methylethylketonperoxid, Methylisobutylketonpe-
roxid, Acetylacetonperoxid, Cyclohexanonperoxid, Methylcyclohexanonperoxid und dergleichen.

[0047] Spezifische Beispiele der Hydroperoxide umfassen 1,1,3,3-Tetramethylbutylhydroperoxid, Cumen-
hydroperoxid, t-Butylhydroperoxid, p-Menthanhydroperoxid, Diisopropylbenzolhydroperoxid und dergleichen.
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[0048] Spezifische Beispiele der Diacylperoxide umfassen Diisobutyrylperoxid, Bis-3,5,5-trimethylhexanolpe-
roxid, Dilauroylperoxid, Dibenzoylperoxid, m-Tolylbenzoylperoxid, Succinylsaureperoxid und dergleichen.

[0049] Spezifische Beispiele der Dialkylperoxide umfassen Dicumylperoxid, 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylpe-
roxy)hexan, 1,3-Bis(t-butylperoxyisopropyl)hexan, t-Butylcumylperoxid, Di-t-butylperoxid, Di-t-hexylperoxid,
2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylperoxy)hexin-3 und dergleichen.

[0050] Spezifische Beispiele der Peroxyketale umfassen 1,1-Di-t-hexylperoxy-3,3,5-trimethylcyclohexan,
1,1-Di-t-hexylperoxycyclohexan, 1,1-Di-t-butylperoxy-2-methylcyclohexan, 1,1-Di-t-butylperoxycyclohexan,
2,2-Di(t-butylperoxy)butan, Butyl-4,4-bis-t-butylperoxypentanoat und dergleichen.

[0051] Spezifische Beispiele der Alkylperester (Peroxyester) umfassen 1,1,3,3-Tetramethylbutylperoxyneo-
decanoat, a-Cumylperoxyneodecanoat, t-Butylperoxyneodecanoat, t-Hexylperoxyneodecanoat, t-Butylpero-
xyneoheptanoat, t-Hexylperoxypivalat, t-Butylperoxypivalat, 1,1,3,3-Tetramethylbutylperoxy-2-ethylhexanoat,
t-Amylperoxy-2-ethylhexanoat, t-Butylperoxy-2-ethylhexanoat, t-Butylperoxyisobutyrat, Di-t-butylperoxyhexa-
hydroterephthalat, 1,1,3,3-Tetramethylbutylperoxy-3,5,5-trimethylhexanat, t-Amylperoxy-3,5,5-trimethylhexa-
noat, t-Butylperoxy-3,5,5-trimethylhexanoat, t-Butylperoxyacetat, t-Butylperoxybenzoat, Dibutylperoxytrime-
thyladipat, 2,5-Dimethyl-2,5-di-2-ethylhexanoylperoxyhexan, t-Hexylperoxy-2-ethylhexanoat, t-
Hexylperoxyisopropylmonocarbonat, t-Butylperoxylaurat, t-Butylperoxyisopropylmonocarbonat, t-Butylpe-
roxy-2-ethylhexylmonocarbonat, 2,5-Dimethyl-2,5-dibenzoylperoxyhexan und dergleichen.

[0052] Spezifische Beispiele des Peroxycarbonats umfassen Di-n-propylperoxydioxycarbonat, Diisopropyl-
peroxycarbonat, Di-4-t-butylcyclohexylperoxycarbonat, Di-2-ethylhexylperoxycarbonat, Di-sec-butylperoxy-
carbonat, Di-3-methoxyperoxydicarbonat, Di-2-ethylhexylperoxydicarbonat, Diisopropyloxydicarbonat, t-
Amylperoxyisopropylcarbonat, t-Butylperoxyisopropylcarbonat, t-Butylperoxy-2-ethylhexylcarbonat, 1,6-Bis(t-
butylperoxycarboxyloxy)hexan und dergleichen.

[0053] Als Komponente (B) ist unter dem Gesichtspunkt der Warmebestandigkeit des Einsatzmaterials ein
thermischer Polymerisationsinitiator mit einer Halbwertszeit von 1 Stunde bei einer Temperatur von 30 bis
130°C bevorzugt.

[0054] Unter den obigen Verbindungen sind insbesondere Diacylperoxide, Peroxycarbonate, Peroxyester
und Peroxyketale bevorzugt.

[0055] Im Hinblick auf die Formbarkeit werden bevorzugter Verbindungen verwendet, die durch die folgen-
den Formeln B1 bis B4 dargestellt sind.

¢Hs G
ch-g:—O—o- C-0
CHs 2
B1

O

1
H3C— (CH2)10_ C—-0O
2

B2
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CHs CHs
HyC=CH,~CHy=C~0-0,_0=0-C=CH,~CH,~CHy
CH, CH,
B3
00—C(CHa)z
00-—C(CHa)a

B4

[0056] Die Komponente (B) kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.

[0057] Der Gehalt der Komponente (B) betragt vorzugsweise 0,01 bis 10 Massenteile, bevorzugter 0,1 bis 5
Massenteile und noch bevorzugter 0,1 bis 3 Massenteile, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Kom-
ponenten aulRer der Komponente (B) (wenn eine Komponente (E), eine Komponente (F) und ein Additiv, wie
spater beschrieben, enthalten sind, Komponenten mit Ausnahme der Komponente (B), der Komponente (E),
der Komponente (F) und des Additivs) (d. h. bezogen auf 100 Massenteile der Komponente (A) (wenn die
spater beschriebene Komponente (C) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Kompo-
nente (A) und der Komponente (C); wenn die spater beschriebene Komponente (D) enthalten ist, bezogen
auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (D); wenn die Komponente (C)
und die Komponente (D), wie spater beschrieben, enthalten sind, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile
der Komponente (A) und der Komponente (C) und der Komponente (D))).

[0058] Wenn der Gehalt der Komponente (B) innerhalb des oben genannten Bereichs liegt, kann die Form-
zeit verkilrzt werden und ein Formgegenstand erhalten werden, bei dem der ungehartete Anteil verringert ist.

(Komponente (C))

[0059] Im Hinblick auf das Unterdriicken des Austretens von Flissigkeit aus einer Form zum Zeitpunkt des
Fillens wahrend der Herstellung eines Formgegenstands, enthdlt die warmehartbare Zusammensetzung
zum SpritzgieRen der Erfindung vorzugsweise ferner, als eine Komponente (C), eines oder mehrere, ausge-
wahlt aus der Gruppe, bestehend aus einer durch die folgende Formel dargestellten Verbindung (C1) und
einem Polymer, das eine oder mehrere durch die Formel (C2) dargestellte Struktureinheiten und eine oder
mehrere durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheiten enthalt.

(@]
O—(Y3010)c—(X3010)a Z_(Oxsoz)b_(OYsos)e%(OYsoz)d_ )‘\(
f

Rao2 (c1)

O

R301

[0060] In der Formel (C1) stellen Y3041, Y302 und Y303 unabhangig eine Hydroxygruppen-substituierte Alkylen-
gruppe, die 1 bis 10 (vorzugsweise 1 bis 4, bevorzugter 3) Kohlenstoffatome enthalt, oder eine Alkylengruppe
dar, die 1 bis 10 (vorzugsweise 1 bis 4) Kohlenstoffatome enthalt.

[0061] X301 und X302 stellen unabhangig eine Alkylengruppe, die 1 bis 10 (vorzugsweise 1 bis 4, bevorzugter
2 oder 3) Kohlenstoffatome enthalt, oder eine Hydroxygruppen-substituierte Alkylengruppe dar, die 1 bis 10
(bevorzugter 1 bis 4) Kohlenstoffatome enthalt.

[0062] Z stellt -2301-2302-2303- oder '2304'2305'2306' dar.

[0063] R301 und R3q; stellen unabhéangig ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe dar.
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[0064] Z301 und Z3g3 stellen unabhangig eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische
Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 bis 12 (vorzugsweise 6 bis 10) Ringkohlenstoffatome enthalt, oder eine sub-
stituierte oder unsubstituierte zweiwertige alicyclische Kohlenwasserstoffgruppe dar, die 6 bis 12 (vorzugs-
weise 6 bis 10) Ringkohlenstoffe enthalt.

[0065] Z3q; stellt -C(CHj3),-, -C(CF3)2-, -CH,-, -S(=0),-, -O- oder - C(=0)- dar.

[0066] Z304 und Z3pe stellen unabhangig eine zweiwertige organische Gruppe dar.

[0067] Zsos stellt ein substituiertes oder unsubstituiertes zweiwertiges Fluoren (Fluorendiylgruppe) oder ein
substituiertes oder unsubstituiertes zweiwertiges Naphthalin (Naphthalindiylgruppe oder Naphthylengruppe)
dar.

[0068] a und b stellen unabhangig eine ganze Zahl von 0 bis 10 (vorzugsweise 0, 1 oder 2) dar. ¢, d und e
stellen unabhangig 0 oder 1 dar. f stellt eine ganze Zahl von 1 bis 10 (vorzugsweise 1 bis 5, bevorzugter 1

bis 3) dar.

[0069] a+(bxf)+c+d+(exf) ist 2 oder mehr (vorzugsweise 2 bis 18, bevorzugter 2 bis 12).

Fli401 ?402
—omg— e e )
OCHj3 (c2) OR403 (c3)

[0070] In der Formel (C2) ist R4g1 €in Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe.
[0071] In der Formel (C3) ist R402 €in Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe.

[0072] R403 ist eine Alkylgruppe, die 2 bis 18 (vorzugsweise 2 bis 12) Kohlenstoffatome enthalt, -R411OR412
oder -R413SR414.

[0073] R411 und Ry443 sind unabhéangig eine Alkylengruppe, die 1 bis 30 (vorzugsweise 2 bis 18) Kohlenstoff-
atome enthalt.

[0074] R41> und R444 sind unabhangig eine Alkylgruppe, die 1 bis 30 (vorzugsweise 2 bis 18) Kohlenstoffa-
tome enthalt.

[0075] Indem Komponente (C) enthalten ist, kann die Filleigenschaft erhoht werden. Darliber hinaus kann
das Auftreten von Graten unterdriickt werden und ein gehartetes Produkt mit ausgezeichneter Warmebestan-
digkeit erhalten werden.

[0076] Daruber hinaus kann als willkirlicher Effekt die kontinuierliche Formbarkeit erhdht und die Lagerstabi-
litdt bei Raumtemperatur erhdht werden.

[0077] In der Formel (C1) umfassen Beispiele der zweiwertigen Alkylengruppe mit 1 bis 10 Kohlenstoffato-
men der zweiwertigen organischen Gruppe fur Yzg1, Y302, Y303, X301, X302, Z304, Z306 UNd spater beschriebe-
nem Zzo7 eine Methylengruppe, eine Ethylengruppe, eine Trimethylengruppe, eine Propylengruppe (z. B.
eine 1,2-Propylengruppe), eine Tetramethylengruppe, eine Butylengruppe, eine 2-Methyltrimethylengruppe,
eine Pentylengruppe, eine Hexylengruppe, eine Heptylengruppe, eine Octylengruppe, eine Nonylengruppe,
eine Decylengruppe und dergleichen.

[0078] Beispiele der Wasserstoffgruppen-substituierten Alkylengruppe mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen (bei-

spielsweise substituiert mit einer oder mehreren, vorzugsweise einer oder zwei Hydroxygruppen) fur Y3q4,
Y302, Y303, X301 Und X309, umfassen zweiwertige Gruppen, in denen ein Wasserstoffatom der oben genannten
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Alkylengruppe, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt, mit einer Hydroxygruppe substituiert ist. Bevorzugt sind
durch die folgenden Formeln dargestellte Gruppen.

OH OH

OH OH

[0079] In den Formeln stellt * eine Bindungsstelle dar und j stellt eine ganze Zahl von 0 bis 8 (vorzugsweise 0
bis 3) dar.

[0080] Beispiele der zweiwertigen aromatischen Kohlenwasserstoffgruppe mit 6 bis 12 Ringkohlenstoffato-
men flr Z391 und Z3p3 umfassen eine Phenylengruppe, eine Biphenyldiylgruppe und dergleichen.

[0081] Beispiele der zweiwertigen alicyclischen Kohlenwasserstoffgruppe mit 6 bis 12 Ringkohlenstoffato-
men flr Zzg1 und Zsg3 umfassen eine Cyclohexylengruppe, eine Cycloheptylengruppe, eine Cyclooctylen-
gruppe, eine Cyclononylengruppe, eine Cyclodecylengruppe, eine Cycloundecylengruppe, eine Cyclodode-
cylengruppe und dergleichen.

[0082] Beispiele der zweiwertigen organischen Gruppe fiir Z3o4 and Zzos umfassen eine zweiwertige aliphati-
sche Kohlenwasserstoffgruppe (die z. B. 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt), eine zweiwertige aromatische
Kohlenwasserstoffgruppe (die z. B. 1 bis 12 Kohlenstoffatome enthalt), -(Z3¢70)- und dergleichen.

[0083] Zso7 ist eine Alkylengruppe, die 1 bis 10 (vorzugsweise 1 bis 4) Kohlenstoffatome enthalt.

[0084] Beispiele der zweiwertigen aliphatischen Kohlenwasserstoffgruppe der zweiwertigen organischen
Gruppe flr Zzg4 und Z306 umfassen eine Alkylengruppe, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome (vorzugsweise linear
oder verzweigt) enthalt, eine Alkindiylgruppe, die 2 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt, eine Alkenylengruppe,
die 2 bis 10 Kohlenstoffatomen enthalt, und dergleichen.

[0085] Beispiele der zweiwertigen aromatischen Kohlenwasserstoffgruppe der zweiwertigen organischen
Gruppe fir Zzo4 und Z306 umfassen eine substituierte oder unsubstituierte Phenylengruppe, eine substituierte
oder unsubstituierte Biphenyldiylgruppe, eine substituierte oder unsubstituierte Naphthylengruppe und der-
gleichen.

[0086] Beispiele der zweiwertigen Fluorengruppe (einer Fluorendiylgruppe) flr Z;o5 umfassen eine 9,9-Fluo-
rendiylgruppe und dergleichen.

[0087] Beispiele der zweiwertigen Naphthalingruppe (eine Naphthalindiylgruppe oder eine Naphthylen-
gruppe) fir Zzgs umfassen eine 1,5-Naphthylengruppe, eine 1,6-Naphthylengruppe, eine 1,7-Naphthylen-
gruppe, eine 1,8-Naphthylengruppe, eine 2,6-Naphthylengruppe, eine 2,7-Naphthylengruppe und derglei-
chen.

[0088] Im Hinblick auf die Erhéhung der Warmeverformungsbestandigkeit eines zu erhaltenden Formge-
genstands ist es bevorzugt, dass Y3p¢, Y302 Und Yzg3z Hydroxygruppen-substituierte Propylengruppen sind,
Z301 Und Z3o3 Phenylengruppen sind und Zzg, -C(CHs),- ist.

[0089] Beispiele der durch die Formel (C1) dargestellten Verbindung umfassen EPOXYESTER 3002M,
EPOXYESTER 3002MK, EPOXYESTER 3002A, EPOXYESTER 3000M, EPOXYESTER 3000MK und EPO-
XYESTER 3000A (hergestellt von KYOEISHA CHEMICAL Co., LTD.) und dergleichen.

[0090] Zudem ist es im Hinblick auf die Erhéhung der Warmeverformungsbestandigkeit eines zu erhaltenden

Formgegenstands bevorzugt, dass Yzg4, Y302 Und Y303 Hydroxygruppen-substituierte Propylengruppen sind,
Z301 Und Z3o3 Cyclohexylengruppen sind und Zzq, -C(CHj3),- ist.
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[0091] In einer Ausfuhrungsform enthalt die Komponente (C) die durch die Formel (C1) dargestellte Verbin-
dung.

[0092] In einer Ausflhrungsform enthalt die Komponente (C) das Polymer, das eine oder mehrere durch die
folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheiten und eine oder mehrere durch die folgende Formel (C3)
dargestellte Struktureinheiten enthalt.

[0093] Das Polymer, das eine oder mehrere durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheiten
und eine oder mehrere durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheiten enthalt, kann ein
Random-Copolymer oder ein Block-Copolymer sein, und ist vorzugsweise ein Block-Copolymer, und ist
bevorzugter ein durch die folgende Formel (C4) dargestelltes Triblock-Copolymer.

IT401 IT402 IT401
—{erp-c—)——{chc—)——{cHc—)—
I I | m I n
S
OCH, OR40; OCH,

(C4)

[0094] In der Formel (C4) sind R401 bis R493 wie in den Formeln (C2) oder (C3) definiert.

[0095] 1, m und n sind die durchschnittliche Anzahl der Bestandteilseinheiten jedes Blocks, vorzugsweise ist
(1+n): m 5 bis 65 : 95 bis 35 und bevorzugter 10 bis 55 : 90 bis 45.

[0096] Beispiele fiir das kommerziell erhaltliche Polymer, das mindestens eine durch die Formel (C2) darge-
stellte Struktureinheit und mindestens eine durch die Formel (C3) dargestellte Struktureinheit enthalt, umfas-
sen KURARITY, hergestellt von KURARAY CO., LTD., und dergleichen.

[0097] In dem Polymer, das eine oder mehrere durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheiten
und eine oder mehrere durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheiten enthalt, betragt der
Anteil der durch die Formel (C3) dargestellten Struktureinheiten zur Summe der durch die Formel (C2) darge-
stellten Struktureinheiten und der durch die Formel (C3) dargestellten Struktureinheiten vorzugsweise 50%
bis 98%, und bevorzugter 60% bis 95%.

[0098] Das Polymer, das eine oder mehrere durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheiten
und eine oder mehrere durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheiten enthalt, und das durch
die Formel (C4) dargestellte Triblock-Copolymer weisen vorzugsweise ein zahlenmittleres Molekulargewicht
(Mn) von 3000 oder mehr, bevorzugter 5000 oder mehr und noch bevorzugter 8000 oder mehr, und vorzugs-
weise 150.000 oder weniger, bevorzugter 130.000 oder weniger und noch bevorzugter 110,000 oder weniger
auf.

[0099] Das gewichtsmittlere Molekulargewicht (Mw) davon betragt vorzugsweise 5000 oder mehr, bevorzug-
ter 8000 oder mehr und noch bevorzugter 10.000 oder mehr, und vorzugsweise 200.000 oder weniger, bevor-
zugter 170.000 oder weniger und noch bevorzugter 150.000 oder weniger.

[0100] Die Molekulargewichtsverteilung (Mw/Mn) davon betragt vorzugsweise 6 oder weniger, bevorzugter 5
oder weniger und noch bevorzugter 3 oder weniger. Die Molekulargewichtsverteilung (Mw/Mn) davon betragt
besonders bevorzugt 1.

[0101] Die Komponente (C) kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.

[0102] Der Gehalt der Komponente (C) betragt vorzugsweise 5 Massen-% oder mehr und 50 Massen-%
oder weniger und bevorzugter 10 Massen-% oder mehr und 40 Massen-% oder weniger, bezogen auf insge-
samt 100 Massen-% der Komponenten auf3er der Komponente (B) (wenn eine Komponente (E), eine Kompo-
nente (F) und ein Additiv, wie spater beschrieben, enthalten sind, Komponenten mit Ausnahme der Kompo-
nente (B), der Komponente (E), der Komponente (F) und dem Additiv) (das heil3t, bezogen auf insgesamt
100 Massen-% der Komponente (A) und der Komponente (C) (wenn die spater beschriebene Komponente
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(D) enthalten ist, insgesamt 100 Massen-% der Komponente (A), der Komponente (C) und der Komponente

(D)))-
(Komponente (D))

[0103] Im Hinblick auf die mechanischen Eigenschaften, der Warmebestandigkeit, der Wasserdichtigkeit und
der Wasserdampfsperreigenschaft enthalt die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgielien der
Erfindung vorzugsweise ferner, als Komponente (D), eine Verbindung der folgenden Formel (D1).

|I?5o1

CH2:(|3
1°

OR502 (D1)

[0104] In der Formel (D1) ist R5g1 €in Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe.

[0105] Rsq, ist eine substituierte oder unsubstituierte aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe, die 1 bis 30
(vorzugsweise 1 bis 20, bevorzugter 1 bis 12) Kohlenstoffatome enthalt.

[0106] Es ist vorausgesetzt, dass eine Di(meth)acrylatverbindung mit der durch die Formel (A1) dargestell-
ten Struktureinheit ausgeschlossen ist.

[0107] Die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist vorzugsweise eine Alkylgruppe, bevorzugter eine
lineare Alkylgruppe, die 8 oder mehr Kohlenstoffatome (vorzugsweise 8 bis 24 Kohlenstoffatome, bevorzug-
ter 9 bis 18 Kohlenstoffatome) enthalt.

[0108] Die Acrylatverbindung oder die Methacrylatverbindung, in der die aliphatische Kohlenwasserstoff-
gruppe Ester-gebunden ist, kann zwei oder mehrere (vorzugsweise zwei) (Meth)acrylatgruppen haben.

[0109] Wenn die Anzahl der (Meth)acrylatgruppen zwei betragt, ist die aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe
vorzugsweise eine Alkylengruppe, bevorzugter eine lineare Alkylengruppe, die 8 oder mehr Kohlenstoffatome
(vorzugsweise 8 bis 24 Kohlenstoffatome, bevorzugter 9 bis 18 Kohlenstoffatome) enthalt.

[0110] Spezifische Beispiele der Alkylgruppe, die 8 oder mehr Kohlenstoffatome enthalt, umfassen eine
Decylgruppe, eine Dodecylgruppe (einschlie8lich einer Laurylgruppe), eine Tridecylgruppe, eine Tetradecyl-
gruppe, eine Hexadecylgruppe, eine Octadecylgruppe (einschliellich einer Stearylgruppe), eine Eicosyl-
gruppe, eine Triacontylgruppe, eine Tetracontylgruppe und dergleichen. Die Alkylgruppe oder Alkylengruppe
die 8 oder mehr Kohlenstoffatome enthalt, kann eine Alkylgruppe oder Alkylengruppe sein, die von einem
Hydrid eines Polymers wie Polybutadien oder Polyisopren abgeleitet ist. Spezifische Beispiele der Alkylen-
gruppe, die 8 oder mehr Kohlenstoffatome enthalt, umfassen einen zweiwertigen Rest, der durch Entfernen
eines Wasserstoffatoms von der oben genannten Alkylgruppe erhalten ist.

[0111] Spezifische Beispiele der Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung, in der eine aliphatische
Kohlenwasserstoffgruppe Ester-gebunden ist, umfassen Lauryl(meth)acrylat (z. B. 1-Laurylmethacrylat), Tri-
decyl(meth)acrylat, Tetradecyl(meth)acrylat, Hexadecyl(meth)acrylat, Stearyl(meth)acrylat, Eicosyl(meth)
acrylat, Triacontyl(meth)acrylat, Tetracontyl(meth)acrylat, Isooctyl(meth)acrylat, Isodecyl(meth)acrylat und
dergleichen.

[0112] Zudem umfassen Beispiele davon eine Acrylverbindung oder eine Methacrylverbindung mit einem
hydrierten Polybutadien-Gerist, wie etwa hydriertes Polybutadien-di(meth)acrylat, eine Acrylverbindung oder
eine Methacrylverbindung mit einem hydrierten Polyisopren-Geriist, wie etwa hydriertes Polyisopren-di(meth)
acrylat, ein Polyesteracrylat, 1,10-Decandiol-di(meth)acrylat und dergleichen.
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[0113] Im Hinblick auf Warmebestandigkeit und Wasserdichtigkeit ist die substituierte oder unsubstituierte
alicyclische Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 oder mehr Ringkohlenstoffatome enthalt, vorzugsweise eine
oder mehrere Gruppen, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus einer substituierten oder unsubstituier-
ten Adamantylgruppe, einer substituierten oder unsubstituierten Norbornylgruppe, einer substituierten oder
unsubstituierten Isobornylgruppe und einer substituierten oder unsubstituierten Dicyclopentanylgruppe.

[0114] Als Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung, in der eine substituierte oder unsubstituierte ali-
cyclische Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 oder mehr Ringkohlenstoffatome enthalt, fir die Formel (D1)
Ester-gebunden ist, sind durch die folgenden Formeln () bis (IV) dargestellte Verbindungen bevorzugt.

O R!
U—~_ X—O0 ﬁ $_cH2 ()
o R
Un—= X—o0 ﬁ clz_cH2 (n
O R!
—_—
Un X—Q C=—cH, V)

[0115] In den Formeln (1), (II), (Ill) and (IV) stellen R' unabhangig ein Wasserstoffatom oder eine Methyl-
gruppe dar.

[0116] X stellen unabhangig eine Einfachbindung, eine Alkylengruppe, die 1 bis 4 (vorzugsweise 1 oder 2)
Kohlenstoffatome enthalt, oder eine Oxyalkylengruppe, die 1 bis 4 (vorzugsweise 1 oder 2) Kohlenstoffatome
enthalt, und vorzugsweise eine Einfachbindung dar.

[0117] U stellen unabhangig ein Wasserstoffatom, eine Alkylgruppe, die 1 bis 4 (vorzugsweise 1 oder 2) Koh-
lenstoffatome enthalt, ein Halogenatom, eine Hydroxygruppe oder eine =O-Gruppe dar. k ist eine ganze Zahl
von 1 bis 15. 1 ist eine ganze Zahl von 1 bis 8. m ist eine ganze Zahl von 1 bis 11. n ist eine ganze Zahl von 1
bis 15.

[0118] Wenn zwei oder mehrere U vorhanden sind, kbnnen die zwei oder mehreren U gleich sein oder sich
voneinander unterscheiden.

[0119] Beispiele der Alkylengruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen fiir X umfassen beispielsweise eine Methy-

lengruppe, eine Ethylengruppe, eine Trimethylengruppe, eine Propylengruppe, eine Tetramethylengruppe,
eine Butylengruppe, eine 2-Methyltrimethylengruppe und dergleichen.
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[0120] Beispiele der Oxyalkylengruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen flr X umfassen beispielsweise eine
Oxymethylengruppe, eine Oxyethylengruppe, eine Oxypropylengruppe, eine Oxybutylengruppe und derglei-
chen.

[0121] Die =O-Gruppe fur U ist eine Doppelbindungsgruppe mit einem Sauerstoffatom und es kann in der ali-
cyclischen Kohlenwasserstoffverbindung fur durch die Formeln (1) bis (IV) dargestellten Verbindungen durch
Entfernen von zwei Wasserstoffatomen von einem einzelnen Kohlenstoffatom, von dem die zwei Wasserstoff-
atome entfernt werden kénnen, und Binden an das einzelne Kohlenstoffatom gebildet werden.

[0122] Beispiele der Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen fiir U umfassen eine Methylgruppe, eine
Ethylgruppe, eine Propylgruppe (z. B. eine n-Propylgruppe oder eine Isopropylgruppe), eine Butylgruppe (z.
B. eine n-Butylgruppe oder eine Isobutylgruppe) und dergleichen.

[0123] Beispiele des Halogenatoms fiir U umfassen ein Fluoratom, ein Bromatom, ein lodatom und derglei-
chen.

[0124] Im Hinblick auf Warmebestandigkeit und Wasserdichtigkeit ist X vorzugweise eine Einfachbindung.

[0125] Die Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung, in der eine substituierte oder unsubstituierte Koh-
lenwasserstoffgruppe, die 6 oder mehr Ringkohlenstoffatome enthalt, Ester-gebunden ist, ist bevorzugter
Adamantylmethacrylat, Cyclohexylmethacrylat, 1-Norbornylmethacrylat, 1-Isobornylmethacrylat oder 1-
Dicyclopentanylmethacrylat, und noch bevorzugter 1-Adamantylmethacrylat, 1-Norbornylmethacrylat oder 1-
Isobornylmethacrylat.

[0126] Im Hinblick auf Verbessern von Adhasion und Benetzbarkeit kann die Komponente (D) Acrylsaure,
Methacrylsdure oder eine monofunktionelle Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung mit einer polaren
Gruppe enthalten (wobei die Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung, in der eine substituierte oder
unsubstituierte alicyclische Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 oder mehr Ringkohlenstoffatome enthalt, Ester-
gebunden ist, ausgeschlossen ist).

[0127] Beispiele der polaren Gruppe umfassen eine Hydroxygruppe, eine Epoxygruppe, eine Glycidylether-
gruppe, eine Tetrahydrofurfurylgruppe, eine Isocyanatgruppe, eine Carboxylgruppe, eine Alkoxysilylgruppe,
eine Phosphatestergruppe, eine Lactongruppe, eine Oxetangruppe, eine Tetrahydropyranylgruppe, eine Ami-
nogruppe und dergleichen.

[0128] Spezifische Beispiele der monofunktionellen (Meth)acrylatverbindung mit einer polaren Gruppe
umfassen 2-Hydroxyethyl(meth)acrylat, 2-Hydroxypropyl(meth)acrylat, 2-Hydroxybutyl(meth)acrylate, 4-Hyd-
roxybutyl(meth)acrylat (Handelsname: 4-HBA, z. B. hergestellt von Nippon Kasei Chemical Company Limi-
ted), Cyclohexandimethanolmono(meth)acrylat (Handelsname: CHMMA, z. B. hergestellt von Nippon Kasei
Chemical Company Limited), Glycidyl(meth)acrylat, 4-Hydroxybutylacrylatglycidylether (Handelsame: 4-
HBAGE, z. B. hergestellt von Nippon Kasei Chemical Company Limited), Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, 2-
Isocyanatoethyl(meth)acrylat, 2-(Meth)acryloyloxyethylsuccinat, 2-(Meth)acryloyloxyethylhexahydrophthalat,
3-(Meth)acryloxypropyltrimethoxysilan, 3-(Meth)acryloxypropylmethyldimethoxysilan, 3-(Meth)acryloxypro-
pyltriethoxysilan, 3-(Meth)acryloxypropylmethyldiethoxysilan, 2-(Meth)acryloyloxyethylphosphat, Bis(2-(meth)
acryloyloxyethyl)phosphat, KAYAMER PM-2 (Handelsname, hergestellt von Nippon Kayaku Co., Ltd.), KAYA-
MER PM-21 (Handelsname, hergestellt von Nippon Kayaku Co., Ltd.), y-Butyrolactone(meth)acrylat, 3-
Methyl-3-oxetanyl(meth)acrylat, 3-Ethyl-3-oxetanyl(meth)acrylat, Tetrahydrofurfuryl(meth)acrylat, Dimethyla-
minoethyl(meth)acrylat, Diethylaminoethyl(meth)acrylat und dergleichen.

[0129] Im Hinblick auf die Adhasion zu einem Substrat enthalt die Komponente (D) vorzugsweise eine Acry-
latverbindung oder Methacrylatverbindung mit einer Glycidylgruppe.

[0130] Die Komponente (D) kann im Hinblick auf die Viskositdtsanpassung, die Anpassung der Harte eines
geharteten Produkts, dem Unterdriicken von Rissen und dergleichen eine andere monofunktionelle Acrylat-
verbindung oder Methacrylatverbindung als die oben beschriebenen enthalten.

[0131] Beispiele der monofunktionellen Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung auf3er der oben

beschriebenen Komponente (D) umfassen Ethyl(meth)acrylat, n-Butyl(meth)acrylat, Isobutyl(meth)acrylat, t-
Butyl(meth)acrylat, 2-Ethylhexylmethacrylat, Isodecyl(meth)acrylat, Lauryl(meth)acrylat, Stearyl(meth)acrylat,
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Methyl(meth)acrylat, Butoxyethylenglykol(meth)acrylat, Methoxydiethylenglykol(meth)acrylat, Butoxypolye-
thylenglykol(meth)acrylat, Methoxypolyethylenglykol(meth)acrylat, Urethan(meth)acrylat und dergleichen.

[0132] Im Hinblick auf das Unterdriicken einer Verfarbung zu Gelb oder dergleichen wahrend der Warmehar-
tung ist es bevorzugt, dass die monofunktionelle Acrylatverbindung oder Methacrylatverbindung aul3er der
oben beschriebenen Komponente (D) keine aliphatische Urethanstruktur (z. B. -NH-C(=0)-O-) aufweist.

[0133] Die Komponente (D) kann im Hinblick auf die mechanische Festigkeit und Aushartungsgeschwindig-
keit eine polyfunktionelle Acrylat- oder Methacrylatverbindung (vorzugsweise mit zwei bis flinf funktionellen
Gruppen) enthalten, solange die Effekte der Erfindung nicht beeintrachtigt werden.

[0134] Beispiele der polyfunktionellen Acrylat- oder Methacrylatverbindung fiir die Komponente (D) umfas-
sen Tricyclodecandimethanol-di(meth)acrylat, 1,10-Decandioldi(meth)acrylat, 1,9-Nonandiol-di(meth)acrylat,
Trimethylolpropa-triimeth)acrylat, Dipropylenglykoldi(meth)acrylat, alkoxyliertes Hexandiol-di(meth)acrylat,
alkoxyliertes aliphatisches Di(meth)acrylat, Polyethylenglykol-di(meth)acrylat, Tetraethylenglykoldi(meth)
acrylat, Tripropylenglykol-di(meth)acrylat und dergleichen.

[0135] Im Hinblick auf Warmbestandigkeit weist die polyfunktionelle Acrylatverbindung oder Methacrylatver-
bindung fiir die Komponente (D) vorzugsweise keine aliphatische Urethanstruktur (z. B. -NH-C(=0)-O-) auf.

[0136] In einer Ausfuhrungsform enthélt die durch die Formel (D1) dargestellte Verbindung kein Polybuta-
diendi(meth)acrylat, das eine durch die folgende Formel (1A) dargestellte Struktureinheit und eine durch die
folgende Formel (1B) dargestellte Struktureinheit enthalt.

= ~

(1A) (1B)

[0137] Die Komponente (D) kann alleine oder in Kombination of zwei oder mehreren verwendet werden.

[0138] In dem Fall, in dem die Komponente (D) enthalten ist, betragt der Gehalt der Komponente (D) (wenn
zwei oder mehr der Komponenten (D) in Kombination verwendet werden, der Gesamtgehalt der zwei oder
mehreren der Komponenten (D)) vorzugsweise 1 Massen-% oder mehr und 80 Massen-% oder weniger und
bevorzugter 10 Massen-% oder mehr und 60 Massen-% oder weniger, bezogen auf insgesamt 100 Massen-
% der anderen Komponenten auer der Komponente (B) (wenn die Komponente (E), die Komponente (F)
und das Additiv, wie spater beschrieben, enthalten sind, der Komponenten aufer der Komponente (B), der
Komponente (E), der Komponente (F) und dem Additiv) (das heil3t, bezogen auf insgesamt 100 Massen-%
der Komponente (A) und der Komponente (D) (wenn die Komponente (C) enthalten ist, insgesamt 100 Mas-
sen-% der Komponente (A), der Komponente (C) und der Komponente (D))).

[0139] Wenn der Gehalt der Komponente (D) innerhalb des oben genannten Bereichs liegt, ist es mdglich,
die Formbarkeit aufrechtzuerhalten und die Wasserfestigkeit und Warmebestandigkeit zu erhdhen.

(Komponente (E))
[0140] Die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgielRen der Erfindung kann ferner einen anorgani-
schen Flillstoff als Komponente (E) enthalten. Durch die Zugabe der Komponente (E) kann ein Formgegen-

stand mit ausgezeichneter Flammwidrigkeit erhalten werden.

[0141] Die Komponente (E) ist vorzugsweise eine oder mehrere, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend
aus Magnesiumhydroxid und Aluminiumhydroxid, und bevorzugter Aluminiumhydroxid.

[0142] Die durchschnittliche Teilchengrof’e der Komponente (E) betragt vorzugsweise 0,05 bis 100 um,
bevorzugter 0,05 bis 20 um.
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[0143] Wenn die durchschnittliche TeilchengréRe innerhalb des oben angegebenen Bereichs liegt, kann das
Auftreten von Formungsfehlern und fehlerhaften Produkten unterdriickt werden.

[0144] Die durchschnittliche TeilchengréRe der Komponente (E) wird unter Verwendung einer Vorrichtung
vom Laserbeugungstyp zur Messung der TeilchengréRenverteilung gemessen.

[0145] Die Komponente (E) kann kugel- oder plattenférmig sein.
[0146] Die Komponente (E) kann allein oder in Kombination aus zwei oder mehreren verwendet werden.

[0147] In dem Fall, in dem die Komponente (E) enthalten ist, betragt der Gehalt der Komponente (E) vor-
zugsweise 40 Massenteile bis 250 Massenteile, bevorzugter 40 Massenteile bis 200 Massenteile, bezogen
auf insgesamt 100 Massenteile der Komponenten auRer der Komponente (B) und der Komponente (E)
(wenn die Komponente (F) und das Additiv, wie spater beschrieben, enthalten sind, die Komponenten mit
Ausnahme der Komponente (B), der Komponente (E), der Komponente (F) und dem Additiv) (d. h. bezogen
auf 100 Massenteile der Komponente (A) (wenn die Komponente (C) enthalten ist, bezogen auf insgesamt
100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (C); wenn die Komponente (D) enthalten ist,
bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (D); wenn die Kompo-
nente (C) und die Komponente (D) enthalten sind, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente
(A), der Komponente (C) und der Komponente (D))).

(Komponente (F))

[0148] Die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgielen der Erfindung kann ferner, als Komponente
(F), ein Flammschutzmittel auf Phosphatester-Basis enthalten. Durch die Zugabe der Komponente (F) kann
ein Formgegenstand mit ausgezeichneter Flammwidrigkeit erhalten werden.

[0149] Beispiele des Flammschutzmittels auf Phosphatester-Basis umfassen Trimethylphosphat, Triethyl-
phosphat, Tributylphosphat, Trioctylphosphat, Tri(butoxyethyl)phosphat, Triphenylphosphat, Tricresylphos-
phat, Cresyldiphenylphosphat, Octyldiphenylphosphat, Tri(2-ethylhexyl)phosphat, Diisopropylphenylphos-
phat, Trixylenylphosphat, Tris(isopropylphenyl)phosphat, Trinaphthylphosphat, Bisphenol-A-
bisdiphenylphosphat, Hydrochinonbisdiphenylphosphat, Resorcinbisdiphenylphosphat, Resorcinoldiphenyl-
phosphat, Trioxybenzoltriphenyl, Cresyldiphenylphosphat und dergleichen.

[0150] Das substituierte Produkt des Flammschutzmittels auf Phosphatester-Basis und das Schmelzprodukt
des Flammschutzmittels auf Phosphatester-Basis kdnnen ebenfalls verwendet werden.

[0151] Beispiele fliir kommerzielle Produkte des Flammschutzmittels auf Phosphatester-Basis sind TPP [Tri-
phenylphosphat], TXP [Trixylenylphosphat], CDP [Kresyldiphenylphosphat], TCP [Trikresylphosphat],
CR-733S [Resorcin-bis(diphenylphosphat)], CR741 [Phenol-A-bis-(diphenylphosphat)], PX200 [1,3-Pheny-
len-tetrakis(2,6-dimethylphenyl)phosphatester], PX201 [1,4-Phenylentetrakis(2,6-dimethylphenyl)phospha-
tester], PX202 [4,4'-Biphenylen-teslakis(2,6-cimethylphenyl)phosphatester], die von DAIHACHI CHEMICAL
INDUSTRY CO., LTD. hergestellt werden; FP2010, hergestellt von ADEKA CORPORATION; REOFOS 35,
hergestellt von Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc.; und dergleichen.

[0152] Die Komponente (F) kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.

[0153] In dem Fall, in dem die Komponente (F) enthalten ist, betragt der Gehalt der Komponente (F) vor-
zugsweise 1 Massenteil bis 50 Massenteile, bevorzugter 5 Massenteile bis 30 Massenteile, noch bevorzugter
10 Massenteile bis 25 Massenteile, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der anderen Komponenten
aulder der Komponente (B), der Komponente (E) und der Komponente (F) (wenn das spater beschriebene
Additiv enthalten ist, die Komponenten mit Ausnahme der Komponente (B), der Komponente (E), der Kompo-
nente (F) und des Additivs) (d. h. bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) (wenn die
Komponente (C) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Kompo-
nente (C); wenn die Komponente (D) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente
(A) und der Komponente (D); wenn die Komponente (C) und die Komponente (D) enthalten sind, bezogen
auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A), der Komponente (C) und der Komponente (D))).
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(Additive)

[0154] Die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiel3en der Erfindung kann ferner ein Additiv ent-
halten, solange die Effekte der Erfindung nicht beeintrachtigt werden. Beispiele fiir das Additiv umfassen ein
Antioxidans, einen Lichtstabilisator, ein anderes Flammschutzmittel als das Flammschutzmittel auf Phospha-
tester-Basis, einen Ultraviolettabsorber, einen Weichmacher, ein Farbemittel, ein Antistatikmittel, ein
Schmiermittel, ein Formtrennmittel, ein Verlaufmittel, ein Antischaummittel und dergleichen. Als Additive kdn-
nen bekannte Additive eingesetzt werden.

[0155] Beispiele fiir das Antioxidans umfassen ein Antioxidans auf Phenol-Basis, ein Antioxidans auf Phos-
phor-Basis, ein Antioxidans auf Schwefel-Basis, ein Antioxidans auf Vitamin-Basis, ein Antioxidans auf Lac-
ton-Basis, ein Antioxidans auf Amin-Basis und dergleichen.

[0156] Beispiele des Antioxidans auf Phenol-Basis umfassen Tetrakis|methylen-3-(3,5-di-t-butyl-4-hydroxy-
phenyl)propionatjmethan, B-(3,5-Di-t-butyl-4-hydroxyphenyl)propionatstearylester, 1,3,5-Trimethyl-2,4,6-tris
(3,5-di-t-butyl-4-hydroxybenzyl)benzol, Tris(3,5-di-t-butyl-4-hydroxybenzyl)isocyanurat, Tris[(3,5-di-t-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionyloxyethyllisocyanurat, 2,6-Di-t-butyl-4-methylphenol, 3,9-Bis[1,1-dimethyl-2-{3-(3-t-
butyl-4-hydroxy-5-methylphenyl)propionyloxy}ethyl]-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]undecan, 3,9-Bis[2-[3-(3-tert-
butyl-4-hydroxy-5-methylphenyl)-propionyloxy]-1,1-dimethylethyl]-2,4,8,10-tetraoxaspiro[5.5]undecan, Tris
(2,6-dimethyl-3-hydroxy-4-t-butylbenzyl)isocyanurat und dergleichen. Kommerziell erhaltliche Produkte wie
IRGANOX 1010, IRGANOX 1076, IRGANOX 1330, IRGANOX 3114, IRGANOX 3125, IRGANOX 3790 (alle
hergestellt von BASF SE); CYANOX 1790 (hergestellt von American Cyanamid); SUMILIZER BHT, SUMILI-
ZER GA-80 (alle hergestellt von SUMITOMO CHEMICAL COMPANY, LIMITED) und dergleichen kénnen ver-
wendet werden (es sind alles Handelsnamen).

[0157] Beispiele des Antioxidans auf Phosphor-Basis umfassen Tris(2,4-di-t-butylphenyl)phosphit, 2-
[[2,4,8,10-tetrakis(1,1-dimethylethyl)dibenzo[d,f] [1,3,2]dioxaphosphepin-6-ylloxy]N,N-bis[2-[ [2,4,8,10-tetra-
kis(1,1-dimethylethyl)dibenzo[d,f] [1,3,2]dioxaphosphepin-6-ylJoxy]-ethyllethanamin, cyclisches Neopentan-
tetrabis(2,6-di-t-butyl-4-methylphenyl)phosphit, Distearylpentaerythritoldiphosphite und dergleichen. Kom-
merziell erhaltliche Produkte wie IRGAFOS 168, IRGAFOS 12, IRGAFOS 38 (alle hergestellt von BASF SE);
ADK STAB 329K, ADK STAB PEP36, ADK STAB PEP-8 (alle hergestellt von ADEKA CORPORATION);
Sandstab P-EPQ (hergestellt von Clariant AG); Weston 618, Weston 619G, Weston 624 (hergestellt von
General Electric Company) und dergleichen kénnen verwendet werden (es sind alles Handelsnamen).

[0158] Beispiele des Antioxidans auf Schwefel-Basis umfassen Dilaurylthiodipropionat, Distearylthiodipropio-
nat, Dimyristylthiodipropionat, Laurylstearylthiodipropionat, Pentaerythritoltetrakis(3-dodecylthiopropionat),
Pentaerythritoltetrakis(3-laurylthiopropionat) und dergleichen. Kommerziell erhaltliche Produkte wie DSTP
»Yoshitomi“, DLTP ,Yoshitomi“, DLTOIB, DMTP ,Yoshitomi“ (alle hergestellt von API Corporation); Seenox
4128 (hergestellt von SHIPRO KASEI KAISHA, LTD.); Cyanox 1212 (hergestellt von American Cyanamid);
und SUMILIZER TP-D (hergestellt von SUMITOMO CHEMICAL COMPANY, LIMITED) kénnen verwendet
werden (es sind alles Handelsnamen).

[0159] Beispiele des Antioxidans auf Vitamin-Basis umfassen Tocopherol, 2,5,7,8-Tetramethyl-2-(4',8',12'-tri-
methyltridecyl)coumaron-6-ol und dergleichen; und kommerziell erhaltliche Produkte wie IRGANOX 201(m
hergestellt von BASF SE) kdnnen verwendet werden.

[0160] Als Antioxidans auf Lacton-Basis kdnnen die in JP H07-233160 A und JP HO7-247278 A beschriebe-
nen verwendet werden. Zudem kann HP-136 (Handelsname, hergestellt von BASF SE, Name der Verbin-
dung: 5,7-Di-t-butyl-3-(3,4-dimethylphenyl)-3H-benzofuran-2-on) und dergleichen verwendet werden.

[0161] Beispiele des Antioxidans auf Amin-Basis umfassen kommerziell erhaltliche Produkte wie IRGASTAB
FS 042 (BASF SE) und GENOX EP (hergestellt von CROMPTON CORPORATION, Name der Verbindung:
Dialkyl-N-methylaminoxid) (es sind alles Handelsnamen).

[0162] Das Antioxidans kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.
[0163] Wenn das Antioxidans enthalten ist, betragt der Gehalt des Antioxidans im Hinblick darauf, den Effekt
der Erfindung nicht zu beeintrachtigen, vorzugsweise 0,001 bis 20 Massenteile, bezogen auf insgesamt 100

Massenteile der anderen Komponenten auer der Komponente (B), der Komponente (E) und der Kompo-
nente (F) (wenn andere Additive enthalten sind, der Komponente mit Ausnahme der Komponente (B), der
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Komponente (E), der Komponente (F) und des Additivs) (d. h. bezogen auf 100 Massenteile der Komponente
(A) (wenn die Komponente (C) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A)
und der Komponente (C); wenn die Komponente (D) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile
der Komponente (A) und der Komponente (D); und wenn die Komponente (C) und die Komponente (D) ent-
halten sind, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A), der Komponente (C) und der
Komponente (D)).

[0164] Als Lichtstabilisator kann jeder Lichtstabilisator wie ein Ultraviolettabsorber oder ein Lichtstabilisator
auf Basis eines gehinderten Amins verwendet werden, und es handelt sich vorzugsweise um einen Lichtsta-
bilisator auf Basis eines gehinderten Amins.

[0165] Spezifische Beispiele des Lichtstabilisators auf Basis eines gehinderten Amins umfassen ADK STAB
LA-52, LA-57, LA-62, LA-63, LA-67, LA-68, LA-77, LA-82, LA-87 und LA-94 (alle hergestellt von ADEKA
CORPORATION), Tinuvin 123, 144, 440, 662, 765, 770DF, Tinuvin XT 850 FF, Tinuvin XT 855 FF, Chimas-
sorb 2020, 119 und 944 (alle hergestellt von BASF SE), Hostavin N30 (hergestellt von Hoechst AG), Cyasorb
UV-3346, und UV-3526 (hergestellt von Cytec Industries Inc.), Uval 299 (hergestellt von GLC), Sanduvor
PR-31 (hergestellt von Clariant AG) und dergleichen (es sind alles Handelsnamen).

[0166] Spezifische Beispiele des Ultraviolettabsorbers umfassen ADK STAB LA-31, ADK STAB LA-32, ADK
STAB LA-36, ADK STAB LA-29, ADK STAB LA-46, ADK STAB LA-F70 und ADK STAB 1413 (alle hergestellt
von ADEKA CORPORATION), Tinuvin P, Tinuvin 234, Tinuvin 326, Tinuvin 328, Tinuvin 329, Tinuvin 213,
Tinuvin 571, Tinuvin 765, Tinuvin 1577ED, Chimassorb 81 und Tinuvin 120 (alle hergestellt von BASF SE)
und dergleichen. Unter diesen sind die Ultraviolettabsorber der Tinuvin-Serie, die von BASF SE hergestellt
werden, bevorzugt und Tinuvin765 ist bevorzugter.

[0167] Der Lichtstabilisator kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.

[0168] Wenn der Lichtstabilisator enthalten ist, betragt der Gehalt des Lichtstabilisators im Hinblick darauf,
den Effekt der Erfindung nicht zu beeintrachtigen, vorzugsweise 0,001 bis 20 Massenteile, bezogen auf ins-
gesamt 100 Massenteile der anderen Komponenten auf3er der Komponente (B), der Komponente (E) und
der Komponente (F) (wenn andere Additive enthalten sind, der Komponenten mit Ausnahme der Kompo-
nente (B), der Komponente (E), der Komponente (F) und dem Additiv) (d. h., bezogen auf 100 Massenteile
der Komponente (A) (wenn die Komponente (C) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der
Komponente (A) und der Komponente (C); wenn die Komponente (D) enthalten ist, bezogen auf insgesamt
100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (D); und wenn die Komponente (C) und die Kom-
ponente (D) enthalten sind, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A), der Komponente
(C) und der Komponente (D))).

[0169] Beispiele des anderen Flammschutzmittels als das Flammschutzmittel auf Phosphatester-Basis
umfassen ein anderes Flammschutzmittel auf Phosphor-Basis als das Flammschutzmittel auf Phosphates-
ter-Basis; ein Flammschutzmittel auf Halogen-Basis; eine Verbindung auf Stickstoff-Basis; ein Metallhydroxid;
ein Flammschutzmittel auf Silikon-Basis; ein organisches Alkalimetallsalz; ein organisches Erdalkalimetall-
salz und dergleichen.

[0170] Beispiele fur andere Flammschutzmittel auf Phosphor-Basis als das Flammschutzmittel auf Phospha-
tester-Basis umfassen Flammschutzmittel auf Phosphor-Basis, die kein Halogen enthalten.

[0171] Beispiele fiur das Flammschutzmittel auf Phosphor-Basis, das kein Halogen enthalt, umfassen ein
halogenfreies Flammschutzmittel auf Phosphor-Basis, ein halogenfreies Flammschutzmittel auf Organopho-
sphor-Basis und dergleichen. Beispiele flr das halogenfreie Flammschutzmittel auf Organophosphor-Basis
auler dem Flammschutzmittel auf Phosphatester-Basis umfassen ein Phosphataminsalz, Ammoniumpoly-
phosphat und dergleichen.

[0172] Beispiele flr das halogenfreie Flammschutzmittel auf Phosphor-Basis umfassen roten Phosphor.

[0173] Beispiele des Phosphataminsalzes umfassen ein Orthophosphataminsalz, ein Pyrophosphataminsailt,
ein verschmolzenes Phosphatsalz und dergleichen.

[0174] Beispiele des Phosphats flir das Phosphataminsalz umfassen Orthophosphorsaure (H3PO,4), Pyro-
phosphorsaure, verschmolzene Phosphorsdure und dergleichen.
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[0175] Beispiele des Amins fir das Phosphataminsalz umfassen 1,2-Diaminoethan, 1,3-Diaminopropan, 1,4-
Diaminobutan, 1,5-Diaminopentan, 1,6-Diaminohexan, Harnstoff, N,N'-Dimethylharnstoff, Thioharnstoff, Iso-
cyanursaure, Ethylenharnstoff, Ethylenthioharnstoff, Hydantoin, Hexahydropyrimidin-2-on, Parabanséaure,
Barbitursdure, Ammelin, Melon, Melam, Guanazol, Guanadin, Guanidin, Ethylenimin, Pyrrolidon, 2-Pyrroli-
don, 3-Pyrrolidon, Piperidin, Morpholin, Thiomorpholin, a-Piperidon, B-Piperidon, y-Piperidon, Piperazin, 4-
Methylpiperazin, 2-Methylpiperazin, 2,5-Dimethylpiperazin, 2,3,5,6-Tetramethylpiperazin, 2-Ethylpiperazin,
2,5-Diethylpiperazin, Melamin, Guanamin, Methylguanamin, Ethylguanamine, Benzoguanamin, Benzylgua-
namin, Dicyandiamid, 1,3-Diaminobenzol, 1,4-Diaminobenzol, 2,4-Diaminotoluol, 2,4-Diamino-6-morpho-
lino-1,3,5-triazin, 2,4-Diamino-6-thiomorpholino-1,3,5-triazin und dergleichen.

[0176] Hier bezieht sich die verschmolzene Phosphorsaure auf Polyphosphorsaure, in der drei oder mehrere
Molekile von Phosphorsaure verschmolzen sind, und kann Triphosphorsaure, Tetraphosphorsaure, ein ver-
schmolzenes Produkt einer héheren Anzahl von Phosphorsauren oder ein Gemisch davon sein. Die ver-
schmolzene Phosphorsaure besteht im Wesentlichen aus einer linearen Struktur und kann eine verzweigte
Struktur und eine cyclische Struktur enthalten.

[0177] Beispiele des kommerziell erhaltlichen Produkts fir das Phosphataminsalz umfassen FP2050 (herge-
stellt von ADEKA Corporation) und dergleichen.

[0178] Die Polyphosphorsaure fir das Ammoniumpolyphosphat ist die gleiche wie die oben beschriebene
verschmolzene Phosphorsaure.

[0179] Beispiele des kommerziell erhaltlichen Produkts fir das Ammoniumpolyphosphat umfassen AP-422
(hergestellt von Clariant AG), TERRJU-S10 (hergestellt von Booden Heim Co.), TERRJU-S20 (hergestellt
von Booden Heim Co.) und dergleichen.

[0180] Da es wahrscheinlich ist, dass Ammoniumpolyphosphat hydrolysiert wird, kann auch Ammoniumpoly-
phosphat verwendet werden, dessen Hydrolyse unterdriickt wird, wie beispielsweise Ammoniumpolyphos-
phat, das mit einem warmehartbaren Harz mikroverkapselt ist, eines, das mit einer Beschichtung oder der-
gleichen mit einem Melaminmonomer oder einer anderen stickstoffhaltigen organischen Verbindung
behandelt ist, eines, das mit einem Tensid oder einer Silikonverbindung behandelt wurde, oder eines, das
durch Zugabe von Melamin oder dergleichen wahrend des Prozesses der Herstellung von Ammoniumpoly-
phosphat schlecht I6slich gemacht wurde.

[0181] Beispiele von kommerziell erhaltlichen Produkten des Ammoniumpolyphosphats, dessen Hydrolyse
unterdrickt wird, umfassen AP-462 (hergestellt von Clariant AG, Ltd.), TERRJU-C30 (hergestellt von Chemi-
sche Fabrik Budenheim KG), TERRJU-C60 (hergestellt von Chemische Fabrik Budenheim KG), TERRJU-
C70 (hergestellt von Chemische Fabrik Budenheim KG), TERRJU-C80 (hergestellt von Chemische Fabrik
Budenheim KG) und dergleichen.

[0182] Beispiele anderer Flammschutzmittel als Flammschutzmittel auf Phosphat-Basis umfassen unter dem
Gesichtspunkt der Erhéhung der Flammwidrigkeit auch Flammschutzmittel auf Halogen-Basis.

[0183] Beispiele des Flammschutzmittels auf Halogen-Basis umfassen 2,4,6-Tris(2,4,6-tribromophe-
noxy)-1,3,5-triazin, bromiertes Epoxyoligomer, Ethylen-bis(pentabromphenyl), Ethylen-bis(tetrabromphthali-
mid), Decabromdiphenylether, Tetrabrombisphenol A, halogeniertes Polycarbonat, halogeniertes Polycarbo-
nate-(Co)polymer, ein Oligomer von halogeniertem Polycarbonat oder halogeniertem Polycarbonat-(Co)
polymer, halogeniertes Polystyrol, halogeniertes Polyolefin und dergleichen.

[0184] Beispiele des Flammschutzmittels auf Halogen-Basis umfassen ein Flammschutzmittel auf Brom-
Basis.

[0185] Im Hinblick darauf, die Flammwidrigkeit zu verbessern, ist es bevorzugt, dass ein Flammschutzmittel
auf Brom-Basis enthalten ist.

[0186] Beispiele des bromierten Flammschutzmittels umfassen Tris(tribromneopentyl)phosphat, Tris-dibrom-
propylisocyanurat und dergleichen.

[0187] Im Hinblick darauf, die Flammwidrigkeit zu verbessern, ist es bevorzugt, dass Tris(tribromneopentyl)
phosphat enthalten ist.
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[0188] Im Falle von halogenfreien Anwendungen ist es bevorzugt, ein anderes Flammschutzmittel als das
Flammschutzmittel auf Halogen-Basis (z. B. Flammschutzmittel auf Brom-Basis) zu wahlen.

[0189] Beispiele der stickstoffbasierten Verbindung umfassen Melamin, ein mit einer Alkylgruppe oder einer
aromatischen Gruppe substituiertes Melamin und dergleichen.

[0190] Beispiele des Metallhydroxids umfassen Aluminiumhydroxid, Magnesiumhydroxid, Calciumhydroxid,
Bariumhydroxid, Zirconiumhydroxid, basisches Magnesiumcarbonat (mMgCO5-Mg(OH),'-nH,O (z. B. m=3
bis 5, n=3 bis 7)), Dolomit, Zinkhydroxystannat, Zinnoxidhydrat, Borax (Na,B405 (OH) 4 - 8H,0) und derglei-
chen.

[0191] Beispiele fir das Flammschutzmittel auf Silikon-Basis umfassen Silikonél, Silikonharz und derglei-
chen, und spezifischere Beispiele umfassen eine Verbindung auf Silikon-Basis mit einer spezifischen Struk-
tur, die eine reaktive Gruppe wie eine Alkoxygruppe und eine Epoxygruppe aufweist, und Silikonharz mit
einem spezifischen Molekulargewicht, das sich in der Sauerstoffmenge in der Wiederholungseinheit unter-
scheidet (siehe JP H06-306265 A, JP H06-336547 A, JP H08-176425 A, JP H10-139964 A und dergleichen).

[0192] Als Flammschutzmittel auf Silikon-Basis ist eine Silikonverbindung, die eine funktionelle Gruppe ent-
halt, wie beispielsweise (Poly)organosiloxane mit einer funktionellen Gruppe bevorzugt.

[0193] Das Flammschutzmittel auf Silikon-Basis liegt Ublicherweise in Form einer FlUssigkeit, eines Pulvers
oder dergleichen vor und liegt vorzugsweise in einer Form mit guter Dispergierbarkeit beim Schmelzkneten
vor. Beispielsweise kann eines in flissiger Form mit einer Viskositat von etwa 10 bis 500.000 cst (Centisto-
kes) bei Raumtemperatur erwdhnt werden.

[0194] Wenn es sich bei dem Flammschutzmittel auf Silikon-Basis um eine Silikonverbindung handelt, die
eine funktionelle Gruppe enthalt, kann das Flammschutzmittel auf Silikon-Basis sogar in flissiger Form
gleichmaRig in der flammhemmenden Harzzusammensetzung dispergiert werden und gleichzeitig kann ein
Ausbluten beim Formen oder auf der Oberflache des Formgegenstands unterdriickt werden.

[0195] Beispiele des organischen Alkalimetallsalzes und des organischen Erdalkalimetallsalzes umfassen
ein Alkalimetallsalz oder ein Erdalkalimetallsalz einer organischen Saure und dergleichen.

[0196] Beispiele der organischen Saure umfassen eine organische Sulfonsaure (z. B. Methansulfonsaure),
eine organische Carbonsaure und dergleichen. Beispiele des Alkalimetallsalzes umfassen Natrium, Kalium,
Lithium, Casium und dergleichen, und Beispiele des Erdalkalimetallsalzes umfassen Magnesium, Calcium,
Strontium, Barium und dergleichen.

[0197] Das organische Alkalimetallsalz und das organische Erdalkalimetallsalz sind vorzugsweise ein Nat-
riumsalz, ein Kaliumsalz oder ein Casiumsalz. Die organische Saure kann mit einem Halogen wie Fluor,
Chlor oder Brom substituiert sein.

[0198] Unter dem organischen Alkalimetallsalz und dem organischen Erdalkalimetallsalz ist ein Alkalimetall-
salz oder Erdalkalimetallsalz von Perfluoralkansulfonsaure bevorzugt.

[0199] Beispiele der Perfluoralkansulfonsaure umfassen Perfluormethansulfonsaure, Perfluorethansulfon-
saure, Perfluorpropansulfonsaure, Perfluorbutansulfonsdure, Perfluormethylbutansulfonsaure, Perfluorhe-
xansulfonsaure, Perfluorheptansulfonsaure, Perfluoroctansulfonsdure und dergleichen.

[0200] Insbesondere werden vorzugsweise Kaliumsalze dieser Perfluoralkansulfonsduren verwendet.

[0201] Neben der Perfluoralkansulfonsdure umfassen Beispiele der organischen Sulfonsdure 2,5-Dichlor-
benzolsulfonsaure; 2,4,5-Trichlorbenzolsulfonsaure; Diphenylsulfon-3-sulfonsaure; Diphenylsulfon-3,3'disul-
fonsaure; Naphthalintrisulfonsdure und dergleichen.

[0202] Als Flammschutzmittel kdnnen auch Alkalimetallsalze oder Erdalkalisalze eines Harzes (z. B. thermo-

plastisches Harz) verwendet werden, bei dem eine Sulfonsaure oder dergleichen an den aromatischen Ring
des aromatischen Harzes auf Vinyl-Basis substituiert ist.
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[0203] Beispiele fir das aromatische Harz auf Vinyl-Basis umfassen thermoplastische Harze mit einer Sty-
rolstruktur wie Polystyrol, Kautschuk-modifiziertes Polystyrol, Styrol-Acrylnitril-Copolymer, ABS-Harz (Acety-
len-Butadien-StyrolCopolymer) und dergleichen. Von diesen wird vorzugsweise Polystyrol verwendet.

[0204] Beispiele der organischen Carbonsaure umfassen Perfluorameisensaure, Perfluormethancarbon-
saure, Perfluorethancarbonsaure, Perfluorpropancarbonsaure, Perfluorbutancarbonsaure, Perfluormethylbu-
tancarbonsaure, Perfluorhexancarbonsaure, Perfluorheptancarbonsaure, Perfluoroctancarbonsaure und der-
gleichen.

[0205] Beispiele fur andere Flammschutzmittel als Flammschutzmittel auf Phosphatester-Basis umfassen
auch: Borsaureverbindungen wie Zinkborat, Zinkmetaborat, Bariummetaborat, Aluminiumborat und Natrium-
polyborat;

[0206] Siliciumverbindungen wie Silica (Siliciumdioxid), synthetisches amorphes Silica (Siliciumdioxid), Alu-
miniumsilicat, Magnesiumsilicat, Calciumsilicat, Zirconiumsilicat und Diatomeenerde;

[0207] Metalloxide wie Aluminiumoxid, Magnesiumoxid, Bariumoxid, Titanoxid, Zinkoxid, Zinnoxid, Zirco-
niumoxid, Molybdanoxid und Zirconium-Antimon-Verbundoxide;

[0208] Blahgraphit und dergleichen.

[0209] Im Hinblick auf die Unterdrickung des Auftretens von Rissen ist als Blahgraphit einer mit einem
Quellungsgrad bei 300°C von 185 cm3/g oder mehr und einer Teilchengrolie bei 22 Mesh-on von 5% oder
weniger bevorzugt.

[0210] Das andere Flammschutzmittel als das Flammschutzmittel auf Phosphatester-Basis kann allein oder
in Kombination aus zwei oder mehreren verwendet werden.

[0211] Wenn das andere Flammschutzmittel als das Flammschutzmittel auf Phosphorester-Basis enthalten
ist, betragt der Gehalt des anderen Flammschutzmittels als dem Flammschutzmittel auf Phosphorester-
Basis vorzugsweise 0,001 bis 20 Massenteile, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponenten
aufder der Komponente (B), der Komponente (E) und der Komponente (F) (wenn andere Additive enthalten
sind, der Komponenten aufter der Komponente (B), der Komponente (E), der Komponente (F), und des Addi-
tivs) (das heiflt, bezogen auf 100 Massenteile der Komponente (A) (wenn die Komponente (C) enthalten ist,
bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (C); wenn die Kompo-
nente (D) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente
(D); und wenn die Komponente (C) und die Komponente (D) enthalten sind, bezogen auf insgesamt 100
Massenteile der Komponente (A), der Komponente (C) und der Komponente (D)).

[0212] Durch die Zugabe eines anderen Flammschutzmittels als des Flammschutzmittels auf Phosphores-
ter-Basis kann die Flammwidrigkeit erhdht werden.

[0213] Um der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen der Erfindung einen Duktilitatseffekt
zu verleihen, kann ein Weichmacher zugemischt werden. Der Weichmacher ist nicht besonders beschrankt
und Beispiele hierflir umfassen:

als die auf Phthalatestern basierenden, Dimethylphthalat, Diethylphthalat, Dibutylphthalat, Dioctylphtha-
lat, Diisononylphthalat (Phthalsaurediisononyl), Diundecylphthalat, Bis(2-ethylhexyl)phthalat, Diisode-
cylphthalat, Butylbenzylphthalat, Diisononylphthalat, Ethylphthalylethylglykolat und dergleichen,

als die auf Trimetatester basierenden, Tris(2-ethylhexyl)trimellitat, Trioctyltrimellitat, Triisononyltrimellitat
und dergleichen,

als die auf aliphatischem zweibasigem Saureester basierenden, Dibutyladipat, Diisobutyladipat, Bis(2-
ethylhexyl)adipat, Diisononyladipat, Diisononyladipat, Diisodecyladipat, Dioctyladipat, Bis[2-(2-butoxye-
thoxy)ethylladipat, Bis[2-(2-butoxyethoxy)ethyl]adipat, Bis(2-ethylhexyl)azelat, Dibutylsebacat, Bis(2-
ethylhexyl)sebacat, Diethylsuccinat und dergleichen,

als die auf Phosphatester basierenden, Trimethylphosphat, Triethylphosphat, Tributylphosphat, Tris(2-
ethylhexyl)phosphat, Triphenylphosphat, Tricresylphosphat, Trixylenylphosphat, Cresyldiphenylphos-
phat, 2-Ethylhexyldiphenylphosphat und dergleichen,
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als die auf Ricinolsaureester basierenden, Methylacetylricinolat, Butylacetylricinolae, acyliertes Ricinol-
sauretriglycerid, acyliertes Polyricinolsauretriglyceride und dergleichen,

als die auf Polyester basierenden, Adipinsdure-1.3-butylenglykol-basierte Polyester, Adipinsaure-1,2-
propylenglykol- basierte Polyester und dergleichen,

als die auf Essigsaureester basierenden, Glyceryltriacetat und dergleichen,
als die auf Sulfonamid basierenden, n-Butylbenzolsulfonamid und dergleichen, und

als die auf Pyromellithsaureester basierenden, Tetraoctylpyromellitat, Tetraisononylpyromellitat und der-
gleichen.

[0214] Unter diesen sind der Weichmacher auf Phthalatester-Basis, der Weichmacher auf Adipatester-Basis
und der Weichmacher auf Phosphatester-Basis bevorzugt, und der Weichmacher auf Phosphatester-Basis ist
bevorzugter.

[0215] Der Gehalt des Weichmachers betragt tUblicherweise 1 bis 50 Massenteile, vorzugsweise 10 bis 35
Massenteile, bevorzugter 15 bis 30 Massenteile, bezogen auf insgesamt 100 Masseteile der anderen Kom-
ponenten als der Komponente (B), der Komponente (E) und der Komponente (F) (wenn andere Additive ent-
halten sind, der Komponenten mit Ausnahme der Komponente (B), der Komponente (E), der Komponente (F)
und dem Additiv) (d. h. basierend auf 100 Massenteile der Komponente (A) (wenn die Komponente (C) ent-
halten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (C); wenn die
Komponente (D) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Kompo-
nente (D); und wenn die Komponente (C) und die Komponente (D) enthalten sind, bezogen auf insgesamt
100 Massenteile der Komponente (A), der Komponente (C) und der Komponente (D)).

[0216] Der Weichmacher kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.
[0217] Beispiele des Formtrennmittels umfassen ein internes Trennmittel.

[0218] Das interne Trennmittel ist nicht besonders bestimmt und eine aliphatische Verbindung ist
wunschenswert.

[0219] Die als internes Trennmittel verwendete aliphatische Verbindung weist vorzugsweise einen Schmelz-
punkt im Bereich von -40°C bis 180°C und bevorzugter im Bereich von -30°C bis 180°C auf. Durch die Ver-
wendung der aliphatischen Verbindung mit einem Schmelzpunkt von -40°C oder héher werden keine opti-
schen Mangel aufgrund von Luftblasen verursacht, die im Produkt entstehen, wenn die aliphatische
Verbindung wahrend des Aushartens verdampft, und es kann eine gute Formtrennbarkeit erreicht werden.
Daruber hinaus wird durch die Verwendung der aliphatischen Verbindung mit einem Schmelzpunkt von
180°C oder niedriger die Loslichkeit erhoht und es kénnen ein gutes Aussehen des Produkts und eine gute
Formtrennbarkeit erzielt werden.

[0220] Beispiele des Formtrennmittels umfassen Magnesiumstearat, Zinkstearat und dergleichen.
[0221] Das Formtrennmittel kann alleine oder in Kombination von zwei oder mehreren verwendet werden.

[0222] Wenn das Formtrennmittel enthalten ist, betragt der Gehalt des Formtrennmittels 0,001 bis 20 Mas-
senteile, bezogen auf insgesamt 100 Masseteile der anderen Komponenten als der Komponente (B), der
Komponente (E) und der Komponente (F) (wenn andere Additive enthalten sind, der Komponenten mit Aus-
nahme der Komponente (B), der Komponente (E), der Komponente (F) und dem Additiv) (d. h. basierend auf
100 Massenteile der Komponente (A) (wenn die Komponente (C) enthalten ist, bezogen auf insgesamt 100
Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (C); wenn die Komponente (D) enthalten ist, bezogen
auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A) und der Komponente (D); und wenn die Komponente (C)
und die Komponente (D) enthalten sind, bezogen auf insgesamt 100 Massenteile der Komponente (A), der
Komponente (C) und der Komponente (D))).

[0223] Wenn der Gehalt innerhalb des oben genannten Bereichs liegt, kénnen die Ubertragbarkeit der Form

und die Formstabilitat gegentber Hitze aufrechterhalten werden und eine gute Trennbarkeit kann erzielt wer-
den.
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[0224] Die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen der Erfindung besteht im Wesentlichen aus
der Komponente (A) und der Komponente (B) und gegebenenfalls der Komponenten (C) bis (F) und den
Additiven, und kann andere unvermeidbare Verunreinigungen enthalten, solange die Effekte der Erfindung
nicht beeintrachtig werden.

[0225] Beispielsweise konnen 40 Gew.-% oder mehr, 95 Gew.-% oder mehr oder 99 Gew.-% oder mehr oder
100 Massen-% der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en der Erfindung bestehen aus

der Komponente (A) und der Komponente (B),

der Komponenten (A) bis (D),

der Komponenten (A) bis (F) oder

der Komponente (A) und der Komponente (B) und gegebenenfalls der Komponenten (C) bis (F) und den
Additiven.

[Herstellung der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgielRen]

[0226] Die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen der Erfindung kann durch Mischen der
oben genannten Komponenten in einem vorbestimmten Mengenverhaltnis hergestellt werden. Das Mischver-
fahren ist nicht besonders beschrankt und es kdnnen alle bekannten Mittel wie etwa ein Ruhrer (Mischer) ver-
wendet werden. Darliber hinaus kann das Mischen bei Normaltemperatur, unter Kiihlung oder Erwarmung
sowie bei Normaldruck, vermindertem Druck oder erh6htem Druck erfolgen.

[Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands]

[0227] Bei dem Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands der Erfindung umfasst das Verfahren
einen Schritt des Zuflihrens der oben beschriebenen warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen
in einen Kolben (Zufihrschritt), einen Schritt des Fullens der zugeflihrten warmehartbaren Zusammenset-
zung zum Spritzgiel3en in einen Hohlraum einer Form, in der ein Manometerdruck -90 kPa oder weniger
(Vakuumdruck von 10 kPa) betragt, eine Sauerstoffmenge 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weniger
betragt, oder ein Manometerdruck -90 kPa oder weniger (Vakuumdruck von 10 kPa) betragt und eine Sauer-
stoffmenge 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weniger betragt, durch den Kolben (Fullschritt), und einen
Schritt des Warmehartens der eingeflullten warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiefien in dem
Hohlraum (Warmehartungsschritt) .

[0228] Das Verfahren zur Herstellung des Formgegenstands gemafl der Erfindung kann einen Schritt des
Extrudierens des warmegeharteten Harzes aus dem Hohlraum umfassen (Formtrennschritt) .

[0229] Um zu verhindern, dass nur die Harzkomponente in der warmehartbaren Zusammensetzung zum
SpritzgieRen eingeflllt wird, ist SpritzgieRen wie Spritzpressen wie LTM (,Liquid Transfer Molding“), Form-
pressen, LIM (,Liquid Injection Molding“ - Fllssigspritzgie3en) oder dergleichen bevorzugt. Eine Vorhartung
kann durchgefihrt werden.

[0230] Durch die Verwendung der oben beschriebenen warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie-
Ben kann die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieBen auch dann eingeflillt werden, wenn
Druck auf das Innere der Form ausgetbt wird, selbst wenn der Druck nach dem Flllen tGbermafig hochge-
halten wird und wenn der Spalt 1 um ist.

[0231] Beim Spritzpressen kann eine Transferformmaschine (z. B. eine Flussigkeitstransferformmaschine G-
Line) verwendet werden, um beispielsweise das Formen bei einer FormschlieRkraft von 5 bis 20 kN und einer
Formtemperatur von 60 bis 190°C fir eine Formzeit von 30 bis 500 Sekunden und vorzugsweise bei einer
Formtemperatur von 70 bis 180°C flr eine Formzeit von 30 bis 180 Sekunden durchzufihren.

[0232] Eine Nachhartung kann beispielsweise bei 150 bis 185°C fiir 0,5 bis 24 Stunden durchgefiihrt wer-
den.

[0233] Beim FlUssigspritzgieen kann beispielsweise eine SpritzgieRmaschine fur flissiges warmehartbares
Harz LA-40S verwendet werden, um das Formen mit einer FormschlieRkraft von 10 kN bis 40 kN und einer
Formtemperatur von 60 bis 190°C fur eine Formzeit von 30 bis 500 Sekunden und vorzugsweise bei einer
Formtemperatur von 70 bis 180°C fiir eine Formzeit von 20 bis 180 Sekunden durchzufihren.
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[0234] Die oben beschriebene Formmaschine weist vorzugsweise einen Kolben und eine Form mit einem
Hohlraum auf. Die oben beschriebene Formmaschine weist vorzugsweise weiterhin eine Verschlussdiise auf.

[0235] Fig. 1 ist eine Ansicht, die eine Ausflihrungsform einer Fuillvorrichtung einer Formmaschine zeigt, in
der ein SpritzgieRverfahren im Rahmen des Verfahrens zur Herstellung eines Formgegenstands der Erfin-
dung durchgeflihrt werden kann.

[0236] Die Formmaschine aus Fig. 1 ist eine SpritzgieRmaschine mit einem Kolbenmechanismus zum Ein-
spritzen einer warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen in eine Form und verfligt Gber eine Fiill-
vorrichtung 10 mit einem Kolben 11, wie in Fig. 1 gezeigt, und eine Form 20 mit einem Hohlraum 21, wie in
Fig. 2(A) gezeigt, und eine Druckentlastungsvorrichtung als Entgasungsvorrichtung, die mit Poren zum Ent-
gasen des Hohlraums 21 in der Form 20 verbunden ist (nicht gezeigt), eine Heizvorrichtung als Heizmittel,
die mit der Form 20 verbunden ist, und eine Kuhlvorrichtung. Das Formmaterial ist die warmehartbare
Zusammensetzung zum Spritzgiel3en der Erfindung.

[0237] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die Formmaschine eine Inertgas-Verdrangungsvorrichtung
als mit den Poren verbundene Einrichtung zum Verdrangen des Hohlraums in der Form mit einem Inertgas
aufweisen.

[0238] Als Fullvorrichtung 10 kann eine Fullvorrichtung mit einem bekannten Kolben verwendet werden. Wie
in Fig. 1 gezeigt, weist die Fillvorrichtung 10 mit einem Kolben 11 Ublicherweise einen Zufihrabschnitt und
eine Ruickflussverhinderungsfunktion auf, und das Riickflussverhinderungsventil 12 (das Rickflussverhinde-
rungsventil kann eine Schraubenform haben) wird fiir das Zufiihren, das Rihren und das Mischen des Mate-
rials des Uber die Eingabedffnung (nicht gezeigt) eingegebenen Materials hin- und herbewegt, aber in dieser
Ausfiihrungsform ist es nicht notwendig, die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgielRen zu rihren
und zu mischen, um sie einzugeben, da es sich um eine gleichmallige Flissigkeit handelt.

[0239] Beim Fullschritt in den Hohlraum unter Verwendung des Kolbens ist es bevorzugt, die warmehartbare
Zusammensetzung zum Spritzgie3en in den Hohlraum der Form Uber einen Strdomungsweg zu flllen, dessen
Temperatur auf 50°C oder weniger gesteuert wird. Wenn das Formverfahren der Erfindung unter Verwendung
der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung durchgefuhrt wird, entspricht der Strdmungsweg einem Strdmungsweg
(nicht gezeigt) in der Fillvorrichtung 10 und einem Einflihrungsweg in der Form 20, durch den die warmehart-
bare Zusammensetzung zum Spritzgie3en flie3t.

[0240] Bei dem Verfahren der Erfindung wird im Schritt des Fullens in den Hohlraum der Form, der vorzugs-
weise einen mit der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen gefiillten Kolben verwendet, wird
ein Angusssystem, das den Strom und die Warmeubertragung der Hartungsflissigkeit auf dem Weg-(Stro-
mungsweg-)abschnitt zwischen dem Kolben und dem Hohlraum blockiert, bereitgestellt. Im Folgenden wird
das Formverfahren der Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben.

[0241] Bei der Umsetzung des Verfahrens der Erfindung unter Verwendung der in Fig. 2 dargestellten Vor-
richtung entsprechen beispielsweise die Nadel 223 und die Offnung 222 dem oben beschriebenen Anguss-
system. Wie oben beschrieben bewegt sich die Nadel 223 in Richtung der beweglichen Form 23, um die Off-
nung 222 zu schlieflen, so dass der Einfihrungsweg 221 an der Vorderseite der Heizeinheit 22A geteilt wird,
die in den Einflhrungsweg 221 eingeflhrte warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgief3en in der Kihl-
einheit 22B verbleibt und der Strom und die Warmedbertragung der warmehartbaren Zusammensetzung zum
Spritzgieen blockiert werden kdnnen. Als System, das den Strom und die Warmelbertragung der warme-
hartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen blockieren kann, kénnen ein Nadelverschlusssystem, ein
Verschlussdisensystem und dergleichen verwendet werden.

[0242] Bei der Heizvorrichtung handelt es sich um eine Vorrichtung, die die Heizeinheit 22A und die beweg-
liche Form 23 erwarmt. Durch diese Heizvorrichtungen kann die Temperatur in dem Hohlraum (auch als
~Hohlraumstemperatur® bezeichnet) auf eine vorgegebene Temperatur eingestellt werden. Bei dem Verfahren
der Erfindung wird die Temperatur der Form 232, die den Hohlraumabschnitt bildet, vorzugsweise auf 40°C
oder héher und 150°C oder niedriger eingestellt.

[0243] Die Kuihlvorrichtung kiihlt den Strémungsweg der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie-

Ren. Insbesondere ist es bevorzugt, die Fullvorrichtung 10 und den Kiihlabschnitt 22B der Form 20 auf eine
Temperatur von 10°C oder héher und 50°C oder niedriger zu kiihlen.

26/42



DE 11 2022 002 000 TS5 2024.01.18

[0244] Beim SpritzgieRen entsprechen die Nadel in Fig. 1 (nicht dargestellt) und die Nadel 223 in Fig. 2
sowie der Strdbmungsweg in Fig. 1 (nicht dargestellt) und der Einflihrungsweg 221 in Fig. 2 jeweils einander.

Der Zufuhrschritt ist in Figur 1 gezeigt.

[0245] Im Fall des Spritzpressens oder Formpressens kann die Menge des Materials gemessen werden,
indem eine geeignete Menge des Materials in den Kolben 11 unter Verwendung einer Zufuhrvorrichtung
(nicht gezeigt), wie beispielsweise einer Spritze, eingefuhrt wird.

[0246] Beim SpritzgieRen wird die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgieflen durch einen (nicht
gezeigten) Einlass in eine in Fig. 1 dargestellte Flllvorrichtung 10 eingespritzt. Die eingespritzte warmehart-
bare Zusammensetzung zum SpritzgieRen wird in das Rickflussverhinderungsventil 12 extrudiert, und dann
wird eine vorbestimmte Menge davon durch den Kolben 11 abgemessen. Nach dem Wiegen oder vor dem
Einspritzen bewegt sich das Riickflussverhinderungsventil 12 nach vorne und fungiert als Rickflussverhinde-
rungsventil zu dem Zeitpunkt, zu dem der Kolben 11 betrieben wird. Wahrend dieser Zeit wird der Strdmungs-
weg durch die Kihlvorrichtung gekihlt, so dass die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen rei-
bungsilos flief3t, ohne auszuharten.

[0247] Der Fillschritt ist beispielsweise in Fig. 2(B) gezeigt.

[0248] Zum Zeitpunkt des Einspritzens der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en in den
Hohlraum wird das Innere des Hohlraums vorzugsweise drucklos gemacht, indem eine Entliftung installiert
ist, die die Luft im Hohlraum freisetzt, oder indem Poren bereitgestellt werden, die mit einer Druckentlas-
tungsvorrichtung wie z. B. dem Druckentlastungsrohr 240 in Fig. 2 verbunden sind, damit das Innere des
Hohlraums drucklos gemacht werden kann. Der Grund hierfir liegt darin, dass beim Einspritzen der warme-
hartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en in den Hohlraum und beim vollstdndigen Fillen des Hohl-
raums die Entliftung dazu dient, die Luft im Hohlraum entweichen zu lassen, und die Druckentlastung im
Hohlraum dazu dient, den Hohlraum luftfrei zu machen, so dass der Hohlraum vollstandig mit der warmehart-
baren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en gefillt werden kann. Falls dieser Mechanismus nicht vorhanden
ist, ist es bevorzugt, Uber einen Mechanismus zu verfligen, der das Entweichen der Luft aus dem Hohlraum
ermdglicht (z. B. einen Entliftungsmechanismus) .

[0249] Unter dem Gesichtspunkt der Verhinderung des Aushartungsfehlers betragt der Manometerdruck im
Hohlraum zum Zeitpunkt des Einspritzens der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen in den
Hohlraum -90 kPa oder weniger (Vakuumdruck 10 kPa), die Sauerstoffmenge im Hohlraum betragt 0,2 x
Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weniger, oder -90 kPa oder weniger (Vakuumdruck 10 kPa), und die Sauer-
stoffmenge im Hohlraum betragt vorzugsweise 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weniger.

[0250] Als Methode zur Einstellung der Sauerstoffmenge im Hohlraum auf 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 mol
oder weniger sind die Entgasung durch eine mit den Poren verbundene Druckentlastungsvorrichtung zur Ent-
gasung des Hohlraums der Form und die Verdrangung mit Inertgas durch eine mit den Poren verbundene
Inertgas-Verdrangungsvorrichtung zur Verdrangung des Hohlraums der Form mit einem Inertgas bevorzugt.

[0251] Die Methode zur Reduzierung des Drucks im Hohlraum erfolgt vorzugsweise ohne Anguss.

[0252] Um die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgielten zu formen, wird zunachst die bewegli-
che Form 23 nahe an die fixierte Form 22 gebracht und die Formen werden festgeklemmt (Fig. 2(A)). Die
Bewegung der beweglichen Form 23 wird einmal an einer Position gestoppt, an der das elastische Element
238 der beweglichen Form 23 gegen das elastische Element 224 der fixierten Form 22 stoRt.

[0253] Die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgielRen wird vorzugsweise in den Hohlraum einge-
fullt, indem der Anguss des Angusssystems geoffnet wird (die Nadel 223 in Richtung der festen Form 22
bewegt wird) und die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen in den Hohlraum 21 der Form
geflllt wird. Die bewegliche Form 23 und die in der fixierten Form 22 vorgesehene Heizeinheit 22A werden
standig erhitzt und die Hohlraumtemperatur wird beispielsweise auf eine Temperatur von 50°C oder héher,
vorzugsweise 50°C oder héher und 150°C oder niedriger, besonders bevorzugt 50°C oder héher und 120°C
oder niedriger eingestellt.

[0254] Bei der Verwendung einer SpritzgieBmaschine wird beim Beginn der Einspritzung vom Einspritzab-
schnitt in den Hohlraum eine Dise einer Verschlussdise (in manchen Fallen ein Ventilverschluss) gedffnet,
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ein Kolben des Einspritzabschnitts wird bewegt, und eine warmehartbare Komponente wird in den Hohlraum
eingespritzt. Bei der Verwendung einer Spritzpressmaschine reicht es aus, wenn das Material in den Hohl-
raum flieRen kann, so dass die Warmeubertragung nicht blockiert werden muss, da das gesamte Material,
das von der Innenseite des Kolbens in den Hohlraum gelangt, ausgehartet wird.

[0255] Der Aushartungsschritt ist beispielsweise in Fig. 2(C) gezeigt.

[0256] Gleichzeitig mit dem Abschluss des Beflillens des Hohlraums 21 mit der warmehartbaren Zusammen-
setzung zum SpritzgieRen wird das Ausharten der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen
begonnen. Um die Ubertragbarkeit des Formgegenstands zu verbessern, erfolgt die Aushartung vorzugs-
weise durch Anwenden eines vorgegebenen Drucks. Das heif3t, der Kolben 11 wird vorzugsweise mit einem
Druck von 1,0 MPa oder mehr und 30 MPa oder weniger unter Druck gesetzt. Um die Ubertragbarkeit zu ver-
bessern, wird dieser auf die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgieen angewandte Druck als
Druckhaltung bezeichnet.

[0257] Im Aushartungsschritt wird die Druckhaltung (Erhéhung des auf die warmehartbaren Zusammenset-
zung zum SpritzgieRen angewandten Drucks) vorzugsweise nach Beginn der Warmehartung und vor
Abschluss der Aushartung durchgefihrt, und nach der Druckhaltung wird der Anguss des Angusssystems zu
Durchfiihrung der Warmehartung geschlossen. Um den Anguss zu schliefden, wird insbesondere die Nadel
223 nach vorne bewegt, um die Offnung 222 zu schlieBen. Beim Formvorgang wird die Kiihlvorrichtung
betrieben, um den gesamten Stromungsweg der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgief3en zu
kiihlen, das heif3t, die Fullvorrichtung 10 der Formmaschine und den Kiihlabschnitt 22B, der in der fixierten
Form 22 der Form 20 bereitgestellt ist. Zu diesem Zeitpunkt wird die Temperatur des gesamten Strdmungs-
wegs vorzugsweise auf einer Temperatur von 10°C oder héher und 50°C oder niedriger gehalten und ist
besonders bevorzugt auf eine Temperatur von 30°C oder niedriger eingestellt.

[0258] Das Aufrechterhalten des Drucks im Kolben 11 und der Zeitpunkt des Beginns des Aufrechterhaltens
des Drucks werden nachstehend beschrieben. Fig. 3 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen Viskosi-
tat und Zeit der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en gemal dieser Ausfiihrungsform zeigt.
In Fig. 3 entspricht der Zeitraum P1 vom Einspritzen des Materials in den Hohlraum bis zum Abschluss der
Fillung dem Induktionszeitraum bis das Material erwdrmt wird und die Aushartung beginnt. Der Aushartungs-
schritt ist in zwei Phasen unterteilt: d. h. die frihe Aushartungsphase P2 von Beginn der Aushartung des
Materials durch Warme bis zum Abschluss der Aushartung, und die spate Aushartungsphase P3, in der die
Aushartung abgeschlossen ist. Wahrend der Induktionsperiode P1 andert sich die Viskositat der warmehart-
baren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en nicht und bleibt niedrig. Wahrend der frihen Phase der Aushar-
tung P2 kommt es zu einer bemerkenswerten Viskositdtsdnderung von niedriger Viskositat zu hoher Viskosi-
tat, und die Viskositat steigt allmahlich an, wahrend der hohe Viskositatszustand im Spatstadium der
Aushartung P3 beibehalten wird.

[0259] Im frihen Aushartestadium P2 schrumpft die warmehartbare Zusammensetzung fur das SpritzgieRen
nicht nur aufgrund einer Anderung der Viskositat von flissig zu fest, sondern auch aufgrund einer Volumen-
anderung. Wenn daher beim tatsadchlichen Formen kein Druck auf die warmehartbare Zusammensetzung
zum SpritzgieBen ausgelibt wird, ist die Ubertragbarkeit des Formgegenstands schlechter. Um die Ubertrag-
barkeit zu verbessern, ist es bevorzugt, dass ein Druck auf die warmehartbare Zusammensetzung zum
SpritzgieRen angewandt wird (Druckhaltung), die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiefen in
engen Kontakt mit der Form 20 gebracht wird und die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgie3en
vom Anguss aufgefullt wird.

[0260] Wenn jedoch auf die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen dieser Ausfihrungsform
Druck in einem Zustand niedriger Viskositat ausgeubt wird, besteht die Mdglichkeit, dass ein Fehlerphano-
men auftritt, bei dem das Material aus einem Spalt zwischen der fixierten Form 22 und der beweglichen
Form 23 austritt und aushéartet (entgratet) und es kommt zu einem fehlerhaften Betrieb des Extrusionsstifts
aufgrund des Eindringens der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen in einen Spalt um den
Extrusionsstift und dergleichen. Andererseits ist die warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgie3en
selbst dann hochviskos, wenn die Viskositat in der friihen Phase der Aushartung P2 erhdht ist, oder in der
spaten Phase der Aushartung P3 ein Druck angewandt wird, so dass die warmehartbare Zusammensetzung
nicht durch Druck verformt werden kann und die Ubertragbarkeit nicht verbessert werden kann. Um einen gut
Ubertragbaren Formgegentand zu erhalten, ist es daher bevorzugt, den Zeitpunkt des Beginns der Druckhal-
tung (die Druckhaltestartzeit T) an den Zeitpunkt des Ubergangs von der Induktionsperiode P1 zum friihen
Stadium der Aushartung P2 im Aushartungsschritt anzupassen.
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[0261] Wenn die Viskositat der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie3en im Hohlraum 21 fest-
gestellt werden kann, kann die Druckhaltestartzeit T bestimmt werden.

[0262] Da die warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen in dieser Ausflihrungsform gleichzeitig
mit dem Anstieg ihrer Viskositat in der friihen Phase der Aushartung P2 zu schrumpfen beginnt, ist es bevor-
zugt, den Zeitpunkt zu erfassen, zu dem die warmehartbare Zusammensetzung zu schrumpfen beginnt.
Somit kann die Druckhaltestartzeit T geeignet bestimmt werden.

[0263] Im Aushartungsschritt ist es durch Aufrechterhaltung des Drucks unter den oben beschriebenen
Bedingungen mdglich, Einfallstellen und Spannungen des Formgegenstands zu verhindern und die Ubertrag-
barkeit zu verbessern.

[0264] Nachdem der Druck Uber einen bestimmten Zeitraum aufrechterhalten wurde, wird die Nadel 223
nach vorne bewegt, um die Offnung 222 zu verschlieRen, wie in Fig. 2(C) gezeigt, und die warmehartbare
Zusammensetzung zum SpritzgieRen wird durch Erwarmen fiir einen bestimmten Zeitraum vollstandig aus-
gehartet, um keinen ungeharteten Abschnitt zu erzeugen.

[0265] Hier wird der Kolben 11 nach vorne bewegt, um den Hohlraum 21 der Form 20 mit der warmehartba-
ren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en zu fiillen, und die zum Fllen erforderliche Zeit ist als t; definiert.
Wenn das Beflllen abgeschlossen ist, wird der Kolben 11 gestoppt. Wenn aufierdem mit dem Ausharten der
warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiellen begonnen wird, kommt es gleichzeitig zu einer
Schrumpfung der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgief3en, und daher beginnt der gestoppte
Kolben 11 sich nach Abschluss des Fillschritts wieder vorwarts zu bewegen. Die Zeit, die vom Abschluss
des Fullschritts bis zur erneuten Vorwartsbewegung des Kolbens 11 aufgrund der Schrumpfung bendtigt
wird, ist als t, definiert. Wenn auf’erdem die Zeit, die zum vollstdndigen Ausharten der warmehartbaren
Zusammensetzung zum SpritzgieRen mit Warme erforderlich ist, als t3 definiert ist, betragt t;+t,+t; (Gesamt-
zeit, die fur den Fullschritt und den Warmehartungsschritt erforderlich ist) vorzugsweise 0,2 Minuten bis 3
Minuten. Bevorzugter betragt ti+t;+t; 0,2 Minuten bis 2 Minuten. In dem Fall, in dem t;+t;+t; 0,2 Minuten
oder kurzer betragt, kann die Aushartung unvollstandig sein, und in dem Fall, in dem t;+t,+t3 3 Minuten oder
langer betragt, ist dies im Hinblick auf eine Massenproduktivitat nicht bevorzugt.

[0266] Der Trennschritt ist beispielsweise in Fig. 2(D) dargestellt.

[0267] Durch Trennen der beweglichen Form 23 von der fixierten Form 22 kann das ausgehartete Produkt im
Hohlraum enthommen werden. Wenn die Trennbarkeit schlecht ist, kann gegebenenfalls ein Auswerfmecha-
nismus in der Form bereitgestellt werden.

[0268] Das gehartete Produkt der Erfindung kann unter Verwendung der oben beschriebenen warmehartba-
ren Zusammensetzung zum SpritzgieRen hergestellt werden.

[0269] Das gehartete Produkt der Erfindung ist vorzugsweise ein Formgegenstand.

[0270] Das gehartete Produkt der Erfindung ist im Hinblick auf die Verhinderung eines Bruchs des Dich-
tungsmaterials, die Verhinderung des Auftretens von Rissen und der Absorption von Vibrationseinwirkungen
aufgrund einer Verformung des Substrats vorzugsweise weich. Im geharteten Produkt der Erfindung ist die
Harte vorzugsweise niedrig und betragt vorzugsweise 20 bis 80 und bevorzugter 20 bis 70 in der Harte auf
dem Typ-A-Durometer gemaf’ JIS K7215.

[0271] Das gehartete Produkt der Erfindung kann beispielsweise zum Abdichten einer elektronischen Schal-
tungsvorrichtung, zum Abdichten einer elektronischen Leiterplatte und dergleichen geeignet verwendet wer-
den. Die elektronische Schaltungsvorrichtung und die elektronische Leiterplatte, die das gehartete Produkt
der Erfindung verwenden, weisen hervorragende Wasserdichtigkeit, Wasserdampfsperreigenschaften und
Warmebestandigkeit auf.

Beispiele

[0272] Nachfolgend werden Beispiele der Erfindung ausfihrlicher beschrieben, die Erfindung ist jedoch nicht
auf diese Beispiele beschrankt.
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Beispiele 1 bis 20 und Vergleichsbeispiele 1 bis 11
(Herstellung einer warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgielen)

[0273] Eine Komponente (A), eine Komponente (A'), eine Komponente (B), eine Komponente (C) und eine
Komponente (D) wurden in den in den Tabellen 1 und 2 gezeigten Mischungsmengen gemischt, um eine war-
mehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen herzustellen. In den Tabellen 1 und 2 sind die Mischungs-
mengen der Komponente (A) (oder Komponente (A'")), der Komponente (C) und der Komponente (D) jeweils
als Mischungsmenge (Massen-%) der Komponente (A) (oder Komponente (A')), der Komponente (C) bzw.
der Komponente (D), bezogen auf eine Gesamtmischungsmenge von 100 Massen-% der Komponente (A)
(oder der Komponente (A')), der Komponente (C) und der Komponente (D) dargestellt.

[0274] In den Tabellen 1 und 2 ist die Mischungsmenge der Komponente (B) in Massenteilen dargestellt,
bezogen auf 100 Massenteile einer Gesamtmischungsmenge der Komponente (A) (oder der Komponente
(A")), der Komponente (C) und der Komponente (D).

[0275] Insbesondere wurden bei der Herstellung der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen
zunachst die Komponente (A) (oder die Komponente (A')), die Komponente (C) und die Komponente (D)
abgewogen, gemischt und gerihrt. Als nachstes wurde die Komponente (B) abgewogen und der Mischung
zugesetzt, und schlieBlich wurde die Mischung gerlhrt, um eine warmehartbare Zusammensetzung zum
SpritzgielRen zu erhalten.

[0276] Als Ruhrvorrichtung wurde eine Ruhrvorrichtung verwendet, die durch Rotation und Umwalzung rih-
ren kann. Die Drehzahl betrug 1000 U/min fiir die Rotation und 2000 U/min fir die Umwalzung. Die Rota-
tionszeit wurde auf 1 Minute eingestellt.

Als Komponente (A) wurde Folgendes verwendet.

[0277] A1: CN2283 (Polyesterdiacrylat, hergestellt von Arkema S.A.; Polymer mit den zwei durch die folgen-
den Formeln dargestellten Struktureinheiten)

O

Aot
50k

0

[0278] Als Komponente (A') wurden Folgende verwendet.

A'1: KE-200 (hergestellt von Shi n-Etsu Chemical Co., Ltd., Silikonmaterial)

A'2: KE-1282-A/B (hergestellt von Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., Silikonmaterial)

A'3: KE-1012-A/B (hergestellt von Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., Silikonmaterial)

A'4: SU-2180A/B (hergestellt von Sanyu Rec Co., Ltd., Urethanmaterial)

A'5: UF-705A/B (hergestellt von Sanyu Rec Co., Ltd., Urethanmaterial)

A'6: SU-3900A/B (hergestellt von Sanyu Rec Co., Ltd.., Urethanmaterial)

A'7: LIGHT ACRYLATE PBD-A (hergestellt von KYOEISHA CHEMICAL Co., LTD., Polybutadien-acrylatmate-
rial)

Als Komponente (C) wurden Folgende verwendet.

C1: BPE-80N (hergestellt von Shin-Nakamura Chemical Co., Ltd., durch die folgende Formel dargestellte
Verbindung und der durchschnittliche Wert von e+f ist 2,3)
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CH; O CH, 0  CH,
HzC=c——c—o—€czH4o C OC,H~0—C—C==CH,
e I f
CHs
e+ =23

[0279] C2: SR-349 (hergestellt von Arkema S.A., durch die folgende Formel dargestellte Verbindung)

H=c=c—g—u—{cmcmog-®-§mn,cn,}—inag-cscn,

[0280] C3: EPOXYESTER 3000MK (hergestellt von KYOEISHA CHEMICAL Co., LTD., durch die folgende
Formel dargestellte Verbindung)

[0281] C4: EPOXYESTER 3002MK (hergestellt von KYOEISHA CHEMICAL Co., LTD., durch die folgende
Formel dargestellte Verbindung)

[0282] C5: LA3320 (hergestellt von KURARAY CO.,LTD., Methylmethacrylat-n-Butylacrylat-Block-Copoly-
mer, Anteil an n-Butylacrylat-Struktureinheiten bezogen auf die Gesamtmenge der Struktureinheiten betragt
80 Mol-%, Mw: 130.000, Mn: 100.000, Mw/Mn: 1,3)

[0283] C6: KL-LK9333 (hergestellt von KURARAY CO.,LTD., Methylmethacrylat-n-Butylacrylat/2-Ethylhexy-
lacrylat-Block-Copolymer, gesamter Anteil an n-Butylacrylat-Struktureinheiten und 2-Ethylhexylacrylat betragt
80 Mol-% bezogen auf die gesamten Struktureinheiten, Mw: 80.000, Mn: 65.000, Mw/Mn: 1,2)

[0284] C7: LA2330 (hergestellt von KURARAY CO.,LTD., Methylmethacrylat-n-Butylacrylat-Block-Copoly-
mer, Anteil an n-Butylacrylat-Struktureinheiten betragt 80 Mol-% bezogen auf die gesamten Struktureinhei-
ten, Mw: 85.000, Mn: 105.000, Mw/Mn: 1,2)

[0285] C8: LA2114 (hergestellt von KURARAY CO.,LTD., Methylmethacrylat-n-Butylacrylat-Block-Copoly-
mer, Anteil an n-Butylacrylat-Struktureinheiten betragt 90 Mol-% bezogen auf die gesamten Struktureinhei-
ten, Mw: 50.000, Mn: 48.000, Mw/Mn: 1,1)

[0286] Fur den durchschnittlichen Wert von e+f von BPE-80N wurde die Intensitat von 'H in den endstandi-
gen Gruppen CH,= und die Gesamtintensitat von 'H in (C;H40).-Gruppen und (OC,H,4) +Gruppen mittels
TH-NMR unter den nachfolgenden Bedingungen gemessen. Der durchschnittliche Wert von e+f+ wurde
durch Dividieren des Werts von (Gesamtintensitat von 'H in (CoH40).-Gruppen und (OC,H,4) +~Gruppen) / 4
durch den Wert von (Intensitat von 'H in den endstandigen Gruppen CH,=)/4 berechnet.

[0287] Messinstrument: RESONANCE (hergestellt von JEOL Ltd. )
Magnetfeldstarke: 500MHz

Referenzsubstanz: TMS (Tetramethylsilan)

Lésungsmittel: Deuteriertes Chloroform

[0288] Als Komponente (D) wurden Folgende verwendet.
D1: SR423 (hergestellt von Alkema S.A., Isobornylmethacrylat)
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D2: A-DOD-N (hergestellt von Shin-Nakamura Chemical Co., Ltd., 1,10-Decandioldiacrylat)

D3: LIGHT ESTER L (hergestellt von KYOEISHA CHEMICAL Co., LTD., 1-Laurylmethacrylat)

D4: BLEMMER GH (hergestellt von NOF CORPORATION, Glycidylmethacrylat)

Als Komponente (B) wurden Folgende verwendet.

B1: PEROYL TCP (hergestellt von NOF CORPORATION, durch die folgende Formel dargestellte Verbin-
dung)

O

?H3 11
ch—g:—<:>—o— C-0
CHs

[0289] B2: PEROYL L (hergestellt von NOF CORPORATION, durch die folgende Formel dargestellte Verbin-
dung)

®
H3C— (CH2)10_C_O
2
[0290] B3: PERHEXA HC (hergestellt von NOF CORPORATION, durch die folgende Formel dargestellte
Verbindung)
ch—CHz-CHz O—-O- c GH2 CH,-CHy

[0291] B4: LUPEROX 331 (hergestellt von ARKEMA Yoshitomi, Ltd., durch die folgende Formel dargestellte
Verbindung)

00—C(CHa)a
| 00—C(CHa)s

(Viskositatsmessung der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie3en)
[0292] Gemal JIS K7117-2 wurde die Viskositat der erhaltenen warmehartbaren Zusammensetzung zum
SpritzgieRen mit einem Viskoelastizitadtsmessgerat Physica MCR301 (hergestellt von Anton Paar GmbH) bei
einer Scherrate von 10 s-1 unter den folgenden Bedingungen gemessen.
[0293] Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.
[0294] Messmethode: Zylindrische Rotationsviskositdtsmessmethode
Temperatur: 25°C
Scherratenbereich: 10 s
(Herstellung von Formgegenstand 1)
[0295] Die oben beschriebene warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen wurde einem LIM

(Liquid Injection Molding) unter den nachstehenden Bedingungen unterzogen, um einen Formgegenstand
(gehartetes Produkt) 1 zu erhalten.
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[0296] Zum Formen wurde eine Form mit einer HohlraumgréRe von 10 mm Breite, 50 mm Lange und 1 mm
Dicke sowie einem Entliftungsabschnitt von 5 mm Breite, 10 mm Lange und 0,03 mm Dicke am Strdmungs-
endabschnitt benutzt.

[0297] LIM wurde unter den folgenden Bedingungen durchgefihrt.

Formmaschine: Spritzgielmaschine fur flissiges warmehartbares Harz LA-40S (hergestellt von Sodick Co.,
Ltd.)

Einwaage durch den Kolben der Formmaschine: 1,1 g

Temperatur des Stromungswegs des Niedertemperaturbereichs: 15°C

Stromungsweg und Methode der Warmeblockierung: es wurde eine Verschlussdiise verwendet
Temperaturen des Hohlraums und des Hochtemperaturabschnitts des Strémungswegs: Temperatur gemaf
Tabellen 1 und 2

Angewandter Druck beim Fullen: 10 MPa oder niedriger Druckhaltezeit: 15 Sekunden

Angewandter Druck beim Druckhalten: 15 MPa

Hartungszeit: in den Tabellen 1 und 2 gezeigte Zeit

(Bewertung des Flissigkeitsaustritts am Strémungsweg)

[0298] Beim Einfiillen der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgiel3en zum Zeitpunkt der Herstel-
lung des oben beschriebenen Formgegenstands 1 wurde das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
Flussigkeitsaustritts an einem Abschnitt, an dem die Einspritzdise und die Form der Formmaschine (Anguss-
buchse) und die Formtrennflache miteinander in Kontakt kommen visuell tberprift.

[0299] Der Fall, in dem kein Flissigkeitsaustritt auftrat, wurde als ,Nein“ angegeben. Der Fall, in dem es zu
einem Flussigkeitsaustritt kam, wurde mit ,Ja“ angegeben.

(Bewertung der Formbarkeit)

[0300] Fur die Aushartezeit zum Zeitpunkt der Herstellung des oben beschriebenen Formgegenstands 1
wurde der Fall, bei dem die Aushartung in weniger als 3 Minuten erfolgte, als O angegeben, der Fall, bei
dem die Aushartung in 3 Minuten oder langer und kirzer als 60 Minuten erfolgte, wurde als A angegeben,
der Fall, bei dem die Aushartung 60 Minuten oder langer und weniger als 120 Minuten dauerte, wurde mit X
angegeben, und der Fall, bei dem die Aushartung 120 Minuten oder langer dauerte, wurde mit XX angege-
ben.

(Bewertung der Fulleigenschaft)
[0301] Beim Einflllen der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgieen zum Zeitpunkt der Herstel-
lung des oben beschriebenen Formgegenstands 1 wurde die Fulleigenschaft visuell bestatigt. Der Fall, in
dem kein Hohlraum aufgetreten ist und kein ungefiillter Abschnitt aufgetreten ist, wird als O angegeben. Der
Fall, in dem ein Hohlraum oder ein ungefillter Abschnitt aufgetreten ist, ist als A angegeben. Der Fall, in
dem eine Lucke auftrat und ein nicht ausgeftllter Teil auftrat, wurde als X angegeben.
(Messung der Harte)
[0302] Fur den oben beschriebenen Formgegenstand 1 wurde die Harte (ohne Einheit) auf dem Durometer
Typ A unter Verwendung eines Asker P2-A-Bandes (hergestellt von KOBUNSHI KEIKI CO.,LTD.) gemaf JIS
K7215 gemessen.
[0303] Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.
(Herstellung von Formgegenstand 2)
[0304] Formgegenstande wurden auf die gleiche Weise wie bei der Herstellung des Formgegenstands 1 her-
gestellt, mit der Ausnahme, dass die unten genannte Form verwendet wurde. Der erhaltene Formgegenstand

wurde als Formgegenstand 2 bezeichnet.

[0305] Als Form wurde eine Form mit einer Hohlraumgréfie von 50 mm vertikal, 50 mm horizontal und 2 mm
Dicke verwendet.
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(Bewertung der Wasserdampfdurchlassigkeit)

[0306] Die Wasserdampfdurchlassigkeit des oben beschriebenen Formgegenstands 2 wurde gemafl der
Methode B von JIS K7129 bewertet. Der Fall, in dem der erhaltene Wert 30 g/(m2-1 Tag) oder weniger betrug,
wurde als O angegeben. Der Fall, in dem der erhaltene Wert mehr als 30 g/(m2-1 Tag) betrug, wurde als X
angegeben.

[0307] Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 dargestellt.
(Bewertung der Warmebestandigkeit)

[0308] Der Formgegenstand 2 wurde in einem Ofen gelassen und die Warmebestandigkeit wurde anhand
des Farbungsgrades bewertet. Insbesondere wurde der oben beschriebene Formgegenstand 2 7 Tage lang
in einem Ofen bei 100°C gelagert und dann wurde der Gelbindexwert (YI - ,Yellow Index“) des Formgegens-
tands gemessen. Der Fall, in dem die Differenz der YI-Werte des Formgegenstands 2 vor und nach der Lage-
rung im Ofen 15 oder weniger betrug, wurde als O definiert, und der Fall, in dem die Differenz grofRer als 15
war, wurde als X definiert. YI wurde gemaR JIS Z 8722 gemessen. Der optische SZ-SENSOR (hergestellt
von Nippon Denshoku Industries Co., Ltd.) wurde als Gerat zur Messung der YI-Werte verwendet.

Tabelle 1
Beispiele
il 2 3 4 5 6 7 8 5 [ 10 [ 1L [ 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 [ 17 [ 18 | 15 | 20
Kompo-—
nente Al 100 | 80 | 70 | 70 | 90 | 70 | 70 | 40 | 70 | 60 | 35 | 40 | 50 | 60 | 55 | 65 | 55 | 60 | 65 | 50
(A)
A1 - B - B B B - - - - - - B B - B - - - -
A2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Kompo-— A'3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
nente A'4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(A") a5 [ - | - [ - -1 -1 -1-1 -1 -1 -1 -1 -T1-1T-T[~-T[-1-T1T-1T-71-
A'6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A7 = - = B B = B - = = - = B B = B - = = B
B1 - 1 - - 1 - - - 1 - - - - - - - - - -
fiiﬁi; B2 1 - — 0,8 - — 0,8 - - - il 1 - 1
B3 - - il - - - - - T - - - - - il = - - -
(B)
B4 - - - - - T - - - - - - - - - - - - -
c1 B B B B - B - — [ 40 | - B B - - B B B
c2 - - - - - - - - - - — [ 40 | - - - - - - - -
c3 - B - - B - - - - - - — [ 30 | - [ 20 [ - - - - -
fompo- c1 - [ - [ - [ - - - [~ [~ [ - - -1 -T-T&o[ - -1 -1 -1T-71-
- cs - B - - B - - - - - - - B B — [ 10 [ - - - -
(C)
Co - B - - - B - - - - - - - - - - [ 10 [ - - -
c7 = - - - - - - - = = - - - B - - - [ 20 | - -
B - - - - - - - - - - - - - - - - - — | 15 | 20
D1 - [ 20 [ 30 | 30 | - - [20 | - - - 5 = - - = - [ 15 | - - -
Kompo- D2 - - - - - — [ 20 | 20 | 10 | - - - — [ 10 | - - - — | 10
nente
D) D3 - - - — [ 10 | 30 [ 10 | 20 | - | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
D4 - - - - - - — [ 20 [ 10 [ 10 | - - - - 5 5 - - - -

Tabelle 1 - Fortsetzung

Beispiele
T 2 3 7 5 G 7 8 ) T0 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 ] 16 | 17 | 18 | 19 | 20
Hartungszelt 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
(min)
Viskositat

der warme-
hartbaren 10
Zusammen-— s
setzung
(Pa-s)
Flissigkeits-
austritt am Nein| Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja |Nein|Nein|Nein|Nein|Nein|Nein |Nein |Nein |Nein |Nein
Strémungsweg
Temperatur von
Hohlraum und

Hochtemperatur—| 1,4 | g5 | g9 | 120 | 90 | 90 | 90 | 120 | 120 | 90 | 130 | 120 | 120 | 120 | 120 | 130 | 120 | 120 | 140 | 120
bereich des
Stromungswegs
(°c)
Formbarkeit (o] O O O [e] [e] (o] (o) O [e] [e] o] @] [e) [e) [e] [e] (@] [e) (@]
Filleigenschaft @] @] [¢] e] @] (@] @] @] e] [e) [e] [e] @] (@) [e) [e] [¢] [¢] (@) [¢]
Hirte 30 | 50 | 70 | 70 | 25 | 20 | 40 | 35 | 55 | 50 | 65 | 60 | 40 | 30 | 35 | 30 | 40 | 20 | 25 | 20
ppeserdamw® o] o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|lo|lo|o|o|o|o]|o
urchlassigkeit
famepestandis= | o o oo oo o|lo|o|o|o|lolo|o|o| - |-|-]-]-
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Tabelle 2
Vergleichsbeispiele
1 2 3 4 5 o 7 8 9 10 11
Komponente (A) Al - - - - - - - 100 70 60 60
A'l 100 - - - - - - - - - -
A'2 - 100 - - - - - - - - -
A'3 - - 100 - - - - - - - -
Komponente (A'") A'4 - - - 100 - - - - - - -
A'S - - - - 100 - - - - - -
A'0 - - - - - 100 - - - - -
A'7 - - - - - - 100 - - - -
Bl - - - - - - 1 - - - -
Komponente (B) B2 — — — — — — — — — — —
B3 - - - - - - - - - - -
B4 - - - - - - - - - - -
Cl - - - - - - - - - - -
Cc2 - - - - - - - - - - -
C3 - - - - - - - - - 20 -
c4 - - - - - - - - - - -
Komponente (C) B — — — — — — — — — — —
Cco - - - - - - - - - - -
c7 - - - - - - - - - - 20
C8 - - - - - - - - - - -
D1 - - - - - - - - 30 - -
D2 - - - - - - - - - - -
Komponente (D) 03 — — — — — — — — — >0 >0
D4 - - - - - - - - - - -
Hartungszeit (min) 4210 | 120 30 60 180 | 120 2 120 | 180 | 120 | 120
Viskositat der
warmehdrtbaren 10
B 2,80 (2,10(0,90|1,10(2,40|6,40(4,50(0,10|0,04|0,15|2,99
Zusammen-— s 1
setzung (Pa-s)
Flu551gk§}tsaustrltt Ja Ja Ja Ja Ja Ja |Nein|Nein| Ja |Nein|Nein
am Strdmungsweg
Temperatur von
Hohlraum und
Hochtemperatur- 50 90 110 80 80 80 90 160 | 150 | 160 | 160
bereich des
Strémungswegs (°C)
Formbarkeit xx xx A * xx xx (o) x % x % x % x %
Filleigenschaft % 0] 0] @) @) @) @) * * * *
Harte 25 10 - 50 40 70 50 30 30 20 15
Wasserdampf-
durchléassigkeit * * * O O O O * * * *
Warmebestandigkeit O O O O O (o) x x x x x

[0309] Die warmehartbaren Zusammensetzungen zum Spritzgiel3en der Beispiele 1 bis 20 hatten ausge-
zeichnete Fllleigenschaften und harteten in kurzer Zeit aus, und es wurden Formgegenstéande mit ausge-
zeichneter Wasserdampfdurchlassigkeit und Warmebestandigkeit erhalten.

[0310] Andererseits benétigten die warmehartbaren Zusammensetzungen zum Spritzgielten der Vergleichs-
beispiele 2 bis 6 eine langere Aushartungszeit als die der Beispiele 1 bis 20. Dartber hinaus wiesen die war-
mehartbaren Zusammensetzungen zum Spritzgielden der Vergleichsbeispiele 1 und 8 bis 11 schlechte Fiillei-
genschaften, so dass eine langere Aushartungszeit erforderlich war. Dariliber hinaus wiesen die
Formgegenstande der Vergleichsbeispiele 1 bis 3 und 8 bis 11 eine schlechte Wasserdampfdurchlassigkeit
auf. Die Formgegenstande der Vergleichsbeispiele 7 bis 11 wiesen schlechte Warmebestandigkeit auf.

[0311] Obwohl oben nur einige beispielhafte Ausflihrungsformen und/oder Beispiele dieser Erfindung im
Detail beschrieben wurden, wird der Fachmann leicht erkennen, dass viele Modifikationen an den beispiel-
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haften Ausflihrungsformen und/oder Beispielen mdglich sind, ohne wesentlich von den neuartigen Lehren
und Vorteilen dieser Erfindung abzuweichen. Dementsprechend sollen alle derartigen Modifikationen im
Umfang dieser Erfindung enthalten sein.

[0312] Die in der Spezifikation beschriebenen Dokumente und die Spezifikation der japanischen Anmeldung

(en), auf deren Grundlage die vorliegende Anmeldung die Prioritat des Pariser Verbandsubereinkunft bean-
sprucht, sind durch Bezugnahme in ihrer Gesamtheit hierin aufgenommen.
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Patentanspriiche

1. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgielRen, umfassend:
(A) eine Di(meth)acrylatverbindung mit einer durch die folgende Formel (A1) dargestellten Struktureinheit
und
(B) einen thermischen Polymerisationsinitiator:

@)
[ Ly, —o (A1)

l ;

worin, in der Formel (A1),

V401 eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 bis 12
Ringkohlenstoffatome enthalt, eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige alicyclische
Kohlenwasserstoffgruppe, die 5 bis 12 Ringkohlenstoffe enthalt, oder eine substituierte oder unsubstituierte
zweiwertige aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist, die 2 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt;

p die durchschnittliche Anzahl an Struktureinheiten darstellt; und

wenn p 2 oder mehr ist, zwei oder mehrere V,o4 gleich sein oder sich voneinander unterscheiden kénnen.

2. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemafl Anspruch 1, worin die Viskositat der
Komponente (A) bei einer Scherrate von 10 s-1 bei 25°C, gemessen gemal JIS K7117-2, 0,001 Pa-s oder
groRer und 80 Pa-s oder kleiner ist.

3. Warmehartbare Zusammensetzung zum SpritzgieRen gemal Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend
(C) eine oder mehrere Komponenten, ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus:
einer durch die folgende Formel (C1) dargestellten Verbindung und
einem Polymer, das mindestens eine durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheit und min-
destens eine durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheit umfasst:

O

O—(Y3010)c—(X3010)aT~Z—(OX302)b—(OY303)e T—(OY302)g—O

Rao1 Rso2 (C1)

worin, in der Formel (C1) , Y301, Y302 und Y3zp3 unabhangig eine Hydroxygruppen-substituierte Alkylen-
gruppe, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt, oder eine Alkylengruppe darstellen, die 1 bis 10 Kohlenstoff-
atome enthalt;

Xz01 Und X302 Uunabhangig eine Hydroxygruppen-substituierte Alkylengruppe, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome
enthalt, oder eine Alkylengruppe darstellen, die 1 bis 10 Kohlenstoffatome enthalt;

Z -2301-2302-2303- oder '2304-2305'2306' darstellt;

R301 und R3p> unabhéngig ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe darstellen;

Z301 Und Z3g3 unabhangig eine substituierte oder unsubstituierte zweiwertige aromatische
Kohlenwasserstoffgruppe, die 6 bis 12 Ringkohlenstoffatome enthalt, oder eine substituierte oder unsubsti-
tuierte zweiwertige alicyclische Kohlenwasserstoffgruppe darstellen,

die 6 bis 12 Ringkohlenstoffe enthalt;

Z30> -C (CH3) - , -C(CF3),-, -CHs-, -S(=0),-, -O- oder - C(=0)- darstellt;

Z304 Und Z306 Unabhangig eine zweiwertige organische Gruppe darstellen;

Z305 ein substituiertes oder unsubstituiertes zweiwertiges Fluoren oder ein substituiertes oder unsubstituier-
tes zweiwertiges Naphthalin darstellt;

a und b unabhangig eine ganze Zahl von 0 bis 10 darstellen; ¢, d und e unabhangig 0 oder 1 darstellen; f
eine ganze Zahl von 1 bis 5 darstellt; und

mit der MalRgabe, dass a+(bxf)+c+d+(exf) 2 oder mehr ist;
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||?4o1 I|?402
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7O 70

OCHg3 (c2) OR403 (3)

worin, in der Formel (C2),

R401 ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist;

worin, in der Formel (C3),

R402 ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist;

R403 eine Alkylgruppe, die 2 bis 18 Kohlenstoffatome enthalt, -R411OR44> oder -R413SR444 ist;
R411 und R443 unabhangig eine Alkylengruppe sind, die 1 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt; und
R412 und R444 unabhangig eine Alkylgruppe sind, die 1 bis 30 Kohlenstoffatome enthalt.

4. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiellen gemafl Anspruch 3, worin die Komponente (C)
das Polymer umfasst, das mindestens eine durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheit und
mindestens eine durch die folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheit enthalt.

5. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiefen gemafll Anspruch 4, worin das Polymer, das
mindestens eine durch die folgende Formel (C2) dargestellte Struktureinheit und mindestens eine durch die
folgende Formel (C3) dargestellte Struktureinheit umfasst, ein Block-Copolymer ist.

6. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgie3en gemal Anspruch 3, worin die Komponente (C)
die durch die Formel (C1) dargestellte Verbindung umfasst.

7. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgieffen gemaf einem der Anspriiche 3 bis 6, worin der
Gehalt der Komponente (C), bezogen auf insgesamt 100 Massen-% der Komponenten aufter der Kompo-
nente (B), 5 Massen-% oder mehr und 50 Massen-% oder weniger betragt.

8. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiellen gemal einem der Anspriche 1 bis 7, ferner
umfassend (D) eine durch die folgende Formel (D1) dargestellte Verbindung:

|I?5o1

CH2:(|3

OR502 (D1)

worin, in der Formel (D1),

Rso4 €in Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe ist;

Rsgo eine substituierte oder unsubstituierte aliphatische Kohlenwasserstoffgruppe ist, die 1 bis 30 Kohlen-
stoffatome enthalt; und

mit der MaRgabe, dass eine Di(meth)acrylatverbindung, die die durch die Formel (A1) dargestellte Struktur-
einheit aufweist, ausgeschlossen ist.

9. Warmehartbare Zusammensetzung zum Spritzgiellen gemal einem der Anspriiche 1 bis 8, die bei
einer Scherrate von 10 s-1 bei 25°C, gemessen gemal JIS K7117-2, eine Viskositat von 0,001 Pa-s oder
héher und 600 Pa-s oder niedriger aufweist.

10. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands, umfassend die Schritte:

Zufuhren der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie3en gemanl einem der Anspriiche 1 bis 9 in
einen Kolben,
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Flllen der zugefuhrten warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgieflen in einen Hohlraum einer
Form unter Verwendung des Kolbens, wobei der Hohlraum auf einen Manometerdruck von -90 kPa oder
weniger (Vakuumdruck 10 kPa) und eine Sauerstoffmenge von 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weni-
ger oder einen Manometerdruck von -90 kPa oder weniger (Vakuumdruck 10 kPa) und eine Sauerstoff-
menge von 0,2 x Hohlraumvolumen/22,4 Mol oder weniger eingestellt ist, und

Warmeharten der eingefillten warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie3en in dem Hohlraum.

11. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaR Anspruch 10, worin die Temperatur eines
Teils der Form, der den Hohlraum bildet, 40 bis 150°C betragt.

12. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemal Anspruch 10 oder 11, worin das Fullen
Uber einen Stromungsweg zwischen dem Kolben und dem Hohlraum durchgefihrt wird, wobei der Stro-
mungsweg auf eine Temperatur von 50°C oder niedriger kontrolliert wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaf Anspruch 12, worin der Strémungsweg
ein Angusssystem aufweist, das den Fluss der warmehartbaren Zusammensetzung zum SpritzgieRen und
die Warmeulbertragung blockiert.

14. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaf Anspruch 13, worin
das Fullen durch Offnen eines Angusses des Angusssystems durchgefiihrt wird und
im Schritt des Warmehartens ein Druckhalten durchgefiihrt wird, und nach dem Druckhalten der Anguss
des Angusssystems geschlossen wird, um die Warmehartung zu vervollstandigen.

15. Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstands gemaf einem der Anspriiche 10 bis 14, worin der
Schritt des Fullens und der Schritt des Warmehartens in 0,2 bis 3 Minuten durchgeflhrt werden.

16. Gehartetes Produkt, das unter Verwendung der warmehartbaren Zusammensetzung zum Spritzgie-
Ren gemalk einem der Anspriiche 1 bis 9 hergestellt ist.

17. Gehartetes Produkt gemal Anspruch 16, das ein Formgegenstand ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Figur 1
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Figur 2

20\ 240 238 224 223 20\ 240 238 224 223

23—

23—
21-R\ 21-—~\ B ’o
(A) B) - o
232 232__—\D
N \ \
N k/ \ N
222 238 224 22A 22B 222 238 224 22A 22B
kgz ’/22
20\‘ 240 238 2/24 223 20\‘ 240 238 224 223
23— R\ /\ 23
\ /\ ™~ .
21“§3 S—a By 2-N N 221
(©) \\:/ = (D) «—
pa === " S—
) y N
7R N
NN \ N | N\
220 238 224 22A 22B 238 222 224 22A 228
Figur 3
g P1
%
>
|

Zeit

42/42  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

