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Thermoplastische glasfaserverstirkte Polyamidformmassen.

@ Thermoplastische Polyamidformmassen, die schlag-

zdhmachende Zusétze enthalten, mit Glasfasern ver-
starkt sind und mit Farbstoffen und Pigmenten eingefarbt
werden kdnnen, bestehen aus einem Gemisch von Kompo-
nenten A und B.

Die Komponente A besteht aus glasfaserhaltigem
Polyamid, die Komponente B aus mit schlagzihmachen-
den Zusétzen versehenem Polyamid und kann ausserdem
noch Farbstoffe, Pigmente, Hitze- und Lichtstabilisatoren
sowie Verarbeitungshilfsmittel enthalten.

Durch die getrennte Zugabe von Glasfasern zum
Polyamid einerseits und schlagzahmachenden Zusitzen,
und beispielsweise Pigmenten andererseits wird die bei der
Zugabe aller Beimengungen zum Polyamid in einem
Arbeitsgang in die gleiche Charge festgestellte Verminde-
rung der mechanischen Eigenschaften wie Schlagzihigkeit
und Kerbschlagzahigkeit verhindert.
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PATENTANSPRUCHE
1. Thermoplastische schlagzdhe und kerbschlagzéhe glas-
faserverstirkte Polyamidformmassen, bestehend aus einer
Mischung aus einer Komponente A, einem glasfaserhaltigen

Polyamid oder Mischungen solcher Polyamide, und aus einer 5

Komponente B, einem schlagzahmachenden Zusatz enthal-
tenden Polyamid oder Mischungen solcher Polyamide.

2. Formmassen gemiss Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass beide Komponenten A und B thermo-

plastisch verarbeitbare Polyamide (PA) aus der Gruppe PA 6, 10

PA 6/6, PA 12, PA 11, PA 6/9, PA 6/10, PA 6/12 oder
Mischungen derseiben enthalten.

3. Formmassen gemiss Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass beide Komponenten A und B Homo-

und Copolyamide, die sich von Adipinsaure, Azelainsdure, 15

Sebacinsiure, Dodecandisgure;, Tridecandisdure, Tere-
phthalsdure einerseits und Hexamethylendiamin, Tetramethy-
lendiamin, Trimethylhexamethylendiamin, Bis-(4-amino-
cyclohexyl)-methan, 2,2-bis-(4'-amino-cyclohexyl)-propan

andererseits ableiten, sowie Copolyamide, die sich von Lacta- 20

men und den obengenannten Dicarbonsduren und Diaminen
ableiten, enthalten.

4. Formmassen gemdss Patentanspruch 1,2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente A aus 90-40

Gew.-% Polyamid und 10-60 Gew.-% Glasfasern besteht und 25

gegebenenfalls Hitze- und Lichtstabilisatoren enthilt.

5. Formmassen geméss Patentanspruch 1,2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente B aus 30-95
Gew.-% Polyamid und 5-10 Gew.-% eines schlagzihmachen-

den Zusatzes besteht und gegebenenfalls Hitze- und Lichtsta- 30

bilisatoren, Verarbeitungshilfsmittel, Farbstoffe und Pig-
mente enthalt.

6. Formmassen gemiss Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Komponenten A und B in einem

Mischungsverhaltnis von 95:5 bis 15:85 Gew.-Teilen, vorzugs- 35

weise 80:20 bis 20:80 Gew.-Teilen, enthalten sind.

4
BESCHREIBUNG
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf thermoplasti-
sche glasfaserverstarkte Formmassen auf der Basis von Poly-
amiden mit verbesserter Schlagzihigkeit und Kerbschlagzi-
higkeit. 4
Polyamide haben fiir technische Anwendungen einen
breiten Einsatz gefunden. Fiir zahlreiche Anwendungen ist
die Steifheit der PA ungeniigend, und sie werden deshalb
haufig mit Glasfasern verstérkt. Solche glasfaserverstirkte

Polyamide findet man hiufig in Gehiuseoberteilen von Elek- 50

trohandwerkzeugen wie z.B. Schlaglochbohrern. Der Nachteil
solcher glasfaserverstérkter Polyamide liegt darin, dass sie im
Vergleich zu unverstirkten PA-Typen eine verminderte

Schlagzahigkeit besitzen. Wegen der ungeniigenden Schlagza-

higkeit erfiillen deshalb oft die glasfaserverstarkten PA nicht 55

die UL-Falltestnormen von Elektrowerkzeugen. Es wird des-
halb versucht, die Schlagzihigkeit von glasfaserverstirkten
Polyamiden zu verbessern. Geméss dem Stand der Technik
wird glasfaserverstirktes PA durch die Zugabe von Schlag-

zahmodifikator etwas verbessert. Gemiss liblichem Verfahren 6o

(EP 0 021 303 und EP 0 027 198) werden Glasfasern und
Schlagzihmodifikator und gegebenenfalls Farbstoffe im glei-
chen Extrusionsgang in das PA einextrudiert. Dabei kénnen
auch der Schlagzihmodifikator, Farbstoffe oder Pigmente in

einem ersten Extrusionsgang in das PA einextrudiert werden, 65

und anschliessend werden in dieses schlagzdhmodifizierte PA
in einem zweiten Extrusionsgang die Glasfasern eingearbei-
tet.
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Werden ausserdem Farbstoffe oder Pigmente, z.B. TiOz,
die auf die Glasfaser schidigend wirken (siche DOS
2 226 932), nach obengenannten Verfahren in das PA einex-
trudiert, so wird die Schlagzahigkeit zusatzlich drastisch her-
abgesetzt. Bisher war es also nicht mdglich, hochschlagzihe,
glasfaserverstarkte Polyamide mit kritischen Farbstoffen oder
Pigmenten einzufarben.

Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, dass einer-
seits die Schlagzihigkeit und die Kerbschlagzahigkeit von
glasfaserhaltigen Polyamidformmassen wesentlich verbessert
werden kann und andererseits die negativen Effekte von vie-
len Farbstoffen und Pigmenten iiberwunden werden konnen,
wenn die Formmassen aus einer Mischung der Komponenten
A und B gemiss Anspruch 1 bestehen. Die Glasfasern und
die schlagzihmachenden Zusétze werden also dem PA nicht
in einem einzigen Arbeitsgang, sondern getrennt zugegeben.

Die verwendeten thermoplastischen Polyamide sind
bevorzugt gesittigte, lineare Polyamide. Geeignet sind z.B.
Polycaprolactam (PA 6), Polyhexamethylenadipinsdureamid
(PA 6/6), Polyhexamethylensebacinsdureamid, Polyhexame-
thylenazelainsdureamid, Polylaurinlactam, Polyundecanamid,
ferner Homo- und Copolyamide, die unter Verwendung von
Adipinsdure, Azelainséure, Sebacinséure, Dodecandiséure,
Tridecandisdure, Terephthalsidure einerseits und Hemamethy-
lendiamin, Tetramethylendiamin, Trimethylhexamethylendi-
amin, Bis-(4-amino-cyclohexyl)-methan, 2,2-bis-(4’-amino-
cyclohexyl)-propan andererseits hergestellt werden, sowie
Copolyamide, die durch Polykondensation von Lactamen
zusammen mit den obengenannten Dicarbonséuren und
Diaminen erhalten werden.

Als Glasfasern kommen all iiblichen Glasfasern in
Betracht, die fiir die allgemein iibliche Verstarkung von
Polyamidformmassen angeboten und verwendet werden. Die
in der Formmasse vorliegenden Glasfasern haben im allge-
meinen eine Linge von 0,05 bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,1 bis
0,5 mm und einen Durchmesser von 5 bis 20 pm, vorzugs-
weise 6 bis 14 pm.

Als schlagzihmachende Zusitze kénnen sémtliche schlag-
zihmachenden Handelsprodukte eingesetzt werden. Vorzugs-
weise werden mit Maleinsdureanhydrid gepfropfte Ethylen-
propylencopolymere und Ethylenbutylencopolymere oder
Styrol-Butadien-Acrylséiureester-Copolymere eingesetzt.

Beispiele
1. Vergleichsbeispiele 1-8 .

(Herstellung nach konventioneller Art). Einextrusion des
Schlagzihmodifikators und von Farbstoffen im gleichen
Extrusionsgang, zusammen mit den Glasfasern.

Auf einem Zweiwellenextruder vom Typ ZSK 30 der
Firma Werner und Pfleiderer, Stuttgart, wurden PA 6 mit
einer relativen Viskositit von 2,8 oder PA 6/6 mit einer relati-
ven Viskositit von 2,7, gemessen als 1-Gew.-%ige Losungen
in 96%iger Schwefelsdure, zusammen mit einem mit Malein-
saureanhydrid gepfropften Ethylenpropylencopolymeren
(Beispiele 1,2, 3, 4,7, 8) oder mit einem Styrol-Butadien-
Acrylsiureester-Copolymeren (Beispiele 5, 6) und mit Farb-
stoffen oder Pigmenten gemiss der in der Tabelle 1 genann-
ten Zusammensetzung bei 220-280 °C aufgeschmolzen. In die
Schmelze wurden die Glasfasern in Form von Rovings mit
der in der Tabelle 1 angegebenen Konzentration zugegeben.
Die so extrudierten Stringe wurden in einem Wasserbad
abgekiihlt, granuliert und getrocknet. Das Granulat wurde
auf einer Spritzgussmaschine zu Klein-DIN-Balken gemass
DIN 53 453 verarbeitet. Diese Priifkorper wurden trocken im
spritzfrischen Zustand gepriift. Zur Beurteilung der mechani-
schen Eigenschaften wurde die Schlag- und Kerbschlagzahig-
keit bei 23 °C gemiss DIN 53 453 gepriift. Die Resultate sind
in der Tabelle 1 zusammengefasst.
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Tabelle 1
Vergleichs- Gewichtsprozent Schlag- Kerbschlag-
beispiele zdhigkeit zihigkeit
Schlagzih- PA6 PA6/6 Glasfaser ~ Lichtblau  Fibaplast griin, PA (kJ/m?) (kJ/m?)
modifikator 100 261481 (enthilt
TiO2)
1 7 63,0 - 30 - - 46,3 18
2 10,5 59,5. - 30 - - 43,0 20,2
3 7 62,5 - 30 0,5 - 32,2 11,3
4 10,5 59,0 - 30 0,5 - 30,8 13,0
5 7 62,0 - 30 - 1 32,0 10,6
6 10,5 58,0 - 30 - 1 28,7 12,8
7 7 - 68 25 - 1 443 14,8
8 10,5 - 64,5 25 - - 39,6 13,9
2, Beispiele gemiss Erfindung 111, V, VI) oder mit einem Styrol-Butadien-Acrylsdureester-
a) Herstellung der Komponente A: Copolymeren (Beispiel IV) und mit den Farbstoffen oder Pig-
Auf einem Zweiwellenextruder vom Typ ZSK 30 der menten geméss den in der Tabelle 3 genannten Zusammenset-
Firma Werner und Pfleiderer wurden PA 6 mit einer relativen 20 zungen bei 220-280 °C aufgeschmolzen. Die so extrudierten
Viskositit von 2,8 oder PA 6/6 mit einer relativen Viskositét Stringe wurden in einem Wasserbad abgekiihlt, granuliert
von 2,7, gemessen als [-Gew.-%ige Losungen in 96%iger und getrocknet.
Schwefelsiure, bei 220-280 °C aufgeschmolzen. In die Tabelle 3
Schx.nelze wurden die Glasfasern in Form von Rovings mit Gewichtsprozent
dgr in der Tatgelle 2 angegebenen anze.ntratlon zugegeben. 25 Kompo- PA6 PA6/6 Schlag- Licht-  Fibaplast griin,
Die so extrudierten Stringe wurden in einem Wasserbad . nente B zihmodi-  blau PA 261481
abgekiihlt, granuliert und getrocknet. fikator 100 (enthilt TiO2)
Tabelle 2
- 111 72 - 28 - -
Gewichtsprozent o 1y 68 _ 28 _
Komponente A Polyamid 6 Polyamid 6/6  Glasfaser v 70 _ 28 2 _
VI - 715 245 - -
I 60 - 40
I - 65 35 3 ¢) Die in den Tabellen 2 und 3 aufgefiihrten Komponen-
> ten A und B wurden gemiss dem in der Tabelle 4 angegebe-
b) Herstellung der Komponente B: nen Gewichtsverhiltnis abgemischt und so direkt auf einer
Auf einem Zweiwellenextruder von Typ ZSK 30 der Spritzgussmaschine zu Klein-DIN-Balken gemidss DIN
Firma Werner und Pfleiderer wurden PA 6 mit einer relativen 53 453 verarbeitet. Diese Priifkorper wurden trocken im
Viskositit von 2,8 oder PA 6/6 mit einer relativen Viskositét spritzfrischen Zustand gepriift. Zur Beurteilung der mechani-
von 2,7, gemessen als 1-Gew.-%ige Losungen in 96%iger schen Eigenschaften wurde die Schlag- und Kerbschlagzihig-
Schwefelsiure, zusammen mit einem mit Maleinsiureanh- keit bei 23 °C gemiss DIN 53 453 gepriift. Die Resultate sind
ydrid gepfropften Ethylenpropylencopolymeren (Beispiele in der Tabelle 4 zusammengefasst.
Tabelle 4
Zusammensetzung der Priifkdrper in Gewichtsprozent Schlag- Kerbschlag-
zihigkeit zdhigkeit
Bei- Granulatmischung Schlagzih- PA6 PA6/6 Glasfaser Lichtblau Fibaplast griin, (kJ/m?) (kJ/m?)
spiel modifikator 100 PA 261481
(enthilt TiO2)
9 Komponente Al 75% 7 63 - 30 - - 64,4 24,0
Komponente B III 25%
10 Komponente Al 75% 7 62 - 30 - 1 58,4 . 23,0
Komponente B IV 25%
11 Xomponente Al 75% 7 62,5 - 30 0,5 - 55,0 22,6
Komponente BV 25%
12 Komponente AIl 71,5%7 - 68 25 - - . 58,8 17,4
Komponente B VI 28,5%
Der Vergleich der gemessenen mechanischen Eigenschaf-  Beispiel 9 ist dieselbe.
ten zeigt die Vorteile des erfindungsgemissen Produktes. Die eingefirbten Priifkérper aus dem Beispiel 5 wurden
Die Priifkérper aus dem Beispiel 1 wurden gemiss dem gemiss dem tiblichen Verfahren hergestellt und zeigen eine
iiblichen Verfahren hergestellt und zeigen eine méssige schlechte Schlag- und Kerbschlagzahigkeit, wihrend die
Schlag- und Kerbschlagzahigkeit, wihrend die Priifkorper 65 Priifkérper aus dem Beispiel 10, die erfindungsgeméss zusam-
aus dem Beispiel 9, die erfindungsgeméss zusammengesetzt mengesetzt sind, eine gute Schlag- und Kerbschlagzihigkeit
sind, eine gute Schlag- und Kerbschlagzihigkeit zeigen. Die zeigen. Die Zusammensetzung der Produkte aus dem Bei-

Zusammensetzung der Produkte aus dem Beispiel 1 und dem  spiel 5 und Beispiel 10 ist dieselbe.
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