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Halogenfreie und verschleifarme Hochtemperatur-Compounds auf Polyamidbasis

Durch geeignete Zusatzstoffe riicken die Eigenschaften von Polyamiden zunehmend an das Niveau von Hoch-

leistungskunststoffen heran. Eine leichtflieRende Polymermatrix, kombiniert mit geeigneten Additiven, kann so

die Licke zwischen herkdmmlichen Polyamiden und Werkstoffen wie Polyphthalamid (PPA) und PA46

schlieRen.

lammgeschutzte Polyamide (PA) ha-

ben sich seit Jahren als bevorzugte
Werkstoffgruppe in verschiedenen Ein-
satzbereichen von der Reihenklemme bis
hin zum Leitungsschutzschalter etabliert
und dabei in Europa héufig Duroplaste
ersetzt. Hierbei ermdglicht eine zielge-
richtete Additivierung der Polyamid-Ba-
sismatrix, ein breites Eigenschaftsspekt-
rum abzudecken und verschiedene
Brandschutzklassen einzustellen. Dabei
bieten Polyamide aufgrund ihrer hohen
Isolationseigenschaften ein grofles Mald
an Sicherheit, auch unter kritischen Ein-
satzbedingungen. Fortscheitende Minia-
turisierung und zunehmende Funktions-
integration stellen in der Elektrotechnik
und Elektronikindustrie (E&E) konstante
Herausforderungen dar. Darlber hinaus
mussen viele technische Bauteile konti-
nuierlich steigenden Temperaturen bei
gleichzeitiger Verringerung der Wanddi-
cken standhalten. Je weiter diese Ent-
wicklungen voranschreiten, desto haufi-
ger kénnen etablierte Polyamidcom-
pounds auf PA6- und PA66-Basis diesen
Anforderungen nicht mehr gerecht wer-
den.

Als Reaktion darauf wurden in den
letzten Jahren von verschiedenen Roh-
stoffherstellern  flammgeschitzte Poly-
amidcompounds mit hdherer Warmebe-
standigkeit zur Marktreife gebracht. Viele
dieser neuen Materialien unterscheiden
sich von den bestehenden Werkstoffen in
zahlreichen Eigenschaften wie Schmelz-
punkt, FlieBfahigkeit, Dimensionsstabili-
tat, Feuchtigkeitsaufnahme, Alterungsbe-
standigkeit und mechanischer Leistungs-
fahigkeit. Zu den bekanntesten Basispoly-
meren in dieser Kategorie gehdren Poly-

Neuer Schaltschitz von ABB (links) mit Komponenten aus dem Werkstoff Technyl One (rechts)

(© Solvay)

phthalamid (PPA) und PA46. Des Weiteren
haben sich verscharfte Umweltauflagen
in der Elektro- und Elektronikindustrie si-
gnifikant auf die Auswahl und Zusam-
mensetzung der Additivsysteme in
Kunststoffen ausgewirkt, insbesondere
bei Flammschutzmitteln. Die Umwelt-
richtlinien WEEE (Waste of Electrical and
Electronical Equipment) und RoHS (Res-
triction of Hazardous Substances) haben
dabei zu einer weitgehenden Umstellung
auf halogenfreie Compounds gefiihrt, die
mittlerweile von zahlreichen E&E-Gerate-
und -Systemherstellern bevorzugt einge-
setzt werden. Speziell bei glasfaserver-
starkten Polyamiden war die Einflihrung
neuartiger Additive fur halogenfreie
Flasnmschutzmittel mit deutlichen Nach-

teilen hinsichtlich der mechanischen
Eigenschaften, mit Verarbeitungsproble-
men und mit verstarkter Werkzeugkorro-
sion verbunden.

Flammageschiitzt bei leichter Verarbei-
tung und geringer Wasseraufnahme

Um diese Spezifikationen zu erfillen, hat
die Solvay S.A., Brussel/Belgien, mit Tech-
nyl One eine neue Produktklasse entwi-
ckelt,derenverbessertes Eigenschaftspro-
fil weit Gber das bestehender Polyamid-
SpritzgieBmaterialien hinausgeht. Her-
vorzuheben ist die inhdrent leichtflieRen-
de Matrix, die sich von herkdmmlichen
Polyamiden und Polyphthalamiden ab-
hebt und ein breites Spektrum an Com-
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Immersion bei Sattigung bei 23°C: 7,5%
im Vergleich zu PA6.6: -18 %

Immersion 24 h bei 23°C1S0 62: 0,9 %

im Vergleich zu PA6.6: -47 %

HR50 bei Gleichgewicht ISO 1110: 2,2 %

im Vergleich zu PA6.6: -15%
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Bild 1. Das entwickelte PA-Compound hat

eine geringe Wasseraufnahme und dadurch
eine gute Dimensionsstabilitdt im Vergleich
zu herkdmmlichen Polyamiden (Quelle: Solvay)

pounds mit Glasfasern und Flammschutz-
mitteln ermdglicht. Dadurch wird der
Werkstoff hohen elektrischen und me-
chanischen  Anforderungen  gerecht,
ohne die effiziente Verarbeitung im
SpritzgieBprozess zu beeintrachtigen.
Dies ist von grof3er Bedeutung, wenn es
darum geht, Problemstellungen im Be-
reich Miniaturisierung mit dinnwandi-
gen Bauteilen anzugehen und selbst bei
Wanddicken von 04mm eine Klassifizie-
rung gemal3 UL94 VO zu erreichen (Tabel-
le1). Neben einer grolen Designfreiheit
tragt die hohe FlieRfahigkeit auch zu
guten Oberflachenqualitdten selbst bei
hohen Glasfasergehalten bei. Dartber
hinaus nehmen die Werkstoffe im Ver-
gleich  zu herkdmmlichen, flammge-
schitzten Varianten weniger Wasser auf,
was zu einer hdheren Dimensionsstabili-
tat beitragt. Wie in Bild 1 dargestellt, ist der
gemal’ I1SO 62 Prifverfahren bewertete
Feuchtigkeitsgehalt der vorgestellten Ma-
terialien im Vergleich zu herkémmlichen
Polyamid-Werkstoffen nach 24 Stunden
Einlagerung in Wasser bei 23°C um 50%
geringer. Bei einer Konditionierung ge-
mafs 1SO 1110 wird eine 15% geringere
Gleichgewichtsfeuchte erreicht. Bauteil-
konstrukteure kdnnen somit bei gleich-
bleibenden funktionalen Eigenschaften
des Materials eine héhere Mal3haltigkeit
erzielen.

Zertifizierte Leistungseigenschaften

Der Werkstofftyp Technyl One J 60X1 V30
ist ein 30% glasfaserverstarktes und halo-
genfreies Produkt mit UL94 VO-Listung,
das sich von anderen Materialien durch
eine geringere korrosive Belastung ab-
hebt und aufgrund seiner guten FlieR3ei-
genschaften fir die Herstellung dunn-
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Gewichtsverlust

Polyamid COMPOUNDS

Bild 2. Gewichtsver-
lust an Stahlplatten
nach DKI-Korrosi-
onsprifung nach
einer Prifzeit von
funf Stunden (HF=
halogenfreies
Flammschutzmittel,
Br = bromhaltiges
Flammschutzmittel)

(Quelle: Solvay)
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wandiger Teile geeignet ist. Aullerdem
liegt der relative Temperaturindex (RTI
elektrisch) von 150 °C bei 0,4 mm um 10 bis
20°C Uber den Werten herkdmmlicher
PA66-Compounds. Damit erweitert die-
ser Werkstoff das Leistungsspektrum von
Polyamid-basierten  Materialien  und
schlieB8t die Eigenschaftsliicke zwischen
Hochleistungspolymeren wie PPA und
PA46. Er weist dartber hinaus den hochs-
ten erreichbaren CTI-Wert fur Kriech-
stromfestigkeit von 600V gemaf(3 IEC/DIN
EN 60112 und ASTM D3638 auf. Dieses Er-
gebnis illustriert im Vergleich zu Com-
pounds auf Basis halogenhaltiger Flamm-
schutzmittel dessen Leistungsfahigkeit.
Abgesehen von einer umfassenden Stan-
dardzertifizierung mittels UL Yellow Card
wurde der Compoundtyp Technyl One J
60X1V30 auch gemal der neuen europé-
ischen Bahnnorm EN 45545-2 gepriift, die
2016 in Kraft tritt. Mit einer HL3-Einstu-
fung in den Anforderungsklassen R22
und R23 weist der Werkstoff auch niedri-
ge Rauchentwicklung und -toxizitat aus.
Damit eignet dieser sich fur Anwendun-
gen, in denen hohe Stromstarken auf-
treten und in denen hohe Warmebe-
standigkeit gefragt ist, wie zB. bei
Leitungsschutzschaltern, Schitzen und
Reihenklemmen. Die Werkstoffe sind in

naturfarbener, grauer und schwarzer

Mindestdicke Brandschutzklasse
[mm]
0,4 V-0
0,8 V-0

Alle 1,0 V-0
1,6 V-0
3,0 V-0

o © o o =

Technyl One HF
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Farbbeinstellung mit auf verschiedene
Laser-Typen angepasster Additivierung
fur hohe Effizienz bei der Bauteilbeschrif-
tung erhaltlich.

Wenig Werkzeugkorrosion und
verschleilSarme Verarbeitung

Eine Degradation von flammgeschitzten
Polyamiden kann bei hohen Verarbei-
tungstemperaturen zu Korrosion fuhren.
Besonders kritisch ist die Korrosion fur Ma-
schinenkomponenten wie die Schnecke
oder die Ruckstromsperre. Die daraus ent-
stehenden Kosten durch Verschlei} ha-
ben negativen Einfluss auf die Wirtschaft-
lichkeit des Herstellungsprozesses und
fUhren zu hoheren Bauteil-Stickkosten.
Um einen detaillierten Einblick in die
Korrosionsmechanismen zu gewinnen,
wurden zahlreiche Versuche am Deut-
schen Kunststoff Institut DKI'im Fraunho-
fer-Institut flr Betriebsfestigkeit und Sys-
temzuverldssigkeit LBF, Darmstadt, durch-
geflihrt. Das am DK etablierte Verfahren
beruht auf einem Extrusionsversuch, in
dem ein Compound durch eine Schlitz-
dise zwischen zwei Nitrierstahlplatten
hindurch extrudiert wird. Gemessen wird
der durch Verschleil} bedingte Gewichts-
verlust der Stahlplatten nach einer Pruf-
zeit von funf Stunden. Damit unter- »

; RTI
mﬂ [R".EI]EIeCt"c [ROLI]ImpaCt
[°C]
150 120 140

1

0 150 120 140
0 150 120 140
0 150 130 150
0 150 130 150

Tabelle 1. Ubersicht der relativen Temperaturindizes (RTI) bei unterschiedlichen Mindestdicken.

Im Vergleich zu herkémmlichem PA66 liegen die Werte rund 10—20°C darlber (Quelle: Solvay)
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Bild 3. Bilder der
Ruckstromsperre
nach 5000 Zyklen im
Test. Oben mit dem
Technyl One-Werk-
stoff, unten mit
einem Standard-
Polyphthalamid

(© Solvay)
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Bild 4. Gewichtsver-
lust an der Riick-
stromsperre nach
5000 Einspritzzyklen
mit der von Solvay

Gewichtsverlust
o
N

entwickelten Korro-

k=
-

sionsprifmethode

(Quelle: Solvay)

PPA HF

schiedliche Polymere miteinander vergli-
chen werden kénnen, liegt die Verarbei-
tungstemperatur  20°C  Uber dem
Schmelzpunkt des jeweiligen Com-
pounds. Bei halogenfreien Formulierun-
gen wurde ein konventionelles Flamm-
schutzmittel auf Organo-Phosphor-Basis
eingesetzt. Alle gepriften Materialien
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hatten einen Glasfasergehalt von 309%.
GegenUber Polyphthalamiden reduzie-
ren die Technyl One-Werkstoffe den Ge-
wichtsverlust der Stahlplatten um den
Faktor 4 (Bild 2). Im Vergleich zum halo-
genfreien Typ fihrten sogar die als be-
sonders verschleilarm bekannten, bro-
mierten Polyphthalamide zu einem er-
hohten Schadigungsgrad. Somit liefert
die DKI-Prifmethode Hinweise auf besse-
re Maschinen- und Werkzeugstandzeiten,
was vor allem auf die fur hohe Fillgrade
maligeschneiderte  Polymerarchitektur
zurlickzufihren ist.

Da sich die im DKI-Extrusionsversuch
gewonnenen Erkenntnisse nur begrenzt
auf die Oberflachendegradation in Spritz-
gieBmaschinen und -werkzeugen Uber-
tragen lassen, wurde eine herstellereige-
ne Prifmethode entwickelt, die praxisre-
levante, rheologische Verarbeitungsbe-
dingungen reproduziert. Diese erlaubt es,
wichtige Maschinenparameter wie z.B.
das Temperaturprofil, Verweilzeit und Ma-
schinendriicke gerzielt einzustellen, um
die Oberfldchenprozesse in Abhdngigkeit
der Anzahl der Spritzgiel3zyklen zu erfas-

sen. Zur Charakterisierung der Korrosion
wurde der Gewichtsverlust an der Ruck-
stromsperre und der Disenspitze gemes-
sen. Ausgewertet wurde dartber hinaus
die  Oberflichenbeschaffenheit  nach
5000 Zyklen bzw. 38 Stunden Produkti-
onszeit. Die niedrigeren Werte des Ge-
wichtverlustes im Vergleich zur DKI-Pr{i-
fung lassen sich durch die Probengeome-
trie sowie die verwendete Stahlqualitat
erkldren. Im Vergleich mit den anderen
gepruften Compounds zeigt Technyl One
Vorteile hinsichtlich des Maschinen- und
Werkzeugverschleiles, besonders gegen-
Uber gadngigen halogenfreien und bro-
mierten Polyphthalamiden (Bilder 3 und 4).

Anwendungsbeispiel Schaltschiitz

Aufgrund der leichten Verarbeitbarkeit
und der vielseitigen Anwendungsmag-
lichkeiten wird der modifizierte Werk-
stofftyp J 60X1 V30 auch bei dem Anbie-
ter von Energie- und Automatisierungs-
technik, ABB Ltd., ZUrich/Schweiz, einge-
setzt, der unter anderem Schaltschitze
herstellt (Titelbild). Ausschlaggebend fur
die Werkstoffentscheidung war, dass bei
dem Material nach der elektrischen Uber-
lastprifung keine Verdnderungen der
Oberflache erkennbar waren. Bei dieser
Prifung wurden die Anschlisse der
Schutze fir kurze Zeit dem bis zu Zehnfa-
chen der normalen Stromstdrke ausge-
setzt. Die umliegenden Kunststoffteile
mUssen der resultierenden Temperaturer-
hohung standhalten. Diesen Test konn-
ten bisher nur Materialien wie vernetzte
Polyamide, Polyphthalamide oder Duro-
plaste bestehen.

Fazit

Das Polyamidcompound Technyl One er-
fullt die Anforderungen anspruchsvoller
technischer Bauteile fur die Elektro- und
Elektronikindustrie mit steigenden Um-
welt- und Sicherheitsanforderungen. Die
leichtflieBende Polymermatrix ermog-
licht ein breiteres Spektrum an Werkstof-
fen mit Glasfasern und Flammschutzmit-
teln kombiniert mit Vorteilen hinsichtlich
des Maschinen- und Werkzeugverschlei-
Res. Die hierbei geleistete, systematische
Grundlagenforschung erméglicht fur zu-
kunftige Projekte die beschleunigte Ent-
wicklung nachhaltiger und wirtschaftli-
cher Compounds fir Systemhersteller
und Kunststoffverarbeiter. m
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