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SPECIAL FARBE UND DESIGN Pigmente

Flammhemmende Polyamide fiir die Elektronik

Grau? Aber genau!

Hersteller von Elektrotechnik legen groRBen Wert darauf, ihre Marke durch ein spezifisches Farbdesign darzu-

stellen. Das gilt fur alle sichtbaren Bauteile. Diese miissen jedoch nicht nur optisch tiberzeugen, sondern vor

allem hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften und dem Brandverhalten.

Prifung mit einem 850 °C heilen Gliihdraht an einem Schaltgerét: Fiihrt ein Fehler beim An-

schluss eines Schaltgerdtes dazu, dass sich zum Beispiel ein Kabel stark erhitzt, dann muss eine

eventuell entstehende Flamme selbststandig verldschen. © Ascend

Das sogenannte,Corporate Branding”
stellt die Hersteller von Formmassen
fur Anwendungen in der Elektrotechnik
vor neue Herausforderungen. Denn
neben Signaleigenschaften (wie etwa fur
die Schaltzustande EIN und AUS) sollen
Farben auch Warnungen oder Gefahren-
stellen signalisieren. So muss beispiels-
weise jedes Not-Aus-Befehlselement
zuverldssig an seiner rot-gelben Farbge-
bung zu erkennen sein — weltweit und
auch in anspruchsvoller Umgebung und
nach Jahrzehnten im Einsatz.

Hinzu kommt haufig die Anforde-
rung, Formteile mit unterschiedlichen
Lasersystemen individuell zu beschriften.
Das macht unter Umstanden spezielle
Additive erforderlich, die dann ihrerseits
auf andere Eigenschaften des fertigen
Compounds rtickwirken kénnen. Fall-
und Verstarkungsstoffe des Kunststoffs
beeinflussen die Markierbarkeit zusatz-
lich. Die Variationsmaoglichkeiten werden

von den internationalen Zulassungen
der Formmassen begrenzt — die zuldssi-
ge Additivbeladung und ein bei Zulas-
sungsorganisationen hinterlegter infra-
rotspektroskopischer Fingerabdruck”
eines Materials setzen enge Grenzen.
Um brandgeschutzte Materialien
einzuférben, ist ein fundiertes Verstand-
nis fir die wechselseitigen Einflisse der
Eigenfarben von Basispolymeren und
Brandschutzmitteln einerseits und der
verwendeten Farbstoffe andererseits
erforderlich. Dafur steht bei Ascend
Performance Materials eine breite Palette
von Polyamidwerkstoffen und Farbrezep-
turen zur Verfligung: Vom nicht brand-
geschutzten, in einfachen Farben einge-
farbten Standardmaterial bis hin zu hoch
glasfaserverstarkten, auch in geringen
Wanddicken zuverldssig brandgeschitz-
ten Compounds in kundenspezifischer
Einfarbung. Hinsichtlich der méglichen
Flammschutzmittel reicht die Bandbreite

von kostengunstigen Produkten mit
begrenztem Leistungsspektrum bis hin
zu Additiven, deren Leistungsvermogen
einen hoheren finanziellen Aufwand
rechtfertigt.

Farbabweichungen unerwiinscht

Schon lange sind Elektrogerate nicht
mehr nur hellgrau oder schwarz. Licht-
grau” wird von den meisten Kunden in
aller Regel eng spezifiziert. Hier sind
zuldssige Farbabweichungen haufig auf
AE < 1,0 begrenzt. Die Toleranz muss
Uber die einzelnen Lieferungen hinweg
selbstverstandlich eingehalten werden.
Allein im Bereich der grauen Farben
produziert Ascend weit Uber 100 ver-
schiedene Typ-Farbkombinationen (Bild 1).
Aufgrund der moglicherweise wechseln-
den Eigenfarbe des Basispolymers und
der unterschiedlichen Eigenfarben ver-
schiedener Flammschutzmittelchargen
ist es unabdingbar, den sogenannten
Farbort Uber den gesamten Herstel-
lungsprozess — je nach Produkt mehrere
Stunden — nachregeln zu kénnen. In Bild 2
sind die Farbabweichungen Gber mehrere
Produktionskampagnen einer bestimm-
ten Farbeinstellung Gber den Zeitraum
von neun Monaten dargestellt. Fir sol-
che anspruchsvollen Compounds setzt
Ascend auf pulverférmige Farbstoffe, die
eine rasche Justierung der Farben inner-
halb des kontinuierlichen Produktions-
prozesses ermdglichen.

Die RAL-,Classic"-Farbpalette umfasst
Uber 200 verschiedene Farben zwischen
weils und schwarz. Der Chemiekonzern
stellt daher laufend etwa 100 weil3e
Einfarbungen her und regelmafiig kom-
men neue hinzu — sei es, um kundenspe-
zifische Ausgangsfarben einzustellen
oder um beispielsweise die Farbstabilitat
fur definierte thermische Anforderungs-
profile Gber unterschiedliche Zeithori-
zonte anzupassen. Diese Adaptionen
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durfen das Entziindungs- und Brandver-
halten der jeweiligen Formmasse nicht
beeintrachtigen. Bei Anwendungen fur
die Leistungselektrik von Fahrzeugen hat
sich orange als Signalfarbe etabliert. Weil
die Signalwirkung bis zum Ende des
Fahrzeuglebens gegeben sein muss,
verlangen die Hersteller den Nachweis
der Farbstabilitdt auch nach lang andau-
ernder Temperatureinwirkung. In Bild 3
sind die Ergebnisse einer Temperatur-
lagerungsprifung einer unverstarkten
(links) und einer verstarkten (rechts)
flammgeschitzten Type mit unter-
schiedlichen Additivrezepturen abgebil-
det.

Die Wahl des richtigen
Flammschutzmittels

Die Palette der bei Polyamiden einge-
setzten Flammschutzmittel (FSM) reicht
von Produkten auf Stickstoffbasis tber
organische Phosphorverbindungen bis
hin zu rotem Phosphor (rP). Haufig lasst
es sich nicht vermeiden, auf halogenhal-
tige FSM zurtickzugreifen.

Das Brandverhalten fester, nicht
geschdumter Kunststoffe in sogenann-
ten Kleinanwendungen wird haufig
entsprechend den Anforderungen der
UL 94 in unterschiedliche Leistungsklas-
sen gruppiert. Hier beschreibt,HB" ein
nicht brandgeschitztes Material, wohin-
gegen ein Material, welches die Anforde-
rungen der Klasse V-0/5VA" erflllt, unter
anderem eine Prifung mit einem 500-W-
Gasbrenner bestanden hat.

Waéhrend FSM auf Basis von Stick-
stoffverbindungen und organischen
Phosphorverbindungen farbneutral sind,
lassen sich Produkte mit rotem Phosphor
nur in fur roten Phosphor charakteristi-
schem Dunkelrot oder in dunkelgrauen/
schwarzen Einfarbungen herstellen.

Die verschiedenen Flammschutzmit-
tel werden in Konzentrationen zwischen
etwa 5 und 25 Gew.-% ins Compound
eingearbeitet, was die Eigenschaften
des Werkstoffs mehr oder minder stark
beeinflusst. Ein Beispiel: Die Steifigkeit
eines mit 25 % Glasfasern verstarkten
Polyamids verringert sich infolge von
Feuchtigkeitsaufnahme um tber 30 %,
bei einer hell eingefarbten, brandge-
schitzten Version dagegen nur um

weniger als 20 %. Nicht ideal ausgewahlte

Farbrezepturen konnen hier weiteren,
teilweise erheblichen Einfluss auf die
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Eigenschaften des Compounds
haben.

Ascend bietet die gesamte Palette
der fUr Polyamide in technischen An-
wendungen infrage kommenden
Flammschutzmittel in den verschiede-
nen Typen der Produktreihe ,Starflam” an
(Bild 4). Dabei muss in enger Kommunika-
tion zwischen Kunde und Formmassen-
hersteller die ideale Balance zwischen
den verschiedenen Anforderungen
gefunden werden. Auch hier erweitert
die Verwendung pulverférmiger Einsatz-
stoffe die Variationsmaoglichkeiten. Die
Vorteile und Einschrankungen verschie-
dener Flammschutzmittel sind in Bild 5
dargestellt.

Haufig werden aus brandgeschitz-
ten Formmassen hergestellte Formteile
zur Fertigung von Endgeraten einge-
setzt, deren spaterer Einsatz im Geltungs-
bereich von Regularien der Underwriters
Laboratories (UL) erfolgt. In diesem Fall
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Bild 1. Eine sehr kleine Auswahl aus der
Palette der standig hergestellten Grautdne
fuir Elektroanwendungen o Ascend

sind die kenn-
zeichnende Eigen-
schaften der jeweiligen
Rezeptur bei UL hinterlegt und
die Variationsmaoglichkeiten des
Formmassenherstellers duBBerst begrenzt.
Wie so haufig, missen die Vorteile
pulverférmiger Einsatzstoffe bei der
Farbeinstellung durch Kompromisse an
anderer Stelle erkauft” werden: Die
Dosierung der relativ kleinen Mengen an
bendtigten Rezepturbestandteilen ist
aufwendiger und die Reinigung der
Anlagen arbeitsintensiver als beispiels-
weise bei der Verwendung von Farbkon-
zentraten (Batches). Es kann fur Kunden
attraktiver sein, sich durch den Ein- »
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Bild 2. Farbabweichungen fiir verschiedene Produktionskampagnen eines flammgeschiitzten PA66

© Ascend
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satz von Batches preisglnstigere Losun-
gen mit Kompromissen bei der Farbkon-
stanz zu sichern.

Einfluss funktionaler Additive

Funktionale Additive und Farbstoffe
konnen die elektrischen Eigenschaften
einer Formmasse stark beeinflussen. So
ist zum Beispiel die Kriechstromfestigkeit
(IEC 60 112) eine wesentliche Kenngrol3e
zur Dimensionierung geometrischer
Abstande in Elektrogerdten. Die Verwen-
dung ungeeigneter Additive kann die
Kriechstromfestigkeit und damit die
Vergleichszahl der Kriechwegbildung
einer Formmasse unter Umstanden so
weit herabsetzen, dass eine gegebene
Konstruktion den einschldgigen Normen

Info

Text

Thilo Hindert ist seit 2020 bei Ascend Per-
formance Materials als Anwendungsent-
wickler fiir Elektro-Anwendungen zustan-
dig.

Im Profil

Ascend Performance Materials ist einer
der weltweit groBten, vollstandig riickin-
tegrierten Hersteller von Polyamid 66. Mit
drei Produktionsstatten in Europa (Nieder-
lande, Frankreich und Italien) kénnen Kun-
den unterschiedlichster Industriezweige
sowohl mit groBvolumigen Standardwerk-
stoffen als auch mit kundenindividuell ein-
gefarbten Compounds auf Basis von PA6
und PA66 bedient werden. Unter der Marke
HiDura stellt das Unternehmen PA6.10-
und PA6.12-Compounds her. Mit mehre-
ren Akquisitionen wéahrend der vergange-
nen beiden Jahre hélt das Unternehmen
trotz weltweiter Krisen an seinem starken
Wachstumskurs fest. Die beiden jlingsten
Firmenkaufe in Mexiko und Indien unter-
streichen den Anspruch, globaler Partner
mit Fertigungsstatten in allen Weltregio-
nen zu sein.

www.ascendmaterials.com

Digitalversion
Ein PDF des Artikels finden Sie unter
www.kunststoffe.de/onlinearchiv

English Version

Read the English version of the article

in our magazine Kunststoffe international or
at www.kunststoffe-international.com

Bild 3. Probekdrper in oranger Farbgebung
nach Temperaturlagerungsprifung e Ascend

nicht mehr gendgt. In einem solchen Fall
konnen erhebliche Haftungsrisiken auf
den Hersteller eines Gerats zukommen.
Additive mit negativem Einfluss auf die
Kriechstromfestigkeit konnen beispiels-
weise Flammschutzmittel beziehungs-
weise deren Synergisten sein oder auch
Verbindungen, die zur Kontrasterhéhung
bei der Laserbeschriftung von Kunststof-
fen eingesetzt werden.

Die Herstellung flammgeschutzter
Formmassen konzentriert sich im Werk in
Fosses (Frankreich). Dort ermdglicht
unter anderem ein eigenes Laserlabor
die gezielte Optimierung der Laserbe-
schriftbarkeit kundenspezifischer Farben,

wahrend die gleichzeitige Uberwachung
der Ubrigen, fir die jeweilige Anwen-
dung kritischen Eigenschaften das erfor-
derliche Leistungsvermogen sichert.
Darunter versteht man beispielsweise
eingearbeitete Schmiermittel, um Rei-
bung und darauf zurlickzufihrenden
Verschleif3 zu minimieren. Ascend nutzt
die gesamte Palette der von der vorgela-
gerten Industrie bereitgestellten Additive,
um seinen Kunden Formmassen mit den
gewdinschten Eigenschaftsprofilen anzu-
bieten. Mit der Akquisition von Poliblend
(Mozzate, Italien) hat man Kompetenz
und Kapazitat erworben, um solche -
teilweise kundenindividuellen — Formu-
lierungen in kleinen und grof3en Men-
gen liefern zu konnen.

Der Einsatz von strahlenvernetzbaren
Materialien

Formmassen, die mit einer speziellen
Chemikalie zur Vernetzungsbeschleuni-
gung hergestellt werden, lassen sich
durch Bestrahlung mittels Elektronen
(Betastrahlung) oder elektromagneti-
schen Wellen (Gammastrahlung) mole-
kular vernetzen. Damit lassen sich die
Eigenschaften der Polymere ebenfalls
erheblich beeinflussen.

Im SpritzgieRverfahren gefertigte
Formteile aus strahlenvernetzbaren
Materialien sind nach der Strahlenvernet-
zung nicht mehr aufschmelzbar. Wéh-
rend die fUr Polyamid typische Festigkeit
und Zahigkeit erhalten bleibt, wird der
urspriingliche Schmelzpunkt eliminiert.
Wahrend Polyamid 66 bei 260 °C auf-

V-0/5VA FR17)  Starflam..9 Starflam 7 Starflam AFR4..X Abki'l;rlzsuongen funEsh
V-0/5VB ' FR350) .8 FR(52) [ ] ifag ey
FR(40)  5p5KH . " | (17) halogenhaltig
Starflam ..2 beschrankt auf, ziegelrot' N f
V-0 315) und dunkelgrau/schwarze (30) Stickstol
[~ FR(30) 3661 - Farben (40) organ. Phosphor-
o LG R — verbindungen
5 - Starflam .3 | Starflam..5 (52) roter Phosphor
= V- (61) Metallhydroxide
23
33
= b > PA66 <
e . FR(30) 8 > PAG6/6 <
S5 v2 Starflam ..2 > (PA66-+PAG) <
S . >PA6 <
halogenfreie
HB Flammschutzmittel

halogenhal
Flammschutzmittel

Glasfasergehalt

Polyamid

Bild 4. Ubersicht Flammschutzmittel in Polyamid-Formmassen o Ascend
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bewegten Teilen keineswegs vollstandig.

@ empfohlen geener Auch fir Anwendungen in Metall-
UL 94V-0/0,8 mm ® ® ® ® SchweiBanlaggn konnen strahlenvgr—.
netzte Polyamide Duroplaste substituie-
V-0/5VA/1,Smm ® ® o ren. Speziell bei relativ kleinen Formtei-
GWIT775°C/1,5mm L J o len mit wiederholt auftretenden Tempe-
Kriechstromfestigkeit o o raturspitzen — dies kdnnen zum Beispiel
RTI elektr. o glihende Metallpartikel sein — kdnnen
Dichte () o strahlenvernetzbare Thermoplaste (ge-
Bruchdehnung o mals ISO 1043 durch ein der Formmas-
Schlagzahigkeit o ® senbezelc.hnung hachgeste‘lltes,,—X“‘
gekennzeichnet) ihre Vorteile ausspielen.
Einfarbbarkeit L) ' ' o ] Neben der Erhéhung der Spitzen-
e e oot e, lempentubesindileit bing! de

Strahlenvernetzung auch deutliche
Verbesserungen beim Kriech- und Reib-
verhalten. Die Palette vernetzungsfahiger
Compounds reicht hier vom unverstark-

Bild 5. Vorteile und Einschrankungen verschiedener Flammschutzmittel © Ascend

schmilzt, behalten vernetzte Polyamide
ihre Form auch bei Temperaturen weit
oberhalb von 300 °C fir mehrere Minu-
ten bei. Solche Temperaturspitzen treten
zum Beispiel in elektrischen Schaltgers-
ten auf. Beim Abschalten von Stromen
entstehen Lichtbdgen, deren Temperatu-
ren mehrere 1000 K betragen kénnen.
Solche Lichtbogen sind in Industrie-
Schaltgeraten sowie in Gleichstrom-Leis-

tungskreisen von elektrisch angetriebe-
nen Kraftfahrzeugen zu beobachten.
,Klassisch” lassen sich solche Tempe-
raturen nur mit duroplastischen Materia-
lien handhaben, die aber wiederum
zahlreiche Kompromisse erfordern. Die
Aufzdhlung ist mit hohen Wanddicken,
langen Aushartungs- und damit Zyklus-
zeiten, Entgratung, stark begrenzter
Duktilitdt und hohem Verschleil? bei

ten Material bis zur hoch glasfaserver-
starkten, halogenfrei brandgeschitzten
Formmasse. Auch diese Produkte lassen
sich kundenspezifisch einfarben. Von der
stabilen” Farbe, die sich durch die Be-
strahlung nicht verdndert, bis zur Rezep-
tur mit gezielter Farbveranderung sind
unterschiedliche Kundenwtnsche reali-
sierbar; die UL-Zulassung bleibt nach
dem Vernetzungsvorgang erhalten. m
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... one step ahead!

Innovationen

Thermoformen von UV-Lack-beschichteten Materialien und
Aushartung in einem Prozess

Far hochwertige Dekorteile werden
thermoplastische Folien oder auch Platten

mit  speziellen Beschichtungen far
besondere Eigenschaften wie z.B.
Kratzfestigkeiten eingesetzt. Dafar

missen diese Beschichtungen zunéachst
die Formgebung unbeschadet Uberstehen,
um dann mittels UV-Licht aktiviert zu

werden. Die dabei entstehenden
Temperaturen darfen aber die Form-
gebung nicht negativ  beeinflussen.

Deshalb wurde bei GEISS auf Basis der
aktuellen Thermoformmaschinenserie eine
Anlage fur die Verarbeitung von
unbeschichteten oder beschichteten
dinnwandigen Folien oder dickeren
Platten entwickelt, um in einem Zyklus
sowohl das thermoplastische Bauteil
herzustellen als auch gegebenenfalls die
UV-Aushértungen zu realisieren.

®
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... One step ahead!
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