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Hinweis

Fur eine optimale Ansicht mit
vollem Funktionsumfang bitte
in Adobe Acrobat 6ffnen.

Die Herausforderung

Polyamid wird aufgrund seiner hervorragenden physikalischen
Eigenschaften, seiner einfachen Verarbeitbarkeit, seiner relativ geringen
Dichte und seiner gunstigen Kosten in vielen Branchen eingesetzt. Es
besteht ein standiger Druck, diese Vorteile weiter zu verbessern, um die
BemuUhungen zum Ersatz von Metallen fortzusetzen und eine Alternative zu
teureren technischen Polymeren zu bieten. Dartber hinaus muss PA6.6
aufgrund seiner im Vergleich zu PA6 héheren Warmebestandigkeit in einer
Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden. PA6 ist jedoch weniger
kostspielig und um ein Vielfaches besser verfigbar als PA6.6.

Die Automobilindustrie und andere Anwendungen erfordern verbesserte
physikalische Eigenschaften in Polyamid-Compounds sowie eine
Verbesserung der Warmeformbestandigkeit (HDT) von reinem PA6, um
PA6.6 zu ersetzen.
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Unsere LOosung

BYK hat BYK-MAX CT 4275 entwickelt, um insbesondere
die physikalischen Eigenschaften von Polyamiden

zu verbessern, ohne dabei die Dichte wesentlich zu
beeintrachtigen. BYK-MAX CT 4275 ist in hohem MaBe
mit Polyamiden, insbesondere PA6, mischbar und erfordert
keine besonderen Verarbeitungsschritte.

Wesentliche Vorteile

e Erhohte HDT, insbesondere
in reinem PAG6

e \lerbesserte Zugfestigkeit
und Zugmodul

e \erringerung der Dichte
im Vergleich zu anderen
mineralischen Fillstoffen
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Erhéhte Warmeformbestdandigkeit

PA6.6 wird aufgrund seiner im Vergleich zu PA6 hoheren
Warmeformbestandigkeit (HDT) in vielen Anwendungen
eingesetzt. Es gibt mehrere Ansdtze zur Erhohung der HDT-
Eigenschaften, insbesondere bei reinem PA6. Entweder reak-
tive Chemie oder kompatibilisierte Schichtsilikate bieten die
Maglichkeit zum Erfolg. Schichtsilikate haben sich jedoch
als wirksamer erwiesen als andere Alternativen (G.01).

Diese Daten zeigen, dass die Zugabe eines der beiden
Organo-Schichtsilikat-Typen (BYK-MAX CT 4255 oder
BYK-MAX CT 4275) eine viel groBere Wirkung auf die HDT
hat als elektrophile Hartungstechnologien, wenn sie in den

Optionen zur Erhéhung der
Warmeformbestandigkeit von PA6

empfohlenen Mengen dosiert werden. BYK-MAX CT 4255
wirkt sich zwar auch positiv auf die physikalischen Eigen-
schaften aus, wurde aber urspriinglich zur Verbesserung der
Barriereeigenschaften entwickelt. Im Gegensatz dazu wurde
BYK-MAX CT 4275 speziell zur Verbesserung der physikali-
schen Eigenschaften von technischen Thermoplasten, insbe-
sondere Polyamiden, entwickelt. BYK-MAX CT 4275 in PA6
konnte mit einer Dosierung von etwa 2,0 % bis 2,5 % die
HDT von PA6.6 erreichen. Dartber hinaus hat diese
Additivdosierung nur einen sehr geringen Einfluss

auf die Dichte.

Die Auswirkung der Zugabe von BYK-MAX CT 4275 in PA6
wurde im Hinblick auf HDT und Dichte genauer untersucht
(G.02). Durch den Einsatz oder durch die Zugabe von
BYK-MAX CT 4275 ist es moglich, die HDT von PA6.6 durch
die Verwendung von PA6 zu erreichen. Die erforderliche
Zugabemenge liegt zwischen 1,5 % und 2,5 %, abhangig
von den spezifischen Zielen. Mit dieser Menge an Additiv
wdrde die resultierende Dichteerh6hung von PA6 nur
zwischen 0,5 % und 1,1 % liegen.

Anderung der Warmeformbestandigkeit in
Abhangigkeit von der Zugabe von BYK-MAX CT 4275
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Kaolin wird haufig als mineralischer Fullstoff in Polyamiden ~ wahrend die Wirkung bei 1,8 MPa deutlicher ist (G.03). Glasfasern sind ebenfalls eine beliebte Verstarkung fur Poly-
zur Verstarkung eingesetzt. Die Verwendung von Kaolin ist Bis zu einer Zugabemenge von 6 % wird das Ziel jedoch amide. Wie erwartet, fuhrt die Zugabe von BYK-MAX CT 4275
kostengUlnstig und erhoht die Steifigkeit und Oberflachen- nicht erreicht. Dennoch kann erwartet werden, dass eine nur zu einer marginalen Erhohung der HDT, da das Glasfaser-
qualitat von PA6 und P6.6. Es wurde getestet, ob die Zugabe von 8-10 % BYK-MAX CT 4275 in 20 % kaolinge- gewebe die dominierende Rolle bei der Verstarkung spielt.
HDT von 20 % kaolingefilltem PA6.6 durch Zugabe von fulltem PA6 die 1,8 MPa HDT von 20 % kaolingefilltem Die erreichten Werte reichen nicht an die von glasfaser-
BYK-MAX CT 4275 zu 20 % kaolingefulltem PA6 erreicht PAG6.6 erreichen konnte. gefulltem PA6.6 heran.

werden kann. Die Wirkung bei 0,9 MPa ist sehr gering,

Auswirkung der Zugabe von BYK-MAX CT 4275 HDT-Anderung bei Zugabe von BYK-MAX CT 4275
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Verbesserte Zugfestigkeit und Zugmodul

Ahnlich dem positiven Einfluss von BYK-MAX CT 4275 auf
die HDT koénnen auch andere physikalische Eigenschaften
von PAG, wie die Zugfestigkeit und der Zugmodul, ohne
signifikante Erhdhung der Dichte verbessert werden. Eine
Erhohung der Zugfestigkeit um 23 % und des Zugmoduls
um 29 % ist moglich, wenn 6 % BYK-MAX CT 4275
zugesetzt werden. Dieser Zusatz erhoht die Dichte nur um
1,8 %. Weitere Steigerungen bis zu mindestens 10 %
werden erwartet und im Folgenden vorausgesagt (G. 05).

Erhéhung der physikalischen Eigenschaften
durch Zugabe von BYK-MAX CT 4275
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Verringerung der Dichte im Vergleich zu anderen mineralischen Fiillstoffen

Eine weitere interessante Studie ist der Ersatz von Kaolin in
gemischten Verstarkungssystemen. Eine gangige Kombination
ist die Verwendung von Kaolin mit Glasfasern. Ausgehend
von einer Basisrezeptur mit 17 % Glasfasern und 21 % Kaolin
in PA6 wurde das Kaolin durch unterschiedliche Mengen
von BYK-MAX CT 4275 und Glasfasern ersetzt, um ghnliche
Eigenschaften zu erzielen. (Der Mengenunterschied zwi-
schen Kaolin und BYK-MAX CT 4275 wurde durch Zugabe
von PA6 ausgeglichen). Die Testmatrix ist in

T.01 dargestellt.

Die Verwendung von BYK-MAX CT 4275 fuhrt zunachst zu
einer Erhéhung sowohl des Zugmoduls als auch der
Festigkeit (Formulierung PA6 #2). Dies fuhrt zu erheblichen
Verbesserungen bei Modul und Festigkeit, erreicht aber
nicht ganz das Niveau von PA6.6 (G.06). Weitere Tests wur-
den durch die Zugabe einer kleinen Menge von Glasfasern
durchgefuihrt, was zu einer weiteren Steigerung von Modul
und Festigkeit fiihrte (PAG6 #3 und PAG #4). Ahnliche
Ergebnisse sind bei PA6.6-Formulierungen zu beobachten.

PA6-Formulierungen, die als Ersatz fiir Kaolin in gemischten Verstarkungssystemen getestet wurden

BYK-MAX CT 4275 Glasfaser Kaolin Gesamtasche*

PAG #1 0% 17% 21% 38%
PAG #2 5% 17% 0% 20,5%
PAG #3 3% 22% 0% 24,1%
PAG #4 2% 25% 0% 26,4%
* Die Gesamtasche ist etwas geringer als die Summe aus Glasfaser und BYK-MAX CT 4275, da BYK-MAX CT 4275 T.01

eine organische Beschichtung enthélt, die wéhrend des Aschetests verbrennt.
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Der Einsatz von BYK-MAX CT 4275 verbessert nicht nur die
physikalischen Eigenschaften, sondern verringert auch die
Dichte und verbessert die FlieBfahigkeit der Schmelze (G.07).
Bei Verwendung in der gleichen Form kann eine Gewichts-
reduzierung von 10 % erreicht werden. Aufgrund der
verbesserten FlieBfahigkeit ist es moglich, dinnere Teile zu

formen und so das Gewicht weiter zu reduzieren.

Kaolin-Ersatz in PA6 MF durch
BYK-MAX CT 4275

Die FlieBverbesserung beschrankt sich nicht auf die Ein-
Punkt-Messung des Schmelzflusses, sondern zeigt sich
auch in den Scher-Viskositats-Kurven (G. 08).
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Dichte- und Verarbeitbarkeitsanderungen durch die
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Optimierung der physikalischen Eigenschaften mit Verbesserung der Verarbeitbarkeit

Beispiel einer
Verarbeitungsverbesserung
in einem gemischten
Verstarkungssystem:
Scherung versus Viskositat
und Verbesserung des
Spiralflusses
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Fazit

Polyamid wird aufgrund seiner hervorragenden physikalischen
Eigenschaften, seiner leichten Verarbeitbarkeit, seiner relativ
geringen Dichte und seiner geringen Kosten in vielen
Industriezweigen eingesetzt. BYK-MAX CT 4275 kann
Verbesserungen bei den physikalischen Eigenschaften und der
Verarbeitbarkeit zu angemessenen Kosten bieten. In vielen
Fallen kann es die Verwendung von PA6 anstelle von PA6.6
ermoglichen. Dabei bietet es auch einen Beitrag beim
fortwahrenden Streben zur Gewichts- und Dichtereduktion.
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