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Polyamid 12-Elastomere

Einfiihrung

Der Geschéftsbereich High Performance
Polymers der Degussa AG stellt eine Reihe
von Polyamid 12- (PA 12), Polyamid 612-
(PA 612) und Polyamid 12-Elastomer-Form-
massen (PEBA') her, die unter dem Marken-
namen VESTAMID® vertrieben werden.

Die vorliegende Broschire beschreibt die
PA 12-Elastomere. Die beiden anderen
Produktfamilien werden in den gesonderten
Teilen der Broschurenreihe VESTAMID

,Polyamid 12" und,Polyamid 612" behandelt.

Die Verarbeitung von VESTAMID st in der
Broschire,Handhabung und Verarbeitung
von VESTAMID" dargestellt.

Die PA 12-Elastomere gehoren als wichtigste
Untergruppe der Polyamid-Elastomere zu
der immer bedeutender werdenden
Werkstoffklasse der thermoplastischen
Elastomere (TPE). Auf Grund ihrer heraus-
ragenden Eigenschaften sind sie in vielen
Anwendungen unverzichtbar.

Die PA 12-Elastomere sind Blockcopolymere
aus PA 12-Segmenten und Polyether-Seg-
menten. PA 12-reiche Produkte zeigen die
wesentlichen Eigenschaften von PA 12,
wahrend sich mit zunehmendem Polyether-
Gehalt der Elastomercharakter auspragt:

Die Polymere werden biegsamer und kdlte-
schlagzaher.

Gegenuber konkurrierenden thermoplasti-
schen Elastomeren zeichnen sich die PA 12-
Elastomere durch folgende Eigenschaften
besonders aus:

Sie besitzen eine niedrige Dichte.
Sie sind gut chemikalien- und l6semittel-
bestandig.

= Siesind leicht zu verarbeiten und einzu-
farben sowie leicht zu Uberspritzen.

= Sie sind durch Thermodiffusionsdruck
exzellent dekorierbar.
Sie sind auf8erordentlich kalteschlagzah.
Ihre Harte und Flexibilitat ist in einem
weiten Bereich variierbar.

= Sie besitzen hohe Elastizitat und ein
gutes Ruckstellverhalten.

= |hre mechanischen Eigenschaften sind
nur wenig temperaturabhangig.

= Siesind frei von flichtigen oder migrie-
renden Weichmachern.

Die angebotenen PA 12-Elastomer-Formmas-
sen sind sowohl fUr Prazisionsspritzguss
geeignet als auch fur anspruchsvolle Extru-
sionsverarbeitung einsetzbar, beispielsweise
zur Fertigung von Rohren und Folien. Je nach
Anforderungen liefern wir sie unstabilisiert
oder warme- und lichtstabilisiert.

Die VESTAMID-Formmassen erflllen wie alle
Hochleistungskunststoffe des Geschafts-
bereichs High Performance Polymers hochste
Qualitdtsanspruche. Unser System zur Qua-
litdtssicherung ist nach 1SO 9001 und QS 9000
zertifiziert. Unsere Kunden haben es in vielen
Audits hervorragend beurteilt.

PEBA = Polyetherblockamid gemaf I1SO 1043 oder DIN 7728, beide Teil 1



1 Ubersicht iiber die PA 12-Elastomer-Formmassen,

ihre Eigenschaften und Anwendungen

1.1 Nomenklatur

Die PA 12-Elastomere haben innerhalb der
VESTAMID-Produktgruppe eigenstandige
Bezeichnungen, die zwischen Verkaufspro-
dukten und Entwicklungsprodukten unter-
scheiden. Bei Verkaufsprodukten sind
Rezeptur und Herstellverfahren nach umfang-
reichen Erfahrungen endgultig festgelegt
worden. Bei Entwicklungsprodukten ist die
Erprobungsphase im Markt nicht abgeschlos-
sen.lhre Zusammensetzung und Fertigung
kann noch modifiziert werden, wobei wir
groflen Wert auf die Kooperation mit unseren
Kunden legen.

Die Bezeichnung der PA 12-Elastomer-
Verkaufsprodukte beginnt mit der Marke
VESTAMID gefolgt von dem Grol3buchstaben
E fUr Elastomere und einer zweistelligen Zahl,
die die Shore-Harte D des Produkts angibt.
Beispiel: VESTAMID E47.

Auf weitere Rezepturbestandteile und
Eigenschaften wird durch GroBBbuchstaben
und Ziffern hingewiesen, die mit Bindestrich
angehdngt sind:

- S1 Formmasse ist stabilisiert gegen Hitze.

- S3 Formmasse ist stabilisiert gegen Hitze
und Licht (UV).

- R2 Formmasse ist dauerantistatisch aus-
gerustet. Die Ziffer gibt die Zehner-
potenz des spezifischen Oberflachen-
widerstandes in Ohm an (Minimal-
wert).

Entwicklungsprodukte sind gekennzeichnet
durch den Markennamen VESTAMID und ein
X oder EX gefolgt von einer vierstelligen Zahl,
die keinerlei Hinweise auf die Modifizierung
der Formmasse zuldsst.

Beispiel: VESTAMID EX9200.

1.2 Zulassungen

S1-stabilisierte VESTAMID E-Formmassen
konnen unter Beachtung von Migrations-
grenzwerten im Kontakt mit Lebensmitteln
eingesetzt werden. Sie erfullen die
Anforderungen der Kunststoffrichtlinie
90/128/EWG. Verarbeiter von S1-stabilisierten
VESTAMID E-Formmassen haben Zulassungen
fur Anwendungen in der Medizintechnik,
beispielsweise die Herstellung von Kathetern.
Weitere Hinweise zur physiologischen und
toxikologischen Bewertung finden Sie in der
Broschure, VESTAMID Polyamid 12",

Spezielle Anfragen beantwortet Ihnen unser
Technisches Marketing in Zusammenarbeit
mit der zustandigen Abteilung Environment,
Health & Safety.

Weitere Eigenschaften der VESTAMID-
Elastomere sowie Werkstoffinformationen
Uber die anderen Produkte des Geschafts-
bereichs High Performance Polymers sind
in der Kunststoffdatenbank Campus®?
enthalten, die regelmaRig aktualisiert wird.
Sie finden Campus im Internet unter
www.degussa-hpp.de.

2 Campus® ist die eingetragene Marke der CWF GmbH/Frankfurt (Main).



Tabelle 1: PA 12-Elastomer-Formmassen und ihre typischen Anwendungen

VESTAMID stabilisiert gegen Shore-Hérte D7) typische Anwendungen

E40-S3 Hitze und Licht 40 gerduschfreie Getriebe, Dichtungen,
Funktionselemente an Sportschuhen,
Verarbeitungshilfsmittel bei der
Extrusion von thermoplastischen
Polyurethanen, Folien

E47-S1 Hitze 47 Sportschuhsohlen, Verpackungsfolien,
E47-S3 Hitze und Licht griffige Oberflachen, Sportbrillen,
Schutzbrillen

E55-S1 Hitze 55 Skischuhteile, Sportschuhsohlen,
E55-S3 Hitze und Licht Pneumatikleitungen, Rollen, technische
Folien
E62-S3 Hitze 62 Skistiefel, gerduschlose Getriebe,
Hitze und Licht Foérderbander
EX9200 Hitze und Licht 68 Dekorations- und Schutzfolien fur

Sportartikel und fir Innen-/AuRen-
dekoration von Autos

E50-R2 Hitze (durch 50 Dauerantistatische Artikel
Leitfahigkeitsrul (Roe = 10%-10°Q),
auch gegen Licht) z.B.Transportbander, Gehause,

Farbspritzschlauche

% nach 1SO 868

Tabelle 2: Wichtige Eigenschaften von PA 12-Elastomeren verschiedener Harte verglichen mit PA 12

Eigenschaften Test- VESTAMID E mit Shore-Harte D (ISO 868) PA 12
methode Einheit 30%) 40 47 55 62 687) 72

Dichte bei 23 °C ISO 1183 g/cm3 1,01 1,01 1,02 1,03 1,03 1,03 1,01

Zug-Modul ISO 527 MPa 45 85 115 240 360 500 1500
=T=2

1ZOD-Kerbschlag- ISO kJ/mm? N N N N N N N

zahigkeit bei -30 °C 180/1A

Vicat-Erweichungs- ISO306 °C 90 125 140 160 165 170 174

temperatur

Verfahren A/10 N

N = Nicht-Bruch; " nicht kommerziell verftigbar



1.3 Lieferform und Einfarbung

VESTAMID E-Formmassen werden als tro-
ckenes, verarbeitungsfertiges Granulat in
feuchtigkeitsdichten Sacken mit 25 kg
Fullung geliefert. Nach beidseitiger Uber-
einkunft liefern wir VESTAMID E auch in
Oktabins mit 1000 kg Fassungsvermogen.
Aus einem gerade gedffneten Gebinde
kénnen die Formmassen ohne weitere
Vortrocknung sofort verarbeitet werden.
Die Lagerungsdauer von ungeoffneten
Gebinden ist bei Ublichen Lagerbedingungen
nahezu unbegrenzt, wenn die Verpackung
nicht beschadigt ist.

Wie alle teilkristallinen Polyamide ist auch
VESTAMID farblos in der Schmelze und weil3-
lich-opak im festen Zustand (naturfarben).
Das gleiche gilt fur die PA 12-Elastomere.
Folien bis einige hundert Mikrometer Dicke
sind allerdings noch so transparent, dass sie
beispielsweise fir rickseitig bedruckte
Dekorfolien zum Einsatz kommen.

Die meisten Formmassen werden entweder
naturfarben oder schwarz geliefert. Andere
zeigen eine durch die verwendeten Additive
hervorgerufene spezifische Farbe. Bei entspre-
chenden Auftragsgro3en sind speziell einge-
farbte Formmassen lieferbar. Blei und
Cadmium enthaltende Farbmittel werden
grundsatzlich nicht eingesetzt.

VESTAMID E-Formmassen kénnen auch wah-
rend der Verarbeitung eingefarbt werden.
Hier sollten bevorzugt Masterbatches auf
Basis PA 12 verwendet werden. Die Trocken-
einfarbung mit feingepulverten Farbmitteln
ist ebenfalls moglich, aber unbequem; eine
pneumatische Férderung des Granulats ist
dann ausgeschlossen. Die Verwendung von
Farbpasten auf “neutraler”Basis (z. B. Polyethy-
len) kann zu Unvertraglichkeiten mit der
VESTAMID E-Formmasse und schlie8lich zu
Fehlstellen und Inhomogenitaten fuhren.
Daher sollte die Vertraglichkeit der Farbpaste
unbedingt vorab gepruft werden.

1.4 Verarbeitung von
PA 12-Elastomeren?

VESTAMID E-Formmassen konnen auf allen
fur Polyamide geeigneten Spritzgief3- und
Extrusionsmaschinen verarbeitet werden.
Bei sachgemaller Verarbeitung entstehen
keine gesundheitsgefdhrdenden Nebenpro-
dukte. Wie bei der Verarbeitung von Thermo-
plasten allgemein Ublich sollte auf eine aus-
reichende BelUftung der Fertigungshalle
geachtet werden.

Bei der Verarbeitung von VESTAMID E-
Formmassen muss der Feuchtigkeitsgehalt

Tabelle 3: Empfehlungen fir Verarbeitungs- und Formtemperaturen

VESTAMID Schmelzetemperatur [°C]
E40-S3 170-210
E47-51,S3 180 - 220
E55-51,S3

E62-S3 190 - 230

E50-R2

EX9200 200 - 240

unter 0,1 Gewichtsprozent liegen. Die
Trocknung des Granulats ist nur dann erfor-
derlich, wenn die Verpackung beschadigt ist
oder fur eine ldngere Zeit (mehr als zwei
Stunden) geoffnet war. In diesen Fallen sollten
die Formmassen vier bis zwolf Stunden bei 80
bis 100 °C, vorzugsweise in einem Trocken-
lufttrockner, getrocknet werden. Die Sacke
sollten vor der Verarbeitung etwa einen Tag
bei Umgebungstemperatur der Maschine
lagern, um Kondensation von Feuchtigkeit auf
dem Granulat zu vermeiden.

VESTAMID E ist wie die meisten Polymere nur
mit sehr wenigen anderen Kunststoffen
mischbar. Deshalb sind alle Maschinen vor der
Verarbeitung grundsdtzlich zu reinigen. Fur
die Reinigung wird HDPE oder PP empfohlen.
Besonders geeignet ist Talkum-gefulltes PP.

Formtemperatur [°C]

20-40

3 Ausfiihrliche Hinweise zur Verarbeitung finden Sie in der Broschire ,Handhabung und Verarbeitung von VESTAMID"



2 Struktur-Eigenschaftsbeziehungen von PA 12-Elastomeren

Bei der Herstellung von PA 12-Elastomeren fung der Blocke durch die Esterbindung ver-
wird Laurinlactam, das Monomer von PA 12, hindert jedoch eine Entmischung.

in Gegenwart eines Polyetherdiols und einer

Dicarbonsdure als Regler polykondensiert. Die Blockzusammensetzung und die Block-
Dabei entsteht ein Multiblockcopolymer aus langen kdnnen in weiten Grenzen variiert
Polyether- und PA 12-Blécken: werden, so dass sehr unterschiedliche

Produkte entstehen.
[ (Polyether ), -Esterbindung- ( PA 12 )y In

Poly Ether Block Amid = PEBA Abbildung 1 zeigt Spannungs-Dehnungs-Dia-
gramme aus Zugversuchen an PA 12-Elasto-
Die Polyether-Sequenzen bezeichnet man meren verschiedener Zusammensetzung.
wegen ihrer sehr niedrigen Glastibergangs- PA 12-reiche Elastomere zeigen das typische
temperatur gerne als Weichbloécke und die Verhalten eines teilkristallinen Thermoplasten
kristallisationsfahigen PA 12-Sequenzen als mit ausgepragter Streckgrenze. Mit steigen-
Hartblocke. Die beiden Blocke sind eigentlich dem Polyether-Gehalt findet ein Ubergang zu
vollig unvertrdglich. Die chemische Verkntp- rein-elastomerem Verhalten statt.
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Eine detaillierte Untersuchung der geringeren PA 12-Anteilen verloren. Es gibt

Phasenmorphologie zeigt, dass bei allen dann nur noch Ansdtze von Sphdrolithen
Zusammensetzungen die Matrix der PA 12- oder Einzellamellen (Abbildung 3).
Elastomere aus einer hartblockreichen

Mischphase aus PA 12 und Polyetherbldcken Die kristallinen Uberstrukturen machen den
besteht. Bei PA 12-reichen Produkten kristalli- besonderen Unterschied zu anderen teilkris-
sieren die Hartbldcke wie in reinem PA 12 in tallinen thermoplastischen Elastomeren aus
Form von Lamellen mit einer sphdrolithischen und sind verantwortlich fur einige herausra-
Uberstruktur und bilden eine zweite kontinu- gende mechanische Eigenschaften — unter
ierliche Phase (Abbildung 2). Diese kristalline anderem geringe Temperaturabhangigkeit,
Uberstruktur geht bei den Produkten mit hohe Elastizitdt und gutes Rickstellverhalten.

Abbildung 2: Aufnahme eines PA 12-reichen Elastomers Abbildung 3: Aufnahme eines Polytetrahydrofuran-
mit dem Transmissions-Elektronenmikroskop reichen PA 12-Elastomers mit dem Transmissions-
Elektronenmikroskop



Die Morphologie der PA 12-Elastomere wird
demnach durch drei wesentliche Phasen
charakterisiert: Eine kristalline Phase von
lamellar kristallisiertem PA 12, deren
Schmelztibergangstemperatur gegentber
reinem PA 12 zu tieferen Temperaturen
verschoben ist (Abbildung 4). Zwischen den
Lamellen aus kristallisierten PA 12-Blécken
befindet sich die amorphe Mischphase aus
Hart- und Weichblocken, deren Glastber-
gangstemperatur stark von der Blockzusam-
mensetzung abhdngt (Abbildung 5).

Als dritte Phase kann mit mechanisch-dyna-
mischen Messungen eine dispers vorliegende
amorphe weichblockreiche Phase mit niedri-
ger Glasibergangstemperatur nachgewiesen
werden. Sie entsteht offensichtlich durch
Entmischung weichblockreicher Block-Copo-
lymer-Molekule und wirkt wie ein als Schlag-
zah-Modifizierer zugesetzter Kautschuk?. Freie
Polyetherblocke sind nicht nachweisbar.

endo

Ty, PTHF-Block T, PA 12-Block
PTHF (2000g/mol) .
PAI2 g
3 Gew. %
E .-' PA 12
- = 100
: J 85
: : 65
: J/L_ 49
; A
. I ~— —
‘l:\ :
N 3 16
-70 -10 50 110 170 Temperatur [°C]

Abbildung 4: Aufschmelzdiagramme (DSC) von PA 12-Elastomeren mit Polytetrahydrofuran-Weichblécken (PTHF);

Ty = Schmelztemperatur

4 In PEBA mit sehr langen Polytetrahydrofuran-Blocken kann in dieser dispersen weichblockreichen Phase als 4. Phase
kristallisiertes Polytetrahydrofuran nachgewiesen werden. Anwendungstechnisch ist diese Phase jedoch ohne Bedeutung.

10



1Tg der PA 12-reichen Mischphase (Matrix)
2Tg der PTHF-reichen Mischphase

g 1
o 2 = Gew. %
E 5 . PA 12
o 7 = 0
g 10
3 : *
107 ~—. 100 (reines PA 12)
/_\ E \ 90
107 :
/\ \
107 NS . — 85
107 NS E 75
. /\ : —~
o 60
107 /\\/'/E\ ——
O ™~ 50
107 /\ N—
/-\ /N \ "
107 y A —
NS 5 — 32
107 /—\//E\
: \ \ 25
0 (reines PTHF)
-200 -100 0 100 Temperatur [°C]

Abbildung 5: Verlustmodulkurven aus Torsionsschwingungsanalysen von PA 12-Elastomeren mit Polytetrahydrofuran-

Weichblocken (PTHF); Tg = Glaslibergangstemperatur
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3 Mechanische Eigenschaften

PA 12 hat unter den Polyamiden die geringste
Wasseraufnahme und zeichnet sich deshalb
durch besonders gute Dimensionsstabilitat
und geringen Einfluss von Feuchtigkeit auf
die mechanischen Eigenschaften aus. Diese
Vorteile werden auf die PA 12-Elastomere
Ubertragen. Daher unterscheiden sich
mechanische Daten von spritzfrischen

und konditionierten Produkten kaum.

3.1 Harte und Festigkeiten

Bei Kautschuken ist es tblich, die Produkte
nach ihrer Shore-Hérte zu klassifizieren. Zum
direkten Vergleich hat man auch die thermo-
plastischen Elastomere entsprechend einge-
teilt. FUr die harteren Typen wird die Shore-
Harte D verwendet, fur die weicheren die
Shore-Harte A. Grundsatzlich Idsst sich mit
Polyamid-Elastomeren durch Variation der
Blockzusammensetzung der Bereich von
harten Thermoplasten mit Shore-Harte D 72
bis zu weichen Kautschuken mit Shore-Harte
A 70 abdecken. Kein anderes thermoplasti-
sches Elastomer umfasst einen solch grof3en
Bereich. Der Geschéftsbereich High Perfor-
mance Polymers verkauft derzeit VESTAMID E-
Produkte von Shore-Harte D 68 bis D 40.

Fur den Konstrukteur mit Kunststoffen sind
Modul-Werte aussagekraftiger.

Abbildung 6 zeigt die Zug-Moduli der
VESTAMID E-Verkaufsprodukte aufgetragen
Uber der Shore-Harte D.

800

3.2 Temperaturabhangigkeit

In zahlreichen Anwendungen fir PA 12-
Elastomere ist die relativ geringe Temperatur-
abhangigkeit der mechanischen Eigen-
schaften von ausschlaggebender Bedeutung.
Die Abbildungen 7 bis 9 demonstrieren dies
an den Parametern Shore-Harte, Speicher-
modul G’ sowie Verlustfaktor tan 8.

700

EX9200 F

600

/

Zug-Modul [MPa]

500

/

400

300

200
Abbildung 6: Zusammen-

—
E40 E47/./

hang zwischen Zug-Modul 100

und Shore-Harte von
VESTAMID-Elastomeren 0
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35 40 45 50

55

60

65 70
Shore-Harte D



Abbildung 7: Temperatur-
abhéangigkeit der Shore-
Héarte am Beispiel von
VESTAMID E40 und
VESTAMID E55

Abbildung 8: Temperatur-

abhangigkeit des Speicher-

moduls von VESTAMID-
Elastomeren, ermittelt mit
Torsionsschwingungs-
analysen nach ISO 6721-2

Abbildung 9: Temperatur-
abhangigkeit des
Verlustfaktors tan o von
VESTAMID-Elastomeren,
ermittelt mit Torsions-
schwingungsanalysen
nach ISO 6721-2
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3.3 Zeitstandfestigkeit

Im Zeitstand-Zugversuch nach 1SO 899 lasst
sich das Dehn- und Festigkeitsverhalten unter
ruhender Zugbeanspruchung ermitteln. Die
Abbildungen 10 bis 12 und 13 bis 15 zeigen
die Zeit-Dehnlinien bei verschiedenen
Zugspannungen und Temperaturen von
VESTAMID E47 und E40. Die an den Kurven
ablesbaren Kriechdehnungen sind die Sum-
me der elastischen, viskoelastischen und blei-
benden Verformungen einer unter Spannung
stehenden Probe. Bei einer Entlastung stellt
sich die elastische Verformung praktisch
sofort und die viskoelastische abhangig von

VESTAMID E47-S3
Zeit-Dehnlinien nach ISO 899-1

Abbildung 10: Prifbedingungen 23 °C/
50%r.F.

Abbildung 11: Prifbedingung 60 °C

Abbildung 12: Prifbedingung 80 °C

14

der Zeit mehr oder weniger vollstandig
zurtick. Annghernd lineare Zeitstandfestig-
keitskurven fur mittlere Spannungen und
Dehnungen kénnen meistens ohne Risiko bis
auf die zehnfache Prifdauer geradlinig extra-
poliert werden, wenn die Formmassen bei der
Priftemperatur und den Umgebungsbedin-
gungen genlgend bestandig sind.
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VESTAMID E40-S3 . s
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3.4 Druckverformungsrest pE LAl 23°C 70°C 100°C
PA 12-Elastomere zeichnen sich unter den
thermoplastischen Elastomeren durch eine E40-S3 32% 47 % 84 %
hohe Rickstellfahigkeit nach Verformung aus.
Fur den Druckverformungsrest nach 1SO 815 E62-53 34 % 48 % 85 %
wurden beispielsweise folgende Daten
ermittelt: Tabelle 4: Druckverformungsrest von VESTAMID-Elastomeren nach I1SO 815
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4 Abriebverhalten

Die VESTAMID-Elastomere weisen auch bei VESTAMID Shore-Harte D Priifverfahren Priifverfahren
sehr abrasiven Reibpartnern ein giinstiges nach DIN 53754 nach DIN 53516
Abriebverhalten auf. Diese Eigenschaft wird mg/100 mm/40 m
bei vielen Anwendungen mit rauhen Einsatz- Umdrehungen Reibweg
bedingungen wie etwa bei Sportartikeln

geschatzt. Die hohe Elastizitat der VESTAMID- E40-S3 40 20 105
Elastomere sorgt dartber hinaus daftr, dass

sich Oberflachendeformationen, die nicht zu E47-S3 47 ~ 63

einer tieferen Schadigung gefuhrt haben,

wieder zurickstellen. Man spricht dann von E55-53 55 8-9 50

einem Selbstheilungseffekt.
E62-S3 62 9-10 47

Tabelle 5: Abriebverhalten von PA 12-Elastomeren

5 Uberspritzen und Verkleben

Alle VESTAMID-Elastomere sind miteinander
und mit VESTAMID L (PA 12) verschweissbar.
Das gilt insbesondere fiir das Uberspritzen
verschieden harter oder verschieden einge-
farbter Formmassen. Diese Eigenschaft wird
besonders hadufig bei der Herstellung von
mehrkomponentigen und mehrfarbigen
Teilen von Sportartikeln wie Spezialsport-
schuhsohlen oder Skistiefeln genutzt.

Fir das Uberspritzen empfiehlt sich eine
hohere Massetemperatur von bis zu 300 °C,
eine hohe Einspritzgeschwindigkeit und
hoher Nachdruck. Noch bessere Verbund-
haftung ldsst sich erzielen, wenn man die
Formtemperatur auf bis zu 100 °C anhebt.
Dagegen kann fr transparentere Uber-
spritzungen eine niedrigere Verarbeitungs-
temperatur hilfreich sein.

VESTAMID-Elastomere lassen sich auch mit
vielen anderen Polymeren durch Uberspritzen
verbinden. Bei Haftungstests wurden die in
Tabelle 6 aufgefiihrten Resultate erzielt.

Fur Verklebungen eignen sich Spezial-Poly-
amid-Klebstoffe.

Tabelle 6: Verbundhaftung beim Uberspritzen von VESTAMID E mit verschiedenen Polymeren

Polymer PP PE PA6 PA66-GF30 PA12 PA12-PEBA PBT POM PET/PBT TPU PS

Haftung = = + + + + + = = + +/-
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6 Bedruckbarkeit

In den vergangenen Jahren hat die lassen sich durch Sublimationsbedruckung
Dekoration von Spritzgussteilen und von und modernste Digitaldruckverfahren bril-
Folien fur die Oberflachenveredlung von lante Dekorfolien herstellen, die als sehr

hochwertigen Gebrauchsartikeln erheblich an attraktive Schutzfolien unter anderem Einzug
Bedeutung gewonnen. VESTAMID-Elastomere in den Sportartikelbereich und Automobilbau
sind hervorragend mit Thermodiffusions- gefunden haben.

Druckverfahren zu dekorieren. Insbesondere

Aufbau einer Dekorfolie fiir Tennisschlager

Transparente Dekorfolie
aus VESTAMID

Dekoration mit Digitaldruck
Weil3e Vergussmasse

Transparente Schutz- und
Dekorfolie aus VESTAMID
als Oberbelag

Dekoration mit Siebdruck
(von unten)

Weil3e Vergussmasse

aufgebracht in der Form
wahrend des Ausschau-
mens des Snowboards
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Aufbau eines Skis mit riickseitig sublimierter Dekorationsfolie aus VESTAMID

Transparente Schutz- und
Dekorfolie aus VESTAMID
als Oberbelag,
Dekoration im
Sublimationsdruck

(von unten)

Weil3e Vergussmasse
laminiert auf Ski-Korpus

aus Epotharz oder Poly-
urethanschaum

FuBballschuhsohle mit coextrudierter VESTAMID-Dekorfolie, von oben sublimationsbedruckt

Weil3 durchscheinend

-:-:-— schwarz und blau

bedruckt
—— Transparentes VESTAMID

—— WeiBes VESTAMID
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Folien von einigen zehntel Millimeter Dicke
aus VESTAMID EX9200 sind hinreichend trans-
parent und werden haufig auf der Unterseite
sublimationsbedruckt, wobei die Farben bis
zu 200 Mikrometer in die Folie eindringen.
Die Folie selbst wirkt dann als Schutzschicht
und die Druckmotive sind beinahe unver-
wdstlich. Haufig werden die Dekorfolien
mehrschichtig - auch aus verschiedenen
VESTAMID-Formmassen - in Coextrusion her-

gestellt, um ein Optimum zwischen
Oberflachenschutz, Dekoreffekt und

Verklebbarkeit mit Substraten einzustellen.
In Tabelle 7 sind einige Beispiele flr den

Aufbau und die Verwendung von
Dekorationsfolien dargestellt.

von unten
bedruckt
und weil3 versiegelt

Beschreibung

Charakterisierung hochwertige

Ziel Dekorfolien fiir
Kaschierung und
Uberspritzen
Transparente -

Schutzschicht

transparent auf
transparent
von oben und

oben transparent
unten weild
von oben bedruckt
unten bedruckt

optisch dichte 3D-
Dekorfolien zum Dekorations-
Hinterspritzen und effekte

Kaschieren

oben transparent
unten weil3
von oben bedruckt

transparent auf
transparent
von unten bedruckt

besonders kratzfeste besonders
und brillante kratzfeste

Dekorfolien Dekoration von
Formteilen

- VESTAMID X7376 2
Uberspritzt

VESTAMID
EX9200"

>
(]
2
S
S
<
c
&
[
L

Dekoration Sieb- oder

Vergussmasse WeiBer Lack
Anwendungen Ski und
Snowboard,
Haushaltsgerdte
Herstellung Kalander
Chill Roll

VESTAMID
EX9200 "

VESTAMID
EX9200 "

Sublimations-

entfallt Weiler Lack
Ski und Ski und
Snowboard, Snowboard,
Formteile Formteile

Coexfolien nur
Chill Roll

Coexfolien nur
Chill Roll

VESTAMID EX9200: elastisch mit ,Selbstheilungseffekt”
2VESTAMID X7376 (modifiziertes PA 12): noch bessere Transparenz, hohere Kratzfestigkeit, hdhere Submilationstempe-

ratur (= kurzere Zykluszeiten)

3 Weile Vergussmasse nur bei Sublimationsbedruckung

Tabelle 7: Dekorkonstruktionen mit VESTAMID-Formmassen

VESTAMID
X7376 2

VESTAMID
X7376 2

SIA STA
EX9200) ( ®20 Xg42@Q0

Sieb- oder

Weier Lack ¥ entfallt
Ski, Snowboard, Sportschuh-
Formteile, sohlen

Automobil auB3en,
Haushaltsgerate

Coexfolien nur
Chill Roll

Coexfolien nur
Chill Roll
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7 Chemikalien- und Losemittelbestandigkeit

Die Wechselwirkungen zwischen Chemikalien
und Polymeren kdnnen sehr unterschiedlich
sein. Man unterscheidet hauptsachlich zwi-

schen folgenden Auswirkungen:

m Die Chemikalie wird bis zu einem
bestimmten Grad vom Polymer aufge-
nommen, wodurch es zu einer mehr
oder weniger starken Quellung kommt.

Prifmittel
Vergleichsprobe
Schwefelsaure (0,5 mol/l)
Salzséure (1 mol/l)
Salpetersaure (1 mol/l)
Akkusdure (30 %)
Ameisensdure (85 %)
Essigsaure (2 mol/I)
Natronlauge (1 mol/I)
Chlorwasser (16 %)
Ammoniakwasser (25 %)
Hexan

Toluol und Benzol
Superkraftstoff (ARAL®)
ASTM fuel B

ASTM fuel B + Ethanol
(80 :20 Vol. %)
Methanol
Isoamylalkohol
Methylethylketon
Trichlorethylen
Butylacetat

ASTM OL Nr.1

ASTM OL Nr.3

Priif-
temperatur
[°cl
23
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
23
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60
23
60

Pruf-
dauer
[h]

1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
1200
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300
1200
300

= Haufig wirkt die Chemikalie erst bei hohe-
ren Temperaturen als Losemittel. Bei niedri-
geren Temperaturen ist sie nur ein starkes
Quellungsmittel.

m Die Chemikalie bewirkt den Abbau des
Polymers, die Geschwindigkeit ist meist
stark temperaturabhdngig.

Massen-
anderung”
[%]
1,0
1,1
2,8
1,4
24
zerfallen nach 170 h
1,2
4,2
83,5
zerfallen nach 24 h
2,9
4,2
1,1
1,0
0,7
11
2,9
4,6
13,7
17,3
8,4
15,4
5,6
7,5
14,5
17,6
10,2
14,3
8,0
18,5
7,9
9,8
35,1
36,8
8,0
9,0
0,1
0
0,7
2,2

Tabelle 8: Chemikalienbestandigkeit von PA 12-Elastomeren (Auswahl)
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VESTAMID E62-S3
Zug-
modul?
[MPa]
353
388
330
383
289
323
336
259
60
356
334
367
363
372
364
387
311
323
273
226
216
363
271
252
240
265
198
283
167
326
297
301
243
325
294
398

347

Kerbschlag-
zdhigkeit®
[kJ/m?]
n.g.
n.g.
53
n.g.
2,0
0,4
n.g.
0,4
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.
n.g.

n.g.



VESTAMID-Elastomere sind wegen ihrer Die Quellung in aliphatischen Losemitteln

Polyamid-Verwandtschaft im Vergleich zu und Alkoholen ist gering.In aromatischen
anderen thermoplastischen Elastomeren Losemitteln quellen die weicheren VESTAMID-
relativ stabil gegen eine Vielzahl von Elastomere zwar deutlich, die mechanischen
Chemikalien. Hervorzuheben ist die gute Eigenschaften gehen aber nicht dramatisch
Stabilitat gegentber verdtnnter Salz- und verloren. Tabelle 8 zeigt eine Zusammenstel-
Schwefelsaure und Laugen sowie die geringe lung von Quelldaten und den Einfluss der
Quellung vor allem der harteren Produkte Quellung auf die Steifigkeit und Kerbschlag-
gegen ASTM O, sogar noch bei 100 °C. zahigkeit.

Ahnliches gilt fur Hydraulikflissigkeiten.

VESTAMID E47-S3 VESTAMID E40-S3
Massen- Zug- Kerbschlag- Massen- Zug- Kerbschlag-
anderung” modul? zéhigkeit® anderung” modul? zéhigkeit®
[%] [MPa] [kJ/m?] [%] [MPa] [kJ/m?]

= 156 n.g. = 79 n.g.

0,7 151 n.g. 0,8 88 n.g.

1,0 132 n.g. 1,1 69 n.g.

0,7 164 n.g. 0,7 84 n.g.

2,5 78 8,2 2,2 45 6,9
zerfallen nach 500 h - - zerfallen nach 340 h - -
zerfallen nach 100 h - - zerfallen nach 100 h - -

1,0 17 sprode 0,8 sprode sprode

zerfallen nach 170 h - - zerfallen nach 170 h - -
zerfallen nach 24 h - - zerfallen nach 24 h - -
zerfallen nach 24 h - - zerfallen nach 24 h - -

4,7 142 n.g. 4,7 80 n.g.

4,3 122 n.g. 4,8 61 n.g.

0,7 158 n.g. 0,7 88 n.g.

2,2 103 n.g. 2,8 55 n.g.

0,5 156 n.g. 0,7 85 n.g.

1,2 161 n.g. 1,2 90 n.g.

6,9 135 n.g. 9,3 77 n.g.

8,6 127 n.g. 27,5 26 n.g.

37,5 93 n.g. 62,8 41 n.g.

52,7 126 n.g. 104,0 26 n.g.

30,9 102 n.g. 46,7 38 n.g.

34,9 61 n.g. 63,7 27 n.g.

15,7 118 n.g. 223 59 n.g.

18,9 89 n.g. 29,8 39 n.g.

37,1 51 n.g. 79,4 20 n.g.

63,0 28 n.g. 123,3 nicht messbar n.g.

16,0 79 n.g. 19,8 41 n.g.

27,2 66 n.g. 61,6 12 n.g.

22,5 82 n.g. 34,0 40 n.g.
71,0 19 n.g. zerfallen nach < 24 h - -

18,6 94 n.g. 284 46 n.g.

26,5 70 n.g. 48,4 29 n.g.

102,3 84 n.g. 184,8 32 n.g.

133,7 76 n.g. 317,0 17 n.g.

18,8 101 n.g. 29,4 48 n.g.

37,7 76 n.g. 53,1 29 n.g.

0,4 145 n.g. 1,1 96 n.g.
0,7 - - 1,5 - -

7 129 n.g. 11 78 n.g.
9 - - 13 - -

" Hochstwert in der Prifdauer
2 nach ISO 527-1/-2
3 nach DIN 53453, Normstab 2, n.g.= nicht gebrochen



8 Wichtige Eigenschaften von
PA 12-Elastomeren

Eigenschaften Priifnorm Einheit E40-S3
Dichte 23°C ISO 1183 g/cm3 1,01
Zugversuch ISO 527-1
Streckspannung ISO 527-2 MPa -
Streckdehnung % -
Spannung bei 50 % Dehnung MPa 9,5
Zugfestigkeit MPa 17
Bruchdehnung % >200
Zug-Modul ISO 527-1 MPa 80
ISO 527-2
Zug-Kriech-Modul 1000 h ISO 899-1 MPa 60
CHARPY-Schlagzéhigkeit” 23°C ISO 179/1eU kJ/m? N
-30°C kJ/m? N
CHARPY-Kerbschlagzéhigkeit" 23°C ISO 179/1eA kJ/m? N
-30°C kJ/m? N
Shore-Harte D ISO 868 40
Formbestandigkeit in der Warme
Verfahren A 1,8 N/mm? ISO 75-1 °C
Verfahren B 0,45 N/mm? ISO 75-2 °C 55
Vicat-Erweichungstemperatur ISO 306
Verfahren A 10N °C 125
Verfahren B 50N °C 60
Thermischer Léngenaus- 23°C-55°C ISO 11359
dehnungskoeffizient langs 104K 2,4
quer 107K’ 2,1
Dielelektrizitatszahl 100 Hz IEC 60250 7,5
1 MHz 4,9
Dielelektrischer Verlustfaktor 100 Hz IEC 60250 700
1 MHz 1200
Elektrische Durchschlagfestigkeit K20/P50 IEC 60243-1 kV/mm 35
Vergleichszahl der Kriechwegbildung IEC 60112
Pruflésung A CTl 600
Spezifischer Durchgangswiderstand IEC 60093 Ohm +cm 1@
Spezifischer Oberflichenwiderstand IEC 60093 Ohm 10"
Viskositatszahl ISO 307 cm/g 190
Brennbarkeit nach UL94? 1,6 mm IEC 60695 HB
Wasseraufnahme Séttigung ISO 62 % 1,0
Verarbeitungsschwindung gemessen an 3 mm dicken
in Spritzrichtung Spritzplatten mit seitlichem Film- % 0,6 - 0,09
senkrecht zur Spritzrichtung anguss, Formtemperatur 80 °C % 07-13

Durch Farbmittel konnen die Eigenschaftswerte verdndert werden.
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VESTAMID

E47-S3 E55-S3 E62-S3 EX9200 E50-R2
1,02 1,03 1,03 1,01 1,08
- - - 31 -
- - - 19 -
12 17 23 27 13
23 38 42 = 20
>200 >200 >200 >200 >200
120 230 370 700 170

90 100 200
N N N N N
N N N N N
N N 120 P 33P N
N 22C 8C 6C N
47 55 62 68 50
45 45 45 45 =
65 90 100 100 =
140 160 165 170 =
70 100 110 130 =
2,3 2,0 2,0 1,6 =
21 2,0 2,0 1,6 =
8,5 9,5 9,0 74 3
4,7 4,3 4,0 4,6 3
1200 950 1000 1500 3
1300 1100 1200 760 3
37 38 39 30 3
600 600 600 600 3
10" 10 102 10" 103
1013 10'3 10 103 10*
190 190 190 190
HB HB HB HB HB
1,0 1,1 1 1,5 =
06-1,0 06-1,1 06-1,1 = =
09-1,5 09=15 09-14 = =

"N = Nicht-Bruch

P =Teilbruch

C =vollsténdiger Bruch; einschlieBlich Schamierbruch H
2 HB = horizontal brennend
3 wegen Leitfahigkeit der Formmassen nicht messbar



Unsere Ausfihrungen entsprechen unseren
heutigen Kenntnissen und Erfahrungen. Wir
geben sie jedoch ohne Verbindlichkeit weiter,
auch in Bezug auf bestehende Schutzrechte
Dritter. Insbesondere ist hiermit eine Eigen-
schaftszusicherung im rechtlichen Sinne nicht
verbunden. Anderungen im Rahmen des
technischen Fortschritts und betriebliche
Weiterentwicklungen bleiben vorbehalten.
Der Abnehmer ist von sorgfaltigen Eingangs-
prufungen nicht entbunden. Die Erwdhnung
von Handelsnamen anderer Unternehmen ist
keine Empfehlung und schlie3t die Verwen-
dung gleichartiger Produkte nicht aus.
Selbstverstandlich gewdhrleisten wir die
Qualitdt unserer Produkte nach MaRgabe
unserer Allgemeinen Verkaufsbedingungen.

® = eingetragene Marke

Degussa AG

High Performance Polymers
45764 MARL

Tel. +49 2365 49-9878

Fax +49 2365 49-5992
www.degussa-hpp.de

02/gu/1000/d
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