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miteinander verbunden sind, gebildet durch ein Polyace- 100
tal-Formteil, das teilweise oder vollstandig mit dem modifi- 50 (7]
zierten TPV-Elastomer beschichtet ist oder an das ein oder [H] o 55 S
mehrere Formteile aus dem modifizierten TPV direkt ange- |
formt sind, wobei das modifizierte TPV-Elastomer ein N
Compound mit einer Harte von 30 bis 90 Shore A ist, ent-
haltend die Komponenten: 4 80°
a) 2-75 Gew.-% eines ganz oder teilweise vernetzten
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuks (EPDM) in  1-50
Gew.-% einer polyolefinischen Matrix bei Zusatz von
0,05-10 Gew.-% Stabilisatoren und/oder Vernetzungshil-
fen,

b) 1-30 Gew.-% mindestens eines Vertraglichkeitsvermitt-
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c) 10-70 Gew.-% eines nicht olefinischen Thermoplastma- \ J
terials,

wobei die Gew.-%-Angaben auf das Gesamtgewicht des
TPV-Elastomeren bezogen sind. 35
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verbundkdrper aus Polyacetal und mindestens einem thermoplastischen
Vulkanisat(TPV)-Elastomer (= TPV) sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung, wobei durch Modifizierung des
TPV-Elastomers mit nicht-olefinischen Thermoplast-Materialien es mdglich wurde einen adhasiven oder koha-
siven Verbund zwischen dem Polyacetal und dem TPV zu erhalten. Durch Verwendung spezieller Vernetzer-
systeme kann der Abbau des Polyacetals vermieden werden.

[0002] Der technische Werkstoff Polyacetal, d. h. Polyoxymethylen (POM), hat ausgezeichnete mechanische
Eigenschaften und ist dariiber hinaus im allgemeinen auch widerstandsfahig gegen alle Gblichen Losemittel
und Kraftstoffe. Aufgrund der guten Festigkeit und Harte verbunden mit einer ausgezeichneten Ruckstellelas-
tizitat finden Formteile aus Polyacetal in allen Bereichen des taglichen Lebens sehr haufig Anwendung fir
Schnappverbindungen, insbesondere Clips. Die ausgezeichneten Gleit-Reib-Eigenschaften begriinden den
Einsatz von POM fir viele bewegliche Teile wie Getriebeteile, Umlenkrollen, Zahnrader oder Verstellhebel.
Formteile aus POM werden auch sehr haufig im Automobilbau eingesetzt. Aufgrund der sehr guten mechani-
schen Bestandigkeit und Resistenz gegen Chemikalien werden auch vielfaltige Gehduse und Tastaturen aus
POM hergestellt.

[0003] POM weist jedoch bei Raumtemperatur einen niedrigen mechanischen Dampfungsfaktor auf, was in
einigen Anwendungsfallen den Einsatz von weichen Dampfungselementen erforderlich macht. Beim Einbau
von Formteilen aus POM ist zudem oftmals an Verbindungsstellen eine Abdichtung erforderlich. Die hohe
Oberflachenharte von Formteilen aus POM und der niedrige Gleitreibungskoeffizient von POM kénnen zu ei-
nem Verrutschen von aufliegenden Gegenstanden flhren und die Bedienungssicherheit beispielsweise von
Schaltelementen und Bedienungselementen aus POM, einschranken.

[0004] Es werden andererseits auch immer 6fter Kombinationen aus harten und weichen Werkstoffen einge-
setzt, um die besonderen Eigenschaften dieser Werkstoffe miteinander zu kombinieren. Der harte Werkstoff
soll dabei die Festigkeit der Bauteile bewirken, der weiche Werkstoff Gibernimmt aufgrund seiner elastischen
Eigenschaften Funktionen zur Dichtung oder Vibrations- und Gerduschdampfung oder bewirkt eine Verande-
rung der Oberflachenhaptik.

[0005] Wichtig bei diesen Anwendungen ist eine ausreichende Haftung zwischen der harten und der weichen
Komponente.

[0006] Bislang werden entweder Dichtungen und Dampfungselemente separat bereitgestellt und tblicherwei-
se in einem zusatzlichen Arbeitsschritt mechanisch verankert oder verklebt, was zusatzliche Arbeit und teilwei-
se erhebliche Zusatzkosten verursacht.

[0007] Eine neuere und wirtschaftlichere Methode ist der Mehrkomponentenspritzguss Hierbei wird z. B. eine
zweite Komponente auf eine vorgeformte erste Komponente aufgespritzt. Die erreichbare Haftung zwischen
den beiden Komponenten ist fir dieses Verfahren von grof3er Bedeutung. Im Mehrkomponentenspritzguss
kann diese Haftung zwar in formschlissigen Verbindungen durch Anbringung von Hinterschnitten oft noch ver-
bessert werden. Jedoch ist eine gute Grundhaftung durch chemische Affinitat zwischen den ausgewahlten
Komponenten oft Voraussetzung fur deren Einsatz.

[0008] Allgemein bekannt sind z. B. nach dem Mehrkomponentenspritzguss hergestellte Kombinationen aus
Polypropylen und Polyolefinelastomeren oder Styrol-Olefin-Elastomeren, Polybutylenterephthalat mit Polyes-
terelastomeren oder Styrol-Olefin-Elastomeren. Auch Polyamide zeigen Haftung zu sehr vielen Weichkompo-
nenten.

[0009] Bekannt sind auch Formteile aus Polyacetal mit direkt angeformten Funktionselementen, die unter
Verwendung nicht vernetzter Kautschuke hergestellt wurden (DE 44 39 766 C1). Die Haftfestigkeit derartiger
Verbundkorper ist jedoch noch nicht zufriedenstellend.

[0010] Eine weitere Veréffentlichung betrifft ebensolche Verbundkérper, die aus u. a. einem Polyacetal, einem
Kautschuk-Copolymerisat, einem verstarkenden Fullstoff, einem Vernetzer und gegebenenfalls weiteren Ubli-
chen Zuschlagstoffen bestehen (DE 196 41 904 A1. Dabei wird zunachst die Kautschuk-Komponente, die in
Abwesenheit eines Vernetzers hergestellt wurde, nach Zusatz eines Vernetzers durch Spritzguss mit einem
vorgelegten Polyacetal-Formteil bei 130-170°C verbunden, um in einem weiteren Schritt bei 140-180°C durch
Vulkanisation des Kautschuk-Copolymerisats den Polyacetal-Kautschuk-Verbundkdérper auszubilden. Erst
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durch die Vulkanisation des Kautschukanteils wird eine besonders gute Haftung der Polymerkomponenten er-
reicht. Allerdings wird dieser zusatzliche Schritt wegen der erhdhten Vulkanisations-Temperaturen und -Zeiten
nachteilig bewertet.

[0011] Aus DE 19845235 A1 sind Verbundkdrper aus Polyacetal und Styrol-Olefin-Elastomeren, die durch
Zugabe von nicht-olefinischem Thermoplastmaterial modifiziert wurden, bekannt. Von Nachteil sind allerdings
ihre relativ hohen Druckverformungsrestwerte in verschiedenen Anwendungstemperaturbereichen und ihre
nicht zufriedenstellende Chemikalienbestandigkeit gegenliber aromatischen und aliphatischen Kohlenwasser-
stoffen, Fetten und Olen. Es besteht aber beispielsweise ein Bedrfnis an durch Mehrkomponentenspritzgie3-
technik herstellbaren Hart-/Weich-Bauteilen fir den Automobilmotorraum, die neben geringeren Druckverfor-
mungsrestwerten in verschiedenen Anwendungstemperaturbereichen, eine héhere Temperaturbestandigkeit
(niedrigeres Kriechverhalten) in Verbindung mit verbesserter Chemikalienbestandigkeit bieten.

[0012] DE 4314191 C1 offenbart spezielle Verbundkérper aus einem bestimmten mit nicht-olefinischem Ther-
moplasten-Material modifizierten Styrol-Olefin-Elastomeren und einem Polyacetal.

[0013] Eine alternative Méglichkeit bei der Herstellung von Verbundkérpern bietet der Einsatz von haftenden
Zwischenlagen. So ist z. B. aus EP 0 921 153 A1 bekannt, dass sich polare und nicht-polare Polymere durch
den Einsatz spezifischer Blockpolymere als Vertraglichkeitsvermittler aus einem funktionalisierten Polymeren
und einem Polyamid mischen lassen. Die erhaltenen Polymermischungen kénnen als adhéasiv wirkende Zwi-
schenlage zur Herstellung von Verbundkérpern aus einem polaren und nicht-polaren thermoplastischen Poly-
mer genutzt werden. Die Herstellung von Verbundkérpern aus einem polaren und nicht-polaren thermoplasti-
schen Polymer gelingt gemaf EP 0 837 097 A1 auch mit Hilfe von Block-Copolymeren enthaltend ein che-
misch modifiziertes Polyolefin und ein thermoplastisches Polyurethan, einen Copolyester oder ein Polyamid.
Ein Verzicht auf die Verwendung aufwendiger Block-Copolymere bei der Herstellung von Verbundkérpern aus
Polyayetalen und thermoplastischen Elastomeren ware allerdings wiinschenswert.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Verbundkdrper aus Polyacetal und thermo-
plastischen Elastomeren zu schaffen, bei dem die genannten Nachteile und Einschrankungen nicht vorhanden
sind.

[0015] Bei der Suche nach neuen Hart-/Weich-Verbindungen hat die bisherige Erfahrung gezeigt, dass die
direkte Kombination von Polyacetal und TPV nicht moglich ist (Advanced Elastomer Systems, Rev. 06/2001 p.
1; Santoprene® thermoplastic rubber 8211-55B100 TPV), da die herkdmmlich eingesetzten Vernetzungsmittel
fur das TPV, wie z. B. Phenolharze oder Peroxide zum Abbau des Polyacetals fiihren.

[0016] Uberraschend wurde nun gefunden, dass sich aus Polyacetal und einem durch nicht olefinisches Ther-
moplastmaterial modifizierten TPV ein adhasiver Verbund mit den gewlinschten Eigenschaften bei sehr guter
Haftung erzielen lasst. Mit olefinischem Thermoplastmaterial modifiziertes TPV zeigt dagegen keine Haftung
an Polyacetal.

[0017] Gegenstand der Erfindung ist ein Verbundkorper geman Anspruch 1 sowie Verfahren zu dessen Her-
stellung gemank den Anspriichen 14 und 15.

[0018] Weitere Gegenstande sind die Verwendungen gemal den Anspriichen 19 bis 21. Die abhangigen An-
spriiche 2 bis 13 sowie 16 bis 18 stellen bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar.

[0019] Die Erfindung betrifft daher einen Verbundkérper aus mindestens einem Polyacetal und mindestens
einem modifizierten TPV-Elastomeren, welches 10 bis 70 Gew.-% nicht-olefinisches Thermoplastmaterial, be-
zogen auf das Gewicht des modifizierten TPV-Elastomeren, und mindestens 1-30% eines Vertraglichkeitsver-
mittlers enthalt, sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung, wobei entweder erst ein Formteil aus Polyacetal
geformt wird, an das anschlieRend eine Beschichtung oder mindestens ein Formteil aus dem modifizierten
TPV-Elastomeren angespritzt wird oder zuerst das modifizierte TPV-Elastomer vorgespritzt wird und dann eine
Beschichtung oder mindestens ein Formteil aus dem Polyacetal angespritzt wird, wobei das Polyacetal adha-
siv oder kohasiv mit dem modifizierten TPV-Elastomeren verbunden wird. Der Schalwiderstand des erfin-
dungsgemalien Verbundkdrpers betragt mindestens 0,5 N/mm. Das modifizierte TPV-Elastomere sollte erfin-
dungsgemal einen bevorzugten Druckverformungsrestwert besitzen, der bei 70°C nach 24 h gemaf der DIN
ISO 815 < 65% ist.

[0020] Der erfindungsgemale Verbundkoérper wird dabei durch ein Polyacetal-Formteil gebildet, das teilweise
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oder vollstdndig mit dem modifizierten TPV-Elastomeren beschichtet wurde oder an das ein oder mehrere
Formteile, auch Funktionsteile genannt, aus dem modifizierten TPV-Elastomeren direkt angeformt wurden. Es
kann sich dabei beispielsweise um ein flachiges Polyacetal-Formteil handeln, das auf einer Seite eine Schicht
aus TPV-Elastomeren tragt. Beispiele hierfiir sind rutschfeste Unterlagen, Griffmulden, Bedien- und Schaltele-
mente, mit Dichtungen oder Dampfungselementen versehene Funktionsteile sowie Innen- und Aufenverklei-
dungen von Zweiradern, Kraft-, Luft-, Schienen- und Wasserfahrzeugen, die durch das Polyacetal die erforder-
liche Formstabilitdt und durch die Elastomeren-Schicht die gewlinschte Reibungseigenschaft, Dichtfunktion,
Haptik oder Optik erhalten.

[0021] Der Verbundkoérper kann aber auch aus einem oder mehreren Polyacetal-Formteilen beliebiger Gestalt
bestehen, woran ein oder mehrere Formteile beliebiger Gestalt aus dem modifizierten TPV-Elastomeren direkt
angeformt wurden. Der Ausdruck "direkt angeformt” soll im Rahmen der vorliegenden Erfindung so verstanden
werden, dal} die Funktionselemente direkt auf das Formteil aus Polyacetal, mit dem sie einen haftfesten Ver-
bund eingehen sollen, aufgespritzt werden, insbesondere in einem Mehrkomponentenspritzgussverfahren.

[0022] Durch die Verwendung der mit nicht-olefinischem Thermoplastmaterial modifizierten TPV-Elastome-
ren kénnen beispielsweise Dicht- oder Dampfungselemente aus dem Elastomeren direkt an Formteile aus Po-
lyacetal angeformt werden, ohne dal} weitere Montageschritte erforderlich werden. Durch den Wegfall der bis-
her benétigten Verarbeitungsschritte zur Montage von Funktionselementen ist eine erhebliche Kosteneinspa-
rung bei der Produktion der erfindungsgemafien Verbundkdrper zu erzielen.

[0023] Die Herstellung des Verbundkérpers erfolgt nach den allgemein bekannten Methoden und Verfahren.
Vorteilhaft ist die Verwendung des Mehrkomponentenspritzgussverfahrens, wobei zunachst das Polyacetal im
Spritzgussrwerkzeug geformt, d. h. vorgespritzt wird und anschlieRend eine Beschichtung oder ein Formteil
aus dem modifizierten TPV-Elastomeren auf das Polyacetal-Formteil gespritzt wird.

[0024] Falls es die geometrischen Verhaltnisse des Formteils erlauben, kann der Verbundkérper durch das
Mehrkomponentenverfahren auch in umgekehrter Reihenfolge hergestellt werden, das heilst, dass zuerst ein
Formteil aus dem TPV-Elastomeren vorgespritzt wird und dann eine Beschichtung aus dem Polyacetal aufge-
spritzt oder mindestens ein Formteil aus dem Polyacetal angespritzt wird.

[0025] Bei der Fertigung des Polyacetal-Formteils liegt die Massetemperatur dabei im Gblichen Bereich, d. h.
fur die unten beschriebenen Polyacetale im Bereich von etwa 180 bis 240°C, vorzugsweise bei 190 bis 230°C.
Das Werkzeug selbst wird auf eine Temperatur im Bereich von 20 bis 140°C temperiert. Fir die Form-Prazision
und Dimensionsstabilitéat des harten Bauteilkérpers aus dem teilkristallinen Werkstoff Polyacetal ist eine Werk-
zeugtemperatur im oberen Temperaturbereich vorteilhaft.

[0026] Sobald die Kavitatim Werkzeug vollstandig gefillt und der Nachdruck nicht weiter wirksam ist (Siegel-
punkt), kann das Polyacetal-Formteil fertig ausgekihlt und als erster Teil des Verbundkérpers (Vorspritzling)
entformt werden. In einem zweiten, nachgeschalteten separaten SpritzgieRschritt wird dann z. B. dieser Vor-
spritzling in ein anderes Werkzeug mit einer ausgesparten Kavitat eingelegt bzw. umgesetzt und das Material
mit der geringeren Harte, d. h. das modifizierte TPV-Elastomer, in das Werkzeug eingespritzt und dabei auf
das Polyacetal-Formteil aufgespritzt. Dieses Verfahren ist als Einlege- oder Umsetzverfahren bekannt. Fir die
nachfolgend erreichbare Haftung ist es besonders vorteilhaft, wenn das vorgespritzte Polyacetal-Formteil auf
eine Temperatur im Bereich von 80°C bis knapp unter den Schmelzpunkt vorgewarmt wird. Damit wird ein An-
schmelzen der Oberflache durch das aufgespritzte TPV-Elastomer und dessen Eindringen in die Grenzschicht
erleichtert.

[0027] Das vorgespritzte Polyacetal-Formteil kann aber auch nur teilentformt werden und zusammen mit ei-
nem Teil des urspriinglichen Werkzeugs (z. B. der Angussplatte, der AusstoRRerseite oder nur einer Indexplatte)
in eine weitere groRere Kavitat bewegt werden.

[0028] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, das modifizierte TPV-Elastomer ohne Zwischendffnen der Ma-
schine und Weitertransport des Vorspritzlings aus Polyacetal in das gleiche Werkzeug einzuspritzen. Dabei
sind die fir die Elastomer-Komponente vorgesehenen Werkzeughohlraume beim Einspritzen der Polyace-
tal-Komponente zunachst durch verschiebbare Einsatze oder Kerne verschlossen und werden erst zum Ein-
spritzen der Elastomer-Komponente geéffnet (Schiebertechnik). Diese Verfahrensvariante ist auch zum Erzie-
len einer guten Haftung besonders vorteilhaft, da bereits nach kurzer Kihlzeit die Schmelze des TPV-Elasto-
meren auf einen noch heilRen Vorspritzling trifft.
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[0029] Gegebenenfalls kbnnen im Mehrkomponentenspritzgussverfahren weitere Formteile aus Polyacetal
und dem modifizierten TPV-Elastomeren gleichzeitig oder in aufeinander folgenden Schritten aufgespritzt wer-
den.

[0030] Beim Aufspritzen des modifizierten TPV-Elastomeren ist es fir eine gute Haftung vorteilhaft, die Ein-
stellungen firr die Massetemperatur sowie den Einspritz- und den Nachdruck moglichst hoch zu wahlen. Im all-
gemeinen liegt die Massetemperatur des TPV-Elastomeren im Bereich von 170 bis 270°C und wird nach oben
durch seine Zersetzung begrenzt. Die Werte fir die Einspritzgeschwindigkeit sowie fur den Einspritz- und
Nachdruck sind maschinen- und formteilabhangig und sind den jeweiligen Gegebenheiten anzupassen.

[0031] Nach allen Verfahrensvarianten, mit oder ohne Entformung des Vorspritzlings wird das Werkzeug im
zweiten Schritt auf eine Temperatur im Bereich von 20°C bis 140°C temperiert. Je nach Konstruktion der Teile
kann es sinnvoll sein, die Werkzeugtemperatur etwas abzusenken, um somit die Entformbarkeit und die Zy-
kluszeiten zu optimieren. Nach dem Auskuhlen der Teile wird der Verbundkdrper entformt. Hierbei ist es bei
der Werkzeugkonstruktion wichtig, die Auswerfer an geeigneter Stelle anzubringen, um eine Belastung der
Werkstoff-Verbundnaht zu minimieren. Auch eine ausreichende Entliftung der Kavitat im Nahtbereich ist bei
der Werkzeugkonstruktion vorzusehen, um eine Behinderung der Verbindung zwischen den beiden Kompo-
nenten durch eingeschlossene Luft mdglichst gering zu halten. Einen ahnlichen Einfluss Ubt auch die Art der
Werkzeugwandraussigkeit aus. Fir die Ausbildung einer guten Haftung ist eine glatte Oberflache an der Stelle
der Verbundnaht vorteilhaft, da dann weniger Luft in der Oberflache eingeschlossen wird.

[0032] Das erfindungsgemaf eingesetzte Polyacetal ist aus der Gruppe der bekannten Polyoxymethylene
(POM), wie sie beispielsweise in der DE 29 47 490 A beschrieben sind. Gerade die Herstellung von oben be-
schriebenen Verbundkérpern mit solchen Polyoxymethylenen ist bisher noch nicht gelungen. Bei den Polyoxy-
methylenen handelt sich im allgemeinen um unverzweigte lineare Polymere, die in der Regel mindestens 80
Mol-%, vorzugsweise mindestens 90 Mol-%, Oxymethyleneinheiten (-CH,O-) enthalten. Der Begriff Polyoxym-
ethylene umfasst dabei sowohl Homopolymere des Formaldehyds oder seiner cyclischen Oligomeren wie Tri-
oxan oder Tetroxan als auch entsprechende Copolymere.

[0033] Homopolymere des Formaldehyds oder Trioxans sind solche Polymere, deren Hydroxylendgruppen in
bekannter Weise, z. B. durch Veresterung oder Veretherung, chemisch gegen Abbau stabilisiert sind.

[0034] Copolymere sind Polymere aus Formaldehyd oder seinen cyclischen Oligomeren, insbesondere Trio-
xan, und cyclischen Ethern, cyclischen Acetalen und/oder linearen Polyacetalen.

[0035] Als Comonomere kommen einerseits cyclische Ether mit 3, 4 oder 5, vorzugsweise jedoch 3 Ringglie-
dern, andererseits von Trioxan verschiedene cyclische Acetale mit 5 bis 11, vorzugsweise 5, 6, 7 oder 8 Ring-
gliedern sowie lineare Polyacetale in Frage, jeweils in Mengen von 0,1 bis 20 Mol-%, vorzugsweise 0,5 bis 10
Mol-%.

[0036] Die eingesetzten Polyacetat-Polymere haben im allgemeinen einen Schmelzindex (MFR-Wert
190/2,16) von 0,5 bis 75 g/10 min (ISO 1133).

[0037] Es kénnen auch modifizierte POM-Typen eingesetzt werden. Zu diesen modifizierten Typen zahlen
beispielsweise Blends aus POM mit TPE-U (Thermoplastisches Polyurethan-Elastomer), mit MBS (Methylme-
thacrylat/Butadien/Styrol-core-shell-Elastomer), mit Methylmethacrylat/Acrylat-core-shell-Elastomer, mit PC
(Polycarbonat), mit SAN (Styrol/Acrylnitril-Copolymer) oder mit ASA (Acrylat/Styrol/Acrylnitril Copolymer-Com-
pound).

[0038] Bei den erfindungsgemall eingesetzten modifizierten TPV-Elastomeren handelt es sich um Com-

pounds mit einer Harte von 30-90 Shore A (bestimmt nach DIN 53505, entspricht ISO 868)), enthaltend die

Komponenten:
a) 2-75 Gew.-%, bevorzugt 5-75 Gew.-% besonders bevorzugt 20-50 Gew.-% eines ganz oder teilweise
vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuks (EPDM)), in 1-50 Gew.-%, bevorzugt 3-50 Gew.-%, beson-
ders bevorzugt 10-30 Gew.-% einer polyolefinischen Matrix, beispielsweise aus gegebenenfalls funktiona-
lisiertem Polyethylen (PE), gegebenenfalls funktionalisiertem Polypropylen (PP) und/oder deren Copolyme-
ren, vorzugsweise Polypropylen, bei Zusatz von 0,05-10 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 5 Gew.-% Stabilisato-
ren, vorzugsweise phenolische Antioxidantien, und/oder Vernetzungshilfen, bevorzugt Azoverbindungen,
Maleimide, Selen, Tellur, Schwefel, Schwefelverbindungen, insbesondere Thioverbingungen und beson-
ders bevorzugt Peroxide, insbesondere Alkyl- oder Arylperoxide wie z. B. Dicumylperoxid, 2,5-Dime-
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thyl-2,5-Di(tert.-butylperoxyl)hexan oder Di-tert.-butylperoxid. Die Komponente a) kann gegebenenfalls zu-
satzlich weitere Zusatzstoffe, insbesondere Weichmacher und Fillstoffe enthalten.

b) 1-30 Gew.-% mindestens eines Vertraglichkeitsvermittlers wie gegebenenfalls funktionalisiertes Sty-
rol-Olefin-Blockcopolymer, Methacrylat-Butadien-Styrol (MBS), MABS (Methyl-Methacrylat-Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol), funktionalisiertes EPDM bzw. Ethylen-Propylen-Kautschuk (EPM) und/oder funktionalisierte
Polyolefine; und

¢) 10-70 Gew.-% eines nicht olefinischen Thermoplastmaterials.

[0039] Das TPV-Elastomer kann dartber hinaus

d) gegebenenfalls bis zu 50 Gew.-% Weichmacherdl (z. B. paraffinische Mineraléle, synthetische Ole, Es-
terweichmacher, naphthenische Ole, halbsynthetische Ole, Siliconéle etc., vorzugsweise paraffinische Mi-
neraléle), und/oder bis zu 50 Gew.-% organische und/oder anorganische Fullstoffe bzw. Verstarkungsstoffe
(z. B. Kreide, Talkum, Glaskugeln, Glasfasern, Kieselsaure, Nanopartikel wie z. B. Schichtsilikate o. &., Ka-
olin, Wollastonit, Bentonit, Magnesium- und/oder Aluminiumhydroxid etc., vorzugsweise Kreide); und/oder
e) Additive, wie z. B. Antioxidantien, Lichtschutzmittel, Nukleierungsmittel, Entformungshilfen, interne oder
externe Gleitmittel, Pigmente, Rul}, halogenfreie und/oder -haltige Flammschutzmittel, optische Aufheller,
Kohlenwasserstoff- und/oder Epoxidharze, Antistatika, Mikrobizide, Fungizide etc., gadngige Vernetzungs-
mittel wie beispielsweise Peroxide, Phenolharze und Schwefel oder ahnliches, vorzugsweise Peroxide, so-
wie gangige Vernetzungsverstarker wie beispielsweise Silane, Guanidine, Schwefelverbindungen, wie z. B.
Cadmium-, Kupfer-, Blei-, Zink- und Tellur-Selenschwefelverbindungen, insbesondere -Dithiocarbamate,
-Thiurame oder Xanthate, Thioharnstoffe, Triallylisocyanurat, Triallylcyanurat, Trimethylolpropantrime-
thacrylat, Alpha-Methylstyrol oder dhnliche, in den allgemein iblichen Mengen

enthalten.

[0040] Die gemachten Gew.-%-Angaben beziehen sich auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren (Com-
pound).

[0041] Die unter a) und b) genannten Polyolefine und Coploymeren sind gegebenenfalls durch Gruppen oder
Verbindungen funktionalisiert, die aus der Gruppe der Carbonylgruppen- und/oder Carboxylgruppen -haltigen
Verbindungen, wie z. B. Maleinsaure, deren Derivate, wie Maleimid und/oder Maleinsdureanhydrid (MAH),
Acrylsaure, Acrylate und/oder deren Derivate, insbesondere GMA (Glycidylmethacrylat), der Epoxygrup-
pen-haltigen Verbindungen, wie z. B. Glycidylmethacrylat oder Glycidylethacrylat, der Amino- oder Iminogrup-
pen, der Amidgruppen, der Metallcarboxylatgruppen, der Carbonatgruppen, der Nitrilgruppen, der Ethergrup-
pen, der Estergruppen, der Urethangruppen, der Cyanatgruppen, der Isocyanatgruppen, der Cyanuratgrup-
pen, der Isocyanuratgruppen und/oder der Hydroxygruppen, ausgewahlt sein kénnen. Es werden unter funk-
tionalisierten Polyolefinen auch Mischungen mit anderen polaren Werkstoffen wie PP/ABS-Blends,
PP-/PA-Blends oder PE/PMMA-Blends verstanden (mit ABS = Acrylnitril-Butadiensytyrol-Copolymer, PMMA =
Polymethylmethacrylat).

[0042] Furden unter a) genannten EPDM-Kautschuk kann grundsatzlich jedes beliebige Dien eingesetzt wer-
den. Als Dien-Monomere finden vorwiegend cis,cis-1,5-Cyclooctadien, exo-Dicyclopentadien, endo-Dicyclo-
pentadien, 1,4-Hexadien und 5-Ethyliden-2-norbornen Verwendung. 5-Ethyliden-2-norbornen ist bevorzugt.

[0043] Bevorzugt werden als Komponente a) vernetzte, insbesondere peroxidisch vernetzte EPDM/Polyole-
fine eingesetzt, wobei die Komponente a) selbst bevorzugt keinen Rickstand an unumgesetztem Vernetzer
mehr enthalt oder zumindest nahezu frei von Vernetzern ist, wobei darunter ein Vernetzerrestgehalt von unter
0,1 Gew.-%, bevorzugt von unter 0,5 Gew.-%, besonders bevorzugt von unter 0,01 Gew.-% zu verstehen ist.
Dies kann z. B. dadurch erreicht werden, dass wahrend der Compoundierung des TPV-Elastomeren der Ver-
netzer aufgebraucht oder abgebaut wird. Dazu wird der Vernetzer bevorzugt in geringen Mengen zwischen
0,01-5 Gew.-%, besonders bevorzugt zwischen 0,1 und 2 Gew.-% bezogen auf das Gewicht des TPV-Elasto-
meren eingesetzt.

[0044] Das unter ¢) genannte nicht olefinische Thermoplastmaterial wird ausgewahlt aus der Gruppe: ther-
moplastische Polyesterurethan-Elastomere, thermoplastische Polyetherurethan-Elastomere, thermoplasti-
sche Polyester beispielsweise Polyethylenterephthalat und/oder Polybutylenterephthalat, thermoplastische
Polyesterester-Elastomere, thermoplastische Polyetherester-Elastomere, thermoplastische Polyethera-
mid-Elastomere, thermoplastische Polyamide, thermoplastische Polycarbonate, thermoplastische Polyacryla-
te, Acrylatkautschuke, Styrol-Acryl-Nitril/Acrylatkautschuke (ASA). Es kdnnen auch Mischungen der genann-
ten Materialien eingesetzt werden.
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[0045] Komponente a) wird auch als TPV-Masterbatch eingesetzt, worunter im allgemeinen ein dynamisch,
vernetztes Vorcompound zu verstehen ist, enthaltend bezogen auf den TPV-Masterbatch (Vorcompound)
10-75 Gew.-%, vorzugsweise 20-40 Gew.-%, Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM)

5-50 Gew.-%, vorzugsweise 5-20 Gew.-%, Polyolefin, vorzugsweise Polypropylen (PP),

0-70 Gew.-%, vorzugsweise 35-60 Gew.-%, Weichmacherdl, insbesondere paraffinisches Mineraldl,

0-50 Gew.-% organische und/oder anorganische Flillstoffe, vorzugsweise Kreide oder Bariumsulfat,

0,1-10 Gew.-%, vorzugsweise 0,2-5 Gew.-% Stabilisatoren, vorzugsweise phenolische Antioxidantien,
und/oder Vernetzungshilfen, vorzugsweise Peroxide.

[0046] Das TPV-Masterbatch (Komponente a) geht bevorzugt mit einem Gewichtsanteil von 20-89 Gew.-%,
besonders bevorzugt von 30-70 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren, in das
TPV-Elastomere ein.

[0047] Fur die Beispiele wurde ein TPV-Masterbatch aus einem peroxidisch vernetzten EPDM/PP-Com-
pound) verwendet.

[0048] Geeignete Weichmacherdle, anorganische Flllstoffe, Stabilisatoren und Vernetzungshilfen fir den
TPV-Masterbatch sind die oben genannten.

[0049] Die Herstellung des Compounds erfolgt nach dem gangigen Compoundierverfahren mittels eines
gleichlaufigen Zweischneckenkneters (ZSK).

[0050] Durch Variation der Zusammensetzung des TPV-Masterbatches sowie der Anteile der Komponenten
a)-e) ist es moglich, modifizierte TPV-Elastomere mit unterschiedlichen Eigenschaften herzustellen.

[0051] Die erfindungsgemalfen modifizierten TPV-Compounds weisen eine Harte im Bereich von 30 bis 90
Shore A, vorzugsweise 40 bis 80 Shore A, auf. Diese Harte kann durch die Anteile des Weichmachers und der
thermoplastischen Komponente je nach Bedarf eingestellt werden.

[0052] Im allgemeinen ist es mdglich, fir den Thermoplastanteil im TPV-Elastomeren olefinische Thermoplas-
te wie Polyethylen, Polypropylen und Polyolefinelastomere, wahlweise auch talkumverstarkt oder mit Glasfa-
ser geflllt, zu verwenden. Wie aber die Versuche mit einem solchen TPV-Elastomeren, das mit olefinischem
Thermoplastmaterial modifiziert ist, zeigen (siehe Vergleichsversuch PTS-UNIPRENE-7100-55-9000), weisen
derartige TPV-Elastomer-Compounds keine Haftung an Polyacetal auf.

[0053] Erfindungsgemal wird daher das TPV-Elastomer durch Compoundierung mit nicht-olefinischem Ther-
moplastmaterial modifiziert.

[0054] Im allgemeinen kann sowohl das Polyacetal als auch das modifizierte TPV-Elastomer-Compound Gb-
liche Zusatzstoffe wie Stabilisatoren, Nukleierungsmittel, Entformungsmittel, Gleitmittel, Full- und Verstar-
kungsstoffe, Pigmente, Rul}, Licht- und Flammschutzmittel, Antistatika, Weichmacher oder optische Aufheller
wie obengenannt enthalten. Die Zusatzstoffe liegen in allgemein Gblichen Mengen vor.

[0055] Neben dem eingangs erwahnten Anwendungsgebiet im Automobilmotorraum finden die Verbundkor-
per gemal der Erfindung auch Verwendung als Verbindungselemente in Form von Fittings, Kupplungen, Rol-
len, Lagern, als Funktionsteile mit integrierten Dicht- und/oder Dampfungseigenschaften sowie als rutschfeste
und grifffreundliche Elemente. Hierzu zahlen auch Gehause im Automobilbau wie Turschlossgehause, Fens-
terhebergehduse, Schiebedachdichtelemente und ahnliche, ferner Befestigungselemente mit integrierter Ab-
dichtung wie Clipse mit Dichtringen oder -scheiben, Zierleisten mit integrierter Dichtlippe, Abdichtungselemen-
te zum Ausgleich von Dehnungsfugen, Befestigungselemente mit guten Dampfungseigenschaften, z. B. Clipse
mit schwingungs- und gerduschdadmpfenden Kernen, Getriebeteile wie Zahnrader mit Dampfungselementen,
Zahnradgetriebe mit integrierten flexiblen Kupplungen, rutschfeste und grifffreundliche Elemente wie Schalthe-
bel oder -kndpfe oder Griff flachen an Elektrogeraten oder Schreibstiften sowie Kettenglieder mit elastischer
Oberflache.

Beispiele
[0056] Bei den aufgefliihrten THERMOPRENE-Typen (modifiziertes TPV), UNIPRENE und THERMOFLEX

(Vergleichsbeispiele) handelt es sich um Handelsprodukte der Firma PTS-Plastic Technologie Service GmbH
(Adelshofen, Bundesrepublik Deutschland). Bei den aufgeflihrten HOSTAFORM-Typen (Polyacetal) handelt
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es sich um Handelsprodukte der Ticona GmbH, (Kelsterbach, Bundesrepublik Deutschland).
Verwendete Polyacetale
HOSTAFORM® C9021

Polyoxymethylen-Copolymerisat aus Trioxan und ca. 2 Gew.-% Ethylenoxid.
Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/10 min
Modifizierung:Keine

HOSTAFORM® S9064

Polyoxymethylen-Copolymerisat aus Trioxan und ca. 2 Gew.-% Ethylenoxid,
Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/10 min
Modifizierung: 20 Gew.-% teilaromatisches Polyester-TPE-U

HOSTAFORM® S9244

Polyoxymethylen-Copolymerisat aus Trioxan und ca. 2 Gew.-% Ethylenoxid.
Schmelzindex MFR 190/2,16 (ISO 1133): 9 g/10 min
Modifizierung: 25 Gew.-% MBS core shell-Modifikator

Verwendete modifizierte TPV-Elastomere
PTS-THERMOPRENE-85A10-9007: Harte 85 Shore A, Dichte 1,09/cm?®

Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP) (Herstellung s. 0.), 40% Anteile an thermoplastischem Poly-
etheresterelastomer (TPE-E), Harte 40 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit der Bezeichnung ARNITEL (DSM)
oder HYTREL (Du PONT), 10% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 15% anorganischer
Fullstoff (CaCO,) sowie Additive.

PTS-THERMOPRENE-75A10-9007: Harte 75 Shore A, Dichte 1,08 g/cm®

Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 40% Anteile an thermoplastischem Polyetheresterelasto-
mer, Harte 25 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit der Bezeichnung ARNITEL (DSM) oder HYTREL (Du
PONT), 10% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 15% anorganischer Fullstoff (CaCO;,),
sowie Additive.

PTS-THERMOPRENE-70A10-9000: Harte 70 Shore A, Dichte 1,05 g/cm®

Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 35% Anteile an thermoplastischem Polyetheresterelasto-
mer Harte 25 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit der Bezeichnung ARNITEL (DSM) oder HYTREL (Du PONT),
ca 10% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 3% teilweise funktionalisiertes HSBC (hy-
driertes Styrol-Olefin-Block-Copolymer), 5% Weichmacherdl, 10% anorganischer Fllstoff (CaCQO;,), sowie Ad-
ditive.

PTS-THERMOPRENE-60A10-9000: Harte 60 Shore A, Dichte 1,04 g/cm®

Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 25% Anteile an thermoplastischem Polyetheresterelasto-
mer Harte 25 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit der Bezeichnung ARNITEL (DSM) oder HYTREL (Du PONT),
5% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 10% teilweise funktionalisiertes HSBC (hydrier-
tes Styrol-Olefin-Block-Copolymer), 20% Weichmacherdl, 10% anorganischer Fullstoff (CaCQO,), sowie Additi-
ve.

PTS-THERMOPRENE-55A10-9000: Harte 55 Shore A, Dichte 1,05 g/cm?®
Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 25% Anteile an thermoplastischem Polyetheresterelasto-
mer Harte 25 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit der Bezeichnung ARNITEL (DSM) oder HYTREL (Du PONT),

ca 10% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 10% teilweise funktionalisiertes HSBC (hy-
driertes Styrol-Olefin-Block-Copolymer), 20% Weichmacherdl, 10% anorganischer Fullstoff (CaCO,) sowie Ad-
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ditive.
PTS-THERMOPRENE-40A10-9007: Harte 40 Shore A, Dichte 1,00 g/cm?®
Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 20% Anteile an thermoplastischem Polyetheresterelasto-
mer Harte 25 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit der Bezeichnung ARNITEL (DSM) oder HYTREL (Du PONT),
15% teilweise funktionalisiertes HSBC (hydriertes Styrol-Olefin-Block-Copolymer), 30% Weichmacherél, 10%
anorganischer Flllstoff (CaCO,), sowie Additive.

PTS-THERMOPRENE-75A66-800: Harte 75 Shore A, Dichte 1,14 g/cm?

Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 10% Anteile an Polyamid 6, 15% teilweise funktionalisiertes
HSBC (hydriertes Styrol-Olefin-Block-Copolymer), 25% anorganischer Fiillstoff (CaCO,), sowie Additive.

PTS-THERMOPRENE-65A22-807: Harte 63 Shore A, Dichte 1,05 g/cm?®
Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 40% Anteile an thermoplastischem Polyesterurethan (TPU),
Harte 85 Shore A, z. B. Handelsprodukte mit dem Namen DESMOPAN (Fa. Bayer) oder ELASTOLLAN (Fa.
Elastogran), 10% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 10% anorganischer Fullstoff
(CaCo0,), sowie Additive.

PTS-THERMOPRENE-75A20-9000: Harte 73 Shore A, Dichte 1,08 g/cm?®
Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 40% Anteile an thermoplastischem Polyetherurethan
(TPU), Harte 85 Shore A, z. B. Handelsprodukte mit dem Namen DESMOPAN (Fa. Bayer) oder ELASTOLLAN
(Fa. Elastogran), 10% MBS (Methacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 10% anorganischer Fullstoff
(CaCo0,), sowie Additive.

PTS-THERMOPRENE 65A60-807: Harte 67 Shore A, Dichte 1,03 g/cm?®
Compound aus TPV-Masterbatch (EPDM-X+/PP), 40% Anteile an thermoplastischem Polyetherblockamid
(PEBA), Harte 25 Shore D, z. B. Handelsprodukte mit dem Namen PEBAX (Fa. Atofina), 10% MBS (Me-
thacrylat-Butadien-Styrol) core shell Modifikator, 10% anorganischer Fiillstoff (CaCO,), sowie Additive.

Vergleichsbeispiele
PTS-UNIPRENE-7100-55-9000: Harte 61 Shore A, Dichte 0,93 g/cm?®

Compound aus TPV-Masterbatch, 7% Anteile an thermoplastischem Polyolefin (PP), sowie Additive.

PTS-THERMOFLEX-VP/S3005/121-9007 (= Mischung nach DE 19845235C2): Harte 70 Shore A, Dichte 1,17
glem?®

Compound aus hochmolekularem funktionalisiertem und nicht funktionalisiertem SEBS-Blockcopolymer, 15%
Weichmacher, 40% Anteile an thermoplastischem Polyetheresterelastomer (TPE-E), 20% anorganischer Fll-
stoff (CaCO,), sowie Additive.

[0057] Die Herstellung der Verbundkorper erfolgte unter den in Tabelle 1 genannten Bedingungen.
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Tabelle 1: SpritzgieBparameter fir die Probekoérperherstellung

Material 1. Komponente (Polyacetal) HOSTAFORM
C9021, S9064, S9244

Material 2. Komponente: PTS-THERMOPRENE,
UNIPRENE, THERMOFLEX

Vortrocknungstempera- 80 [°C] Vortrocknungstempera- 80 [°C]
tur: tur:

Vortrocknungsdauer: 3 [h] Vortrocknungsdauer: 2 [h]
Parameter Parameter

Werkzeugtemperatur: 70 [°C] Werkzeugtemperatur: 2040 [°C]

HeilRkanalverteiler:
HeilRkanalpatrone:

200-250 [°C]
200-250 [°C]

Heizzone 5 (Dise): 200 [°C] Heizzone 5 (Duse): 200-250 [°C]
Heizzone 4: 200 [°C] Heizzone 4: 190-240 [°C]
Heizzone 3: 200 [°C] Heizzone 3: 190-240 [°C]
Heizzone 2: 200 [°C] Heizzone 2: 190-240 [°C]
Heizzone 1 (Trichter): 190 [°C] Heizzone 1 (Trichter): 190-240 [°C]

Einspritzdruck:
Einspritzgeschw:

900-1000 [bar]
40-60 [cm?/s]

Einspritzdruck:
Einspritzgeschw.:

350-1100 [bar]
50-100 [cm?/s]

Einspritzzeit (Istwert): 1,7-2,1 [s] Einspritzzeit (Istwert): 0,3-1,0 [s]
Umschaltpunkt: 4-6 [cm?) Umschaltpunkt: 2-6 [cm?]
Nachdruck 1: 750 [bar] Nachdruck 1: 0-600 [bar]
Nachdruckzeit 1: 3-5 [s] Nachdruckzeit 1: 04 [s]
Restkiihlzeit: 6-10 [s] Restkiihlzeit: 15-35 [s]
Staudruck: 70 [bar] Staudruck: 20 [bar]
Dekompression: 4 [em?] Dekompression: 2 [cm?]
Schneckendrehzahl: 25 [min™] Schneckendrehzahl: 15 [min™]

MeRverfahren zur Ermittlung der Verbundfestigkeit zwischen Hart- und Weichkomponente

[0058] Fur die Beurteilung der Haftung wurde ein Schalprifkorper verwendet. Diese Prifkérper wurden auf
einer Mehrkomponenten-Spritzgussmaschine mit einer SchlieBkraft von 1000 kN hergestellt (Typ Arburg All-
rounder, 420 V 1000 — 350/150, Hersteller Fa. Arburg, 072290 Lol3burg).

[0059] Die mittige Anspritzung der Weichkomponente erfolgt durch eine Bohrung in der Hartkomponente. Da-
durch sind symmetrische Flielfwege gegeben. Die Herstellung des Probekérpers erfolgt mit einem 2K-Werk-
zeug nach dem Kernriickzugsverfahren, um optimale Bedingungen fir die Verbundfestigkeit zu schaffen.

[0060] Die Geometrie des Prifkorpers ist ein Rahmen mit der Dimension 130 x 100 x 3 mm aus einem Poly-
acetal (Hartkomponente), welcher mit der modifizierten TPV-Weichkomponente flachig Uberspritzt wird. Bei
der Weichkomponente handelt es sich um eine 2 mm dicke Lippe mit einer Lange von 115 mm und einer Breite
von 35 mm.

[0061] Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht und eine Seitenansicht des Prifkorpers P. Die den Rahmen bildende
Hartkomponente ist mit H, die Lippe aus der Weichkomponente mit W bezeichnet.

[0062] Fig. 2 zeigt eine Rickansicht, wobei zusatzlich die mittige Bohrung B in der Hartkomponente H sicht-
bar ist.

[0063] Die grundsatzliche Priifung der Verbundfestigkeit zwischen Hart- und Weichkomponente erfolgt in An-
lehnung an ein genormtes Priifverfahren, den Rollenschalversuch nach DIN EN 1464. Diese Priifmethode be-
schreibt die ,Bestimmung des Schalwiderstandes von hochfesten Klebungen” und bezieht sich auf Metallkle-
beverbindungen. Gegenuiber DIN EN 1464 wurde eine andere Probekorpergeometrie verwendet. Die in DIN
EN 1464 beschriebene Rollenschalpriifvorrichtung, welche in eine Zugprifmaschine eingebaut wird, wurde
aufgrund der Probekérperabmessungen in |Ihrer Rollenlange leicht modifiziert, um den Probekérper zu positi-
onieren.

[0064] Um wahrend der Abschalung bei hoher Verbundfestigkeit den Einfluss der Biegung der Hartkompo-
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nente gering zu halten, wurde diese mit einer Wanddicke von 3 mm ausgelegt. Die Wanddicke der Weichkom-
ponente betragt 2 mm, ein oftmals praxisiibliches MaR fir flachige Uberspritzungen, damit eine relativ hohe
Kontakttemperatur beim Uberspritzen der Hartkomponente gewéhrleistet wird. Die Abschalung der Weichkom-
ponente erfolgt in Anlehnung an DIN EN 1464 in einem Winkel von 90° zur Verbundflache.

[0065] Die KenngroRe fir die Verbundfestigkeit aus der 90°-Rollenschalpriifung wird als Schalwiderstand in
der Einheit [N/mm] angegeben:

Schélkraft [N]

Schéalwiderstand [N/mm] =
Probenbreite [mm]

[0066] Die Auswertesoftware der Zugprifmaschine berechnet die Werte der minimalen Schalkraft F_. , maxi-

malen Schalkraft F___ und mittleren Schalkraft F

min?

max mittel”

[0067] Die mittlere Schalkraft wird als MaR fur die Beurteilung der Verbundfestigkeit herangezogen.

[0068] Der mittlere Schalwiderstand wird errechnet, indem der Wert der mittleren Schalkraft durch die Pro-
benbreite 35 mm dividiert wird.

[0069] Der Druckverformungsrestwert der Elastomer-Komponente wurde nach der DIN ISO 815 bei 70 und

100°C bestimmt. Verwendet wurden Probekdrper vom Typ B mit 13 +/-= 0,5 mm Durchmesser und 6,3 +/- 0,3
mm Dicke.
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Definition des Materialverbundes/Haftfaktor

keine Verbindung keine Haftung, keine Entformung als Verbundteil

Adhasion leichtes Anhaften, Weichkomponente bleibt nichtan | 2
Hartkomponente kleben

Adhasion-Kohasion gutes Anhaften, Weichkomponente geht liickenhaft | 3
feste Verbindung (Kohasion) mit Hartkomponente
ein

Kohasion sehr gute Haftung, Weichkomponente geht vollfla- 4

chige feste Verbindung mit Hartkomponente ein,
Bruch der Schéalung innerhalb der Weichkomponen-
te

Kohasion > Materialfestigkeit (K> | Verbundfestigkeit ist h6her als Materialfestigkeit; un- | 5
MF) I6sbare Verbindung, keine Schalung mehr maglich,
Weichkomponente reifdt ab vor Schalbeginn,

[0070] Generell kann der Schéalwiderstand nicht alleine fir die Beurteilung der Haftung herangezogen wer-
den. Das "Bruchbild” ist ebenso wichtig.

[0071] Besonders bei weicheren TPV-Typen, bzw. bei Typen mit geringerer Reil¥festigkeit, ist der Schalwider-
stand somit auch geringer als bei harteren TPV-Typen (mit in der Regel hdheren Reilfestigkeiten). In der Un-
tersuchung sind TPV-Werkstoffe enthalten, welche niedrige Reil3festigkeiten besitzen und deswegen niedrige
"Schalkrafte” erreichen. Diese "Schalkrafte” sind oftmals keine Schalkrafte, sondern ReilRkréfte. Derartige Falle
sind dann mit Haftfaktor 5 gekennzeichnet.

[0072] Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse fur den Schalwiderstand und den Haftfaktor fur die angegebenen Bei-
spiele.

[0073] Generell wird eine gute bis sehr gute Verbundfestigkeit mit den erfindungsgemafien Werkstoffen an
allen getesteten Polyacetal Typen erzielt.

[0074] In vielen Fallen wird Kohasionsbruch erreicht bzw. ist die Verbundfestigkeit héher als die Materialfes-
tigkeit der TPV-Weichkomponente. Hinzu kommen die vorher genannten Eigenschaften, wie niedrigerer
Druckverformungsrest und verbesserte Chemikalienbesténdigkeit gegentiiber Fetten und Olen, die die bekann-
ten Verbundkérper mit SEES gemal dem Stand der Technik (Vergleichsbeispiel PTS-THERMOFLEX) nicht
aufweisen. Somit eréffnen sich mit dieser erfindungsgemafien Werkstoffgruppe neue Anwendungsfelder u. a.
im Automobilmotorraum.

Patentanspriiche

1. Verbundkdrper enthaltend mindestens ein Polyacetal und mindestens ein modifiziertes thermoplasti-
sches Vulkanisat (TPV), die adhasiv oder kohasiv miteinander verbunden sind, gebildet durch ein Polyace-
tal-Formteil, das teilweise oder vollstdndig mit dem modifizierten TPV-Elastomer beschichtet ist oder an das
ein oder mehrere Formteile aus dem modifizierten TPV direkt angeformt sind, wobei das modifizierte TPV-Elas-
tomer ein Compound mit einer Harte von 30 bis 90 Shore A ist, enthaltend die Komponenten:

a) 2-75 Gew.-% eines ganz oder teilweise vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuks (EPDM) in 1-50
Gew.-% einer polyolefinischen Matrix bei Zusatz von 0,05-10 Gew.-% Stabilisatoren und/oder Vernetzungshil-
fen,

b) 1-30 Gew.-% mindestens eines Vertraglichkeitsvermittlers und

c) 10-70 Gew.-% eines nicht olefinischen Thermoplastmaterials,

wobei die Gew.-%-Angaben auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren bezogen sind.

2. Verbundkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das modifizierte TPV-Elastomer bei
70°C nach 24 h einen Druckverformungsrestwert < 65% besitzt.

3. Verbundkérper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalwiderstand mindes-
tens 0,5 N/mm betragt.
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4. Verbundkoérper nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Polyacetal ein
Polyoxymethylen-Copolymer verwendet wird.

5. Verbundkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das modifizierte
TPV-Elastomer zusatzlich bis zu 50 Gew.-% Weichmacherdl und/oder bis zu 50 Gew.-% organische und/oder
anorganische Fullstoffe bzw. Verstarkungsstoffe enthalt.

6. Verbundkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass das nicht-olefinische
Thermoplastmaterial ausgewahlt ist aus der Gruppe: thermoplastische Polyesterurethan-Elastomere, thermo-
plastische Polyetherurethan-Elastomere, thermoplastische Polyester, thermoplastische Polyesterester-Elasto-
mere, thermoplastische Polyetherester-Elastomere, thermoplastische Polyetheramid-Elastomere, thermoplas-
tische Polyamide, thermoplastische Polycarbonate, thermoplastische Polyacrylate, Acrylatkautschuke, Sty-
rol-Acrylnitril/Acrylatkautschuke (ASA).

7. Verbundkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrix fur den
EPDM-Kautschuk Polypropylen ist.

8. Verbundkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente a)
frei ist von unumgesetzten Vernetzerriickstdnden oder der Restgehalt an unumgesetztem Vernetzer unter 0,1
Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren liegt.

9. Verbundkdrper nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass als Vertraglichkeitsver-
mittler b) funktionalisiertes Styrol-Olefin-Blockcopolymer, Methacrylat-Butadien-Styrol (MBS), MABS (Me-
thyl-Methacrylat-Acrylnitril-Butadien-Styrol), funktionalisiertes EPDM bzw. Ethylen-Propylen-Kautschuk (EPM)
und/oder funktionalisierte Polyolefine eingesetzt werden.

10. Verbundkdrper nach einem der Anspriche 1-9 in Form eines Formteils aus Polyacetal, welches ganz
oder teilweise mit dem modifizierten TPV-Elastomer beschichtet ist.

11. Verbundkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 10, in Form eines Formteils aus Polyacetal, an welches
mindestens ein weiteres Formteil aus dem modifizierten TPV-Elastomer angeformt ist.

12. Verbundkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundkoérper
aus einem Polyacetalformteil und einem aufgespritzten modifizierten TPV-Elastomeren besteht.

13. Verbundkdrper nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbundkoérper
aus einem Formteil aus einem modifizierten TPV-Elastomeren und mindestens einem aufgespritzten Polyace-
talformteil besteht.

14. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkdrpers aus Polyacetal und mindestens einem modifizierten
TPV-Elastomer gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei erst ein Formteil aus Polyacetal geformt wird, an
das anschlieBend eine Beschichtung oder mindestens ein Formteil aus dem modifizierten TPV angespritzt
wird, wobei das verwendete modifizierte TPV-Elastomer ein Compound mit einer Harte von 30 bis 90 Shore A
ist, enthaltend 2-75 Gew.-% eines ganz oder teilweise vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuks (EPDM)
in 1-50 Gew.-% einer polyolefinischen Matrix bei Zusatz von 0,05-10 Gew.-% Stabilisatoren und/oder Vernet-
zungshilfen, 1-30 Gew.-% mindestens eines Vertraglichkeitsvermittlers und 10-70 Gew.-% eines nicht olefini-
schen Thermoplastmaterials, wobei die Gew.-%-Angaben auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren be-
zogen sind, und somit das Polyacetal adhasiv oder kohdsiv mit dem modifizierten TPV verbunden wird.

15. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkdrpers aus Polyacetal und mindestens einem modifizierten
TPV-Elastomer gemaR einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei erst ein Formteil aus dem modifizierten TPV ge-
formt wird, wobei das verwendete modifizierte TPV-Elastomer ein Compound mit einer Harte von 30 bis 90
Shore A ist, enthaltend 2-75 Gew.-% eines ganz oder teilweise vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuks
(EPDM) in 1-50 Gew.-% einer polyolefinischen Matrix bei Zusatz von 0,05-10 Gew.-% Stabilisatoren und/oder
Vernetzungshilfen, 1-30 Gew.-% mindestens eines Vertraglichkeitsvermittlers und 10-70 Gew.-% eines nicht
olefinischen Thermoplastmaterials, wobei die Gew.-%-Angaben auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren
bezogen sind, an das anschlieend eine Beschichtung oder mindestens ein Formteil aus Polyacetal ange-
spritzt wird, und somit das Polyacetal adhasiv oder kohasiv mit dem modifizierten TPV verbunden wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren als
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Mehrkomponentenspritzgussverfahren durchgefihrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass es im Mehrkomponentenspritzgussver-
fahren in einem Werkzeug durchgefuhrt wird, wobei das Formteil aus Polyacetal vor dem Anspritzen des mo-
difizierten TPV-Elastomer auf eine Temperatur im Bereich von 80°C bis knapp unter seinen Schmelzpunkt vor-
gewarmt ist, das modifizierte TPV beim Anspritzen an das Formteil aus Polyacetal eine Massetemperatur von
170 bis 270°C aufweist und das Werkzeug auf eine Temperatur im Bereich von 20 bis 140°C temperiert ist.

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es im Mehrkomponentenspritzgussver-
fahren in einem Werkzeug durchgefiihrt wird, wobei das Formteil aus dem modifizierten TPV vor dem Ansprit-
zen des Polyacetals auf eine Temperatur im Bereich von 20-80°C vorgewarmt ist, das Polyacetal beim Ansprit-
zen an das Formteil aus dem modifizierten TPV eine Massetemperatur von 170 bis 270°C aufweist und das
Werkzeug auf eine Temperatur im Bereich von 20 bis 140°C temperiert ist.

19. Verwendung des Verbundkdrpers nach einem der Anspriche 1-13 als Funktionsteil mit integrierten
Dichtungs- und Dampfungseigenschaften.

20. Verwendung des Verbundkdrpers nach einem der Anspriiche 1-13 als Funktionsteil im Automobilmo-
torraum.

21. Verwendung von TPV-Elastomeren enthaltend die Komponenten:
a) 2-75 Gew.-% eines ganz oder teilweise vernetzten Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuks (EPDM)) in 1-50
Gew.-% einer polyolefinischen Matrix bei Zusatz von 0,05-10 Gew.-% Stabilisatoren und/oder Vernetzungshil-
fen, und
b) 1-30 Gew.-% mindestens eines Vertraglichkeitsvermittlers und
¢) 10-70 Gew.-% eines nicht olefinischen Thermoplastmaterials,
wobei die Gew.-%-Angaben auf das Gesamtgewicht des TPV-Elastomeren bezogen sind,
zur Herstellung eines Verbundkdrpers gemaf einem der Anpriiche 1 bis 13.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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