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APPLICATIONNOTE

Fehleranalyse mittels DSC —
Fallstudie: Bruch von Nylonkabelbindern

Wang Rong und Dr. Stefan Schmélzer, Applikationslabor Shanghai und Selb

Einleitung

Nylonkabelbinder werden im Spritzgussverfahren aus
PA66 (Nylon 66) mit UL-Zulassung hergestellt. Aufgrund
ihrer guten Saure- und Korrosionsbestandigkeit, Isolier-
eigenschaften, mechanischen Eigenschaften und Alte-
rungsbestandigkeit werden Nylonkabelbinder haufig in
elektronischen und elektrischen Gerdten, Drahten und
Kabeln, Lampen und Laternen, Maschinen und Geraten
im Schiffsbau, Bauwesen und weiteren Industriezweigen
eingesetzt.

Die Bruchfestigkeit ist einer der wichtigsten Leistungs-
indikatoren fur Nylonkabelbinder. Unabhangig davon,
ob der Bruch am Ende, in der Mitte oder an der Rick-
seite auftritt, sollte die Bruchfestigkeit GUber dem Nenn-
wert der Zugfestigkeit liegen. Ist dies der Fall, kann der
Kabelbinder durch ein Produkt mit hoherer Zugfestigkeit
ersetzt werden. Jedoch sollten die moglichen Ursachen

. Foto der der untersuchten Proben
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fur ein Versagen des Nylonkabelbinders berlcksichtigt
werden; beispielsweise fihren hohe Temperaturen und
lange Lagerzeiten zu Alterung und Versprédung. Aber
auch ein Feuchtigkeitsverlust hat einen erheblichen Ein-
fluss auf die mechanischen Eigenschaften. Eine wesent-
liche Ursache kann auch der Ersatz des Originalmaterials
durch preisglinstigere Rohstoffe oder die Verwendung
von Recyclingmaterial sein. Nicht zuletzt haben die Ver-
arbeitungsbedingungen einen groBen Einfluss auf die
Endqualitat der Kabelbinder.

Probenpraparation und Messbedingungen

In dieser Application Note werden die Ursachen fir den
Bruch eines Kabelbinders mit der DSC-Methode analy-
siert. In Abbildung 1 sind die drei Nylonkabelbinder, die
Probe #1 OK, Probe #2 Lager und Probe #3 NOK (in der
Mitte gebrochen), dargestellt.

- Parameters flir DSC-Messungen

Probe Probe #1 OK  Probe #2 Stock  Probe #3 NOK
Probeneinwaage 9,48 9,03 9,04
[mg]

Tiegel Concavus® Al-Tiegel, gelochter Deckel
Temperaturpro- 50°C . 300°C

gramm

Aufheiz-/ )

Abkuhrate 20 K/min

Atmosphare Stickstoff (20 ml/min)
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Messergebnisse

Um die drei Proben besser vergleichen zu kénnen, sind
die Aufheiz- und Abkuhlkurven in Abbildung 2 bzw.
Abbildung 3 dargestellt. Probe #1, Probe #2 und Probe
#3 sind in rot, grtin und blau dargestellt.
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GemalB den Ergebnissen der 1. Aufheizung liegt die
Schmelztemperatur (Peak 262 °C) von Probe #1 im
Bereich der theoretischen Schmelztemperatur von
PAG66 (225 °C bis 265 °C). Die ersten Aufheizkurven
sind beeinflusst durch die thermomechanische Vorge-
schichte (z.B. Verarbeitungsbedingungen, aber auch
Probenvorbereitung).
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2 DSC-Ergebnisse fiir die 1. Aufheizung (obere Kurven) und fiir die 2. Aufheizung (untere Kurven)
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Far einen direkten Materialvergleich werden daher die
2. Aufheizkurven herangezogen. Sie besitzen nun die
gleiche thermische Vorgeschichte. Die Schmelzpeaks der
Proben # 2 und #3 &hneln sich sehr, was bereits ein Hin-
weis auf eine ahnliche Zusammensetzung der Proben
#2und # 3 ist.

Die Abkuhlkurven zeigen, dass die Kristallisationstempe-
ratur von Probe #1 (Peak 226 °C) hoher ist als die der bei-
den. Die Kristallisationstemperaturen der Proben #2 und
#3 dagegen liegen nahe beieinander.

DSC /(mW/mg)
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Kombiniert man die Ergebnisse der Aufheizung und
Abkuhlung, kann man davon ausgehen, dass es sich bei
Probe #1 wahrscheinlich um PA66 handelt. Das Mate-
rial der Proben #2 und #3 verhélt sich ahnlich, wobei die
Temperaturen auf einen anderen Polyamidtyp deuten.
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3 Abbildung 3: DSC-Ergebnisse der Abkiihlung
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Results:

Database Entry  Similarity
PAG10_DSC 9892 %

PAG12_DSC 96,13 %
PAG-GF30_DSC 9396 %
PBT_DSC B6.18 %
PVA_DSC T8.85 %
PVF_DSC 67.69 %

4 |dentify-Ergebnisse fur Probe #2
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Results:

Database Entry Similarity
PABE-GF30_DSC BE.48 %
ETFE_DSC B3.87 %
PET_DSC 65.43 %
PA4B_DSC 55.65 %
PPS_DSC 54.07 %

PU_crosslinked_DSC  53.55 %

5 Identify-Ergebnisse fiir Probe #1

Um das Material der Proben #2 und #3 zu identifizieren,
wurde die /dentify-Funktion der Proteus®-Software ver-
wendet. Die Ahnlichkeit zwischen der 2. Aufheizkurve
von Probe #2 und PA610 betragt 98,92 % (die grine
Kurve in Abbildung 4 ist die 2. Aufheizkurve der Probe
#2 und die rote Kurve ist die Standardkurve flir PA610 in
der Datenbank), was darauf hindeutet, dass es sich bei
dem Material der Proben #2 und #3 um PA610 handelt.

Abbildung 5 zeigt das mittels /dentify erhaltene Ergebnis
der zweiten Aufheizkurve von Probe #1. Die Ahnlichkeit
zwischen Probe #1 und PA66 in der KIMW-Datenbank*
betragt fast 90 %, was die vorherige Annahme bestatigt.

200 250

Fazit

Die Ergebnisse zeigen, dass Probe #1 OK aus PA66
besteht, wahrend Probe #2 Stock und Probe #3 NOK aus
PA610 gefertigt sind. Das Schmelz- und Kristallisations-
verhalten von PA66 und PA610 ist unterschiedlich. Bei
gleichen Verarbeitungsbedingungen kann dies zu einer
thermischen Schadigung des Materials und zu einem
Materialabbau fuhren, was in der Folge wiederum die
mechanischen Eigenschaften des Materials beeinflusst
und zu einem Versagen im Anwendungsfall fihren kann.

*KIMW-Datenbank fiir DSC-Messungen an Polymeren, eine Zusammenarbeit mit dem Kunststoffinstitut Lidenscheid
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