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¢

Status Quo [WAINIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

AEM Kautschuk ist ein Spezialpolymer, das fur z.B. Dichtungen
unter der Motorhaube im Automobilbereich verwendet wird, da es

hervorragend bestandig gegenliber Hitze und auch Olen ist.

Bisher war Rul? der Fllstoff der Wahl in diesem Bereich, da er ein
ausgewogenes Eigenschaftsprofil bietet. In manchen Fallen sind die

erzielten Ergebnisse jedoch noch nicht zufriedenstellend.

Bis heute war es nicht moglich, die Schwachen des Rul3es mit
einem mineralischen Flllstoff zu eliminieren, ohne die Starken des

Systems zu beeintrachtigen.
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% HOFFVIANN

Zielsetzung [INTER/AL

EINLEITUNG In dieser Untersuchung wird die Kalzinierte Neuburger Kieselerde

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE Aktifit AM

ZUSAMMENFASSUNG
als Vorschlag prasentiert, Rul3 N 550 in einer diaminvernetzten

AEM-Formulierung zu ersetzen.

Um die Ergebnisse praxisnah bewerten zu konnen, wird die Norm

PSA S22 5106 Klasse 165 als Basisreferenz zugrunde gelegt.
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¢

Fullstoffe und Kennwerte

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

KorngroRe Olzahl Spezifische
Oberflache

BET

[0/100g]

[m?/g]

RulR N 550 n.b. 121 39

Aktifit AM 2 10 55 7

Funktionali-
sierung

Amino
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€ Rezeptur HOFFMANN
! 7 Zielharte 60 — 65 Shore A MINTERAL
NRslngo Aktifit AM
EINLEITUNG .
in phr
EXPERIMENTELLES 10 phr 20 phr \%\(/)?Qg; 3\?%]5 30 phr 30 phr
W 759 W 759 Pol.blend V - W 759 T810T
ERGEBNISSE ol.blen ern.syst.
Vamac Ultra IP 100 100 70 100 100 100
ZUSAMMENFASSUNG Varmac VMX-3110 _ _ 30 _ _ _
Luvomaxx CDPA 2 2 2 2 2 2
Stearinsaure 15 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Vanfre VAM 15 1,5 15 1,5 15 1,5
Crodamide ER 1 1 1 1 1 1
N 550 50 50 50 - - -
Aktifit AM - - - 137,5 137,5 137,5
Rhenosin W 759 10 20 10 25 30 -
Edenol T810T - - - - - 30
Diak No 1 1.5 1,5 1,5 1,25 15 115
Luv. Safecure CA 3 3 3 2LI5 3 3
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& Mischungsherstellung HOFFMANN

' und Vulkanisation TN ERIATE
EINLEITUNG * Mischen
Laborwalzwerk @ 150 x 300 mm
EXPERIMENTELLES BatchgroRe: ca. 1000 g
ERGEBNISSE Temperatur: 50 °C

Mischzeit: ca. 15 min.
ZUSAMMENFASSUNG

 Vulkanisation
Presse, 10 min. / 180 °C

« Tempern
4h/185°C

« Heil3luftalterung
168 h /165 °C

« Ollagerung
Motordl, Typ OS 206 304, Alle hier genannten
168 h/ 165 °C mechanischen Werte beziehen
sich auf getemperte Probekdrper.
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Ausgangswerte [INTER/AL

= Rheologie

* Mooney-Viskositat

= Mechanische Eigenschaften (getempert)
« Harte
« Zugfestigkeit
* Reil3dehnung
« Spannungswert 100 %

« Druckverformungsrest
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¢

Mooney-Viskositat N ERIAE

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
* Rheologie

ZUSAMMENFASSUNG

DIN 53 523 Teil 3, ML +5, 120 °C
35

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

30

25 -

20 -
=
15 -

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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% HOFFVIANN

Harte [VAIINTER/AL
DIN ISO 7619-1, S2-Stab
90
EINLEITUNG 50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 80
* Ausgangswerte
ZUSAMMENFASSUNG 70

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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% HOFFVIANN

Zugfestigkeit ININERVAE
DIN 53 504, S2
20
EINLEITUNG 50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM
EXPERIMENTELLES 18
ERGEBNISSE 16 -
* Ausgangswerte 14 -
ZUSAMMENFASSUNG 12 - -
e I
=
N B
- —
e B
e B
N

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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Reilddehnung VANINIER/AT

% HOFFVIANN

DIN 53 504, S2

450
EINLEITUNG 50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

EXPERIMENTELLES 400

ERGEBNISSE 350
¢ Ausgangswerte

300

ZUSAMMENFASSUNG

X250

200

150

100

50

0

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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¢

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
e Ausgangswerte

ZUSAMMENFASSUNG

HOFFVANN

Spannungswert 100 % IMINERIAE
DIN 53 504, S2

6

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

5

4 .
g 3
=

2 i

1 i

O T T T T T

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr

RW759 RW759 R W759 R W759 R.W759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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¢

Druckverformungsrest
72h /165 °C [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
e Ausgangswerte

ZUSAMMENFASSUNG

DIN ISO 815-1 B, Abkuhlverfahren A, 25 % Deformation
30

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

25

20

S

15 -

10 -

5 i

O i T T T T

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr

RW759 RW759 R W759 R W759 R.W759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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Olbestandigkeit MAINTER/AL

= Lagerung in Motordl OS 206 304 (168 h/ 165 °C)
* Volumenanderung
« Harteanderung
« Zugfestigkeitsdnderung
* Reilddehnungséanderung

« ReilRdehnung absolut
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¢

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
« Ollagerung

ZUSAMMENFASSUNG

. HOFFMANN
Volumenanderung IINEERIAE
DIN ISO 1817, 168 h/ 165 °C

20

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

15 -

10 +
S
Ej § I

-5

-10

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr

RW759 RW759 R W759 R W759 R.W759 E. T810T
Poly.blend Vern.system

VM-4/1013/047.2017 16



¢

Harteanderung MINERAE

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
« Ollagerung

ZUSAMMENFASSUNG

DIN ISO 1817, 168 h/ 165 °C

8
6
4
2
0

Shore A

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

BRI

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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¢

Zugfestigkeitsanderung MIINIER/ALL

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
« Ollagerung

ZUSAMMENFASSUNG

DIN ISO 1817, 168 h/ 165 °C

15

10

-20

-25

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

I o

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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6 : . HOFFMANN
6 ReiRdehnungsanderung MINIEEYAL
DIN ISO 1817, 168 h/ 165 °C
EINLEITUNG 07 | | | |
EXPERIMENTELLES 5 -
ERGEBNISSE
« Ollagerung -10 -
ZUSAMMENFASSUNG
-15
E
-20
-25
-30
35 50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM
10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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¢

Reilddehnung, absolut MINERAE

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
« Ollagerung

ZUSAMMENFASSUNG

DIN ISO 1817, 168 h/ 165 °C
350

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

300

250

200
S

150

100

50

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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Hitzebestandigkeit IMIINER/A

= Lagerung in Heil3luft (168 h / 165 °C)

Harteanderung

Zugfestigkeitsanderung

Reilddehnungsanderung

Reil3dehnung absolut
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¢

Harteanderung MINERAE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
* HeiRBluftalterung

ZUSAMMENFASSUNG

DIN 53 508, 168 h/ 165 °C

12

10

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

Shore A

118

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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¢

Zugfestigkeitsanderung MIINIER/ALL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
* HeiRBluftalterung

ZUSAMMENFASSUNG

DIN 53 508, 168 h/ 165 °C

O ] _—V—I T I T T I T
-5 I I:
-10
S
2
-15
-20
o5 50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM
10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr

RW759 RW759 R W759 R W759 R.W759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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% HOFFVIANN

Reilddehnungsanderung MINERAE

DIN 53 508, 168 h/ 165 °C
10

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES S
O _ | || | | —

ERGEBNISSE - | r
* HeiRBluftalterung -5

ZUSAMMENFASSUNG -10

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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¢

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
* HeiRBluftalterung

ZUSAMMENFASSUNG

. HCFFMANN
Reilddehnung, absolut IVAINIER/AL
DIN 53 508, 168 h / 165 °C

450

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM
400
350

300
Oﬁ’
250

200

150

100

50

0

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr
R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 R. W 759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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6 Bewertung HOEFMANN
6 Ausgangswerte NN ERAE

EINLEITUNG Ruls Aktifit AM

N 550

EXPERIMENTELLES

10 phr 25 phr

10 phr 20 phr 30 phr 30 phr

ERGEBNISSE w759 w79 W 759 W759 750 T810T
Pol.blend Vern.syst.
ZUSAMMENFASSUNG
Harte ++ ++ ++ ++ ++ ++
Zugfestigkeit ++ ++ ++ + + +
ReiRdehnung ++ ++ ++ + + +
Spannungswert 100 % ++ + ++ ++ ++ ++
Druckverformungsrest

T Y KN N N KN
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¢

Bewertung
Olbestandigkeit

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

A Harte

A Zugfestigkeit

A Reil3dehnung
Reilddehnung, absolut

A Volumen

Ruf3 -
N 550 Aktifit AM
10 phr 25 phr
10 phr 20 phr W 759 W 759 30 phr 30 phr
W 759 W 759 W 759 T810T
Pol.blend Vern.syst.

- - + - ++ ++ ++

+ + + ++ ++ ++

+ + + ++ ++ ++

++ ++ ++ + + +

T N KN RN
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6 Bewertung HOEFMANN
' Hitzebestandigkeit TN ERIATE

EINLEITUNG Rufld
N 550

Aktifit AM

EXPERIMENTELLES

10 phr 25 phr

10 phr 20 phr 30 phr 30 phr

ERGEBNISSE W759 w759 W 759 W759 /750 TsloT
Pol.blend Vern.syst.
ZUSAMMENFASSUNG
A Harte ++ ++ ++ ++ ++ ++
A Zugfestigkeit ++ ++ ++ - ot ++
A Reil3dehnung ++ ++ ++ o ot ++

Reilddehnung, absolut

e 1

VM-4/1013/047.2017
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% HOFFVIANN

Gesamtsumme (+) [INTER/AL

Ruf3 -
Aktifit AM
EINLEITUNG N 550
EXPERIMENTELLES 10 phr 20 phr \%\(l););; 3\?7'3:5 30 phr 30 phr
W 759 W 759 W 759 T810T

ERGEBNISSE Pol.blend Vern.SySt.

Ausgangswerte 10 8 10 8 8 9
ZUSAMMENFASSUNG : S

Hitzebestandigkeit 8 8 8 7 7 7

Olbestandigkeit

---

N
(&3]

N
w

N
=

=
©

Gesamtsumme (+)

[
\]

=
(6]
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Fazit TN ER/A

% HOFFVIANN

EINLEITUNG Aus der Verwendung von N 550 ergeben sich

v
EXPERIMENTELLES exzellente Ausgangswerte

v' sehr gute Hitzebestandigkeit
ERGEBNISSE

aber auch

x unzureichende Bestandigkeit gegen Motordl bezuglich der
PSA S22 5106 Klasse 165, v.a.

x Harteabnahme

ZUSAMMENFASSUNG

x VVolumenanstieg

Die Anforderungen der Norm bezuglich Olbestandigkeit konnen
weder durch

x Erhohung des Weichmachergehaltes, noch durch

x den Blend von Vamac Ultra IP mit dem dOlbestandigeren Vamac
VMX-3110

erfullt werden.
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¢

Fazit TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Neben den
v' positiven Kostenaspekten

fihrt das Ersetzen von N 550 durch Aktifit AM in Kombination mit
verschiedenen Optimierungsmdglichkeiten zu

v guten Ausgangwerten mit gutem Druckverformungsrest
v’ sehr guter Hitzebestandigkeit
v' deutlich verbesserter Olbestandigkeit, v.a.

v’ geringere Hartednderung,

v’ geringere Reilfdehnungsanderung und

v’ geringere Volumenzunahme
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¢

Fazit TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Um diese Verbesserung der Olbestandigkeit zu erzielen, sind
verschiedene MalRihahmen maoglich.

Ernohter Fallgrad von Aktifit AM und zuséatzlich

» erhohter Weichmacheranteil in Kombination mit einem angepassten
Vernetzungssystem (dieses ist sinnvoll, um die Ausgangsreif3dehnung
Zu verbessern).

oder

» weitere Erh6hung des Weichmacheranteils ohne den Spannungswert
oder Druckverformungsrest unter das Niveau von N 550 abzusenken.

oder

 Verwendung eines alternativen = Weichmachers, der die
Olbestandigkeit noch weiter verbessert, sowie den Druckver-
formungsrest und die Harteanderung weiter senkt.

Ausblick:
* Der hohere Weichmacheranteil sollte zu einer weiteren Verbesserung
bezlglich der Tieftemperatureigenschaften fthren.
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% HOFFVIANN

Fazit IMIINER/A
EINLEITUNG Mit der Kalzinierten Neuburger Kieselerde
EXPERIMENTELLES Aktifit AM
ERGEBNISSE wurde ein mineralischer Fillstoff gefunden, der Rul3 N 550 in AEM

LUSAMMENEASSING | pasierten Dichtungen fur Anwendungen unter der Motorhaube im

Automobilbereich ersetzen kann.

Kalzinierte Neuburger Kieselerde:

Stoff fUr gute Ideen
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Nachtrag September 2016

HOFFVIANN
TN ER/AS

Luvomaxx Safecure CA
nicht mehr erhaltlich.

empfohlener Ersatz:
Luvomaxx DBU DL 70

(2,57 phr = 3 phr Luvomaxx
Safecure CA)

VM-4/1013/047.2017
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HOFFVIANN
TN ER/AS

Nachtrag September 2016

Problem

Zu starke Reduzierung der
Reildehnung von geflliten
Mischungen mit Aktifit AM.

Gegenmalinahme

Teilaustausch von
Aktifit AM durch Silfit Z 91 im

Verhaltnis 75:25.
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Nachtrag September 2016 [AIINIE[R/ANE

Vorteile von
Kalzinierter Neuburger Kieselerde

gegenuber Rul’ bleiben erhalten.

Spritzgussversuche ergaben keine
signifikanten Unterschiede
zwischen reinen Ruldmischungen
und denen, die mit Kalzinierter

Neuburger Kieselerde gefillt sind.
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TN ER/A

Wir geben Stoff flr gute Ideen!

HOFFMANN MINERAL GmbH Telefon: +49 8431 53-0
Miinchener StralRe 75 Internet: www.hoffmann-mineral.de

DE-86633 Neuburg (Donau) E-Mail: info@hoffmann-mineral.com

Unsere anwendungstechnische Beratung und die Informationen in diesem Bericht beruhen auf Erfahrung und erfolgen nach bestem Wissen und
Gewissen, gelten jedoch nur als unverbindlicher Hinweis ohne jede Garantie. Aul3erhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen
schlielen einen Anspruch aus der Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. AuRerdem konnen wir keinerlei Verantwortung fur
Patentverletzungen Ubernehmen, die moglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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¢

Mischungskosten [INTER/AL

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
» Kostenindex

ZUSAMMENFASSUNG

Kostenindex bezogen auf Volumenpreis, Deutschland 2014
105 -

50 phr N 550 137,5 phr Aktifit AM

100 -

95 -

90 -

85 -

N l
75 i T T T T

10 phr 20 phr 10 phr 25 phr 30 phr 30 phr

RW759 RW759 R W759 R W759 R.W759 E. T810T
Poly.blend Vern.system
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