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Problembeschreibung [INTER/AL

% HOFFVIANN

EINLEITUNG « Wo tritt Plating auf ?
EXPERIMENTELLES * Extrusion

e Spritzquss
ERGEBNISSE p g

zUusAMMENFAssunG | ¢ Arten der Ablagerung
* Im Masseflusskanal
 an der Spritzscheibe, speziell im Bereich feiner Lippen

« Auswirkungen
» Ausschuss
« Stillstand
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% HOFFVIANN

Mdgliche Einflussgréf3en MINER/A
EINLEITUNG * Prozess
EXPERIMENTELLES * Werkzeugoberflache
« Werkzeuggeometrie
ERGEBNISSE
« Verarbeitungsparameter
ZUSAMMENFASSUNG
* Material
* Rezeptur
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Schwerpunkt der Untersuchung [MINIER/AL

% HOFFVIANN

EINLEITUNG » Extrusionsparameter

EXPERIMENTELLES « Mischungsaufbau

ERGEBNISSE « Polymer (EPDM)

ZUSAMMENFASSUNG « Additive
 mineralische Flllstoffe

VM-3/0900/06.2010 5



% HOFFVIANN

Basisrezeptur [INTER/AL

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE EPDM Standard 100

ZUSAMMENFASSUNG
Mineralischer Fullstoff 50
Corax N-550 90
Paraffindl (Weichmacher) 75

Summe
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¢

Parameter zur Platingbestimmung  [MINIERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Extruder
Schneckendurchmesser

Prozesslange

Temperatursollwert
Kopf/ Zone 1/ Zone 2

KlUhlung (Zone 1 und 2)
Drehzahl
Platingmessvorrichtung

Messkanal | xbxh

Messplattchenmaterial

Messplattchen Rautiefe R,
(quer zur FlieR3richtung)

Fltterstreifen

Schwabenthan Polytest 30 R

mm 30
mm 450
°C 60 /60 /60

Y2 Umdrehung auf
U/min 100
siehe Zeichnung

mm 50x10x 3

Werkzeugstahl CK 45,
langs geschliffen

Hm S-7

mm 30x6

VM-3/0900/06.2010



¢

Versuchsdurchfihrung [MINIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

Jeder Extrusionsversuch wurde mit 5 kg Versuchsmischung unter
definierten Prozessbedingungen durchgefiihrt
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Messvorrichtung [INTER/AL

% HOFFVIANN

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE $ @10

Messplattchen
ZUSAMMENFASSUNG %

/ Material:

Werkzeugstahl CK 45,
langs geschliffen,
Rautiefe R,: 5-7 um

-~
$ «3x 10

Male:
Lange: 50 mm

] Breite: 10 mm
J, Hohe: 8 mm

alle Abmessungen in mm
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¢

Auswertung IMIINER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

durch optische Beurteilung der Messplattchenoberflache
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¢

Effekt der Messplattchenoberflache M[I[R‘]IERAI.

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Prozessparameter

ZUSAMMENFASSUNG

Standard Oberflache
(langs geschliffen, R, 5-7 pm

mit Fluoralkylsilan
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Effekt des Durchsatzes MINER/A

% HOFFVIANN

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Prozessparameter 500 g /min
ZUSAMMENFASSUNG .
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Effekt der Extruderkopftemperatur  MINIERAL

% HOFFVIANN

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

e Prozessparameter 600 C 1000 C
ZUSAMMENFASSUNG
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5 Teilzusammenfassung
! 7 Prozessparameter [N ER/AE

EINLEITUNG Reduzierung / Vermeidung von Plating durch

EXPERIMENTELLES | « Reduzierung der Rautiefe aller Flachen, die mit dem Extrudat in
ERGEBNISSE Berihrung kommen, insbesondere in der Spritzscheibe

* Prozessparameter

* Reduzierung des Durchsatzes

ZUSAMMENFASSUNG .
« Erhdhung der Extruderkopftemperatur

 auf Erfahrung von Kunden basierend:
stromungsgunstige Gestaltung im Bereich der Spritzscheibe
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Reiner EPDM-Kautschuk ohne
% HOFFMANN

weitere Zusatzstoffe MIINER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Polymer

ZUSAMMENFASSUNG

Typ ohne Plating- Neigung Typ mit starker Plating-Neigung
(EPDM 1)
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¢

Verwendete
HCFFVANN
EPDM-Polymere [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Polymer

ZUSAMMENFASSUNG

Charakteristische Eigenschaften der verwendeten EPDM-Typen

ML 1+4 | ML 1+8 | Molmassen- | Ethylen-

125°C 125°C verteilung (C2)
(MMV) Gehalt
(%)
EPDM 1 :
(Standard) ca. 90 80 bimodal 52 9
EPDM 2 90 n. b. mittel 50 9
EPDM 3 63 n. b. breit 52 8
EPDM 4 28 n. b. eng 50 8

n. b. = nicht bestimmt
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5 Austausch des Polymers
_ _ HOFFMVIANN
6 in der Basisrezeptur MAINIERY/AL
EINLEITUNG
EYPERIMENTELLES EPDM 1 (Standardrezeptur)
hohe Viskositat
ERGEBNISSE bimodale MMV
* Rezeptur: Polymer
EPDM 2
ZUSAMMENFASSUNG hOhe VISkOSItat
mittlere MMV
EPDM 3
mittlere Viskositat
breite MMV
EPDM 4
niedrige Viskositat
enge MMV
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5 Teilzusammenfassung
! 7 Rezeptur: Polymer [N ER/AE

EINLEITUNG Reduzierung / Vermeidung von Plating durch

EXPERIMENTELLES 1« Verwendung von Kautschuktypen niedrigerer Viskositat

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Polymer

ZUSAMMENFASSUNG
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¢

Einfluss der Additive (1)

Dosierung 2 phr

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

Stoffgruppe Bezeichnung / Beschreibung

Fettsaure

Fettsdurederivat
Fettsdurederivat
Fettsaurederivat
Metallseife

Metallseife

guaternares Ammoniumsalz
Glykol

Silan

niedermolekulares Polymer
niedermolekulares Polymer
niedermolekulares Polymer
KW-Wachsderivat
KW-Wachsderivat

Stearinsaure

Stearin(saure)amid

Stearylalkohol
Hydroxystearinsaure

Zinkstearat

basierend auf Calciumstearat
Dimethyl-distearyl-ammoniumchlorid
Diethylenglykol (DEG)
Tetrasulfansilan (TESPT)
flissiges 1,2-Polybutadien
flissiges 1,2-Polybutadien, silyliert
flissiges EPDM
Perfluoralkylwachs
Montansaurewachs

VM-3/0900/06.2010

19



& Einfluss der Additive (1)
6 Dosierung 2 phr INERVAE

EINLEITUNG

Praktisch ohne Effekt
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

» Rezeptur: Additive Deutlich positiver Effekt
ZUSAMMENFASSUNG
Leicht positiver Effekt

Leicht negativer Effekt

Deutlich negativer Effekt
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5 Einfluss der Additive (1)
6 Dosierung 2 phr INERVAE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES | praktisch ohne Effekt

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

Perfluoralkylwachs [Genolub PFF 6/1020]

Stearylalkohol [Lorol C 18]

Hydroxystearinsaure [Edenor OSSG]

Montansaurewachs [Luwax S]
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5 Einfluss der Additive (1)
6 Dosierung 2 phr INERVAE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES Deutlich positiver Effekt

ERGEBNISSE B ===

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

» Stearinsaure
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5 Einfluss der Additive (1)
6 Dosierung 2 phr INERVAE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES | | eicht positiver Effekt

——

ERGEBNISSE g

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

* Oberflachenbehandlung mit Silan Si-69 (TESPT)
[Aktisil PF 216]

* Niedermolekulare Polymere / Oligomere
» 1,2-Polybutadien [Lithene AH]
» 1,2-Polybutadien, silyliert [Polyvest 25]
» Flussiges EPDM [Trilene 67]
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5 Einfluss der Additive (1)
6 Dosierung 2 phr INERVAE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES | |eicht negativer Effekt

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

» Verarbeitungshilfsmittel auf Basis Calciumstearat [Deoflow S]

« Zinkstearat bewirkte einen verzdgerten Beginn und
ablagerungsfreie Langsstreifen
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5 Einfluss der Additive (1)
6 Dosierung 2 phr INERVAE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES [ Deutlich negativer Effekt

ERGEBNISSE B | eSS e e e

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

* Quaternares Ammoniumsalz [Varisoft TA 100]
* Diethylenglykol [DEG]

» Stearin(saure)amid [Uniwax 1750]
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¢

Einfluss der Additive (1)

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

Partieller Ersatz von Weichmacher durch Silikondl

Referenz
ohne Additiv

2 phr ersetzt

5 phr ersetzt

10 phr ersetzt

Der Ersatz von 5 phr Weichmacher6l durch Silikondl bewirkte in
dieser Versuchsanordnung vollstandige Plating-Freiheit.
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5 Einfluss der Additive (2)
6 Dosierung 5 phr MINERIAE

EINLEITUNG Stoffgruppe Bezeichnung / Beschreibung

EXPERIMENTELLES Silikonél Polydimethylsiloxan (Silikonél), 1000 mm?/s
ERGEBNISSE Metallseife Zinkoleat
* Rezeptur: Additive
Metallseife Zinkstearat
ZUSAMMENFASSUNG
Metallseife Calciumstearat
: Verarbeitungshilfsmittel auf Basis
Metallseife :
Calciumstearat
Metallseife Calcium- / Zinkstearat
Fettsaureamid Stearin(saure)amid (Stearamid)
Glykol Polyethylenglykol (PEG), 4000 g/mol
Glykol Diethylenglykol (DEG)
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5 Einfluss der Additive (2)

| HCFFMANN
6 Dosierung 5 phr NN ERA

EINLEITUNG Referenz

EXPERIMENTELLES ohne Additiv

ERGEBNISSE SlllkOﬂOl

* Rezeptur: Additive

Zinkstearat
+ 2 phr Stearinsaure

ZUSAMMENFASSUNG

Zinkoleat

Calcium- / Zinkstearat

Zinkstearat
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¢

Einfluss der Additive (2) HCFEMANN
Dosierung 5 phr [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

Calciumstearat
+ 2 phr Stearinsaure

Calciumstearat

Verarbeitungshilfsmittel
auf Basis Calciumstearat

Stearin(saure)amid (Stearamid)

Polyethylenglykol (PEG)

Diethylenglykol (DEG)
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6 Einfluss der Additive (3)

. . HOFFMVIANN
' ausgewdahlte Additive [N ER/ALL
EINLEITUNG Stoffgruppe Bezeichnung / Beschreibung
EXPERIMENTELLES Metallseife Zinkoleat
ERGEBNISSE Aminoalkohol Triethanolamin (TEA)

* Rezeptur: Additive

Phosphatester Laurylphosphatester

ZUSAMMENFASSUNG
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¢

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

Einfluss der Additive (3) HCFFMANN
ausgewahlte Additive [AIINIE[R/ANE
Referenz
ohne Additiv
Laurylphosphatester
(5 phr)

TEA (5 phr) *

Laurylphosphatester (2,67 phr)
TEA neutralisiert (2,33 phr)

Laurylphosphatester (1,33 phr)
TEA neutralisiert (1,17 phr)

Zinkoleat (2,5 phr)

* starkes Plating auf der Seite gegentiber dem Messplattchen
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¢

Teilzusammenfassung
Rezeptur: Additive N ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Additive

ZUSAMMENFASSUNG

Reduzierung von Plating durch:

» Vermeidung von Diethylenglykol (DEG) oder Polyethylenglykol
(PEG), quaternaren Ammoniumsalzen oder Amidwachsen
(auch als Bestandteil von Verarbeitungshilfsmitteln)

« Zusatz von Triethanolamin (TEA) als Ersatz fur DEG bzw. PEG
» Zusatz von Stearinsaure, moglichst in erhohter Dosierung

« Zusatz von Zinkstearat oder Zinkoleat, bevorzugt in Kombination
mit Stearinsaure

Vermeidung von Plating durch:

« Zusatz von mindestens 5 phr Silikondl

« Zusatz von 2,5 bis 5 phr Laurylphosphatester (auch mit
Triethanolamin zur Neutralisation)
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Verwendete mineralische Fullstoffe [VINIER/AL

% HOFFVIANN

Fullstoff Beschreibung
EINLEITUNG

Sillitin Z 86 Neuburger Kieselerde
ein naturlich entstandenes Gemisch aus korpuskularer
Neuburger Kieselsaure und lamellarem Kaolinit

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

« Rezeptur: Filllstoffe Sillitin V 85 Neuburger Kieselerde
groberer Typ als SILLITIN Z 86

ZUSAMMENFASSUNG - gijifit Z 91 Neuburger Kieselerde

thermisch nachbehandelt (kalziniert)

Kreide naturliches Calciumcarbonat
uberwiegend korpuskular
feiner Typ (Korngréf3e ahnlich SILLITIN Z 86)

Talkum 1 mikronisiertes Talkum

lamellar

feiner Typ (Korngrél3e ahnlich SILLITIN Z 86)
Talkum 2 mikronisiertes Talkum

lamellar

groberer Typ als Talkum 1
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¢

Kornformen der verwendeten
Fullstoffe

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Fllstoffe

ZUSAMMENFASSUNG

kugelformig
(korpuskular)

plattchenférmig
(lamellar)

VM-3/0900/06.2010
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¢

Effekt der Kornform MINER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Fillstoffe

ZUSAMMENFASSUNG

Kombination aus korpuskular
und lamellar

Sillitin Z 86

uberwiegend korpuskular lamellar

Kreide Talkum

CaCO4 Gehalt 88%
(evtl. geringe lamellare Anteile)
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¢

Effekt der Korngrol3e [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Fllstoffe

ZUSAMMENFASSUNG

feiner ﬁ grdber

Talkum 1 Talkum 2
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¢

Aggregierung lamellarer Anteile
durch Kalzinierung [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

* Rezeptur: Fillstoffe

ZUSAMMENFASSUNG

korpuskulare und lamellare Anteile aggregiert durch
lamellare Anteile thermische Nachbehandlung

Sillitin Z 86 Silfit Z 91
kalzinierte Neuburger Kieselerde
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5 Teilzusammenfassung
! 7 Rezeptur: Fiillstoffe [N ER/AE

EINLEITUNG Reduzierung von Plating durch:

EXPERIMENTELLES 1« VVermeidung von lamellaren Fiillstoffen wie z. B. Talkum (auch als
ERGEBNISSE Pudermittel oder Bestandteil des Trennmittelbads in Batch-Off-
Anlagen)

* Rezeptur: Fllstoffe

zZUSAMMENFAsSsUNG | ¢ Bevorzugte Verwendung von Sillitin V oder Sillitin N als Fillstoff
(weniger gunstig: Sillitin Z oder Sillikolloid P)

Vermeidung von Plating durch:

 Silfit 291
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% HOFFVIANN

Zusammenfassung [INTER/AL

EINLEITUNG Reduzierung / Vermeidung von Plating durch:

EXPERIMENTELLES « angepasste Prozessparameter

ERGEBNISSE . . . . .
* Polymer mit niedriger Viskositat

ZUSAMMENFASSUNG

« Vermeidung ablagerungsfordernder Additive (z. B. DEG, PEG,
Amidwachse, quaternare Ammoniumsalze)

« Zusatz von Additiven zur Forderung des Schmierfeffekts ( z. B.
Stearinsaure, Zinkstearat, Zinkoleat, TEA, Laurylphosphatester,
Silikondl)

* Fullstoffe mit moglichst geringem oder aggregiertem lamellaren
Anteil
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% HOFFVIANN

Empfehlung N ER/A

EINLEITUNG Empfohlene Flllstoffe aus der Reihe der Neuburger Kieselerde:

EXPERIMENTELLES
« Sillitin V oder Sillitin N:

ERGEBNISSE kostengunstige Mdglichkeit zur Reduzierung von Plating

ZUSAMMENFASSUNG

« Silfit Z 91
vollstdndige Vermeidung von fullstoffoedingtem Plating
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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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