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6 Verwendung von
! 7 Festsilikonkautschuk MINERAL

Hochtemperaturvernetzender (HTV) Silikonkautschuk findet Anwendung in

EINLEITUNG ¢ Maschinen- und Geratebau
EXPERIMENTELLES

» Automobilbereich

VORVERSUCHE « Kabel- und Elekroindustrie
HAUPTVERSUCHE « Haushaltsgeraten
ZUSAMMENFASSUNG

als

« Formteil: Dichtungen, O-Ringe

« Extrudat: Profile, Schlauche und Kabelisolierungen
aufgrund

* leichter Verarbeitbarkeit

* hervorragender mechanischer Eigenschaften inklusive exzellentem
Druckverformungsrest

 sehr guter chemischer und thermischer Bestandigkeit
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Warum werden Fullstoffe
% HOFFMANN

verwendet? MINER/A

« Aus Kostengriunden werden inaktive Fllstoffe, wie z. B. Quarzmehl oder
EINLEITUNG

Diatomeenerde, den Compounds zugegeben.
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE

« Optimierung der Verarbeitungseigenschaften.
HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG
» Die mechanischen Eigenschaften verandern sich unter Umstanden nicht,

in manchen Fallen werden sie sogar verbessert.
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Ziel TN ER/A

% HOFFVIANN

Ermittlung des Eigenschaftsprofils von

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES » Neuburger Kieselerde, in diesem Fall Aktisil Q,
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE : : : .

im Vergleich zu den typischen Fillstoffen
ZUSAMMENFASSUNG

* Diatomeenerde

* Quarzmenhl
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6 Was ist HOFEMANN
6 Neuburger Kieselerde? [MINIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Natlrlich entstandenes Gemisch aus korpuskularer Neuburger Kieselsaure
und lamellarem Kaolinit; durch physikalische Methoden nicht zu trennen.

Der Kieselsaureanteil weist eine runde Kornform auf und besteht aus ca.
200 nm grol3en, aggregierten Primarpartikeln.
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% HOFFVIANN

Basisrezeptur [INTER/AL

EINLEITUNG
Base Compound
EXPERIMENTELLES Polymer Elastosil R401/40 100
VORVERSUCHE
Fullstoff variabel 0-100
HAUPTVERSUCHE
ZUSAMMENFASSUNG Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid

(50 %) 1,5 - -
Elastosil AUX Vernetzer E

2,5-Bis-(tert. Butylperoxy)-
Vernetzer 2,5-dimethylhexan (45 %) - 1,2 -
Elastosil AUX Vernetzer C6

Dicumylperoxid (DCP) (40 %)

Perkadox BC-40X-ps - - 0,99
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REM-Aufnahmen der Flllstoffe

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG
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¢

Fullstoffkennwerte

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Funktionali-
sierung

Quarzmehl vst Vinylsilan
Diatomeenerde

. ohne
flusskalziniert
Aktisil Q Methacryl

KorngrdlRe Spez. Abrasivi-
Oberflache | tatsindex
BET (*)

[um]
[9/100¢] [m?/g] [-]
3,4 13 32 3,2 100
11,9 33 116 1,5 100
4,2 17 42 6,5 50

(*) Bestimmung mit dem Einlehner-Test, Slurry auf einem

Bronzesieb geruhrt,
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% HOFFVIANN

Normen MINER/A
Mooneyviskositat DIN 53 523, T4
EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES
Mooney-Scorch DIN 53 523, T4
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
Vernetzungsverhalten  DIN 53 529, T3
ZUSAMMENFASSUNG
Zugversuch DIN 53 504, S2
Harte DIN 53 505

Druckverformungsrest DIN ISO 815, B
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¢

Prifbedingungen

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Vulkanisationszeit:
Vulkanisationstemperatur:
— Vernetzer E:

— Vernetzer C 6:

— Dicumylperoxid:
Temperung:
Heil3luftalterung:

Olbestandigkeit in

Referenzflissigkeit IRM 903:

5 min

115°C

165°C

180°C

4 h/200°C
168 h / 200°C

72 h/150°C

VM-1/0510/07.2012

11



¢

Vorversuche

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Referenzfillstoffe

* Quarzmehl, vinylsilanbehandelt

* Diatomeenerde, flusskalziniert

Neuburger Kieselerde
« Aktisil Q

Dosierung

100 phr
50 phr

100 phr
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Vulkanisationsverhalten MINER/AS

% HOFFVIANN

Vernetzer E (115°C)

EINLEITUNG Drehmoment ——Base compound
[Nm]
EXPERIMENTELLES 1.4
' —A—Quarzmehl vst

VORVERSUCHE

1.2 ——Diatomeenerde
HAUPTVERSUCHE

1 .
ZUSAMMENFASSUNG 0 f —o—Aktisil Q

0,8 [[

0,6

0,4

0,2

0,0
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% HOFFVIANN

Harte MINER/A

Vernetzer E
BB nach Vulkanisation nach Tempern 4 h /200 °C
[Shore A]

EINLEITUNG 160

EXPERIMENTELLES %

VORVERSUCHE

80

HAUPTVERSUCHE
70 —

ZUSAMMENFASSUNG
60

50

40 A
30 A
20 A

10

o | N N N

Base compound Quarzmehl vst Diatomeenerde Aktisil Q
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¢

Druckverformungsrest
24 h /175 °C [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Vernetzer E

BB nach Vulkanisation nach Tempern 4 h /200 °C
[%]

100 Q

80

60

40 A

20 A

o N A\

Base compound Quarzmehl vst Diatomeenerde Aktisil Q

VM-1/0510/07.2012 ‘ 15



i

. HCFFMANN
! 7 Extrusion MINERAL
Extruderdaten:

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

« Schwabenthan-Extruder Polytest 30 R,
e Schneckendurchmesser 30 mm,

« Schneckenlange 15D

Extrusionsbedingungen:

* 25°C in allen Zonen

» Garveyprofil » Schlauchprofil

Durchmesser:
20/ 16,5 mm
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Extrusion nach Garvey [INTER/AL

% HOFFVIANN

100 U/min.

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

Quarzmehl vst
HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Diatomeenerde

Aktisil Q |
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% Extrusion AN

Standfestigkeit [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Quarzmehl vst
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% Extrusion AN

Standfestigkeit [INTER/AL

BB HOhe nach 5 sec.
Hohe nach 30 sec.
OO Hohe nach 60 sec.

Unvulkanisierter Schlauch,
20 mm Aul3endurchmesser,

EINLEITUNG Wandstarke 1,75 mm

EXPERIMENTELLES [mm] 0 2 4 6 8 10 12 14
VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE Base compound R

ZUSAMMENFASSUNG |

Quarzmehl vst NN

Diatomeenerde N\

Aktisil @ N
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% Extrusion AN

Tendenz zum Kleben MINER/A

EINLEITUNG Unvulkanisierte Extrudate Klebrigkeit

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

Quarzmehl vst Ja

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG
Diatomeenerde fk Keine

Aktisil Q Keine
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¢

Vorversuche
Fazit MIINER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Aktisil Q bewirkt:

- hohere Vulkanisationsausbeute

- hoheres Harteniveau als silanisiertes Quarzmenhl
—> niedrigen Druckverformungsrest

- exzellente Extrusionseigenschaften

- hervorragende Standfestigkeit

- Beseitigung der Klebrigkeit

Ein Vergleich verschiedener Dosierungen von Aktisil Q und silanisiertem
Quarzmehl wird im Folgenden dargestelit.
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Vernetzer E MIINER/A

% HOFFVIANN

Rezeptur, Dosierung in phr

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES Quarzmehl vst Aktisil Q

VORVERSUCHE

Elastosil R401/40 100 100 100 100 100 100 100 100

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG .
Elastosil AUX

Vernetzer E 15 15 15 15 15 15 15 15

Quarzmehl vst 25 50 100

Aktisil Q 25 50 75 100
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¢

Vulkanisationsverhalten
115 °C

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Drehmoment
[Nm]

1.4

——Base compound
——Quarzmehl vst 25 phr
—=-Quarzmehl vst 50 phr
——Quarzmehl vst 100 phr
—x—Aktisil Q 25 phr

1,2 f@w
1,0

0,8 XW
,

0,6

A A A A A A A AW A A A WA W AWA LTI L IT DD LT LT IR
(RN SO0 5500000000000 OO OO0V
SOV

/AN
A
04 £ X A - o
i XS
’ ‘, 7 >

0’2 N ’i; X
o
v

0,0 HE%° ‘ ‘ ‘

[min]

Aktisil Q 50 phr
——Aktisil Q 75 phr
—e—Aktisil Q 100 phr
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% HOFFVIANN

Harte MINER/A

—a - Quarzmehl vst, ungetempert —e— Aktisil Q, ungetempert

—A - Quarzmehl vst, getempert —e— Aktisil Q, getempert

[Shore A]

EINLEITUNG

80
EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE 70

ZUSAMMENFASSUNG

60

50

40

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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¢

Zugfestigkeit

TN ER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

[MPa]
12

— - Quarzmehl vst, ungetempert —e—Aktisil Q, ungetempert

—A - Quarzmehl vst, getempert —e— Aktisil Q, getempert

10

Base cpd.

25 phr 50 phr 75 phr 100 phr

VM-1/0510/07.2012
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_ HOFFMVIANN
! 2 ReiRdehnung INIERAL
— - Quarzmehl vst, ungetempert —e— Aktisil Q, ungetempert
%] —A - Quarzmehl vst, getempert —e— Aktisil Q, getempert
EINLEITUNG
600
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE 500
HAUPTVERSUCHE
ZUSAMMENFASSUNG 400
300
200
100
0
Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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¢

Druckverformungsrest
24 h /[ 175°C [INTER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

— - Quarzmehl vst, ungetempert —e— Aktisil Q, ungetempert
—A- Quarzmehl vst, getempert —e— Aktisil Q, getempert

[%0]

45

20 &\. . /A

35

30
Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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¢

Ol IRM 903, 72 h / 150°C
Volumenénderung IMIINER/A

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Getempert, 4 h / 200°C

— - Quarzmehl vst —e— Aktisil Q

[%0]
60

50

40

30

20
Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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(5 Ol IRM 903, 72 h / 150°C
o HOFFMANN

verbleibende Harte MINER/A

Getempert, 4 h / 200°C

— - Quarzmehl vst —e— Aktisil Q

EINLEITUNG [Shore A]

EXPERIMENTELLES 60

VORVERSUCHE

55
HAUPTVERSUCHE
50

ZUSAMMENFASSUNG /
45 T A
L~
. /
. /
40 -

/ e
-
35 .‘.r

., -
L~
. &
30 T
7
&z

25

20

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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6 Ol IRM 903, 72 h / 150°C
_ e KCFFMANN
6 verbleibende Zugfestigkeit NAINIER/AL
getempert, 4 h/200°C — - Quarzmehl vst —o— Aktisil Q
EINLEITUNG [MPa]
9
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE .
HAUPTVERSUCHE
ZUSAMMENFASSUNG | -
6
5
4
3
Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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¢

Ol IRM 903, 72 h / 150°C
Zugfestigkeitsanderung [MAINIER/ANE

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

Getempert, 4 h / 200°C

— - Quarzmehl vst —e— Aktisil Q

[%]

0 A

/ . —A
-20 R
L~
L~
.-
/ _
-30 ./.A’
./
s
-40 =

-50
//

-60

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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6 Ausblihungen
! des Vernetzer E MINERATE

Schwarz eingefarbt (+ 4 phr schwarzem Masterbatch)

Nach 4 Wochen

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

Getempert, 4 h / 200°C Ungetempert
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE Base compound Quarzmehl vst Aktisil Q
ZUSAMMENFASSUNG
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6 Ausblihungen
! 7 des Vernetzer E [N SR/

EINLEITUNG stark Quarzmehl vst Aktisil Q
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
mittel
ZUSAMMENFASSUNG
leicht
keine ‘ ‘ ‘ ‘

Base 25phr 50phr 100 phr 25phr 50phr 75phr 100 phr
cpd.
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¢

Vorteile von Aktisil Q [WAINIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

ZUSAMMENFASSUNG

—> geringere Abrasivitat als Quarzmehl, Diatomeenerde

- je nach Vulkanisationsbedingungen kann Tempern vollstandig entfallen
- mit Quarzmehl vergleichbare Zugeigenschaften

- Erh6éhung des Harteniveaus

« Hartegleichheit bei 75 phr vom Aktisii Q und 100 phr vom
oberflachenbehandelten Quarzmehl

- bei Verwendung von Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)peroxid oder DCP kein
Tempern notwendig (Tempern hat hier einen leicht negativen bis keinen
Einfluss auf die Eigenschaften)

- Verbesserung des Druckverformungsrestes (ungetempert) mit Aktisil Q
zu einer Dosierung von 75 phr

- mit Base Compound und Quarzmehl vergleichbares Alterungsverhalten
in Heil3luft

- Verbesserung der Olbestandigkeit des Base Compounds, Quarzmehls,
Diatomeenerde

— Ausblihungen des Bis-(2,4-dichlor-benzoyl)-peroxids werden bereits
ohne Tempern weitestgehend vermieden

- kein Kleben der unvulkanisierten Extrudate
- exzellente Standfestigkeit der Extrudate
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Vorteile von Aktisil Q [WAINIER/AL

% HOFFVIANN

EINLEITUNG Diese Effekte konnen grof3tenteils auch bei folgenden Peroxiden
EXPERIMENTELLES festgestellt werden:

VORVERSUCHE » 2,5-bis-(tert-butylperoxy)-2,5-di-methylhexan
HAUPTVERSUCHE (Elastosil AUX Vernetzer C 6)
ZUSAMMENFASSUNG

» Dicumylperoxid
(DCP, Perkadox BC-40S-ps)
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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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