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Einleitung

Fluorpolymere sind allgemein bekannt fir hohe Temperatur- und Medienbestandigkeit. Da-
her werden sie bevorzugt in Dichtungs- und Medienfiihrungsanwendungen verwendet, wo

die Eigenschaften von anderen Polymeren nicht mehr ausreichend sind.

Durch den Einsatz von Fullstoffen kann das Eigenschaftsprofil eines Fluorpolymers ver-

bessert werden.

Neben Rufld N990 werden auch helle, mineralische Fllstoffe verwendet. Typische Vertreter

hierfur sind Wollastonit und Bariumsulfat.

In dieser Ausarbeitung werden nun verschiedene Typen der Neuburger Kieselerde (NKE)

diesen typischen Vertretern gegeniibergestellt.
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2

2.1

Experimentelles

Fullstoffe, Rezeptur und Mischungsherstellung

) HOFFMANN
Fullstoffe und Kennwerte [MAONIER/AL
Fallstoff Beschreibung Funktionalisierung
EINLEITUNG - - = —
Wollastonit AST Calciumsilikat, dsy: 3,5 um Aminosilan
EXPERIMENTELLES Wollastonit EST Calciumsilikat, dsy: 3,5 pm Epoxysilan
ERGEBNISSE Bariumsulfat gefélltes Bariumsulfat, dgy: 3 um -
ZUSAMMENFASSUNG Silfit Z 91 Kal_zmlerte Neuburger Kieselerde, )
dso: 2 um
AKtifit VM Kal_zmlerte Neuburger Kieselerde, Vinyl
dso: 2 pm
Aktifit PE 111 Kal.zmlerte Neuburger Kieselerde, Alkyl
dso: 2 pm
Aktifit AM Kal.zmlerte Neuburger Kieselerde, Amino
dso: 2 pm
AKtifit PE 115 Kal'zmlerte Neuburger Kieselerde, spezielles Amino
dso: 2 pm
Aktisil AM Neyburger Kieselerde, Amino
dso: 2 pm
- Neuburger Kieselerde,
Aktisil Q deg: 4 pum Methacryl
VM-01/0718/01.2019

Abb. 1

Mit Silfit Z 91 wurde eine nicht oberflachenbehandelte, kalzinierte Variante der Neuburger
Kieselerde gewahlt.

Die Typen Aktifit VM, Aktifit PF 111, Aktifit AM und das Aktifit PF 115 basieren auf kalzi-
nierter Neuburger Kieselerde und sind mit den in Abb. 1 genannten funktionellen Gruppen
oberflachenbehandelt.

Aktisil AM und Aktisil Q stammen von den herkémmlichen NKE-Typen ab, wobei letzteres
auf einer etwas gréberen Neuburger Kieselerde basiert.

Als Vertreter von Wollastonit werden den NKE-Typen Wollastonit AST — behandelt mit Ami-
nosilan — und Wollastonit EST — behandelt mit Epoxysilan — gegenlibergestellt.
AuRerdem wird der Vergleich zu einem gefallten Bariumsulfat dargestellt.

Die verwendete Rezeptur (Abb. 2) zeigt den typischen Aufbau einer peroxidvernetzten
FKM-Mischung mit Zinkoxyd, Coaktivator und Peroxid.

Die beiden Wollastonit- und die NKE-Typen wurden mit 30 phr dosierungsgleich einge-
setzt, fur das Bariumsulfat wurde die Dosierung von 49 phr gewahlt (dadurch ist das
Bariumsulfat wegen seiner héheren Dichte mit den anderen gepriften Fillstoffen volumen-
gleich dosiert). Daraus resultierten hartegleiche Vulkanisate in einem Wertebereich von 65
bis 70 Shore A.

Die Compoundierung erfolgte auf einem Laborwalzwerk (Schwabenthan Polymix 150 L).
Der Kautschuk wurde bei 50 °C auf die Walze gegeben und zu einem gleichméaRigen Fell
gewalzt. Nachdem das Zinkoxyd eingearbeitet war, wurde der Fillstoff zugegeben. Um
eine gute Verteilung der Mischungsbestandteile zu gewéhrleisten, wurde die Mischung
10 mal gepuppt. Aufgrund der starken Klebrigkeit auf der Walzenoberflache wurden die
Walzen hierfur auf 30 °C heruntergekihlt. Die typische Mischzeit betrug 15 Minuten.

Die Vulkanisation in der Presse wurde 7 Minuten bei 177 °C durchgefuhrt, getempert wurde
2 Stunden bei 232 °C.
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2.2

HCFFIVANN

Fullstoff

Rezeptur [MADNIER/AL
- phr

EINLEITUNG . 66 % Fluor, 25 MU (ML 1+10, 121 °C)

Viton GAL-200S Terpolymer (HFP+VFD+TFE) 100
EXPERIMENTELLES

Zinkoxyd aktiv Zinkoxid 3
ERGEBNISSE

Diak No. 7 Coaktivator TAIC 3
ZUSAMMENFASSUNG STy ——

Varox DBPH-50 ,5-dimethyl-2,5-di(tertbutylperoxy)- 2

hexan

- wie angegeben

VM-01/0718/01.2019

Abb. 2

Pruafungen

Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf getemperte Probekdrper, wenn nicht

anders gekennzeichnet.

Neben der Bestimmung der Harte wurden Zugversuche durchgefiihrt und der Druckverfor-
mungsrest gepruift.

Die Medienbestandigkeit wurde wie folgt untersucht:

HeiRluft

Motorél 0S206304
Kraftstoff FAM B (DIN 51604)
Essigsaure (1M, pH 3)

94 Stunden /230 °C
504 Stunden /210 °C
168 Stunden/ 150 °C

70 Stunden/ 23 °C
168 Stunden/ 100 °C

Mit der Lagerung in Essigsaure soll die Blow-By-Bestandigkeit simuliert werden.

Ergebnisse aller untersuchten Compounds und aller Prifungen befinden sich am Ende des

Berichts in tabellarischer Form.

Seite 4




3 Ergebnisse

3.1 Neuburger Kieselerde gegen Wollastonit AST
3.1.1 Rheologische Eigenschaften

Wollastonit AST o . HCFFMANN
Max. Vernetzungsgeschwindigkeit  [MINIERAL

DIN 53 529, T3 — Géttfert Elastograph, 177 °C, Amplitude 0,2°

EINLEITUNG
4,5

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

Wollastonit AST 4,0

ZUSAMMENFASSUNG

35

30
J

25

2,0 -

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

Nm/min

VM-01/0718/01.2019

Wollaston?t AST ) HCFFMANN
Mooney-Viskositat [MINIER/AL

% DIN53523 T3, ML 1+4, 120 °C

EINLEITUNG
45

EXPERIMENTELLES
40

ERGEBNISSE
Wollastonit AST 35 -
ZUSAMMENFASSUNG 30 -
225
20 4
15 -
.‘ > 2 ,.{ 5
> ‘ O K

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019

Abb. 4
Die amino-funktionellen NKE-Typen Aktifit AM, Aktifit PF 115 und Aktisil AM erméglichen

eine hohere Vernetzungsgeschwindigkeit gegentiber dem aminosilanbehandelten Wollas-
tonit (Abb. 3). Die Viskositat der Compounds ist durchwegs vergleichbar (Abb. 4).
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3.1.2 Mechanische Eigenschaften

Mit allen NKE-Typen kann die Zugfestigkeit gegentiber dem aminosilanbehandelten Wol-
lastonit erhéht werden (Abb. 5). Gleichzeitig ist es mit z.B. Aktifit PF 111, Aktifit AM und
Aktifit PF 115 mdéglich, das gute Niveau der ReiRdehnung zu erhalten (Abb. 6). Die resul-
tierenden Spannungswerte bei 100 % Dehnung sind in Abb. 7 dargestellt.

Wollastpnit _AST HCFFMANN
Zugfestigkeit [MADNIER/AL
DIN 53 504, S2
EINLEITUNG
26

EXPERIMENTELLES
24

ERGEBNISSE

Wollastonit AST 22
ZUSAMMENFASSUNG
20
©
[a
= 18 -
J 16
: 14 -
. B e
’ 10 - T T

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil

AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
Abb. 5
Wo_llastomt AST HCFFMANN
ReilRdehnung [MAONIER/AL
DIN 53 504, S2

EINLEITUNG
400

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE 350

Wollastonit AST 300 -
ZUSAMMENFASSUNG
250 -+
S
200 -+
J 150 +
- 100 -+
. B e
> ‘ O !

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019

Abb. 6
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Wollastonit AST HCFFMANN
Spannungswert 100 % [MADNIER/AL

DIN 53 504, S2

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Wollastonit AST 4
ZUSAMMENFASSUNG

3
e 1
» 0 h

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

MPa

N
!

VM-01/0718/01.2019

Abb. 7

Durch den Austausch des aminosilanbehandelten Wollastonits durch Neuburger Kiesel-
erde, lasst sich eine Reduzierung des Druckverformungsrestes feststellen. In Abb. 8 ist der
Druckverformungsrest nach DIN ISO 815-1 B nach 70 Stunden bei 232 °C dargestellt. Es
wird deutlich, dass mit Aktifit VM, Aktifit PF 111 und v.a. Aktisil Q eine ausgepragte Ver-
besserung zu realisieren ist. Gerade Aktisil Q hat den Vorteil, dass es schon bei den
ungetemperten Probekdrpern den Druckverformungsrest deutlich senkt.

Ist der Druckverformungsrest von VW nach PV 3307 von Bedeutung, so empfiehlt sich der
Einsatz von Aktisil AM, welches bei Raumtemperatur den besten Wert markiert (Abb. 9).

Wollastonit AST HOFFMANN
Druckverformungsrest 1ISO [MINIERAL

DIN ISO 815-1 B, 25 % Verf., 70 h /232 °C

EINLEITUNé = getempert g ungetempert

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Wollastonit AST

ZUSAMMENFASSUNG

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil  Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019
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Wollastonit AST

HCFFVANN
Druckverformungsrest VW [MADNIER/AL
VW PV 3307, 50 % Verf., 5,94 h/ 23 °C
EINLEITUNG
20 4
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
Wollastonit AST 30 |
ZUSAMMENFASSUNG
S
40
J
- 50 4
60
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019

Abb. 9

Sollte die Abriebbestandigkeit des Bauteils eine Rolle spielen, so kann durch den Aus-
tausch des aminosilanbehandelten Wollastonits durch alle dargestellten NKE-Typen eine
deutliche Verbesserung erzielt werden (Abb. 10)

WoI_I astonit AST HOFFMANN
Abriebverlust [MINIERAL
DIN ISO 4649
EINLEITUNG
O .
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE 20 -
Wollastonit AST o
IS
ZUSAMMENFASSUNG 540 1
»
=
o 60 +
[
(]
E 80 -
: S
B - d 100 -
120
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
VM-01/0718/01.2019
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3.1.3 Medienbestandigkeit
3.1.3.1 HeiBluft- und Kraftstoffbestandigkeit

Die Anderungen der mechanischen Eigenschaften nach Lagerung in HeiRluft oder in Kraft-
stoff sind durchwegs vergleichbar. Dadurch bleiben die hdhere Zugfestigkeit und die
vergleichbare ReiRdehnung der mit Neuburger Kieselerde gefillten Vulkanisate gegeniber
den mit aminosilanbehandeltem Wollastonit gefullten erhalten.

3.1.3.2 Olbestandigkeit

Betrachtet man die Anderungen von Zugfestigkeit und ReiRdehnung nach Lagerung in Mo-
tordl (Abb. 11), so wird der Vorteil aus dem Einsatz von Aktifit AM oder Aktisil Q deutlich.
Die mechanischen Werte fallen hier im Vergleich zum Wollastonit am Wenigsten ab, so
dass weiter unverandert hohe Zugfestigkeiten (Abb. 12) erreicht werden.

Auch der Einfluss der Ollagerung auf die Harte ist praktisch gleich Null wenn Neuburger
Kieselerde verwendet wird, wie aus Abb. 13 deutlich hervorgeht.

Wollastonit AST HOFFMANN
Olbestandigkeit INIIN ERVATL
0S206304, 168 h/ 150 °C
EINLEITUNG
B A Zugfestigkeit A ReiRdehnung
EXPERIMENTELLES
20
ERGEBNISSE 2
Wollastonit AST
7 -26 ; -3 2 ;
ZUSAMMENFASSUNG 0 - / @ 0 > S‘
X
S N
P N
-20 -+ e R 10
B N -16
: .
40 \
23 32
-60
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019
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Wollastonit AST

-- .y . ) . HCFFVANN
Olbestandigkeit - Zugfestigkeit [MADNIER/AL
DIN 53 504, S2
EINLEITUNG
25
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
Wollastonit AST 20
ZUSAMMENFASSUNG
© 15 -
o
=
10 -
J
5 4
0 4
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
VM-01/0718/01.2019
\_/_\/ollas.t.onl_t AS_T HOFFMANN
Olbestandigkeit [MAONIER/AL
0S206304, 168 h / 150 °C
EINLEITUNG
B A Harte
EXPERIMENTELLES
2
ERGEBNISSE
Wollastonit AST 1 .
ZUSAMMENFASSUNG 0
<] H N B
o -1
2 2
(%))
J -3 -
4
-5 4
-6
Woll.  Aktift  Aktifit  Aktifit  Aktifit  Aktisil  Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
VM-01/0718/01.2019 21
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3.1.3.3 Saurebestandigkeit

Durch den Austausch des aminosilanbehandelten Wollastonits durch Neuburger Kiesel-
erde werden die Vulkanisate bestandig gegen Essigsaure. Dies zeigen sowohl die
Anderungen von Zugfestigkeit, Reil3dehnung (Abb. 14) und Harte (Abb. 15), als auch die

Zunahme des Volumens der Probekérper (Abb. 16 + Abb. 17).

V\/"ollastom} AST . HOFFMANN
Saurebestandigkeit [MINIERAL
Essigsaure pH 3, 168 h / 100 °C
EINLEITUNG
B A Zugfestigkeit A ReiRdehnung
EXPERIMENTELLES
20
ERGEBNISSE o4 -86 -20 1 -24 -18 -22 1
Wollastonit AST ! . -3
-20 N !
ZUSAMMENFASSUNG -3 _ -4
-40 - -35 -10
=60 -
_80 i
J -100 -
-120
-140 -
-160
-180 =84
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
VM-01/0718/01.2019
Wollastonit AST HOFFMANN
Saurebestandigkeit [MADNIER/AL
Essigséure pH 3, 168 h / 100 °C
EINLEITUNG
B A Harte
EXPERIMENTELLES
0 -
ERGEBNISSE
Wollastonit AST -5
ZUSAMMENFASSUNG -10
<
L.15 -
o
73
_20 4
J
-25 +
-30 -
-35
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019
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€

Wollastonit AST

) N HOFFMANN
' Saurebestandigkeit AN ERIATE
Essigsaure pH 3, 168 h / 100 °C
EINLEITUNG
B A Volumen
EXPERIMENTELLES
600
ERGEBNISSE
Wollastonit AST 500 -
ZUSAMMENFASSUNG
o\0400 1
300 -
J
200
100 -
o m = B = E =
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
AST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
VM-2/0718/04.2024
Abb. 16
4 :
V\/"ollastom} AS_T _ HOFFMANN
Saurebestandigkeit [MINIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Wollastonit AST

ZUSAMMENFASSUNG

Essigsaure pH 3, 168 h / 100 °C

vorher nachher

A Gewicht: +288 %
A Volumen: +593 %

VM-01/0718/01.2019
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3.1.4 Bewertung der Ergebnisse

Verschiedene Eigenschaften und Eigenschaftskombinationen, oft auch sogar gegenlau-
fige, werden mit den Neuburger Kieselerde Produkten positiv beeinflusst. Dies zeigt sich
in der folgenden Bewertungsubersicht.

Bewertung | HOFEMANN
NKE vs. Wollastonit AST [MAINIER/AL

Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
VM PF 111 AM PF 115 AM Q
= = + E

Wollastonit AST
65 Shore A

EINLEITUNG

Vernetzungsgeschwindigkeit

- I -
< [ -

EXPERIMENTELLES

s
+ |l
1}
1}

ERGEBNISSE Reil3dehnung
Spannungswert 100 %

ZUSAMMENFASSUNG DVR ISO 200 °C
DVR ISO 200 °C, ungetempert
DVR ISO 232 °C
DVR ISO 232 °C, ungetempert
DVR VW 23 °C
DVR VW 150 °C
Abriebbestandigkeit
HeiRluftbestandigkeit 210 °C
ZF nach HeiBluft 210 °C
HeiBluftbestéandigkeit 230 °C
ZF nach Heif3luft 230 °C
Kraftstoffbestandigkeit
ZF nach Kraftstofflagerung
Olbestandigkeit
ZF nach Ollagerung =
Essigsaurebestandigkeit +

+ 0+
[ S T TR
L+ 0+ 0+
o+
oo+ on
+ + + U+

n + 1+ 1u

n + u
+ NN + NN + BN + EEN

+ 0+ 1+ n

+ 0+ 1o+

+ 0+ 0+ n
1

1

o

+ + 11+

e - EEN + Al
1

e + Jin + Bl

+ + + + 1

VM-01/0718/01.2019

Abb. 18

Abb. 18 zeigt, welche NKE-Type die jeweilige Eigenschaft gegenuber dem aminosilanbe-
handelten Wollastonit entweder verbessert (+) oder mit ihm gleichzieht (=). Rot markierte
+ bedeuten, dass dieses Produkt fir die entsprechende Eigenschaft den besten Wert unter
den NKEs erreicht.
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3.2 Neuburger Kieselerde gegen Wollastonit EST

3.2.1 Rheologische Eigenschaften

Gegenuber dem epoxysilanbehandelten Wollastonit kdnnen alle dargestellten NKE-Typen
eine Erhéhung der Vernetzungsgeschwindigkeit bewirken, wie in Abb. 19 zu sehen ist. Die
Varianten mit amino-funktioneller Gruppe markieren hier das héchste Niveau. Die Viskosi-
tat (Abb. 20) ist durchwegs vergleichbar.

Wollastonit EST o . HCFFMANN
Max. Vernetzungsgeschwindigkeit  [MINIERAL

DIN 53 529, T3 — Géttfert Elastograph, 177 °C, Amplitude 0,2°

EINLEITUNG

4,5
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Wollastonit EST

4,0

3,5

3,0

) ]
2,0 -

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil

ZUSAMMENFASSUNG

Nm/min

EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
Wollaston_it EST ) HOFFMANN
Mooney-Viskositat [MADNIER/AL

DIN 53 523 T3, ML 1+4, 120 °C

EINLEITUNG

45
EXPERIMENTELLES

40

ERGEBNISSE
Wollastonit EST 35 4
ZUSAMMENFASSUNG 30 -
2 25 -
20
J 15 -
= : 10 -
b . e

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019
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3.2.2 Mechanische Eigenschaften

Mit Aktifit PF 115 und Aktisil Q erhalt man mit dem epoxysilanbehandelten Wollastonit ver-
gleichbare Zugfestigkeitswerte (Abb. 21). Die tbrigen NKE-Typen fiihren alle zu einer
héheren Zugfestigkeit. Auch die Spannungswerte bei 100 % Dehnung kénnen mit den
NKE-Varianten gegeniiber dem Wollastonit angehoben werden (Abb. 22).

Wollastpnit _EST HCFFMANN
Zugfestigkeit [MADNIER/AL
DIN 53 504, S2
EINLEITUNG
26

EXPERIMENTELLES
24

ERGEBNISSE

Wollastonit EST 22
ZUSAMMENFASSUNG
20 -
©
[a
= 18 -
J 16
: 14 -
. B e
’ 10 - T T

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019

Wollastonit EST HOFFMANN
Spannungswert 100 % [MINIERAL

%] DIN53504, 52

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Wollastonit EST 4
ZUSAMMENFASSUNG

3
s 1 4
> ‘ O !

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit  Aktisil  Aktisil
EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

MPa

N
I

VM-01/0718/01.2019
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Was den Druckverformungsrest anbelangt, markiert der epoxysilanbehandelte Wollastonit
bereits ein sehr gutes Werteniveau (Abb. 23). Aktifit VM, Aktifit PF 111 und Aktisil Q kénnen
hier gleichziehen. Letzteres erzielt gegenuber dem Wollastonit bereits eine Verbesserung,
wenn die Probekdrper keiner Temperung unterzogen wurden.

Der Austausch des Wollastonits durch Aktisil AM fuhrt zu einer deutlichen Senkung des
Druckverformungsrestes nach der VW-Prifmethode PV 3307, wie Abb. 24 zeigt.

Wollastonit EST

HCFFMANN
Druckverformungsrest ISO [MINIER/AL
%= DIN1SO815-1B, 25 % Verf.,, 70 h /232 °C
enemone | m getempert { ungetempert
EXPERIMENTELLES \ §
ERGEBNISSE § \ ]
Wollastonit EST § §
ZUSAMMENFASSUNG § § ]
‘11 i
\ \
\ \
\ \
\ \
N N
35
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q
VM-01/0718/01.2019
Wollastonit EST HOFFMANN
Druckverformungsrest VW [MADNIER/AL
VW PV 3307, 50 % Verf., 5's, 94 h / 23 °C
EINLEITUNG
20 +
EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
Wollastonit EST 30 4
ZUSAMMENFASSUNG
O\O
40
- 50 +
60
Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019
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Fur Anwendungen, die eine verbesserte Abriebbestéandigkeit bendétigen, kann der Aus-
tausch des epoxysilanbehandelten Wollastonits durch alle hier dargestellten NKE-
Varianten erfolgen (Abb. 25).

WoI.I astonit EST HCFFMANN
Abriebverlust [MAINIER/AL

é DIN I1SO 4649

EINLEITUNG

0 -
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE il

Wollastonit EST

ZUSAMMENFASSUNG -

N
o

N
o

(o]
o
!

Volumenverlust [mm?3]
(2]
o
l

100 -

120

Woll. Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil  Aktisil
EST VM PF 111 AM PF 115 AM Q

VM-01/0718/01.2019

3.2.3 Medienbestandigkeit
3.2.3.1 HeiBluft- und Kraftstoffbestandigkeit

Die Anderungen der mechanischen Eigenschaften nach Lagerung in HeiRluft oder in Kraft-
stoff sind durchwegs vergleichbar. Dadurch bleibt die hdhere Zugfestigkeit der mit
Neuburger Kieselerde gefillten Vulkanisate gegeniiber den mit epoxysilanbehandelten
Wollastonit gefillten erhalten.

3.2.3.2 Olbestandigkeit

Bei der Bestandigkeit gegen Ol (0S206304) konnen gegeniiber dem epoxysilanbehandel-
ten Wollastonit Aktifit PF 111, Aktifit AM, Aktisil AM und Aktisil Q punkten. Sie fihren zu
deutlich geringeren Anderungen von Zugfestigkeit und ReiRdehnung nach der Lagerung
der Vulkanisate in Ol (Abb. 26). Dadurch sind Zugfestigkeitswerte mit diesen NKE-
Varianten um fast 10 MPa hoher als mit dem Wollastonit (Abb. 27).
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\_/_\/ollastoni.t EST HCFFMANN
Olbestandigkeit [MADNIER/AL

05206304, 168 h / 150 °C

EINLEITUNG

B A Zugfestigkeit A ReiRdehnung
EXPERIMENTELLES

20
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Abb. 27
3.2.3.3 Saurebestandigkeit
Durch den Austausch des epoxysilanbehandelten Wollastonits durch Neuburger Kiesel-
erde werden die Vulkanisate bestandig gegen Essigsaure. Dies zeigen sowohl die
Anderungen von Zugfestigkeit, ReiRdehnung (Abb. 28) und Harte, die aufgrund der Zer-

storung des Probekérpers beim Messen nicht mehr bestimmbar ist (Abb. 29), als auch die
Zunahme des Volumens der Probekérper (Abb. 30 + Abb. 31).
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Abb. 30
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3.2.4 Bewertung der Ergebnisse

Verschiedene Eigenschaften und Eigenschaftskombinationen, oft auch sogar gegenlau-
fige, werden mit den Neuburger Kieselerde Produkten positiv beeinflusst. Dies zeigt sich
in der folgenden Bewertungsibersicht.

_ HCFFMANN
NKE vs. Wollastonit EST [MODINICE[RANL,

pollastont EST Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktisil | Aktisil
Y PF 111 AM PF 115 AM Q
+ + +

Vernetzungsgeschwindigkeit
Viskositéat
Zugfestigkeit (ZF)
ERGEBNISSE Spannungswert 100 %
DVR ISO 200 °C
ZUSAMMENFASSUNG DVR ISO 200 °C, ungetempert
DVR ISO 232 °C
DVR ISO 232 °C, ungetempert
DVR VW 23 °C
DVR VW 150 °C
Abriebbestandigkeit
U HeiBluftbesténdigkeit 210 °C
ZF nach HeiBluft 210 °C
HeiRluftbesténdigkeit 230 °C
ZF nach HeiBluft 230 °C
Kraftstoffbestandigkeit
ZF nach Kraftstofflagerung
Olbestandigkeit
ZF nach Ollagerung

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

n + + 1 +
n + + 1 +
n + + 1

n + u

N + B I B8
n + u

EEN || EEN Il B

|
1}
n + u

+ + U0 + 1+ 0+ 10+ 1
1
1

+ + + + 1+ 0 + 11+ 1
+ + + + 1L+ 0 + 10+ 1

+ o+ 0+
+ o+ o+ 0+
+ o+ o+ o+

Essigsaurebestandigkeit

VM-01/0718/01.2019

Abb. 32

Abb. 32 zeigt, welche NKE-Type die jeweilige Eigenschaft gegeniiber dem aminosilanbe-
handelten Wollastonit entweder verbessert (+) oder mit ihm gleichzieht (=). Rot markierte
+ bedeuten, dass dieses Produkt fiir die entsprechende Eigenschaft den besten Wert unter
den NKEs erreicht.
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3.3
3.3.1

Neuburger Kieselerde gegen Bariumsulfat

Rheologische Eigenschaften

Der Austausch des Bariumsulfats durch Silfit Z 91 und die amino-funktionelle Neuburger
Kieselerde Aktifit AM, Aktifit PF 115 und Aktisil AM fihrt zu einer schnelleren Vernetzung
(Abb. 33). Diese resultieren tendenziell auch in einer etwas reduzierten Viskositét (Abb.

34). Aktisil Q scheint dies noch etwas mehr zu begunstigen.

EINLEITUNG
EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Bariumsulfat

ZUSAMMENFASSUNG

Bariumsulfat o . HCFFMANN
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DIN 53 529, T3 — Géttfert Elastograph, 177 °C, Amplitude 0,2°
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Bariumsu I_fat o HOFFMANN
Mooney-Viskositat [MADNIER/AL
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40
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20 - \ \ \ \ \ \ \

Barium-  Silfit  Aktifit ~ Aktifit  Aktifit ~ Aktifit ~ Aktisil  Aktisil
sulfat  Z91 VM PF111 AM PF115 AM Q

MU

VM-01/0718/01.2019
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3.3.2

Mechanische Eigenschaften

Mit allen NKE-Varianten kann die Zugfestigkeit gegentiber Bariumsulfat deutlich erhdht
werden (Abb. 35). Bemerkenswert ist, dass bereits Silfit Z 91 — also ein nicht funktioneller
Fullstoff — die Zugfestigkeit um ca. 5 MPa anhebt. So ist es mit Silfit Z 91 mdglich, die
Festigkeit zu verbessern, ohne die Reil3dehnung zu senken (Abb. 36). Doch auch die meis-
ten  oberflachenbehandelten = Neuburger  Kieselerden  erreichen  akzeptable
ReilRdehnungswerte. Gleichzeitig kénnen die Spannungswerte bei 100 % Dehnung fast
verdoppelt werden (Abb. 37).

Des Weiteren fuhrt der Austausch von Bariumsulfat durch Silfit Z 91 oder Aktifit PF 115 zu
einem vergleichbaren Weiterreilwiderstand, wie aus Abb. 38 hervorgeht.
Was die Zugeigenschaften anbelangt, ist also v.a. Silfit Z 91 eine hervorragende Alternative
zu Bariumsulfat.

Bariums_ulfa_t HCFFMANN
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Bariumsulfat
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Abb. 36
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Bar_iums.ulfa.t HCFFMANN
Weiterreifwiderstand [MINIER/AL
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Abb. 38

Tauscht man das Bariumsulfat durch Neuburger Kieselerde aus, so lasst sich eine Redu-
zierung des Druckverformungsrestes feststellen. In Abb. 39 ist der Druckverformungsrest
nach DIN ISO 815-1 B nach 70 Stunden bei 232 °C dargestellt. Es wird deutlich, dass
mitAktifit VM, Aktifit PF 111 und v.a. Aktisil Q eine Verbesserung zu realisieren ist. Gerade
Aktisil Q hat den Vorteil, dass es schon bei den ungetemperten Probekérpern den Druck-
verformungsrest deutlich senkt.

Ist der Druckverformungsrest von VW nach PV 3307 von Bedeutung, so empfiehlt sich der
Einsatz von Aktisil AM, welches bei Raumtemperatur den besten Wert markiert (Abb. 40).

Bariumsulfat HOFFMANN
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, DIN 1SO 815-1 B, 25 % Verf., 70 h / 232 °C
E|NLE|TUN(‘.; = getempert E Ungetempert

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE
Bariumsulfat

ZUSAMMENFASSUNG

N
§
N
N\
N\
§
\
\
§
\

Barium-  Silfit  Aktifit ~ Aktifit ~ Aktifit  Aktifit ~ Aktisil  Aktisil
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Bariumsulfat HOFFMANN
Druckverformungsrest VW [MADNIER/AL
VW PV 3307, 50 % Verf., 5,94 h/ 23 °C
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Abb. 40

Fur Anwendungen, die eine verbesserte Abriebbestandigkeit bendétigen, kann der Aus-
tausch des Bariumsulfats durch alle hier dargestellten NKE-Varianten erfolgen (Abb. 41).
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3.3.3
3331

Medienbestandigkeit
HeiRluftbestandigkeit

Wie die Anderungen von Zugfestigkeit und Reidehnung nach der Lagerung in HeiRluft
zeigen, kann mit NKE gegeniuber Bariumsulfat die Bestéandigkeit gegen HeiRluft vergleich-
bar gehalten, in den meisten Fallen aber sogar verbessert werden (Abb. 42 und Abb. 43).
Bei einer kurzzeitigen Lagerungstemperatur von 230 °C ist Aktifit VM besonders bestandig.
Betragt die Temperatur 210 °C Uber langere Zeit, so sind Aktifit PF 111, Aktifit AM oder
Aktisil AM zu empfehlen.
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EXPERIMENTELLES
ERGEBNISSE
Bariumsulfat
22
ZUSAMMENFASSUNG
17
— 1 15
2 2 16
N
30 -27
-40
Barium-  Silfit  Aktifit  Aktifit ~ Aktifit  Aktifit  Aktisil  Aktisil
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3.3.3.2 Kraftstoffbestandigkeit

Nach der Lagerung in Kraftstoff nimmt die Harte des mit Bariumsulfat geftllten Vulkanisats
stéarker ab als die der Vulkanisate, die mit Neuburger Kieselerde hergestellt sind (Abb. 44).
Zugfestigkeit und ReiRdehnung andern in sich in vergleichbarem Rahmen. Somit bleibt die
héhere Festigkeit mit den NKE-Typen erhalten, wenn die Vulkanisate Kraftstoff ausgesetzt
waren (Abb. 45).
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3.3.33

Olbestandigkeit

Der Austausch von Bariumsulfat durch Neuburger Kieselerde resultiert in den meisten Fal-
len in Vulkanisaten mit reduzierten Anderungen von Zugfestigkeit und ReiRdehnung (Abb.
46) und in allen Fallen zu einem geringerem Abfall der Héarte (Abb. 48). Damit bleiben die
Werte der Harte und Zugfestigkeit (Abb. 47) praktisch unbeeinflusst. Mit den hier darge-
stellten NKE-Varianten lasst sich also die Olbesténdigkeit gegeniiber Bariumsulfat klar

verbessern.
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I?ariumsulfat . HOFFMANN
Olbestandigkeit [MADNIER/AL
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Abb. 48
3.3.3.4 Saurebestandigkeit

Gegenlber Wollastonit kann Bariumsulfat die Saurebestandigkeit bereits deutlich verbes-
sern. Mit Neuburger Kieselerde lasst sich das relativ gute Ergebnis des Bariumsulfats
allerdings noch weiter steigern. V.a. die funktionellen NKE-Varianten ergeben praktisch
keine Anderung der ReiRdehnung (Abb. 49). Allgemein ist mit Neuburger Kieselerde ein
geringerer Verlust des Harteniveaus zu verzeichnen (Abb. 50) und auch das Volumen der
Probekdérper nimmt deutlich weniger zu als mit Bariumsulfat, wobei bereits das nicht ober-
flachenbehandelte Silfit Z 91 eine deutliche Verbesserung erzielt (Abb. 51 und Abb. 52).
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Bariumsulfat . _ HCFFMANN
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Bariumsulfat _ _ HCFFMANN
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Abb. 52

3.3.4 Bewertung der Ergebnisse

Verschiedene Eigenschaften und Eigenschaftskombinationen, oft auch sogar gegenlau-
fige, werden mit den Neuburger Kieselerde Produkten positiv beeinflusst. Dies zeigt sich
in der folgenden Bewertungsubersicht.

Bewertung | HOFEMANN
NKE vs. Bariumsulfat [MAIINICER/AL
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Abb. 53

Abb. 53 zeigt, welche NKE-Type die jeweilige Eigenschaft gegeniiber dem Bariumsulfat
entweder verbessert (+) oder mit ihm gleichzieht (=). Rot markierte + bedeuten, dass die-
ses Produkt fuir die entsprechende Eigenschaft den besten Wert unter den NKEs erreicht.
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Zusammenfassung

Mehrere NKE-Typen erhéhen gegeniiber Wollastonit oder Bariumsulfat die Vernetzungs-
geschwindigkeit. Damit lieBen sich z.B. durch Heizzeitverkiirzung Produktionskosten
einsparen.

Die durch den Austausch von Bariumsulfat etwas niedrigere Viskositat konnte ein Hinweis
auf verbesserte Flie3eigenschaften im Spritzguss sein (was aber durch Priifungen bei ent-
sprechenden Scherraten bestatigt werden musste).

Generell liefern die hier dargestellten Neuburger Kieselerden héhere Zugfestigkeitswerte
als Wollastonit oder Bariumsulfat und verbessern die Abriebbestandigkeit.

Auch die Bestandigkeit gegen HeiBluft, Ol oder Kraftstoff kann erhéht werden, wenn statt
Wollastonit oder Bariumsulfat Neuburger Kieselerde eingesetzt wird.

Ein besonderer Vorteil, der sich aus diesem Austausch ergibt, ist die wesentlich verbes-
serte Widerstandsfahigkeit der mit NKE gefiillten Vulkanisate gegen Essigséure, mit der
die Blow-By-Bestandigkeit simuliert werden kann. Das Einsatzfeld von hellen Vulkanisaten

ist damit also deutlich erweitert.

Mit Neuburger Kieselerde ist in peroxidvernetztem FKM nun also eine Alternative zu Wol-
lastonit und Bariumsulfat vorhanden, mit der sich verschiedene - verbesserte —

Eigenschaftsprofile generieren lassen.

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.
AuRerhalb unseres Einflusses liegende Arbeits- und Einsatzbedingungen schlie3en einen Anspruch aus der
Anwendung unserer Daten und Empfehlungen aus. AuRerdem kdnnen wir keinerlei Verantwortung fir Patent-
verletzungen Ubernehmen, die méglicherweise aus der Anwendung unserer Angaben resultieren.
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HCFFIVANN

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Dosierung 30 phr Silfit Aktifit Aktifit Aktifit Aktifit Aktisil Aktisil
9Up z91 VM PF111 | AM PF115 | AM Q

Rheologie

Mooney Viskositat,

ML Min., 120 °C MU 41 41 41 39 39 39 37

Rotorloses Vulkameter

My 177 °C N 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04

Rotorloses Vulkameter .

v, 177°C Nm/min. 4,0 34 B3i5) 4,1 3,8 4,0 3,6

Rotorloses Vulkameter .

ty, 177 °C i 0.8 0.8 0,9 0,8 0.8 0,8 0,8

Mechanische Eigenschaften — Vulkanisationsbedingungen 7 min. / 177 °C, ungetempert

Harte Sh. A 65 64 65 65 65 64 63

Zugfestigkeit MPa 15 22 16 18 17 19 16

Spannungswert 50 % MPa 1,74 1,70 1,68 1,68 1,72 1,83 1,60
Spannungswert 100 % MPa G2 3.9 BI5) S 3,6 4,2 3,6
ReiRdehnung % 405 278 336 364 395 312 257
WeiterreiRwiderstand N/mm 6,2 31 54 4,7 6,0 4,5 4,0
DVR ISO,

70 h /200 °C, 25 % Def. % 19 20 21 20 21 21 18

DVR ISO o

70 h /232 °C, 25 % Def. % 27 25 28 28 32 30 20

VM-01/0718/01.2019

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Dosieruna 30 ohr Silfit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktisil | Aktisil
950P z91 VM PF 111 AM PF 115 AM o)

Mechanische Eigenschaften — Vulkanisationsbedingungen 7 min. /177 °C, Tempern 2 h / 232 °C

Harte Sh. A 66 65 66 66 65 66 65

Zugfestigkeit MPa 21 26 23 23 20 24 20

Spannungswert50 %  MPa 1,91 1,75 1,76 1,83 1,84 1,92 1,72
Spannungswert 100 % MPa 4,3 4,4 4,0 4,6 4,3 4,9 4,3
ReiRdehnung % 399 272 351 320 339 311 271
WeiterreiBwiderstand N/mm 6,1 3,2 4,9 4,5 6,7 819 4,1
DVR ISO,

70 h /200 °C, 25 % % 21 21 19 20 20 21 20

Def.

DVR ISO

70h/232°C,25% % 27 26 24 30 32 29 23

Def.

DVR VW PV3307

94h/23°C, 50 % Def. % 51 53 50 48 54 39 48

DVR VW PV3307

94 h /150 °C, 50 % % 37 37 36 38 39 34 38

Def.

Abriebverlust mm3 85 60 72 67 74 71 73
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: HOFFMANN
Ergebnistabelle [MAINIERAL

Dosieruna 30 ohr Silfit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktisil | Aktisil
959P Z91 M PF 111 AM PF 115 AM Q

EINLEITUNG HeiRluftalterung, 504 h / 210 °C, gemessen 30 Min. nach Entnahme

Harte Sh. A 69 68 68 68 69 69 67
EXPERIMENTELLES

Zugfestigkeit MPa 25 25 23 5] 19 26 22
ERGEBNISSE ReiRdehnung % 301 323 320 330 252 304 356
ZUSAMMENFASSUNG A Harte Sh. A +3 +3 +2 +2 +4 +3 +2

A Zugfestigkeit % +20 -3 +3 +8 -2 +8 +11
ANHANG A ReiRdehnung rel.% -25 +19 -9 +3 -26 -2 +31

HeiRluftalterung, 94 h / 230 °C, gemessen 30 Min. nach Entnahme

Harte Sh. A 67 67 68 67 68 68 65
Zugfestigkeit MPa 26 26 27 27 22 28 23
Reildehnung % 280 283 313 314 247 299 331
A Harte Sh. A +1 +2 +2 +1 +3 +2 0

A Zugfestigkeit % +26 +2 +18 +17 +11 +15 +16
A ReiRdehnung rel.% -30 +4 -11 -2 -27 -4 +22

VM-01/0718/01.2019

: HOFFMANN
Ergebnistabelle [MAINIERAL

Dosieruna 30 ohr Silfit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktisil | Aktisil
950P z91 VM PF 111 AM PF 115 AM o)

EINLEITUNG Lagerung in FAM B, 70 h / 23 °C
Harte Sh. A 57 58 59 58 58 58 58
EXPERIMENTELLES
Zugfestigkeit MPa S 14 11 12 el 11 10
ERGEBNISSE ReilRdehnung % 885 220 255 246 268 238 206
A Harte Sh. A -9 -7 -7 -8 -7 -8 -7
ZUSAMMENFASSUNG o
A Zugfestigkeit % -56 -46 -51 -48 -50 -53 -49
ANHANG A ReiRdehnung rel.% -16 -19 -27 -23 -21 -24 -24
A Gewicht % +7,9 T/ +7.8 +8,0 +8,0 +6,8 +8,0
A Volumen % +19 +18 +19 +19 +19 +17 +19

Lagerung in Motordl 0S206304, 168 h / 150 °C

Harte Sh. A 66 65 65 65 66 65 64
Zugfestigkeit MPa 18 19 21 22 16 22 21
ReiBdehnung % 383 210 295 291 231 281 291
A Harte Sh. A 0 0 -1 -1 +1 -1 -1
A Zugfestigkeit % -14 -26 -7 -3 -20 -9 +2
A ReiBdehnung rel.% -4 -23 -16 -9 -32 -10 T
A Gewicht % +0,6 +0,8 +0,7 +0,6 +0,6 +0,7 +0,6
A Volumen % +1,0 +1,4 +1,2 +0,9 +1,4 +1,2 +0,7
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: HOFFMANN
Ergebnistabelle [MAINIERAL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

Dosieruna 30 ohr Silfit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktifit | Aktisil | Aktisil
959P Z91 M PF 111 AM PF 115 AM Q

Lagerung in Essigsaure pH3, 168 h / 100 °C

Harte Sh. A 44 52 51 51 52 47 51
Zugfestigkeit MPa 12 21 15 18 16 19 20
ReilRdehnung % 306 265 855] 316 304 300 274
A Harte Sh. A -22 -13 -15 -15 -13 -19 -14
A Zugfestigkeit % -42 -20 -35 -24 -18 -22 -3
A ReiRdehnung rel.% -23 -3 +1 -1 -10 -4 +1
A Gewicht % +36 +20 +17 +26 +19 +24 +23
A Volumen % +68 +37 +34 +50 +37 +47 +43

VM-01/0718/01.2019

Ergebnistabelle —
nur Wettbewerber [INIER/AL

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

30 phr Wollastonit 30 phr Wollastonit 49 phr Barium-
AST EST sulfat

Rheologie

Mooney Viskositét,

ML Min., 120 °C e & & &

Rotorloses Vulkameter

My, 177 °C Nm 0,03 0,03 0,04
Rotorloses Vulkameter .

V,, 177°C Nm/min. 3,4 3,1 3,4
Rotorloses Vulkameter .

to 177 °C min. 0,9 0,9 0,9
Mechanische Eigenschaften — Vulkanisationsbedingungen 7 min. / 177 °C, ungetempert

Harte Sh. A 61 63 61

Zugfestigkeit MPa 18 16 15

Spannungswert 50 % MPa 1,88 1,64 1,44
Spannungswert 100 % MPa 4,2 3,2 2,1
ReiRdehnung % 397 393 421
WeiterreiBwiderstand N/mm 6,0 5,9 4,7
DVR ISO, 0

70 h /200 °C, 25 % Def. A 2 2 2

DVR ISO

70 h /232 °C, 25 % Def.
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Ergebnistabelle F—
nur Wettbewerber [MAINTERAL

30 phr Wollastonit 30 phr Wollastonit 49 phr Barium-
AST EST sulfat

EINLEITUNG

EXPERIMENTELLES

ERGEBNISSE

ZUSAMMENFASSUNG

ANHANG

EINLEITUNG Mechanische Eigenschaften — Vulkanisationsbedingungen 7 min. /177 °C, Tempern 2 h / 232 °C
Harte Sh. A 67 64 67
EXPERIMENTELLES
Zugfestigkeit MPa 19 20 16
ERGEBNISSE Spannungswert 50 % MPa 1,71 1,67 1,44
ZUSAMMENFASSUNG Spannungswert 100 % MPa 3,9 615 2,4
ReilRdehnung % 881 399 407
ANHANG WeiterreiRwiderstand N/mm 6,2 6,9 6,1
DVR ISO,
70 h /200 °C, 25 % Def. i 2 i3 22
DVR ISO
70 h /232 °C, 25 % Def. o 29 20 A
DVR VW PV3307
94h/23°C, 50 % Def. % st st e
DVR VW PV3307 0
94 h /150 °C, 50 % Def. & . < &L
Abriebverlust mm?3 104 114 124
VM-01/0718/01.2019

nur Wettbewerber MAINIER/AL

30 phr Wollastonit 30 phr Wollastonit 49 phr Barium-
AST EST sulfat

HeiBluftalterung, 504 h / 210 °C, gemessen 30 Min. nach Entnahme

Harte Sh. A 64 64 65
Zugfestigkeit MPa 20 21 24
ReilRdehnung % 331 390 372
A Harte Sh. A -3 0 -2
A Zugfestigkeit % +6 +3 +43
A ReiRdehnung rel.% -2 -2 -9

HeiBluftalterung, 94 h / 230 °C, gemessen 30 Min. nach Entnahme

Harte Sh. A 65 65 65
Zugfestigkeit MPa 22 22 25
Reildehnung % 325 335 353
A Harte Sh. A -2 +1 -2

A Zugfestigkeit % +18 +8 +51
A ReiRdehnung rel.% -4 -16 -13
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Ergebnistabelle F—
nur Wettbewerber [MAINTERAL

30 phr Wollastonit 30 phr Wollastonit 49 phr Barium-
AST EST sulfat

EINLEITUNG Lagerung in FAM B, 70 h / 23 °C
Harte Sh. A 56 55 52
EXPERIMENTELLES
Zugfestigkeit MPa 8,6 7,0 7,7
ERGEBNISSE ReiRdehnung % 241 261 329
A Harte Sh. A -11 -9 -15
ZUSAMMENFASSUNG
A Zugfestigkeit % -53 -66 -53
ANHANG A ReiRdehnung rel.% -28 -35 -19
A Gewicht % +7,6 +7,2 +7,4
A Volumen % +19 +18 +20

Lagerung in Motordl 0S206304, 168 h / 150 °C

Harte Sh. A 62 62 62
Zugfestigkeit MPa 17 13 11
Reildehnung % 286 297 340
A Harte Sh. A -5 -2 -5
A Zugfestigkeit % -7 -35 -34
A ReiBdehnung rel.% -15 -26 -17
A Gewicht % +0,6 +0,6 +0,5
A Volumen % +1,2 +1,1 +1,3

VM-01/0718/01.2019

Ergebnistabelle —
nur Wettbewerber [INIER/AL

30 phr Wollastonit 30 phr Wollastonit 49 phr Barium-
AST EST sulfat

EINLEITUNG Lagerung in Essigsaure pH3, 168 h / 100 °C
Hart Sh. A 37 icht bestimmb: 85!
EXPERIMENTELLES are niehtbestmmoar
Zugfestigkeit MPa 2,6 2,8 10
ERGEBNISSE ReiRdehnung % 54 84 252
ZUSAMMENFASSUNG A Harte Sh. A -30 nicht bestimmbar -32
A Zugfestigkeit % -86 -86 -37
ANHANG A ReiRdehnung rel.% -84 -79 -38
A Gewicht % +288 +227 +55
A Volumen % AHslefE +499 +121
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