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Zusammenfassung

Vorteile eines Compounds mit Aktisil Q im Vergleich zu:

Basis-Silikoncompound (ohne zusatzliche Fullstoffe):

« gute Extrusionseigenschaften mit sehr guter Standfestigkeit und reduzierter Kleb-
rigkeit
* hohe Spannungswerte

* niedriger Zug- und Druckverformungsrest ohne Tempern, bis zu 75 phr sogar bes-
ser als das Basis- Silikoncompound

» vergleichbar giinstige Alterungseigenschaften

« deutliche Verbesserung der Olbestandigkeit

* Reduzierung / Vermeidung der Ausblihungen bei Verwendung von Bis-(2,4-
dichlorbenzoyl)-peroxid

Compound, gefiullt mit Quarzmehl vinylsilan-behandelt:

* hohere Harte, 75 phr Aktisil Q = 100 phr Quarzmehl

* geringere Abrasivitat/ Verschleild an Verarbeitungsmaschinen

* Verbesserung der Standfestigkeit von Extrudaten

* Reduzierung der Klebrigkeit von unvulkanisierten Extrudaten

* besserer Druckverformungsrest bei vergleichbarer Harte

+ leicht bessere Olbestandigkeit

* Reduzierung / Vermeidung der Ausblihungen bei Verwendung von Bis-(2,4-
dichlorbenzoyl)-peroxid

Compound, gefiillt mit Diatomeenerde:

* hohere Dosierungen moglich, 75 bis 100 phr Aktisil Q = 50 phr Diatomeenerde
+ glatte Kanten bei der Profilextrusion

* deutlich besserer Druckverformungsrest

+ deutlich bessere Olbestandigkeit

Vorteile von Aktisil Q speziell in Verbindung mit Vernetzer
Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid:
* kein Ausblihen des Vernetzers

* kein Kleben der unvulkanisierten Extrudate
» stark verbesserte Standfestigkeit bei der Extrusion
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Einleitung

Hochtemperaturvernetzende (HTV) Festsilikonkautschuke finden Anwendung in For-
martikeln, wie z. B. in der Automobilindustrie, in technischen Formartikeln u. v. m.,
sowie in Extrusionsartikeln, wie z. B. Kabelanwendungen und Schlauchen.

Die vielseitigen Einsatzmoglichkeiten dieser Polymere basieren auf

leichter Verarbeitbarkeit

— hervorragender allgemeiner Mechanik

ausgezeichnetem Druckverformungsrest
— sehr guter chemischer und thermischer Bestandigkeit

Meist werden aus Kostengriinden inaktive Fillstoffe, wie z.B. Quarzmehl oder Di-
atomeenerde eingemischt, wodurch zusatzlich eine Optimierung der Verarbeitbarkeit
der Compounds mdoglich ist. Die Mechanik bleibt dabei gré3tenteils erhalten, in man-
chen Fallen kann sie sogar verbessert werden.

Ziel dieser Untersuchung war es, den Einfluss der Neuburger Kieselerde in Festsilikon-
kautschuk aufzuzeigen und neue Einsatzméglichkeiten zu schaffen.
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2.1

Experimentelles

Fillstoffe und ihre Kennwerte

HCOFFMANN
Fillstoffkennwerte [MINIER/AL

Funktionali- Olzahl BET Abrasivi-

EINLEITUNG sierung Oberflache tats(|i1)dex
INHALT [9/100g] [m?/g] [-]
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE QM Quarzmehl keine 2,8 12,0 32 3,8 100
HAUPTVERSUCHE QM vs Quarzmehl Vinylsilan 34 127 32 3,2 k. A.
* VERNETZER E Diatomeenerde
ZUSAMMENFASSUNG QM Flusskalziniert K€€ Hp) | s e e o
ERGEBNISTABELLEN SillitinZ 86 NKE keine 1,7 79 51 11,0 k. A.
*VERNETZER E
SillitnZ89  NKE keine 2,0 8,6 49 10,1 k. A.
*VERNETZER C6
+« DICUMYLPEROXID Sillitin V85  NKE keine 3,7 15,6 45 8,0 k. A.
Sillitin V88  NKE keine 4,0 17,0 45 7,4 k. A.
Aktisil MAM  NKE Methacryl 3,6 15,6 41 6,6 k. A.
. 50
Aktisil Q NKE Methacryl 4,2 17,0 42 6,5

(*) Bestimmung mit dem Einlehner-Test

VM-2/0409/05.2010

Die Tabelle zeigt die in diesen Versuchsreihen eingesetzten Fullstoffe und ihre Kenn-
werte, welche durch Hoffmann Mineral erhoben wurden.

Wie die KorngroRenverteilungswerte zeigen, liegen Quarzmehl und die groben Neu-
burger Kieselerde Typen in einem vergleichbaren Bereich, wéhrend die flusskalzinierte
Diatomeenerde etwas grober ist. Diese besitzt trotz wesentlich héherer Olzahl eine
sehr niedrige BET-Oberflaiche. Das Quarzmehl weist eine niedrigere Olzahl als die
Neuburger Kieselerde auf, die BET-Oberflache ist ebenfalls niedriger.

Wie die Messwerte zeigen, ist Aktisil Q um gut die Halfte weniger abrasiv als Quarz-
mehl und Diatomeenerde. Die Abrasivitat der Fllstoffe wurde mit Hilfe des Einlehner-
Tests bestimmt, der eine Indikation fir den Verschleil3 von u. a. Verarbeitungsmaschi-
nen darstellt.
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Herstellung und Prifungen

Die Mischungen wurden auf einem Laborwalzwerk bei einer Walzentemperatur von
20°C ca. 10 Minuten lang gemischt. Die Vulkanisation von Probeplatten und Probekor-
pern erfolgte in der Presse; Vulkanisationsdauer 5 Minuten mit vom Vernetzer
abhangiger Vulkanisationstemperatur:

HCFFMANN
MINERAL

Vulkanisationsbedingungen

EINLEITUNG Vernetzer E:

INHALT Vulkanisationstemperatur: 115°C

EXPERIMENTELLES o _
Vulkanisationsdauer: 5 Min.

VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE

Vernetzer C6:
*VERNETZER E

zusamvieneassung | Vulkanisationstemperatur: 165°C
ERGEBNISTABELLEN | Vulkanisationsdauer: 5 Min.
+VERNETZER E

+ VERNETZER C6 Dicumylperoxid:

Vulkanisationstemperatur: 180°C

* DICUMYLPEROXID

Vulkanisationsdauer: 5 Min.

VM-2/0409/05.2010

In der folgenden Tabelle sind die durchgefiihrten Prifungen und die zugehérigen Nor-
men aufgefiihrt.

HOFFMANN
Prifungen [WINIERAL
EINLEITUNG
INHALT Mooneyviskositat DIN 53 523, T4
EXPERIMENTELLES Mooney-Scorch DIN 53 523, T4
VORVERSUCHE Vulkanisationsverhalten DIN 53 529, T3
HAUPTVERSUCHE Zugversuch DIN 53 504, S2
+VERNETZER E . —
SUSAMMENFASSUNG WeiterreiRwiderstand DIN ISO 34-1, A
ERGEBNISTABELLEN Harte DIN 53 505
*VERNETZER E Ruckprallelastizitat DIN 53 512
* VERNETZER C6 Druckverformungsrest DIN ISO 815, B
+ DICUMYLPEROXID
Bedingungen
Tempern 4 h/200°C
Heil3luftalterung 168 h /200 °C
Lagerung in Referenzflissigkeit IRM 903 72 h /150 °C
VM-2/0409/05.2010
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Vorversuche

Rezeptur

In den Vorversuchen wurden ein natirliches und ein oberflichenbehandeltes Quarz-
mehl sowie eine flusskalzinierte Diatomeenerde einigen Neuburger Kieselerden
gegenubergestellt.

HCFFMANN
Vorversuche [WINIERAL
EINLEITUNG Es wurden jeweils 100 phr von folgenden Fillstoffen eingesetzt:
INHALT Referenzfillstoffe Neuburger Kieselerde
EXPERIMENTELLES I Quarzmehl (QM) Sillitin Z 86
HORVERSUCHE Quarzmehl silanisiert (QM vs) Sillitin Z 89
HAUPTVERSUCHE
VERNETZER E Diatomeenerde flusskalz. (DE fk), Sillitin V 85
ZUSAMMENFAssunG | Dosierung 50 phr Sillitin V 88
ERGEBNISTABELLEN Aktisil MAM
* VERNETZER E Aktisil Q
*VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID Definition

In den Vorversuchen, wie auch in der Dosierungsreihe wird die Mischung,
der kein weiterer Fullstoff zugesetzt wurde, als ,Base cpd.“ bezeichnet.

VM-2/0409/05.2010

HCOFFMANN
Rezeptur, Dosierung in phr [WINIERAL
EINLEITUNG .
INHALT Elastosil R401/40 Polymer 100 100 100
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE Fullstoff 25-100 25-100 25-100

*VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG | Bis(2 4-dichlorbenzoyl)-
ERGEBNISTABELLEN peroxid (50 %ig) Vernetzer 1,5 = -
* VERNETZER E Elastosil AUX Vernetzer E

+VERNETZER C6 . .
2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-di-

methylhexan (45 %ig) Vernetzer - 12 -
Elastosil AUX Vernetzer C6

* DICUMYLPEROXID

Dicumylperoxid
(40 %ig) Vernetzer - -
Perkadox BC-40S-ps

0,99

VM-2/0409/05.2010

Es wurde ein Festsilikonkautschuk mit einer Ausgangshérte von 40 Shore A gewahilt,
da dieser universell modifizierbar (u.a. bezuglich Harte) ist.
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Zur Harteeinstellung und v. a. zur Verstarkung des "puren" Silikonkautschuks wird die-
ser von den Polymerherstellern mit Kieselsaure gefillt. Im Folgenden werden die
Mischungen, denen bei Hoffmann Mineral kein zusatzlicher Fullstoff zugefiihrt wurde,
als "Base cpd." bezeichnet.

Mit Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (Elastosil AUX Vernetzer E) wurde ein typischer
Vernetzer fir die Extrusionsartikelherstellung gewahlt. 2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-di-
methylhexan (Elastosil AUX Vernetzer C6) und Dicumylperoxid (Perkadox BC-40S-ps)
werden Ublicherweise fir die Herstellung von Formartikeln verwendet.

Diatomeenerde und Quarzmehle sind typische Fillstoffe fur den Einsatz in Silikonkaut-
schuk. Einige ausgewdhlte Vertreter dieser Fullstoffgruppen wurden somit zum
Vergleich geprdift.

In den Vorversuchen wurden die Fillstoffe mit 100 phr dosiert (die Diatomeenerde mit
50 phr).
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3.2

Scorch und Vernetzungsverhalten

Scorchverhalten

Beim Vernetzer E wurde eine Priftemperatur von 70°C gewahlt, da hohere Tempera-
turen zu einer sehr schnellen Anvulkanisation fhrten, wodurch keine Differenzierung
zwischen den einzelnen Mischungen mehr moglich war. Die Prifungen der Mischun-
gen mit Vernetzer C6 und Dicumylperoxid wurden bei 120°C durchgefihrt.

Vernetzer E

HOFFMANN
Scorchverhalten mit Vernetzer E [MAINIERAL

Pruftemperatur: 70°C

[min] M Scorch ML +5 Scorch ML +10

EINLEITUNG

70 N
INHALT

EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

60

50

40

30 7

20 +

10 +

VM-2/0409/05.2010

Durch Einsatz von Diatomeenerde und Quarzmehl (unbehandelt, sowie behandelt) tre-
ten keine bedeutenden Scorchveréanderungen im Vergleich zum Base cpd. auf. Sillitin
hingegen fuhrt zu einer deutlichen Scorchverlangerung. Mit Aktisil MAM féllt eine
Mooneyscorchzeitverkiirzung auf, die bei Aktisil Q verstarkt festzustellen ist.

Vernetzer C6

Flusskalzinierte Diatomeenerde und silanisiertes Quarzmehl flhren hier zu leichten
Verkirzungen der Mooneyscorchzeit des Base cpd. (Niveau des Base cpd. vergleich-
bar mit Niveau bei Vernetzer E). Mit den nicht behandelten Fullstoffen, wie Quarzmehl
und Sillitin, findet keine Anvulkanisation statt, wahrend bei Aktisil MAM und Aktisil Q
wieder ein stark verkirzter Scorch zu verzeichnen ist.

Die Messwerte sind im Anhang einsehbar.

Dicumylperoxid

Das Niveau des Base cpd. ist ebenfalls vergleichbar mit dem Niveau bei Vernetzer E.
Mit nicht behandelten Fillstoffen, also natirlichem Quarzmehl und Sillitin, findet keine
Anvulkanisation statt. Flusskalzinierte Diatomeenerde und silanisiertes Quarzmehl
verkiirzen die Mooneyscorchzeit wieder etwas. Die Tendenz von Aktisil MAM und Ak-
tisil Q zu einem stark verkirzten Scorch findet sich auch beim Dicumylperoxid wieder.
Die Messwerte sind im Anhang einsehbar.
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Vernetzungsverhalten

Vernetzer E

Vernetzungsverhalten mit
HCFFMANN

Vernetzer E (115 °C) [MOINIERAL

Referenzfilllstoffe
EINLEITUNG 14
INHALT — - Base cpd.
EXPERIMENTELLES

wH—-o-H—"""-—-——"——————————+ .. DE fk
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE 1o ----QM
+VERNETZER E —
S —QMvs
ZUSAMMENFASSUNG | Z
— 08
ERGEBNISTABELLEN £
« VERNETZER E E | e
+VERNETZER C6 %
+ DICUMYLPEROXID a
2 3 4 5
[min.]
VM-2/0409/05.2010

Durch Zugabe von Quarzmehl wird das Drehmoment des Base cpd. deutlich angeho-
ben. Eine Oberflachenbehandlung des Quarzmehles bringt nochmals eine Erhéhung
des Drehmoments. Der Einfluss der Diatomeenerde ist vergleichbar mit dem des be-
handelten Quarzmehls.

Vernetzungsverhalten mit

HOFFMANN
Vernetzer E (115 °C) [WMINIERAL
Neuburger Kieselerde und silanisiertes Quarzmehl zum Vergleich
EINLEITUNG 1,4
INHALT — - Base cpd.
EXPERIMENTELLES 12 —QMyvs

VORVERSUCHE ¢ | " Sillitin Z 86
HAUPTVERSUCHE S
1,0 - - =Sillitin vV 85

*VERNETZER E
—————————————— ---- Aktisil MAM

ZUSAMMENFASSUNG
/ ——Aktisil Q
'I
!
|
/ -

ERGEBNISTABELLEN
«VERNETZER E
0.6 ll - e
! VAL
) o
II I:..
0.4 o
0,2 i
(.
it /
0,0

* VERNETZER C6
VM-2/0409/05.2010

0,8

Drehmoment [Nm]

* DICUMYLPEROXID

Der Einsatz von Sillitin V 85 und Z 86 resultiert in einer Erhéhung des Drehmoments
des Base cpd. Ihre Niveaus liegen aber noch etwas unter dem des silanisierten Quarz-
mehls. Ein Drehmomentanstieg Uber den des Quarzmehls ist mit Aktisii MAM zu
verzeichnen, der mit Aktisil Q nochmals deutlich tbertroffen wird.
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Vernetzer C6

Vernetzungsverhalten mit

HOFFMANN
Vernetzer C6 (165 °C) [MONIER/AL
Referenzfillstoffe
EINLEITUNG 1,2
INHALT — - Base cpd.
EXPERIMENTELLES ol DE fk
VORVERSUCHE ' ----QM
HAUPTVERSUCHE —OMvs

o
)

*VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

Drehmoment [Nm]
o
(o]

o
~

0,2

0,0
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Durch Zugabe von Quarzmehl wird das Drehmoment des Base cpd. leicht angehoben.
Eine Oberflachenbehandlung des Quarzmehles bringt eine deutliche Erh6hung des
Drehmoments. Mit Diatomeenerde liegt das Drehmoment etwas unter dem des silani-
sierten Quarzmehls.

Vernetzungsverhalten mit

HOFFMANN
Vernetzer C6 (165 °C) [MONIER/AL
Neuburger Kieselerde und silanisiertes Quarzmehl zum Vergleich
EINLEITUNG 1,2
INHALT — - Basecpd.
EXPERIMENTELLES 1o —QMyvs
VORVERSUCHE ' ---- Aktisil MAM
HAUPTVERSUCHE —— Aktisil Q
+ VERNETZER E 038
ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID

Drehmoment [Nm]
o
(o))

o
IS

0,2

0,0 +
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Der Einsatz von Sillitin fihrt zu einer nicht ausreichenden Vernetzung, deswegen wird
hier auf eine grafische Darstellung verzichtet.

Mit Aktisil MAM kann das Drehmoment der Mischung mit silanisiertem Quarzmehl er-
reicht werden. Aktisil Q zeigt auch hier eine deutliche Erhéhung des Drehmoments im
Vergleich zum Base cpd. und zur Mischung mit silanisiertem Quarzmehl.
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Dicumylperoxid

Vernetzungsverhalten mit

HOFFMANN
Dicumylperoxid (180 °C) [MOINTERAL
Referenzflllstoffe
EINLEITUNG 1,0
INHALT — - Base cpd.
EXPERIMENTELLES | | ] e DE fk
VORVERSUCHE 0.8 ----QM
HAUPTVERSUCHE ——OMuvs
*VERNETZER E g
ZUSAMMENFASSUNG Z
ERGEBNISTABELLEN g
*VERNETZER E g
*VERNETZER C6 %
* DICUMYLPEROXID [a)

VM-2/0409/05.2010

L

Wie diese Grafik zeigt, wird die Vernetzung mit Dicumylperoxid durch unbehandeltes
Quarzmehl inhibiert. Die Verwendung von Quarzmehl ist nur mdéglich, wenn es ober-
flachenbehandelt ist. Dieses zeigt keinen Unterschied zur flusskalzinierten
Diatomeenerde im Vernetzungsverhalten, beide erhéhen das Drehmoment des Base
cpd. auf beinahe das Doppelte.

Vernetzungsverhalten mit

HOFFMANN
Dicumylperoxid (180 °C) [MADINTER/AL
Neuburger Kieselerde und silanisiertes Quarzmehl zum Vergleich
EINLEITUNG 1.0
INHALT — - Base cpd.
EXPERIMENTELLES —QMvs
VORVERSUCHE 0,8 e Aktisil MAM
HAUPTVERSUCHE
- VERNETZER E T —Aktisil Q
ZUSAMMENFASSUNG | £.06
ERGEBNISTABELLEN 5
- VERNETZER E é
+ VERNETZER C6 5 04
- DICUMYLPEROXID 8

VM-2/0409/05.2010

L

In Verbindung mit Dicumylperoxid inhibiert auch Sillitin die Vernetzung. Es ist hier nicht
grafisch dargestellt. Aus dieser Grafik wird ersichtlich,dass mit Aktisil MAM zwar noch
eine Vernetzung stattfindet, jedoch lasst sich erkennen, dass diese nicht ausreichend
ist (der hier nicht dargestellte vergleichsweise hohe Verlustfaktor tan.delta am Ende
der Prufung bestétigt diesen Verdacht). Mit Aktisil Q hingegen erfolgt eine Vernetzung,
die - wie schon bei den beiden vorherigen Vernetzern - ein weit héheres Drehmoment-
maximum bewirkt, als bei Verwendung von silanisiertem Quarzmehl.
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3.3

Vulkanisateigenschaften

Harte

Vernetzer E

HOFFMANN
Harte mit Vernetzer E [MAIINTER/AL

EINLEITUNG [Shore Al

INHALT

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE 70

HAUPTVERSUCHE

*VERNETZER E

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN

*VERNETZER E

«VERNETZER C6 50

* DICUMYLPEROXID
P “\ ‘ y

/ 30 + T T T T T T -
> eoQb' QQ:& 0@ §49 .o,‘,‘bb R 4‘?"’ R syé i}e\\o
- * N & & w
% & & &
VM-2/0409/05.2010

L

Der Einsatz von Fllstoffen erhéht erwartungsgemal? das Harteniveau des Base cpd.
Unbehandelte Flillstoffe - Quarzmehl und Sillitine - liegen in etwa auf einem Hartelevel.
Die Oberflachenbehandlung des Quarzmehls setzt die Harte noch etwas nach oben,
so dass hier eine Vergleichbarkeit zur flusskalzinierten Diatomeenerde entsteht. Die
Oberflachenbehandlung von Sillitin hingegen erhéht die Harte noch etwas mehr, wie
man beim Aktisii MAM sehen kann. Dieses Niveau wird durch die Verwendung von
Aktisil Q noch Ubertroffen.

Vernetzer C6

Der Wert von 33 Shore A des Base cpd. wird mit dem unbehandelten Quarzmehl um
10 Shore A ubertroffen. Die flusskalzinierte Diatomeenerde, das silanisierte Quarz-
mehl und Aktisil MAM liegen bei ca. 60 Shore A. Mit ca. 70 Shore A erreicht Aktisil Q
die hdchste Harte.

Dicumylperoxid
Die flusskalzinierte Diatomeenerde und das silanisierte Quarzmehl filhren zu einer
Harteerh6hung von ca. 20 Shore A gegenliber dem Base cpd., dessen Wert bei ca. 40

Shore A liegt. Aktisil Q fuhrt auch hier wieder zu einer ausgepragteren Erhéhung
auf ca. 70 Shore A.
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Zugfestigkeit und Spannungswert 100 %

Vernetzer E

Zugfestigkeit und Spannungswert 100 %

. HOFFMANN
mit Vernetzer E [MINIER/AL
W Zugfestigkeit [ Spannungswert 100 %
] [MPa]
EINLEITUNG 9
INHALT
EXPERIMENTELLES 8 1

VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

VM-2/0409/05.2010

Die erzielten Zugfestigkeiten zeigen eine starke Abhé&ngigkeit von den eingesetzten
Fullstoffen. Mit Sillitin fallt die Zugfestigkeit am starksten ab, sie wird eher negativ be-
einflusst. Durch das unbehandelte Quarzmehl und die flusskalzinierte Diatomeenerde
fallt der Wert zwar auch ab, jedoch nicht so stark. Eine Oberflachenbehandlung vom
Sillitin bringt eine deutliche Verbesserung, wie mit Aktisil MAM deutlich wird. Aktisil Q
kann die Zugfestigkeit nochmals steigern, so dass hier fast das Niveau des Base cpd.
und der Mischung mit behandeltem Quarzmehl erreicht werden kann.

Der sehr niedrige Spannungswert 100 % des Base cpd. kann bereits mit Sillitin leicht
erhoht werden, mit unbehandeltem Quarzmehl oder flusskalzinierter Diatomeenerde
erreicht man etwas mehr Anstieg. Die Spannungswerte 100 % des silanisierten Quarz-
mehls und des Aktisil MAM sind vergleichsweise hoch und liegen auf einem Level,
welches von Aktisil Q sogar noch tbertroffen wird.

Vernetzer C6

Hier fallt die Zugfestigkeit von ca. 10 MPa des Base cpd. auf 4 MPa mit unbehandeltem
Quarzmehl am stéarksten ab, Aktisil MAM bringt hierzu mit ca. 5 MPa nur eine gering-
fugige Verbesserung. Der Einsatz von flusskalzinierter Diatomeenerde, die eine
Zugfestigkeit von 6 MPa erreicht, wirkt sich hier positiver gegentiber Aktisil MAM aus
als beim Vernetzer E. Die besten Werte von knapp 8 MPa kdnnen mit dem silanisierten
Quarzmehl und mit Aktisil Q erzielt werden.

Das unbehandelte Quarzmehl kann den niedrigen Spannungswert 100 % des Base
cpd. von 0,6 MPa nur geringfiigig auf 1,1 MPa anheben. Das silanisierte Quarzmehl,
die flusskalzinierte Diatomeenerde und Aktisil MAM erhéhen den Wert im Gegensatz
dazu etwas mehr auf ungefahr 2 MPa, zwischen diesen Fllstoffen ist kein grof3er Un-
terschied festzustellen. Auch hier wieder mit Aktisil Q der hdchste Spannungswert 100
% erreicht von knapp 3 MPa.

Dicumylperoxid

Die Zugfestigkeiten mit Aktisil Q und mit flusskalzinierter Diatomeenerde liegen auf
einem Niveau um 7 MPa, etwas unter dem silanisierten Quarzmehl (8 MPa). Der hohe
Wert von 11 MPa des Base cpd. kann mit keinem Fillstoff erreicht werden.

Der niedrige Spannungswert 100 % von 0,7 MPa des Base cpd. wird durch die fluss-
kalzinierte Diatomeenerde und das silanisierte Quarzmehl auf ca. 2 MPa angehoben.
Dieser Wert wird von Aktisil Q mit 3 MPa Ubertroffen.

Seite 13



ReilRdehnung

Vernetzer E

ReiRdehnung mit Vernetzer E [N ER/AL
] [%]
EINLEITUNG 500
INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE 400 +
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN | .. |
*VERNETZER E
+ VERNETZER C6
+ DICUMYLPEROXID
— . 200 -
100 - T T T T T T I T l
> > & @ © » <2
& o"‘} S o 48 K \@“ &
1 2 (e} o & N N
P Q,oe \\\\" \\\\\ i\a} S
% 2 o
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L

Die AusgangsreiRdehnung des Base cpd. nimmt je nach Fillstoff ab.

Die flusskalzinierte Diatomeenerde, Sillitin Z 86 und Sillitin V 85 liegen dem Ausgangs-
wert noch am nachsten. Danach fugt sich das unbehandelte Quarzmehl in die Reihung
ein. Eine Oberflachenbehandlung des Fullstoffs flhrt auch im Festsilikonkautschuk,
wie in den meisten klassischen Elastomeren, zu einer Abnahme der Reil3dehnung, wie
die Werte vom Quarzmehl, Aktisil MAM und Aktisil Q zeigen.

Vernetzer C6

Hier erreicht als einziger Fllstoff die flusskalzinierte Diatomeenerde die hohe Reil3-
dehnung von 600 % des Base cpd., knapp gefolgt vom unbehandelten Quarzmehl mit
ca. 540 %. Durch die Oberflachenbehandlung des Quarzmehls nimmt die Dehnung
stark auf etwas tber 300 % ab, ebenso wie beim Aktisil MAM. Die Silanisierung des
Aktisil Q fuhrt zu einer etwas starkeren Abnahme der ReiRdehnung als bei den beiden
vorangegangenen Flllstoffen (220 %).

Dicumylperoxid
Hier fuhrt die Zugabe von flusskalzinierter Diatomeenerde zu einer leichten Abnahme
der sehr hohen ReiRdehnung des Base cpd., sie féllt von 700 % auf ca. 590 %. Das

silanisierte Quarzmehl reduziert die Reil3dehnung auf knappe 300 %, mit Aktisil Q be-
trégt die Reil3dehnung noch ca. 230 %.
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Rickprallelastizitat

Vernetzer E

HOFFMANN
Rickprallelastizitat mit Vernetzer E IMINERAS
EINLEITUNG %l
60
INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE 50 1
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN 20 |
*VERNETZER E
*VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID I
. 30 |
-'—F— N -
20 + T T T T I T T T
" QoQb. 0@@ o\ts § @ ’ 01:66 o\\é’ \st‘ R é\\o
Q{"e Ng &‘\\ & ¥
% % N
VM-2/0409/05.2010
L

Mit der Diatomeenerde, den Quarzmehlen und mit Aktisil Q kann die hohe Ruckpral-
lelastizitat des Base cpd. fast erreicht werden. Aktisil MAM liegt hier etwas unter den
vorher genannten Fillstoffen, die beiden Sillitine fallen noch weiter ab.

Vernetzer C6

Die Ruckprallelastizitat des Base cpd. von 40 % wird durch den Einsatz von flusskal-
zinierter Diatomeenerde, oberflachenbehandeltem Quarzmehl oder Aktisil Q um ca. 5
Prozentpunkte erhoht. Aktisil MAM erniedrigt ihren Wert um ungeféahr 10 Prozent-
punkte, jedoch nicht so stark wie das unbehandelte Quarzmehl auf ca. 25 %.

Dicumylperoxid
In Verbindung mit Dicumylperoxid zeigt sich nahezu kein Unterschied zwischen dem
Base cpd. und den mit silanisiertem Quarzmehl sowie mit Aktisil Q geflllten Mischun-

gen (knapp 50 %). Der Wert der mit flusskalzinierter Diatomeenerde gefillten
Mischung liegt mit 45 % knapp darunter.
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Druckverformungsrest

Der Druckverformungsrest (24 h / 175°C) wurde jeweils vor und nach dem Tempern
der Probekorper gepruft.

Vernetzer E

HCFFMANN
Druckverformungsrest, 24 h / 175°C [MINIER/AL

Vernetzer E
[%]

M nach Vulkanisation [[™ nach Tempern 4 h / 200 °C
EINLEITUNG
INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
+VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG 60 |
ERGEBNISTABELLEN
- VERNETZER E

100

80

*VERNETZER C6 40 1
* DICUMYLPEROXID

20 1

VM-2/0409/05.2010

Der Druckverformungsrest des Base cpd. kann weder mit Sillitin oder Aktisil MAM,
noch mit Diatomeenerde erreicht werden. Das unbehandelte Quarzmehl erzielt zwar
einen besseren Druckverformungsrest als die vorher genannten Fiillstoffe, kann aber
den des Base cpd. ebenfalls nicht erreichen. Das silanisierte Quarzmehl liegt auf ei-
nem Niveau mit dem Base cpd.. Wie die Grafik zeigt, kann mit Aktisil Q bereits
ungetempert der Wert des Base cpd. nach Tempern unterschritten werden. Das Tem-
pern der Mischung mit Aktisil Q zeigt keine nennenswerte Veranderung, ist also nicht
zwingend erforderlich.

Vernetzer C6

Den guten Druckverformungsrest von ca. 33 % der des Base cpd. erhéhen die fluss-
kalzinierte Diatomeenerde, das unbehandelte Quarzmehl und Aktisil MAM um ca. das
Doppelte. Durch das Tempern nehmen die Werte der Diatomeenerde und des Quarz-
mehls etwas starker ab als der Wert des Aktisil MAM, sie sind jedoch immer noch
weitaus hoher als der Wert des ungetemperten Base cpd. Beim Base cpd. wird der
Druckverformungsrest durch Tempern auf 25 % reduziert.

Die Mischungen mit silanisiertem Quarzmehl und Aktisil Q sind in etwa mit dem Base
cpd. - vor und nach Tempern - vergleichbar. Bei den ungetemperten Vulkanisaten ist
der Druckverformungsrest mit Aktisil Q leicht niedriger als mit silanisiertem Quarzmehl,
nach dem Tempern gleichen sich diese Werte an. In Verbindung mit Aktisil Q kann auf
den Temperschritt verzichtet werden.

Dicumylperoxid

Das silanisierte Quarzmehl und Aktisil Q erreichen ein vergleichbares Niveau mit dem
Base cpd. (ca. 18 %), wahrend bei der mit Diatomeenerde geflillten Mischung eine
starke Erh6hung des Druckverformungsrestes zu verzeichnen ist, der zwar durch Tem-
pern reduziert werden kann, jedoch immer noch weit tber den Werten der restlichen
Mischungen liegt. Das Tempern erh6éht den Druckverformungsrest der Mischung mit
Aktisil Q eher leicht. Beim Base cpd. und bei der mit silanisiertem Quarzmehl gefillten
Mischung hat es so gut wie keine Auswirkungen. Somit kann man auch hier auf das
Tempern verzichten.

Seite 16



3.4

3.5

Vulkanisateigenschaften nach Altern in Heil3luft

Die Heil3luftalterung erfolgte 168 Stunden bei 200°C mit 4 h Stunden bei 200°C ge-
temperten S2-Staben. Die folgenden Aussagen beziehen sich auf die jeweiligen
Anderungen bei Alterung in HeiRluft. Die Messwerte sind im Anhang einsehbar.

Der Einsatz von unbehandeltem Sillitin ist mit Vernetzer E zwar prinzipiell méglich, das
sehr schlechte Heil3luftalterungsverhalten, welches daraus resultiert, spricht jedoch
nicht fur unbehandeltes Sillitin.

Bei flusskalzinierter Diatomeenerde mit Vernetzer E ist hier das Alterungsverhalten in
Heilluft ebenfalls als moderat einzustufen, wogegen dieses mit dem Vernetzer C6 und
Dicumylperoxid als eher schlecht anzusehen ist.

Das unbehandelte Quarzmehl verfugt in seinem Einsatzbereich lber ein mafiges
HeiRluftalterungsverhalten. Die oberflachenbehandelte Variante des Quarzmehls stellt
sich positiv bezlglich Altern in Hei3luft dar.

Akisil MAM weist bezliglich seines Alterungsverhaltens in Hei3luft noch Defizite auf.
Diese kénnen mit Aktisil Q beseitigt werden. Es erzielt, wie das silanisierte Quarzmehl,
hervorragende Ergebnisse nach der Hei3luftalterung.

Das gute Alterungsverhalten des Base cpd. kann mit silanisiertem Quarzmehl und Ak-

tisil Q anndhernd nachempfunden werden.

Schlussfolgerung aus den Vorversuchen

Mit dem oberflachenbehandelten Quarzmehl kdnnen gute mechanische Werte erreicht
werden, ebenso wie mit Aktisil Q. Dieses fuhrt zusatzlich noch zu einer héheren Vul-
kanisationsausbeute, zu einem héheren Harteniveau und zu einem verbesserten
Druckverformungsrest.

In den Hauptversuchen wurden aus diesem Grund Dosierungsreihen der beiden Full-
stoffe durchgefihrt und einander gegentibergestellt.
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4.1

Hauptversuche

Rezeptur
o
' HOFFMANN
Vernetzer E [MADINICER/AL,

T —— i Rezeptur, Dosierung in phr

EINLEITUNG
INHALT

EXPERIMENTELLES Elastosil R 401/40 100 | 100 100 100 | 100 100 | 100 100
VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE Elastosil AUX

- VERNETZER E Vernezter E S e T
ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN QM vs 25 50 100

«VERNETZER E
«VERNETZER C6
+ DICUMYLPEROXID Aktisil Q 25 50 75 100

VM-2/0409/05.2010

Silanisiertes Quarzmehl und Aktisil Q wurden in den Dosierungen 25, 50 und 100 phr
eingesetzt. Bei Aktisil Q wurde zusétzlich eine Dosierung von 75 phr geprift, da in den
Vorversuchen eine Harteerhohung durch das Aktisil Q gegeniber dem silanisierten
Quarzmehl bei 100 phr festzustellen war.

Im Folgenden werden die Dosierungsreihen des silanisierten Quarzmehls und des Ak-
tisil Q in Verbindung mit Vernetzer E dargestellt.
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4.2

Scorch und Vernetzungsverhalten

Scorchverhalten

HOFFMANN
Scorchverhalten [MAINIERAL

ML +5, Priftemperatur: 70°C —4-QMvs -e—Aktisil Q

EINLEITUNG [min ]

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

- VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
* VERNETZER E 20
+ VERNETZER C6

+ DICUMYLPEROXID

40

30

| 2

10

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr

VM-2/0409/05.2010

Die Grafik zeigt die zunehmende Verkirzung der Mooneyscorchzeit mit zunehmen-
dem Fullgrad. Wie bereits in den Vorversuchen festzustellen war, ist die Verkirzung
durch den Einsatz von Aktisil Q sehr ausgepragt, so dass hier eine mdglichst niedrige
Verarbeitungstemperatur zu wéhlen ist. Die Lagerfahigkeit der Rohmischungen bleibt
dennoch gewébhrleistet (siehe Punkt "Veréanderung des Vernetzungsverhaltens durch
Lagerung bei Raumtemperatur").
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Vernetzungsverhalten

HOFFMANN
Vernetzungsverhalten (115 °C) [MONIER/AL
1,4
— - Basecpd.
EINLEITUNG
NHALT 00 0 o e e 25 phr, QM vs
EXPERIMENTELLES ----50 phr, QM vs
VORVERSUCHE 100 phr, QM vs
HAUPTVERSUCHE
------- 25 phr, Aktisil Q
« VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG --=-=50 phr, Aktisil Q

ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

-+ =75 phr, Aktisil Q

——100 phr, Aktisil Q

Drehmoment [Nm]

[min.]

VM-2/0409/05.2010

Bereits mit 25 phr Aktisil Q erreicht man fast das maximale Drehmoment, das mit 50
phr silanisiertem Quarzmehl erzielt wird. Die Kurven zeigen deutlich, dass schon mit
75 phr Aktisil Q das Drehmomentmaximum der 100 phr Quarzmehlmischung tber-
schritten wird.

Veranderung des Vernetzungsverhaltens durch Lagerung bei Raumtemperatur

Aufgrund der stark verkiirzten Mooneyscorchzeiten, die durch den Einsatz von Aktisil
Q entstehen, wurden die jeweiligen Rohmischungen nach ca. zweimonatiger Lagerung
bei Raumtemperatur (23°C) nochmals auf ihr Vernetzungsverhalten geprift, um eine
Aussage beziiglich der Lagerfahigkeit treffen zu kénnen.
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Verédnderung des Vernetzungsverhaltens

durch Lagerung bei Raumtemperatur

HOFFMANN
[MONIERAL

EINLEITUNG

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

* VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID

Aktisil Q — nach zweimonatiger Lagerung der Rohmischung bei 23°C

1,4

Drehmoment [Nm]

[min.]

----50 phr

---=-50 phr, gelagert
- - =75phr

-+ =75 phr, gelagert
——100 phr

——100 phr gelagert

VM-2/0409/05.2010

Die Zugabe von bis zu 75 phr Aktisil Q bewirkt keine signifikanten Veranderungen an
den Rohmischungen. Oberhalb dieser Dosierung zeigt sich eine leichte Abnahme des
Drehmomentmaximums, wahrend beim Minimum ein deutlicher Anstieg festzustellen
ist, wie das Beispiel der 100-phr-Mischung zeigt. Die Lagerfahigkeit bei Raumtempe-
ratur (23°C) ist mit Aktisil Q also bis zu einer Dosierung von 75 phr gewahrleistet.

Verédnderung des Vernetzungsverhaltens

durch Lagerung bei Raumtemperatur

HOFFMANN
[MAONIER/AL

EINLEITUNG

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

* VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID

QM vs — nach zweimonatiger Lagerung der Rohmischung bei 23°C

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

Drehmoment [Nm]

04

0,2

0,0

[min.]

------- 25 phr, gelagert

|| ----50phr

= ----50phr, gelagert

——100 phr

——100 phr gelagert

VM-2/0409/05.2010

Die Erh6hung des Drehmomentminimums bei der 100 phr-Mischung ist auch beim
silanisierten Quarzmehl festzustellen. Hier zeigt sich zusatzlich eine Tendenz zur Er-

hoéhung des Drehmomentmaximums.




Vulkanisateigenschaften

Harte

Harte DOINTERAL
—A— QM vs, ungetempert —e—Aktisil Q, ungetempert
EINLEITUNG [Shore A] -+4-QMvs, getempert --@- Aktisil Q, getempert
INHALT 80
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
+ VERNETZER E 70
ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E
*VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

60

C—

50

40

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr

VM-2/0409/05.2010

Mit Aktisil Q ist bei gleicher Dosierung durchwegs eine hohere Harte als mit silanisier-
tem Quarzmehl zu verzeichnen. Es ist deutlich zu erkennen, dass bereits mit 75 phr
Aktisil Q eine Hartegleichheit mit 100 phr silanisiertem Quarzmehl entsteht.

Tempern hat keinen Einfluss auf die Harteeinstellung, wie in der Grafik deutlich zu
erkennen ist.
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Zugfestigkeit

o HCFFMANN
Zugfestigkeit [MONIER/AL
—A— QM vs, ungetempert —6— Aktisil Q, ungetempert

EINLEITUNG (MPa] -4-QMvs, getempert --@ - Aktisil Q, getempert
INHALT 10
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG 9
ERGEBNISTABELLEN

*VERNETZER E
* VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Die erhohte Fullstoffzugabe resultiert in einer leichten Reduzierung der Zugfestigkeit.
Aktisil Q liegt hierbei knapp unter dem dosierungsgleichen silanisiertem Quarzmehl.
Tempern fuhrt beim Base cpd. zu einer Erh6hung der Zugfestigkeit, bei den gefiillten
Mischungen eher zu einer leichten Abnahme.

Spannungswert 100 %

HCOFFMANN

Spannungswert bei 100 % Dehnung

[MANNIER/AL

—— QM vs, ungetempert

MPa --&-QM vs, getempert
EINLEITUNG [ ] Q g P

—6— Aktisil Q, ungetempert

--@- Aktisil Q, getempert

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN 3
*VERNETZER E
* VERNETZER C6

+ DICUMYLPEROXID 2

Base cpd. 25 phr 50 phr

75 phr 100 phr

VM-2/0409/05.2010

Die Erh6hung des Spannungswertes 100 % ist mit Aktisil Q deutlich ausgepréagter als
mit silanisiertem Quarzmehl. Auch hier ist kein Einfluss des Temperns festzustellen.

Seite 23



ReilRdehnung

EINLEITUNG

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E
*VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

HOFFMANN

ReiRdehnung [WINIERAL

—A— QM vs, ungetempert —6— Aktisil Q, ungetempert

[%] -4-QMvs, getempert --o- Aktisil Q, getempert

500

400

300

200

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Durch Zugabe von Fullstoff nimmt die Reil3dehnung ab, je hdher der Fillgrad, desto
gréRer die Abnahme. Die Grafik zeigt, dass der Einsatz von Aktisil Q die Reil3dehnung
etwas mehr herabsetzt als das silanisierte Quarzmehl bei gleicher Dosierung.

Vergleicht man die 75-phr-Aktisil Q- und die 100-phr-Quarzmehl-Mischung (harteglei-
che Einstellung), so liegen die Reilidehnungen der beiden Fillstoffe auf einem Level.

Das Tempern hat auf die Reil3dehnung keine Auswirkungen.

Ruckprallelastizitat

Ruckprallelastizitat

HOFFMANN
NN ER/AS

—A— QM vs, ungetempert

EINLEITUNG -#-QMvs, getempert

—e— Aktisil Q, ungetempert

--&- Aktisil Q, getempert

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

[%]
70

o — o —

50

40

.
\\‘s\\ * ---------- .._ ----------- ‘.~\~~
30 “~‘_ ~~~~~~~~~~~~~~
AT °
------ A
20
Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Mit erhdhter Fullstoffdosierung nimmt die Rickprallelastizitat leicht ab. Wie die Grafik
zeigt, fuhrt Tempern zu einer Reduzierung des Wertes, die mit Aktisil Q jedoch etwas
geringer ausfallt als mit silanisiertem Quarzmehl.
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Druckverformungsrest

HCFFMANN
Druckverformungsrest, 24 h / 175°C [MADINICER/AL,
——QM vs, ungetempert —e—Aktisil Q, ungetempert
-4=- QM vs, getempert -@- Aktisil Q, getempert

EINLEITUNG

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

[%]

45

40

35

30

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100phr
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Mit silanisiertem Quarzmehl wird ungetempert der Druckverformungsrest des unge-
temperten Base cpd. reduziert. Den niedrigen Wert des getemperten Base cpd. kann
es allerdings nicht erreichen, auch nicht getempert. Tempern hat auf die Mischungen
mit silanisiertem Quarzmehl in Bezug auf den Druckverformungsrest keinen grof3en
Einfluss.

Aktisil Q unterschreitet den Druckverformungsrest, der mit silanisiertem Quarzmehl er-
reicht wird, deutlich, wie die Grafik zeigt. Ebenso wird bereits mit 25 phr Aktisil Q der
Druckverformungsrest besser als der des getemperten Base cpd.. Eine Erhéhung der
Dosierung bis zu 75 phr fuhrt zu einer weiteren Abnahme des Wertes und erreicht dort
ein Minimum. Beim Einsatz von tber 75 phr Aktisil Q nimmt der Druckverformungsrest
wieder leicht zu, liegt jedoch immer noch mit dem getemperten Base cpd. auf einem
Niveau. Tempern wirkt sich in Verbindung mit Aktisil Q eher nachteilig aus, der Druck-
verformungsrest erhéht sich leicht.
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4.4
4.5
4.6
4.7

Vulkanisateigenschaften nach Altern in Hei3luft und Lagerung in Referenzflis-
sigkeit IRM 903

Altern in HeiRRluft

Die Heilluftalterung erfolgte 168 Stunden bei 200°C mit 4 h Stunden bei 200°C ge-
temperten S2-Staben.

Es ist kein nennenswerter Unterschied im Heil3luftalterungsverhalten zwischen dem
Base cpd. und den gefiillten Mischungen zu verzeichnen. Die Anderungen unterschei-
den sich nicht signifikant, weshalb sie im Folgenden nicht in Grafiken dargestellt sind.
Messwerte sind im Anhang einsehbar.

Lagerung in Referenzflissigkeit IRM 903

Die Lagerung wurde mit getemperten S2-Staben 72 Stunden bei 150°C durchgeflhrt.

Volumenzunahme nach Lagerung in
HCFFMANN
Referenzfliissigkeit IRM 903, 72 h / 150°C [WINIERAL

—+—QMvs =e=Aktisil Q
(%]

EINLEITUNG

INHALT 60
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

« VERNETZER E 0
ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E 20

«VERNETZER C6 \
« DICUMYLPEROXID

30

20

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Durch Zugabe von Fullstoff wird die Volumenzunahme deutlich verringert. Wie hier zu
sehen ist, wirkt sich Aktisil Q glinstiger aus, da es eine geringere Zunahme als das
silanisierte Quarzmehl bedingt. Bereits mit 75 phr Aktisil Q ist eine vergleichbare Vo-
lumenzunahme gegeniiber der 100-phr-Quarzmehl-Mischung zu verzeichnen, welche
mit 100 phr Aktisil Q nochmals reduziert wird. Fir die Gewichtszunahme gilt entspre-
chendes, daher wird diese nicht grafisch dargestellt. Ohne Tempern erreicht Aktisil Q
eine marginal héhere Volumen- und Gewichtszunahme von ca. 1 bis 2 %.
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Harte vor und nach Lagerung in
o HCFFMANN
Referenzflissigkeit IRM 903, 72 h / 150°C [MINIERAL

getempert, 4 h / 200°C —a— QM vs, vorher —6—Aktisil Q, vorher

-4- QM vs, nachher -@- Aktisil Q, nachher

EINLEITUNG

[Shore A]
INHALT

EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE 70 /
- VERNETZER E /e//A
ZUSAMMENFASSUNG | 4

ERGEBNISTABELLEN %ﬂ/ N
+VERNETZER E ‘___——"

80

50 -
+VERNETZER C6 _-®
ﬁ/ ’——,— __A
+ DICUMYLPEROXID - e
w2 -
40 == =
T e
30 ,:,” ==
e’
20 ‘ ‘ ‘ ‘
Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100phr
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Die absoluten Hartednderungen sind bei allen Mischungen vergleichbar, wodurch das
hohere Harteniveau mit Aktisil Q auch nach der Lagerung in Referenzflissigkeit IRM
903 erhalten bleibt. Diese Aussage gilt ebenso fir Compunds, die nicht getempert
wurden.
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Zugfestigkeitsanderung nach Lagerung in
o HCFFMANN
Referenzflissigkeit IRM 903, 72 h / 150°C [MINIERAL

—+—QMvs =e=Aktisil Q

[%]

EINLEITUNG

0 T T T

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE 10

HAUPTVERSUCHE

*VERNETZER E /
ZUSAMMENFASSUNG | 20

ERGEBNISTABELLEN //
*VERNETZER E 30 / /

*VERNETZER C6
) //‘
-50 /

-60

* DICUMYLPEROXID

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Nach der Lagerung in Referenzflissigkeit IRM 903 nimmt die Zugfestigkeit des Base
cpd. stark ab. Durch Zugabe von Fillstoff kann diese Abnahme deutlich minimiert wer-
den.

Die Grafik zeigt, dass der Einsatz von Aktisil Q eine weitaus geringere Reduzierung
der Zugfestigkeit nach sich zieht, als das silanisierte Quarzmehl. Wie hier zu sehen ist,
wird bereits mit 50 phr Aktisil Q eine mit 100 phr silanisiertem Quarzmehl vergleichbare
Abnahme der Zugfestigkeit erreicht. Wird die Dosierung von Aktisil Q erhéht, wird der
Einfluss des Referenzdls IRM 903 noch deutlicher verringert.

Auch ohne Tempern bleiben die niedrigeren Anderungen der Zugfestigkeiten mit Aktisil
Q erhalten.

Somit sind, wie aus der folgenden Grafik erkennbar ist, die Absolutwerte der Zugfes-
tigkeit mit Aktisil Q héher als mit dem behandelten Quarzmehl und auch ohne Zugabe
von Fullstoff.

Bei einer Dosierung von 75 phr Aktisil Q ist hier ein maximaler Wert der Zugfestigkeit
erreicht.
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Zugfestigkeit nach Lagerung in
o HCFFMANN
Referenzflissigkeit IRM 903, 72 h / 150°C [MINIERAL

—-—QMvs =e=Aktisil Q

[MPa]

EINLEITUNG
INHALT
EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE 8
HAUPTVERSUCHE
* VERNETZER E

7

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN /‘/‘
*VERNETZER E 6

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID 5

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Ohne Tempern sind die Absolutwerte der Zugfestigkeit mit Aktisil Q nach Lagerung in
Referenzfliissigkeit IRM 903 vergleichbar mit denen des silanisierten Quarzmehils.

ReiRdehnungsanderung nach Lagerung in
HCFFMANN
Referenzfliissigkeit IRM 903, 72 h / 150°C [MINIERAL

—+-QMvs =-e—Aktisil Q

(%]
EINLEITUNG

INHALT
EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

+ VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
* VERNETZER E .30
« VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

-10

-20

-40

-50

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100 phr
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Aus dieser Grafik wird ersichtlich, dass ein erhdhter Fillgrad den Abfall der Reil3deh-
nung deutlich verringert.
Ohne Tempern gilt dies ebenso in einem vergleichbaren Rahmen.
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4.8

Extrusion

Die Extrusion wurde im Rahmen der Vorversuche mit den dort geprtften Fllstoffen
durchgefihrt.

HOFFMANN
Extrusion [MANINIEER/AL

Dosierung der in den Vorversuchen eingesetzten Fullstoffe: 100 phr
(Diatomeenerde: 50 phr)

EINLEITUNG
INHALT
EXPERIMENTELLES

Extruderdaten:
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE » Schwabenthan-Extruder polytest 30R,
*VERNETZER E « Schneckendurchmesser 30 mm,
ZUSAMMENFASSUNG

» Schneckenlange 15D
ERGEBNISTABELLEN

* VERNETZER E
- VERNETZER C6 Extrusionsbedingungen:

+ DICUMYLPEROXID * 25°C in allen Zonen

» Garveyprofil » Schlauchprofil

fi
fl

VM-2/0409/05.2010

Extrusion nach Garvey

Um zundachst eine qualitative Aussage treffen zu kénnen, wurde die Extrusion nach
Garvey durchgefiihrt. Neben der tblichen Darstellung des Ausstol3es bzw. der Ab-
zugs-geschwindigkeit kénnen durch die spezielle Geometrie der Disenéffnung
gleichzeitig Kantenausformung, Oberflache und Spritzquellung der Extrudate bewertet
werden.

Zunachst wurde die maximale Abzugsgeschwindigkeit fir eine "4444"-Bewertung der
Mischung mit Sillitin VV 88 angestrebt (4 ist die Bestnote in der Beurteilung nach Garvey,
"4444" bedeutet somit sehr gute Spritzquellung, 30°-Kante, Oberflache und Ecken).

Es konnte jedoch keine hohere Abzugsgeschwindigkeit als in den folgenden Grafiken
angegeben, gefahren werden, da mit dem Laborextruder héchstens eine Drehzahl von
100 U/min. moglich ist. Deswegen wurde fiur die folgenden Mischungen die Drehzahl
gleich gehalten und der Ausstol3, den diese bedingte, festgehalten.

Die qualitative Beurteilung wurde nach ASTM D 2230-96 an nicht vulkanisierten Profi-
len durchgefiihrt.

Diese ist mit einer Ausnahme deckungsgleich mit der Beurteilung nach der Vulkanisa-
tion. Beim Vernetzen bilden sich mit Sillitin Z 89 Blasen an der Extrudatoberflache.
Zur Vulkanisation wurden Stiicke aus den Profilen auf Glasplatten gelegt und 7 Minu-
ten bei 200°C im Warmeschrank vulkanisiert.
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Extrusion nach Garvey EFMANN
AusstoR [MAIINTER/ANL
Drehzahl: 100 U/min.
EINLEITUNG 0 ) . . . 0
INHALT [m/min] ) ‘ ) )
EXPERIMENTELLES DE fk
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE oM
«VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
QM vs
ERGEBNISTABELLEN
«VERNETZER E
Sillitin Z 89
«VERNETZER C6
+ DICUMYLPEROXID
Sillitin V 88
Aktisil MAM
Aktisil Q
VM-2/0409/05.2010

Der AusstoR3 bei einer Drehzahl 100 U/min. liegt bei allen eingesetzten Fullstoffen zwi-
schen 9 und 10 m/min., mit Ausnahme der Mischung mit silanisiertem Quarzmehl. Hier
geht der AusstoR stark zuriick.

Extrusion nach Garvey
HOFFMANN
Beurteilung (unvulkanisierte Extrudate) [MOINIERAL
Drehzahl: 100 U/min.
HEE Spritzquellung 30°-Kante MOberflache (JC] Ecken
EINLEITUNG 0 2 4 6 8 10 12 14 16
INHALT I L 1 . . . . .
EXPERIMENTELLES DE fk SRR
VORVERSUCHE
% QM FENEEESAM
ool BT SN
e | swnzes SRR AN
* DICUMYLPEROXID
sillitin v 88 NSO
Aktisil MAM R NGO
Aktisil Q NS OGA

Die qualitativen Extrusionseigenschaften der gepriften Fullstoffe sind durchwegs als
gut einzustufen. Lediglich die flusskalzinierte Diatomeenerde zeigt Defizite in der 30°-
Kantenausformung. Die Qualitat des Profils mit silanisiertem Quarzmehl ist zwar gut,
jedoch ist hier, wie bereits in der vorherigen Grafik zu sehen, der Ausstol? stark redu-
ziert.

Mit Sillitin und Aktisil werden die besten Resultate, sowohl quantitativ, als auch quali-
tativ, erzielt.
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Schlauchextrusion

Neben den Garvey-Profilen wurden auch Schlauchprofile zur Bestimmung der Stand-
festigkeit der Extrudate hergestellt. Die Extrusionsparameter wurden hier mit der
Garvey-Extrusion gleichgehalten, lediglich die Drehzahl wurde zum einfacheren Hand-
ling auf 50 U/min. reduziert.

Die Hohe der Schlauche wurde 5, 30 und 60 Sekunden nach Austritt aus der Dise
(AuRendurchmesser 20 mm) gemessen.

Extrusion des Schlauchprofils
HOFFMANN
(unvulkanisierte Extrudate) [MOINIERAL

W Hohe nach 5 sec.
k] Hohe nach 30 sec.
OO Héhe nach 60 sec.

0 2 4 6 8 10 12 14

EINLEITUNG
INHALT (mm]
EXPERIMENTELLES DE fk
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE

- VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
- VERNETZER E

- VERNETZER C6

- DICUMYLPEROXID
o Sillitin v 88
¥ Aktisil
MAM
O m
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AuBenduyrchmesser
der Duse: 20 mm
Drehzah|: 50 U/min.

oM

QMvs

Sillitin Z 89

Das Schlauchprofil mit dem unbehandelten Quarzmehl weist die niedrigste Héhe auf,
die nach einigen Sekunden noch weiter abnimmt. Mit der flusskalzinierten Diatomeen-
erde, dem silanisierten Quarzmehl, Sillitin Z 89 und mit Aktisii MAM erhalt man
vergleichbare Profilhéhen nach 60 Sekunden. Im Gegensatz dazu verfugt die Mi-
schung mit Sillitin V 88 Uber eine konstante Hohe Uber die Zeit, die bereits auf einem
etwas hoheren Niveau liegt, als die vorher genannten Mischungen. Mit Aktisil Q ist das
héchste Schlauchprofil zu gewinnen, dessen Hohe in der angegebenen Zeit nicht ab-
nimmt und damit die eindeutig beste Standfestigkeit aufweist.

Aktisil Q
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Auffalligkeiten an den Extrudaten bzw. Vulkanisaten
Klebrigkeit der Extrudate

Tendenz zum Kleben der
HOFFMANN
unvulkanisierten Extrudate [MAIINTER/AL
INHALT
EXPERIMENTELLES Diatomeenerde, flusskalziniert keine
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE Quarzmehl Ja
- VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG Quarzmehl, vinylsilanbehandelt Ja
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E Sillitin Z 89 keine
*VERNETZER C6
+ DICUMYLPEROXID Sillitin V 88 keine
Aktisil MAM keine
Aktisil Q keine
e - 3 I VM-2/0409/05.2010

Die mit Quarzmehl gefiillten unvulkanisierten Extrudate tendieren zu deutlichem Kle-
ben, unabhédngig davon, ob es oberflachenbehandelt ist oder nicht. Neben
Diatomeenerde weist kein Produkt der Neuburger Kieselerde eine Tendenz zum Kle-
ben der Extrudate auf.

Farbe der Vulkanisate

HOFFMANN
Farbe der Vulkanisate [MINIER/AL

EINLEITUNG
INHALT
EXPERIMENTELLES

L* 78,7 79,7
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE ar 0,9 0,6
*VERNETZER E b* 6,3 11,6
ZUSAMMENFASSUNG . .

Dosierung des Fullstoffs:
ERGEBNISTABELLEN

25 phr

*VERNETZER E
* VERNETZER C6
* DICUMYLPEROXID

. - VM-2/0409/05.2010

Bei den mit Aktisil Q gefllliten Mischungen fallt im Vergleich zum Quarzmehl ein leicht
erhohter Gelbstich, erkennbar am erhéhten b*-Wert, auf.
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Ausblihungen mit Vernetzer E

Nach einigen Tagen Lagerung der (getemperten) Vulkanisate, neigt das Bis-2,4-dich-
lorbenzoylperoxid dazu, Ausblihungen von Benzoesaurederivaten an den
Vulkanisatoberflachen zu verursachen. Die folgende Grafik zeigt die Tendenz zum
Ausblihen in Verbindung mit den beiden Fillstoffen in Abhéangigkeit der Dosierung.

Ausbliihungen des Vernetzer E MINERAL
Tendenz zum Ausbliihen

EINLEITUNG keine leicht mittel stark

INHALT Base cpd.

EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE QM vs, 25 phr

HAUPTVERSUCHE

- VERNETZER E QM vs, 50 phr

ZUSAMMENFASSUNG

ERGEBNISTABELLEN QM vs, 100 phr

- VERNETZER E

- VERNETZER C6 Aktisil Q, 25 phr

* DICUMYLPEROXID

Aktisil Q, 50 phr

Aktisil Q, 75 phr

Aktisil Q, 100 phr

VM-2/0409/05.2010

Es wird deutlich, dass der Einsatz von oberflachenbehandeltem Quarzmehl die Aus-
blihungen eher noch unterstitzt. Im Gegensatz dazu kdnnen bereits 25 phr von Aktisil
Q diese Ausbliuhungen reduzieren, mit h6heren Dosierungen kénnen sie sogar ganz-
lich vermieden werden. Dariliberhinaus trifft dies auch fir ungetemperte Compounds
mit Aktisil Q zu, wogegen beim Base compound und insbesondere beim behandelten
Quarzmehl die Ausblihungen verstarkt auftreten.

HOFFMANN
Ausblihungen des Vernetzer E [MINIER/AL

EINLEITUNG

INHALT getempert, 4 h / 200°C nicht getempert
EXPERIMENTELLES

VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE
*VERNETZER E
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E

* VERNETZER C6

* DICUMYLPEROXID

Base cpd. Quarzmehl, vs Aktisil Q

VM-2/0409/05.2010
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4.10

Dosierungsreihen mit Vernetzer C6 und Dicumylperoxid

Im Folgenden werden die wesentlichen Punkte der Dosierungsreihen mit dem Vernet-
zer C6 und mit Dicumylperoxid dargestellt. Die Messwerte sind im Anhang einsehbar.

Rezeptur

Die Rezepturen sind aufgebaut wie bereits beim Vernetzer E beschrieben. Die Dosie-
rungen der beiden Vernetzer entsprechen denen aus den Vorversuchen.

Scorch und Vernetzungsverhalten

Die starke Verklrzung der Mooneyscorchzeit durch den Einsatz von Aktisil Q ist auch
beim Vernetzer C6 und beim Dicumylperoxid festzustellen. Deswegen sind hier eben-
falls niedrigere Verarbeitungstemperaturen zu wahlen.

Mit Vernetzer C6 zeigt auch das silanisierte Quarzmehl bei hoheren Dosierungen eine
Verkirzung der Mooneyscorchzeit, die jedoch nicht sehr ausgepragt ist.

Mit Dicumylperoxid und teilweise auch mit Vernetzer C6 lasst sich beim silanisierten
Quarzmehl an den Mooney-Kurven zunachst ein Plateau erkennen, nicht wie beim
Base cpd. ein stetiger "schleichender" Anstieg der Viskositat. Daraus ergeben sich
dann verlangerte Zeiten fur einen Viskositatsanstieg um 5 Mooneyeinheiten, wahrend
aufgrund des sprunghaften Viskositatsanstieges kirzere ML+10-Zeiten resultieren.

Die Fullstoffeffekte haben bei den Vernetzern C6 und Dicumylperoxid ahnliche Aus-
wirkungen auf das Vernetzungsverhalten wie beim Vernetzer E.

Auch bei diesen beiden Vernetzern zeigt sich nahezu ein Drehmomentniveau der 25
phr Aktisil Q Mischung und der Mischung mit 50 phr silanisiertem Quarzmehl. Ebenso
wird bereits mit 75 phr Aktisil Q das Drehmomentmaximum der 100 phr Quarzmehl
Mischung Uberschritten.

Harte

Aktisil Q fuhrt auch in Verbindung mit den Vernetzern C6 und mit Dicumylperoxid zu
einem héheren Harteniveau, mit 75 phr Aktisil Q ist wieder eine Hartegleichheit mit 100
phr silanisiertem Quarzmehl erreicht.

Tempern hat bei keinem Vernetzer einen hennenswerten Einfluss auf die Harte.

Zugfestigkeit

Tempern des Base cpd. hat bei beiden Vernetzern keinen grof3en Einfluss auf die Zug-
festigkeit, die auf einem hohen Niveau von ca. 11 MPa liegt.

Bei Verwendung des Vernetzers C6 fiihrt die Zugabe von silanisiertem Quarzmehl und
Aktisil Q zu einer Abnahme der Zugfestigkeit, die beim Quarzmehl zunachst weniger
stark ausfallt, sich aber bei einer htheren Dosierung dem Aktisil Q angleicht. So ist
hier die Zugfestigkeit der 75-phr-Aktisil Q-Mischung mit 8,2 MPa um 0,5 MPa hdher
als die der 100-phr-Quarzmehl-Mischung.

Das Tempern fuhrt bei den gefiillten Mischungen zu einer Reduzierung der Zugfestig-
keit, die beim Aktisil Q etwas starker ausgepragt ist als beim silanisierten Quarzmehl.

Ein vergleichbares Niveau der Zugfestigkeiten der dosierungsgleichen Mischungen er-
reicht man beim Einsatz von Dicumylperoxid. Dagegen wird der Wert von 7,7 MPa der
100-phr-Quarzmehl-Mischung wird mit 75 phr Aktisil Q um 0,8 MPa lbertroffen.
Tempern hat bei den mit silanisiertem Quarzmehl gefullten Mischungen keinen nen-
nenswerten Einfluss. Bei den mit Aktisil Q gefiillten Mischungen fiihrt Tempern zu einer
leichten Abnahme der Zugfestigkeiten.
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Spannungswert 100 %

Der Spannungswert bei 100 % Dehnung ist mit Vernetzer C6 und Dicumylperoxid in
Verbindung mit Aktisil Q hoher als bei gleicher Dosierung des silanisierten Quarz-
mehls. So wird mit 75 phr Aktisil Q der Spannungswert der 100-phr-Quarzmehl-
Mischung erreicht.

Tempern hat bei keinem Vernetzer einen nennenswerten Einfluss auf die Spannungs-
werte bei 100 % Dehnung.

ReilRdehnung

Die Reil3dehnung nimmt auch hier mit steigendem Fullgrad ab.

Bis zu einer Dosierung von 25 phr Fullstoff ist diese Abnahme durch die beiden Full-
stoffe vergleichbar. Ist die Dosierung héher, so nimmt die ReiRdehnung mit Aktisil Q
etwas starker ab als mit oberflachenbehandeltem Quarzmehl, unabhangig vom Ver-
netzer. Die Werte der 75-phr-Aktisil Q-Mischungen und der 100-phr-Quarzmehl-
Mischungen,d.h. die hartegleichen Mischungen, liegen auf einem Niveau.

Das Tempern der Vulkanisate zeigt keinen nennenswerten Einfluss auf die Rei3deh-
nung.

Ruckprallelastizitat

Beim Vernetzer C6 bewirkt eine Zugabe von Flllstoff eine Erhéhung der Ruckpral-
lelastizitat, bei beiden Fllstoffen in gleich hohem MaRRe. Ab einer Dosierung von tber
50 phr Fullstoff nimmt die Riickprallelastizitat wieder etwas ab, liegt aber noch tber
dem Ausgangswert des Base cpd.

Tempern wirkt sich beim Base cpd. und bis zu einer Dosierung von 25 phr Fullstoff in
einem Anstieg der Riickprallelastizitat aus, bei 50 bzw. 75 phr &ndert sich nichts, Do-
sierungen dariiber hinaus bewirken eher einen Abfall der Riuckprallelastizitéat.

In Verbindung mit Dicumylperoxid wirkt sich - ungetempert - der Einsatz von Fullstoff
bis zu einer Dosierung von 50 bzw. 75 phr durch einen leichten Anstieg der Riickpral-
lelastizitat aus. Zwischen den beiden Fllstoffen ist hierbei keine Differenzierung
erkennbar. Bei einer Dosierung von 100 phr fallt der Wert bei beiden etwas unter den
des Base cpd. ab.

Tempern fuhrt hier beim Base cpd. zu einer Erhéhung, bei den gefiillten Mischungen,
unabhangig vom Fllstoff, zu einer Abnahme der Riickprallelastizitat.
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Druckverformungsrest

EINLEITUNG
INHALT

Druckverformungsrest, 24 h / 175°C

Vernetzer C6

HOFFMANN
[MINERAL

—A—QM vs, ungetempert

-4- QM vs, getempert
(%]

—e—Aktisil Q, ungetempert

-@- Aktisil Q, getempert

40

EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE
HAUPTVERSUCHE 35 R

* VERNETZER C6
ZUSAMMENFASSUNG
ERGEBNISTABELLEN
*VERNETZER E
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N

+VERNETZER C6 25 e, \e—e\e/v
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* DICUMYLPEROXID
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Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100phr
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Durch den Einsatz von Fullstoffen wird der Druckverformungsrest des Base cpd. deut-
lich herabgesetzt. Ungetempert wird mit Aktisil Q durchwegs ein niedrigerer Wert als
mit silanisiertem Quarzmehl erzielt. Getempert wird mit 75 phr Aktisil Q ein mit 100 phr
silanisiertem Quarzmehl vergleichbarer Wert erreicht. Bis zu einer Dosierung von 75
phr liegen beide Fullstoffe auf einem Niveau, wahrend bei 100 phr der Druckverfor-
mungsrest mit Aktisil Q leicht Gber dem des silanisierten Quarzmehls liegt. Dennoch
ist aber auch mit 100 phr Aktisil Q ein niedrigerer Wert zu erzielen, als mit dem getem-
perten Base cpd.

Der Einfluss des Temperns beim Vernetzer C6 sollte durch eine Erhéhung der Vulka-
nisationstemperatur von 165°C auf 180°C deutlich verringert werden kdnnen. Durch
diese MaRRnahme sollten die Ubrigen Vulkanisateigenschaften nicht negativ beeinflusst
werden.
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Druckverformungsrest, 24 h / 175°C

Dicumylperoxid [WINIERAL
—A—QM vs, ungetempert —6—Aktisil Q, ungetempert
’ -4- QM vs, getempert -@- Aktisil etempert
EINLEITUNG Q 4 P Q9 P
[%]
INHALT
25

EXPERIMENTELLES
VORVERSUCHE

HAUPTVERSUCHE
+ DICUMYLPEROXID

DICUMYLPEROXID 20 /.
ZUSAMMENFASSUNG Jod

.
ERGEBNISTABELLEN P /"
R
- VERNETZER E R o /g
+VERNETZER C6 15 = - A
+ DICUMYLPEROXID
10

Base cpd. 25 phr 50 phr 75 phr 100phr
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Auch beim Dicumylperoxid wird der Druckverformungsrest des Base cpd. durch den
Einsatz von Fullstoffen deutlich reduziert.

Bis zu einer Dosierung von 75 phr ist ungetempert mit Aktisil Q ein niedrigerer Druck-
verformungsrest zu erzielen als mit silanisiertem Quarzmehl. Wird die Dosierung
erhoht, liegen beide Fullstoffe auf einem vergleichbaren Niveau. Die Grafik zeigt, dass
Aktisil Q mit der 50 phr-Dosierung den niedrigsten Druckverformungsrest erreicht, hier
ist also ein Minimum zu verzeichnen.

Tempern hat auf das Base cpd. und auf die mit silanisiertem Quarzmehl gefillten Mi-
schungen keinen nennenswerten Einfluss. Gegen die Erwartung wird hier in
Verbindung mit Aktisil Q der Druckverformungsrest leicht erhdht. Aus diesem Grund
ist vom Tempern abzusehen.

Vulkanisateigenschaften nach Altern in Hei3luft

Bei der HeiRluftalterung mit Vernetzer C6 sind die Anderungen bei den gefiillten Mi-
schungen geringer als beim Base cpd.. Beim Akiisil Q fallen diese Anderungen leicht
niedriger aus als beim silanisierten Quarzmehl. Als Konsequenz daraus sind die Ab-
solutwerte der Zugfestigkeiten nach dem Altern in HeiRluft auf einem vergleichbaren
Niveau.

Wird mit Dicumylperoxid vernetzt, so zeigen sich bei der Heil3luftalterung etwas héhere
Anderungen der Zugfestigkeit mit Aktisil Q. Bei den uibrigen Eigenschaften zeigen sich
keine nennenswerten Unterschiede zwischen dem Base cpd. und den gefllliten Mi-
schungen.
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Vulkanisateigenschaften nach Lagerung in Referenzflissigkeit IRM 903

Wie bereits beim Vernetzer E fallen die Volumen- sowie die Gewichtszunahme mit
dem Einsatz von Aktisil Q geringer aus als bei Verwendung von silanisiertem Quarz-
mehl. Beim Vernetzer C6 ist die Differenz zwischen den beiden Fillstoffen &hnlich
grol3 wie beim Vernetzer E. Beim Dicumylperoxid sind sie auch noch vorhanden, je-
doch nicht mehr so stark ausgepragt.

Bei beiden Vernetzern ist wieder eine vergleichbare Volumenzunahme der 75-phr-Ak-
tisil Q-Mischung und der 100-phr-Quarzmehl-Mischung festzustellen.

Ohne Tempern fallt bei beiden Vernetzern, wie bereits bei dem Vernetzer E, eine mar-
ginale Tendenz zu einer Erhdhung der Gewichts- und Volumenzunahme auf.

In Bezug auf die Harte ist sowohl bei Vernetzer C6, als auch beim Dicumylperoxid
festzustellen, dass mit steigender Dosierung von Aktisil Q die Harte etwas starker ab-
nimmt, wahrend sich die Abnahme beim silanisierten Quarzmehl und beim Base cpd.
auf einem Niveau bewegen. Dennoch bleibt nach der Lagerung das hohere Harteni-
veau mit Aktisil Q gegeniber dem Base cpd. und dem silanisierten Quarzmehl
erhalten.

Beim Vernetzer C6 fallt auf, dass ohne Tempern die Betrage der Harteanderungen des
Base cpd. und der Mischungen mit Aktisil Q etwas hdher werden als bei den ungetem-
perten Probekorpern und bei den Mischungen mit silanisiertem Quarzmehl. Dennoch
bleibt auch ohne Tempern das héhere Harteniveau mit Aktisil Q erhalten.

Auch beim Dicumylperoxid ist mit Aktisil Q ohne Tempern ein h6heres Harteniveau als
mit silanisiertem Quarzmehl zu erreichen.

Die starke Abnahme der Zugfestigkeit des Base cpd. nach Lagerung in Referenzflis-
sigkeit IRM 903 wird auch bei Vernetzer C6 und Dicumylperoxid durch die Zugabe von
Fullstoffen deutlich gemindert. Die Zugfestigkeitsanderungen fallen bei beiden Vernet-
zern beim Einsatz von Aktisil Q wieder niedriger aus als mit silanisiertem Quarzmehl.
Beim Vernetzer C6 wird bereits mit 50 phr Aktisil Q eine mit 100 phr Quarzmehl ver-
gleichbare Abnahme der Zugfestigkeit festgestellt, beim Dicumylperoxid ist dies mit 75
phr Aktisil Q zu beobachten.

Auch ohne Tempern bleiben bei dem Vernetzer C6 und beim Dicumylperoxid die nied-
rigeren Anderungen der Zugfestigkeiten mit Aktisil Q erhalten.

Demnach sind bei diesen beiden Vernetzern die Absolutwerte der Zugfestigkeit nach
der Lagerung in Referenzfliissigkeit IRM 903 mit Aktisil Q héher als die der Base cpd..
Verglichen mit silanisiertem Quarzmehl ist dies auch bis zu einer Dosierung von 50
phr festzustellen, bei 100 phr stellt sich ein vergleichbares Niveau zwischen Aktisil Q
und Quarzmehl ein. Stellt man hier wieder den Vergleich zwischen den 75-phr-Aktisil
Q- und den 100-phr-Quarzmehl-Mischungen an, so ist zu erkennen, dass das Niveau
mit Aktisil Q wieder tiber dem des silanisierten Quarzmehils liegt. Mit dieser Dosierung
ist beim Aktisil Q das Maximum der Zugfestigkeit erreicht. In hoheren Dosierungen
nimmt sie wieder leicht ab.

Ohne Tempern reduzieren sich bei dem Vernetzer C6 die Absolutwerte der Zugfestig-
keiten mit Aktisil Q etwas mehr als mit silanisiertem Quarzmehl. Beim Dicumylperoxid
ist diese Reduzierung zwar noch verhanden, jedoch nicht so ausgepragt wie beim Ver-
netzer C6.

Die relativ hohe Reil3dehnungsanderung des Base cpd. wird bei beiden Vernetzern mit
erhohtem Fillgrad deutlich minimiert.

Ohne Tempern gilt dies ebenso in einem vergleichbaren Rahmen.

Im Zuge dieser Priifungen wurden ebenfalls Mischungen mit Diatomeenerde auf ihr
Verhalten nach Lagerung in Referenzfliissigkeit IRM 903 getestet.

Beim Vernetzer E konnten keine Zugprifungen durchgefihrt werden, da die Probekor-
per bereits durch das Einspannen in die Spannbacken der Zugpriufmaschine
beschadigt wurden. In Verbindung mit diesem Vernetzer ist die Olbestandigkeit der
Mischung mit Diatomeenerde als sehr schlecht einzustufen.

Beim Vernetzer C6 und Dicumylperoxid ist die Mechanik der mit Diatomeenerde ge-
fullten Mischungen eher schwach, die Werte nehmen stark ab.
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Schlussfolgerung

Aktisil Q ist weniger abrasiv als das hier eingesetzte Quarzmehl und verursacht einen
leicht héheren Gelbstich der Mischungen.

Im Allgemeinen ist mit Aktisil Q eine Verkiirzung der Mooneyscorchzeit festzustellen.
Es erhoht die Vulkanisationsausbeute und das Harteniveau der Vulkanisate in grof3e-
rer Auspragung als dies beim silanisierten Quarzmehl festzustellen ist. Hier tritt eine
Hartegleichheit von 75 phr Aktisil Q und 100 phr Quarzmehl auf.

Mit bis zu 75 phr Aktisil Q kann der Druckverformungsrest des Base cpd. verbessert
werden. Da Tempern bei den Vernetzern Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid und Dicu-
mylperoxid einen leicht negativen bis gar keinen Einfluss hat, kann darauf beim Einsatz
von Aktisil Q verzichtet werden. Um in Verbindung mit dem Vernetzer C6 auf das Tem-
pern verzichten zu kénnen, empfiehlt es sich, die Vulkanisationstemperatur von 165°C
auf 180°C zu erhdhen. Dadurch ist ein verbesserter Druckverformungsrest zu erwar-
ten, die restlichen Vulkanisateigenschaften sollten nicht negativ beeinflusst werden.

Ein weiterer Punkt, der fiir Aktisil Q spricht, ist die Verbesserung des Alterungsverhal-
tens in Referenzflussigkeit IRM 903 und die damit verbundene verbesserte
Olbestandigkeit.

Zusétzlich verhindert es das Kleben der unvulkanisierten Extrudate und vermeidet die
durch das Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid verursachten Ausblihungen von Benzoe-
saurederivaten. Des weiteren erzielt man mit Aktisil Q eine stark verbesserte
Standfestigkeit der Extrudate.

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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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer E

Base DE QM QM | Silitin | Sillitin | Aktisil | Aktisil

cpd. fk VS 7286 V85 MAM Q
Elastosil R401/40 ] 100,00/ 100,00] 100,00] 100,00[ 100,00{ 100,00/ 100,00 100,00
Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
DE fk 500 1
QM e o 20000
QMvs oo | 1000 ] o
Silitin 7 86 w0000 | |
Sillitin V 85 100,00
AdisIMAM e e ] 10000] ]
Aktisil Q 100,00
Mooneyviskositét ML 1+4 70 °C ME|[ 15 40 18 31 14 15 33 62
Mooney Scorch (ML) 5 ME 70 °C min| 310 | 251 [ 251 | 274 | 900 | 513 [ 114 | 35

Rotorloses Vulkameter Mmin 115 °C
Rotorloses Vulkameter Mmax 115 °C

Rotorloses Vulkameter t; 115 °C min 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Rotorloses Vulkameter tqq 115 °C min 1,0 13 1,3 11 0,9 1,0
tan.delta am Ende der Vulkameterprifung rad .004 1.006 | 013 | 012 | 008 | 0,04 .
Vulkanisationszeit min 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nach Vulkanisation
Zugfestigkeit MPa| 84 54 50 84 3,6 38 7,0 78
Reil3dehnung %| 470 370 315 190 370 365 165 170
Spannungswert100% . MPal 0.9 | . 29 | 30 (.42 [ L7 | 22..).44 | .. 50 .
Harte Shore A| 44 66 60 65 56 63 70 75
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) Nmm| 6,5 35 25 13 41 34 13 10
Ruckprallelastizitat %| 58 50 49 53 28 85 47 50
Druckverformungsrest 24h/175°C %| 53 100 65 54 100 100 88 38
Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer E
Base DE QM QM [ Silliin | Sillitin_ | Aktsil | AKGsil
_copd. | fe { ] vs | Z86 | V85 [ MAM | Q.
50 phr  ]100 phr {100 phr [100 phr {100 phr {100 phr 100 phr

Elastosil R401/40 100,00| 100,00 100,00( 100,00( 100,00| 100,00| 100,00( 100,00
Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
nach Tempern 4 h / 200°C
Zugfestigkeit ] MPa| 94 | 68 | 68 | 80 | 15 | 22 | 65 | 75
ReiRdehnung %| 445 175 210 170 14 80 165 155
Spannungswert100% MPa| 11 | . 51 | 36 .. A7 48 | 51 |
Harte Shore A| 42 66 62 65 92 91 77 76
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) Nmm| 62 | 15 .. 20 | . 13 | .07 | 16 | . 12 |
Ruckprallelastizitat %[ 30 19 21 24 25 23 24 32
Druckverformungsrest 24h/175°C %|..48 | . 100 | . 59 | T 86 |.. 93 .. 84 | 37
A Zugfestigkeit % 12 26 35 -4 -59 -42 -7 -4
AReildehnung %|..:5. 1. 53 | R 12 96 )79 0 .| 8.
A Spannungswert 100% %[ 23 79 21 12 (5l 10 2
AHarte ] Shore Al -2 ] . 0 1. S 0. . 36| 28 .. A 1.
A WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) %| -4 -56 -20 2 -81 22 14
A Ruckprallelastizitat %] -46 -62 -57 -55 -11 -34 -49 -36
nach Tempern 4 h / 200°C + HeiBluftalterung 168 h / 200°C
Zugfestigkeit ] MPal 80 | . 61 | . S | 68 | .14 120 | . 48 | 6.2 .
Reil3dehnung %] 335 160 145 180 4 20 60 150
Spannungswert 100%_ ] MPal 1.6 | . 48 | 42 | . < G0 VRN EOSR S 47
Harte Shore A| 54 69 65 66 93 89 93 7
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) Nmmf 110 | 12 . 1 1. T U IS 08 ... 13
Rickprallelastizitat %| 45 25 29 33 37 42 32
AZugfestigkeit %|..:16_ | . A1 A7 | 16 | . o122 )26 17
A ReilRdehnung %| -24 -8 -32 6 -69 -75 -65 -1
ASPW 100% ! %[..48 | . 6] 16 ] 21 8.
A Harte Shore A 3 & 3 1 1 -2 16 1
A Weiterreiwiderstand (Streifenprobe) ] I 25 | 48 | A4 A 5
A Ruckprallelastizitat %| 50 32 38 38 61 75 0
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Extrusion, Vernetzer E

DE QM QM [ Sillitin | Silltin | Aktisil | Aktisil
fi Vs 789 | vss
Elastosil R401/40 100,00

______ 4 L4 L 4
AL A 4.
ettt e S
4 4 4
160 1 160 1 160
Langenausstof} m/min| 9,4 10,0 6,6 10,4 10,0 9,0 9,0
Extrusion - Schlauchprofit |~ | | .
S — Uiminf 50 | 50 | 0N S0 POl S0 S0
AuBendurchmesserDuse  mm| 20 20 20 | 20 20 20 |} 20
Hohenach5s . ML 9L 4B I L 8 ... 14 .
Hohenach30s ~~~~~~~~~~ mmj 8 | 3 7 8 11 8 14
Hohe nach 60 s mm| 7 3 7 8 11 8 14

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer E

Eégze QMvs Aktisil Q
Elastosil RA01/40 e 100,00] . 100,00]  100,00f 100,00 100,00] 100,00 100,00 100,00
Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
QMvs
Aktisil Q

Mooney Scorch (ML) 10ME 70 °C
Rotorloses Vulkameter Mmin 115 °C
Rotorloses Vulkameter Mmax 115 °C

Rotorloses Vulkameter t5 115 °C

Rotorloses Vulkameter tgy 115 °C

tan.delta am Ende der Vulkameterpriifung
Vulkanisationszeit
nach Vulkanisation

Zugfestigkelt MPal 99 | 97 | 90 | 89 | 89 | 86 | 82 | 79
Reil3dehnung %| 505 455 340 215 440 315 225 180
Spannungswert 100 % MPa| 10 16 2,2 4,1 18 2,9 3,6 4,9
Harte Shore A| 43 50 57 67 54 61 69 75
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) Nmm| 97 2,7 18 12 18 19 12 11

Druckverformungsrest 24h/175°C %| 41 39 39 40 36 34 34 38
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer E

Base .
cpd. QMvs Aktisil Q
Elastosii R401/40 100,00] 100,00] 100,00] ~100,00| - 100,00] . 100,00] - 100,00[ 100,00)
Bis-(2,4-dichlorbenzoyl)-peroxid (50%-ig) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
QMvs 25,00 50,00 100,00
Aktisil Q 25,001 50,00 75,00] 100,00
nach Tempern 4 h / 200°C
Tendenz zum Ausblihen des Peroxids - - --- --- --- - keine | keine [ keine
Zugfestigkeit MPa| 8,9 9,4 89 | 85 | 89 | 81 | 78
ReilRdehnung %| 500 435 350 205 435 300 220 170
Spannungswert 100% MPa| 1,0 1,6 2,3 4,2 1,8 2,8 3,8 4.9
HAE ShoreAl 44 | 51 | 56..].. 67| 54 .61 ] 69 | 75 |
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) | N/mm| 84 22 .19 |..° 2 18 .. 17 1.4 | 13
Ruckprallelastizitat %| 38 30 28 23 34 32 2 27
Druckverformungsrest 24h/175°C % 38 39 38 41 38 37 35 38
S S
2o S
A Spannungswert 100% % -1 2 6 4 -2 -1 4 0
A Harte Shore A 1 1 -1 0 0 0 0 0
A WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) %| 14 | A7 6 ) OO O S OO 2 17 A2
A Rickprallelastizitat %| -39 -53 -54 -58 -44 -46 -40 -48
nach Tempern 4 h /200°C + HeiBluftalterung 168 h /200°C | L e o]
Zugfestigkeit MPa| 7,9 7,0 6,6 6,6 6,9 6,2 6,1 55
ReilRdehnung %| 450 380 290 185 435 265 195 140
Spannungswert100% | MPa| 12 | 18 | . 26 | 39 | . 21 2,8 3,6 43
HEME e shore Al 43 [ 49 [ . 55, ). 66.|.52. .60 | 69 | 77 |
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm 6,2 2,8 1,5 1,0 1,6 1,6 1,2 1,2
Riuckprallelastizitat %| 46 42 38 33 41 g8 31 26
A Zugfestigkeit -22 -27
AReilldehnung i 20 AL AT
A Spw 100% -4 -11
A Harte 0 2
A Weiterreitwiderstand (Streifenprobe) %| -26 26 -17 -16 -11 -3 -17 -6
A Rickprallelastizitat % 21 40 36 43 21 3 -6 -4
Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer E
Base -
cpd. QMvs Aktisil Q DE fk
Elastosil R401/40 | 100,00] 100,00( 100,00| 100,00] 100,00| 100,00{ 100,00| 100,00 100,00
1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50

2h/150°

(Lagerung der Vulkanisate ca. 6 Monate; Vulkanisate wurden getemper

t und anschlieBend in IRM 903 gela

gert;

Anderungen nach Ollagerung beziehen sich auf neu bestimmte Werte nach Tempern)

Zugfestigkeit _MPa| : 57 6,3 6,7 6,1 7,2 79 75

Reif3dehnung %| 250 245 230 165 240 200 190 135
Spannungswert100% | mpal 11 118 [ 24 | 42 | 20 1 30 [ 44 | 59 1 . .
Harte Shore A| 25 32 36 46 34 42 49 55 14

A Zugfestigkeit % 57 | -41 -29 -16 -26 -19 6 -4

A ReilRdehnung %| -49 -42 -19 -15 -30 -30 -13 -20

ASpw100% %l .3 | T 1.8 . w2 S 2 | ) Sl
A Harte Shore A|  -22 -21 -22 -23 -21 -21 -23 -23 -52
AGewicht % 468 | 354 | 294 | 206 | 339 | 27,7 | 218 | 184 405
A Volumen %| 57,6 49,2 44,6 354 46,8 41,3 35,3 31,4 60,8
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer C6

Base DE QM QM Sillitin | Sillitin | Aktisil [ Aktisil
cpd. fk Vs 286 V 85 MAM Q
Elastosil R401/40  __________|.100,00f 100,00 100,00] 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00,
2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
DE fk 50,00
OM e 20000 ]
oQMYS 0000 o ]
Sillitin Z 86 100,00
Sillitin V 85 100,00
Aktisil MAM 100,00
Aktisil Q 100,00
Mooneyviskositat ML 1+4 120 °C ME| 11 27 4 17 14 16 24 37
Mooney Scorch (ML) 5 ME 120 °C min| 38,3 29,5 >90 35,7 76,9 74,7 10,3 33
Mooney Scorch (ML) I0ME 120°C ~ min| 694 47,8 > 90 376 | >90 >90 | kA [ 39
Rotorloses Vulkameter Mmin 165°C | Nm| 002 | 006 | 005 | 006 | 010 | 007 | 008 | 008 |
Rotorloses Vulkameter Mmax 165 °C Nm| 0,23 0,51 0,29 0,49 0,28 0,25 0,51 1,04
Rotorloses Vulkameter t5 165 °C min| 0,8 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6 0,3 0,3
Rotorloses Vulkameter tgy 165 °C min| 2,7 3,2 4,3 2,6 12,8 4,0 2,7 3,2
tan.delta am Ende der Vulkameterprifung radl 007 | 006 | 014 | 006 | 025 | 019 | 011 | 005 |
Vulkanisationszeit min| 5,0 5,0 5,0 5,0 14,1 5,0 5,0 5,0
nach Vulkanisation
Zugfestigkeit MPa| 9,8 6,2 4,1 7,8 4,9 7.8
Reil3dehnung %| 610 605 540 320 9 310 220
Spannungswert100% . MPal 06 | . 20 .. 11 121 5 g YA 33 .
Harte Shore A| 33 59 44 59 2 % 58 71
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm| 8,1 6,6 el 2,1 25¢ 2,7 13
Riickprallelastizitét %| 40 44 26 46 £zs 31 45
Druckverformungsrest 24h/175°C %[ 33 72 71 36 68 30
Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Vernetzer C6
Base DE QM QM Sillitin | Sillitin_ | AKtisil | AKasil
wopd. | fk ] Vs | Z86_[.V85 | . MAM | Q...
50 phr  |100 phr |100 phr |100 phr |100 phr 100 phr 100 phr
Elastosil R401/40 100,00{ 100,00( 100,00{ 100,00| 100,00| 100,00{ 100,00({ 100,00
2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
nach Tempern 4 h / 200°C
Zugfestigkeit ) , MPa[ 12,3 7,7 4,9 1,7 o
Reil3dehnung ) %| 795 325 360 285 =
Spannungswert100% ] MPal 06 | . 34 |16 .25 5
Harte Shore A| 35 68 54 63 c
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) | Nmm) 80 | 26| .. 94 | .21 2
Rickprallelastizitét %] 53 46 29 45 o
Druckverformungsrest 24h/175°C % 25 | 43 | 40 | 24 . 3
A Zugfestigkeit %| 25 23 19 -2 S
AReidehnung o ..% 30 | 46 | -33 | -11 &
A Spannungswert 100% %| -2 76 39 17 =
A Shore Al 2 .9 | . 10 .. 4. o
terreiBwiderstand (Streifenprobe) %| -1 -61 -6 0,5 e
A Riickprallelastizitat %| 33 5 12 -2
nach Tempern 4 h / 200°C + HeiRluftalterung 168 h / 200°C
Zugfestigkeit ] MPal 97 | . 2.8 | . 48 1 .62
Reil3dehnung %| 845 210 250 255
Spannungswert 100% ] MPal 09 | . 40 | . 25 1.29 . g
Harte Shore A| 38 72 64 67 S
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) | Nmm) 98 |.. 16 (.14 ] 19 . S
Rickprallelastizitat %| 50 38 33 40 ‘© o
AZugfestigkeit .. %21 |28 ]3] -20 =
A ReilRdehnung %[ 6 -35 -31 -9 02
ASPW 100% i 0L 37 )25 L 15 53
A Harte Shore Al 3 4 12 4 =&
A WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) ... %| .23 | . 39 1.8 ] LA
A Riickprallelastizitat % -6 -17 14 -11
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierung

sreihe, Vernetzer C6

Base

cpd. QMvs Aktisil Q
ElastosiiR4OY40 [ 100,00] 100,00] 100,00] 100,00 100,00] 100,00] 100,00] 100,00
2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 1,20 1,20 1,20 1,20 120 1,20[ 120 1,20
QMvs 25,00| 50,00 100,00
Aktisil Q 25,000 50,00] 75,00{ 100,00
Mooneyviskositat ML 1+4100°C _ ME| 15 22 [ 16 | 18 | 22 | 29
Mooney Scorch (ML) 5ME 100 °C min| 56,5 keine Messung 46,8 40,4 64,6 23,0 10,8
Mooney Scorch (ML) 10ME 100 °C min| >90 >90 > 90 > 90 29,9 16,8
Mooney Scorch (ML) 10ME 120 °C min| 69,4 63,5 62,3 41,3 14,5 10,3 7,6 4,4
Rotorloses Vulkameter Mmin 165 °C Nm| 0,02 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05 0,07
Rotorloses Vulkameter Mmax 165 °C Nm| 0,27 0,34 0,41 0,60 0,40 0,56 0,76 1,04
Rotorloses Vulkameter t5 165 °C min| 0,9 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3
Rotorloses Vulkameter tyq 165 °C min| 3,2 3,0 2,9 2,9 2,7 2,7 2,8 2,9
tan.delta am Ende der Vulkameterpriifung rad[ 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Vulkanisationszeit min| 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nach Vulkanisation
Zugfestigkeit ] mPal 107 | 103 | 92 | 77 | 96 .| .88.] .82 ]| 80.
ReiRdehnung %| 800 590 475 265 610 430 BilS 285
Spannungswert 100 % MPa| 0,7 11 15 2,7 1,2 1,7 2,6 34
Hérte Shore A| 38 44 51 61 47 59 64 72
WeiterreiRwiderstand (Streifenprobe) .. Nmm| 115 | 129 | 131 | 21 | 140 | 37 | 20 | 14
Ruckprallelastizitat %[ 40 49 49 47 50 50 46 45
Druckverformungsrest 24h/175°C % 35 28 26 27 24 24 23 25
Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer C6
Eész QMvs Aktisil Q
Elastosil R401/40 100,00 100,00 100,00| 100,00/ 100,00( 100,00| 100,00 100,00

2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-di

OMNS
Aktisil Q
nach Tempern 4 h / 200°C
Zugfestigkeit MPa| 11,2 10,1 8,4 7,3 8,8 75 6,8 6,7
Reidehnung 9| 860 | 660 | 495 | 300 | 585 | 435 | 300 | 230 |
Spannungswert100% | MPal 07 | 10 | 15 | 26 | 11 | 18 | 25 | 32 |
Harte Shore A 40 46 52 63 48 57 66 74
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm| 12,2 16,7 4,7 2,0 12,8 4,2 2,3 1,6
Rickprallelastizitast %| 53 55 49 44 | 52 | 49 45 | 42
Druckverformungsrest 24n175°C % 24 | 18 | 17 | a7 | 16 | 17 | 18 | 21 |
A Zugfestigkeit % 5) -2 -8 -5 -8 -14 -18 -16
A ReilRdehnung % 8 12 4 14 -4 1 -4 -3

3
A WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) % 6 30 64 -1 -9 14 19 12
A Rickprallelastizitat %| 33 12 0 -6 4 -2 -2 -7
nach Tempern 4 h / 200°C + HeiBluftalterung 168 h / 200°C
Zugfestigkeit MPa| 7,7 8,1 6,4 57 7,7 6,0 5,7
Spannungswert 100% MPa| 1,0 1,3 1,8 3,0 14 2,0 2,7 3,3
Harte Shore A[ 43 45 53 65 50 60 69 78
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm 9.4 15,7 3,0 1,8 8,3 2,9 2,1 1,5
Ruckprallelastizitat % 50 | 46 | 44 | a1 | a6 | a4 | a1 | 37 |
A Zugfestigkeit %[ -31 -20 -24 -23 -12 -21 -16 -20
A Reifldehnung %| -36 -10 -12 -12 -4 -5 -4 -13
A Spw 100% %| 43 34 23 13 27 8 6 0
AH

A WeiterreiRwiderstand (Streifenprobe)

A Ruckprallelastizitat %
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Vernetzer C6

Base .

cpd. QMvs Aktisil Q DE fk
Elastosil R401/40 100,00] 100,00] 100,00] 100,00] 100,00 100,00] 100,00] 100,00] 100,00
2,5-Bis-(t-butylperoxy)-2,5-dimethylhexan (45 %-ig) 120 120 1,20 1,20 120[ 120 1,20 1,20 1,20
QMyvs 25,00 50,00{ 100,00|
Akiisil Q L L 1 25,00] 50,00] 75,00] 100,00 ]
DE fk 50,00
nach Tempern 4 h /200°C + Lagerung in Referenzfliissigkeit IRM 903 72 h / 150°C
(Lagerung der Vulkanisate ca. 6 Monate; Vulkanisate wurden getempert und anschlieffend in IRM 903 gelagert;
Anderungen nach Ollagerung beziehen sich auf neu bestimmte Werte nach Tempern)
Zugfestigkeit MPa| 31 | 52 59 6,0 58 63 6.4 6,1 32
Reildehnung %[ 320 360 340 250 345 340 285 195 210
Spannungswert 100% MPal 08 12 [ 16 28 | 13 19 25 815 19
Harte Shore Al 20 26 31 41 29 85 42 48 28
A Zugfestigkeit %l 72 | -49 -32 -23 41 | 24 -16 -15 -57
A ReiRdehnung %| 55 -41 -30 -10 -40 21 7 -11 -40
ASpwW100% . S N A - 0 - I
A Harte Shore A|  -22 -22 -22 -24 -22 -25 -26 -27 -38
A Gewicht % 520 | 409 | 330 | 234 | 391 | 307 [ 250 [ 220 | 379
A Volumen %| 64,5 57,0 50,6 40,7 546 | 47,0 | 411 37,8 56,4
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Dicumyl

eroxid

Base DE QM QM Sillitin | Sillitin | Aktisil | Aktisil

cpd. fk Vs Z86 V 85 MAM Q
ElastosilR401/40 ] 100,00 100,00 100,00] 100,00] 100,00] 100,00 100,00] 100,00)
Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
DE fk 50,00
QM e 0000 ]
QMyvs 100,00
Sillitin Z 86 100,00
Sillitin vV 85 100,00
AisIMAM e 10000[ ..
Aktisil Q 100,00
Mooneyviskositat ML 1+4 120 °C ME| 14 26 11 17 13 16 25) 25
Mooney Scorch (ML) 5 ME 120 °C min| 30,0 21,7 > 90 29,9 > 90 > 90 8,7 3,6
Mooney Scorch (ML) 10 ME 120 °C min| 66,5 33,1 > 90 323 | >90 [ >90 | 120 4,5
Rotorloses Vulkameter Mmin 180°C | Nm| 002 | 005 | 004 | 005 008 | 007
Rotorloses Vulkameter Mmax 180 °C Nm| 0,37 0,60 0,08 0,61 § o 021 | 0,92
Rotorloses Vulkameter ts 180 °C min| 0,4 0,3 0,3 0,3 j‘é § 0.2 0,2
Rotorloses Vulkameter tqo 180 °C min| 1,1 0,9 1,9 0,9 © g E 0,7 1,9
tan.delta am Ende der Vulkameterprifung | rad| 004 | | 0,06 | 082 | 005 | gz 051 | 0,07 |
Vulkanisationszeit min| 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
nach Vulkanisation N
Zugfestigkeit MPa| 10,8 6,6 81 | | 70 |
Reil3dehnung %[ 700 585 . o). 29 & 225
Spannungswert100% MPa| 07 | 21 |285| 22 | 82 | 30
Hirte - Shore Al 39 | 59 | g Gw| 59 oSN 68
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm| 11,6 56 | £ 28 18 25 | 15 |
Ruckprallelastizitat %| 50 46 |~ =~ a8 2332 48
Druckverformungsrest 24h/175°C %| 18 51 16 17

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Vorversuche, Dicumylperoxid

Base DE QM QM Sillitin | Silitin | AKtisil | AKtsIl
.cpd. ] f | vs | Z86 | V8 [ MAM | | Q. .
50 phr_ 1100 phr {100 phr |100 phr {100 phr |100 phr {100 phr
Elastosil R401/40 100,00| 100,00 100,00| 100,00{ 100,00] 100,00| 100,00| 100,00
Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
nach Tempern 4 h / 200°C
Zugfestigkeit .. MPal 111 | 70 | =
Reif3dehnung %| 770 425 = =
Spannungswert100% | MPal 08 | . 31 | & 5
Harte Shore A| 40 67 = =
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) | Nmm| 102 | 39 | = S
Ruckprallelastizitat %| 54 45 g 3
Druckverformungsrest 24h/175°C %] 16 | 34 3 3
A Zugfestigkeit % 3 6 S S
AReidehnung T el 10 1 To8 T G .
A Spannungswert 100% %| 3 45 2 3
______________________________________________________________ ShoreA[ 1 |.8.] ¢ g
A Weiterreilwiderstand (Streifenprobe) %| -12 -31 < i
A Ruckprallelastizitat % 8 -2
nach Tempern 4 h / 200°C + HeiRluftalterung 168 h /200°C | |
Zugfestigkeit ] MPal 95 | 69 | .71
Reif3dehnung %] 640 230
Spannungswert 100%_ ] MPal 09 | . 41 | o [ 28 )
Harte Shore A| 43 72 g 67 g
Weiterreiwiderstand (Streifenprobe) | Nmm| 115 | 18 | § [ 19 . &
Rickprallelastizitat %| 56 39 0 o 42 0 o
A Zugfestigeit T el A T T 25 e 25
A Reifkdehnung % 17 |46 cw |6 Pl
ASpw 100% e 20 T2 T 5§ |28 58
A Harte Shore A| 3 5 == 5 ==
A Weiterreilwiderstand (Streifenprobe) %[ 13 | 53 | 5
A Ruckprallelastizitat % 4 -13 -5
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Dicumylperoxid

Base

Mooney Scorch (ML) 5ME 100 °C

Mooney Scorch (ML) 5ME 120 °C

cpd. QMvs Aktisil Q
Elastosil R401/40 100,00 100,00| 100,00/ 100,00| 100,00 100,00| 100,00 100,00
Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
QMVS | 220000 50,001 100001 L L L
Aktisil Q 75,00[ 100,00
Mooneyviskositat ML 1+4 100 °C 22 29

234

Mooney Scorch (ML) 10ME 120 °C

Rotorloses Vulkameter tyq 180 °C

tan.delta am Ende der Vulkameterprifung

Vulkanisationszeit

nach Vulkanisation

Zugfestigkeit MPa| 10,8 9,4 9,0 7,7 9,5 8,9 8,5 8,2
ReiRdehnung %| 700 560 470 280 560 405 300 225
Spannungswert 100 % MPa| 0,7 1,1 15 2,8 1,2 19 2,8 3,8
A — shoreAl 39 | . 46| .. 51 |..63. [ 49 | 56 | 64 | 73
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm| 11,6 15,1 3,6 1,6 3,7 2,7 1,6 1,3
Rickprallelastizitat %| 50 55 54 48 54 52 52 47
Druckverformungsrest 24h/175°C % 18 15 13 16 12 11 13 17

Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Dicumylperoxid

i‘;;‘_e QMvs Aktisil Q

Elastosil R401/40 100,00] 100,00[ 100,00] 100,00 100,00 100,00 100,00] 100,00
Dicumylperoxid (40 %-ig) 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99
QMyvs 25,00f 50,00| 100,00
Aktisil Q 25,00 50,00 75,00{ 100,00
nach Tempern 4 h / 200°C
Zugfestigkeit MPa| 11,1 9,6 8,7 8,0 8.7 | 85 | 80 | 72
ReilRdehnung %| 770 600 465 270 510 410 305 210
Spannungswert 100% MPal 0,8 11 1,6 29 1,3 1,9 2,9 34
Ruckprallelastizitat % 54 53 51 46 54 50 47 41
Druckverformungsrest 24h/175°C % 17 14 13 15 12 13 16 20
A Zugfestigkeit % 2 2 -4 4 -9 -4 -6 -12
AReildehnung %20 | . T2 | S8 2 1 .. 6
A Spannungswert 100% % 3 3 9 3 3 -2 3 -9
A Harte Shore A 1 0 3 1 1 1 1 0
A WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) % A2 | . A4 |8 | 8 | 20 ... A 20 |...25 |
A Riickprallelastizitat % 8 -4 -6 -4 0 -4 -10 -13
nach Tempern 4 h/200°C + HeiRluftalterung 168 h/200°c [ [~ T 1 1 ]
Zugfestigkeit | MPa| 95 [ 86 | 73 6,7 8,2 6,7 6,0 57
ReilRdehnung %] 640 560 450 250 555 420 285 200
WeiterreiBwiderstand (Streifenprobe) N/mm| 11,5 6,6 2.8 1,8 51 2,7 2,0 1,7
Ruckprallelastizitat %[ 56 45 44 41 49 44 41 85
A Zugfestigkeit %| -14 -10 -16 -16 -5 -21 -25 -21
AReiRdehnung ] I A N LA N T W LA 8 2 )b S
ASpw100% %| 20 | 18 | 18 | 10 a0 | 2n o 13
A Harte Shore A 3 4 3 3 2 4 5 3
A WeiterreiRwiderstand (Streifenprobe) %| 13 -49 -27 5 15 -7 4 4
A Ruckprallelastizitat % 4 -15 -14 -11 -9 -12 -13 -15
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Neuburger Kieselerde in Festsiliconkautschuk - Dosierungsreihe, Dicumylperoxid

Bcsz QMvs Aktisil DE fk
ElastosilR401/40 100,00] 100,00] 100,00| 100,00] 100,00| 100,00{ 100,00| 100,00| 100,00
Dicumylperoxid (40 %-ig) 099 o099 o099 o099 o099 o099 o099 099 0,99
OMvs 35,00 50,00 100,00
Akisil O 25,00 50,00 75,00 100,00
DE fk 50,00

nach Tempern 4 h / 200°C + Lagerung in Referenzflissigkeit IRM 903 72 h / 150°C

Zugfestigkeit MPa| 3,7 52 6,4 6,3 55 6,5 6,6 6,2 3,7
ReilRdehnung %| 320 350 315 225 310 295 245 185 210
Spannungswert 100% MPa| 0,8 1,1 18 3,2 1,4 2,2 29 3,7 2,2
Harte ) Shore Al 23 [ . 28 .. 33 .48 29 .. 36..].... 43 ... 48 ... 32
A Zugfestigkeit %| -69 -48 -24 -19 -43 -26 -16 -14 -52
A ReilRdehnung %| -54 -40 -25 -6 -43 -27 -10 -7 -40
A Spw 100% % -1 -1 7 3 2 6 3 1 -40
AHarte ] Shore Al 21 | . 20 .. 22 | 22 .. 22 | 2 24 |..726 ) . 36
A Gewicht %[ 52,1 39,3 31,2 22,7 38,9 30,6 25,2 21,7 35,8
A Volumen %| 63,9 54,4 47,6 39,3 53,8 46,3 41,2 37,1 53,3
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