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¢ Breiter Shore D-Hirtebereich

» Hohe mechanische Festigkeit

* Hohe Flexibilitit und
Schlagzihigkeit auch in der
Kilte

* Hohe Chemikalien- und
Alterungsbestindigkeit

* Gutes Riickstellvermogen
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Riteflex®
Thermoplastische Polyester Elastomere (TPE-E)

1. Ubersicht

1.1 Produkibeschreibung

Thermoplastische Elastomere (TPE) sind hochwertige
Werkstoffe, die insbesondere im Hinblick auf ihre
thermo-oxidative Bestindigkeit und Chemikalien-
bestindigkeit Anforderungen erfiillen konnen, die
tiber die Moglichkeiten vieler vulkanisierter Kaut-
schuke hinausgehen. Dies wird durch die Kombina-
tion kristallisierbarer (= harter) und amorpher

(= weicher) Segmente ermdglicht, wodurch TPEs
viele der wiinschenswerten Eigenschaften von
vernetzten Elastomeren mit den guten Verarbeitungs-
eigenschaften, der Wiederverwertbarkeit und der
Moglichkeit des Rezyklateinsatzes von Thermo-
plasten verbinden.

Riteflex® Copolyester-Elastomere (COPE) sind
Blockcopolymere (siche Abb. 1.1), die Zihigkeit

und Riickstellelastizitt in sich vereinigen und eine
hervorragende Kriechfestigkeit, Schlagzahigkeit,
Reif¥festigkeit und Dauerbiegefestigkeit aufweisen.
Sie konnen in einem breiten Temperaturspektrum
von —40 bis 120 °C eingesetzt werden. Bei niedrigen
Temperaturen besitzen sie eine gute Schlagzihigkeit,
und auch bei hohen Temperaturen bleiben ihre
vorteilhaften Eigenschaften erhalten. Ferner weisen
sie eine hervorragende Bestindigkeit gegentiber
Chemikalien wie gebrauchlichen Losemitteln, Kraft-
stoffen, Olen und Fetten sowie verdiinnten Siuren
und Basen auf. Diese Eigenschaften von Riteflex TPE
beruhen auf ihrer chemischen Verwandtschaft zu den
tibrigen Mitgliedern der Polyester-Familie von
Ticona, wobei die harten Segmente in der Regel auf
Polybutylenterephthalat (PBT) basieren, dem
Basispolymer fiir die Celanex® PBT-Produkte von
Ticona.

Abb.1.1: Struktur von Riteflex® TPE-E
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Riteflex Polyester-Elastomere werden als unverstarkte
Polymere mit verschiedenen Shore D-Hirtegraden
angeboten. Die hirteren Varianten weisen im All-
gemeinen einen hohere Wirme- und Chemikalien-
bestindigkeit auf, wihrend die weicheren Materialien

Ticona

gute mechanische Eigenschaften bei tiefen Tempera-
turen besitzen. Die Bandbreite der Eigenschaften von
Riteflex-Elastomeren zeigt sich auch in der Vielfalt
der Anwendungen dieser vielseitigen Materialien:
Rohre und Schliuche, Dichtungen, Pumpenmem-
branen, Kabelummantelungen, Befestigungselemente,
Folien und Platten, Vliesstoffe und Monofilamente,
um nur einige der wichtigsten zu nennen. Bei richtiger
Auswahl des Riteflex-Polymertyps ist es in vielen
Anwendungen moglich, ein mehrteiliges Kunststoff-
oder Kautschukbauteil durch ein einziges Formteil zu
ersetzen. Daneben werden auch spezielle Riteflex
TPE-Produkte angeboten, beispielsweise hitze- und
UV-stabilisierte oder halogenfrei flammhemmend
ausgertstete Typen. Diese Materialien konnen auch
mit Fillstoffen und/oder Verstarkungsmitteln wie
zum Beispiel Glasfasern compoundiert werden. Auf
Whunsch sind auch eingefirbte Formulierungen fur
bestimmte Anwendungen lieferbar.

Riteflex TPE-Materialien kénnen mit den herkomm-
lichen Verarbeitungsmethoden fiir Thermoplaste,
insbesondere Spritzguss und Extrusion, verarbeitet
werden. Die harten Segmente auf PBT-Basis verleihen
diesen Werkstoffen eng definierte Schmelzpunkte und
sind dank ihrer hohen Schmelzestabilitit problemlos
zu verarbeiten. Ein weiteres Verfahren ist der Zwei-
komponenten-Spritzguss von Riteflex-Polymeren
zum Umspritzen von Komponenten oder zur Her-
stellung von Formteilen, die miteinander verbundene
harte und weiche Komponenten enthalten.

Das breite Eigenschaftsspektrum der Riteflex-Poly-
mere bietet Designern vielfiltige neue Moglichkeiten.
Die Konstruktionsverfahren fiir Formteile aus
Riteflex TPE dhneln im Allgemeinen den fir andere
technische Kunststoffe verwendeten Prinzipien.
Dabei muss jedoch die niedrigere Streckspannung von
Elastomerwerkstoffen berticksichtigt werden. Wie bei
allen Kunststoffen ist eine Priifung in der Endanwen-
dung, insbesondere unter Extrembedingungen, ein
wesentliches Element der Eignungsnachweise fur
Material und Formteile. Vor der Verarbeitung von
Riteflex-Polymeren ist das entsprechende Sicher-
heitsdatenblatt zu konsultieren.

1.1.1 Kristallinitat

Die harten Segmente auf PBT-Basis in den verschiede-
nen Riteflex TPE-Typen konnen sowohl kristalline als
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auch amorphe Bereiche enthalten. Je linger das harte
Segment, desto eher weist es kristalline Bereiche auf.
Dementsprechend zeichnen sich die hirteren Riteflex
TPE-Typen gegeniiber den weicheren Typen durch
ein hoheres Maf} an Kristallinitit aus und zeigen einen
ausgepragteren Kristallit.

1.2 Lieferbare Typen

Ticona bietet Riteflex TPE-Polymere in drei Stan-
dard-Produktgruppen mit einem breiten Spektrum
von Shore D-Hirtegraden an — den Serien 400, 600
und MT9000. Neben diesen Standardtypen werden
Spezialprodukte wie etwa hitzestabilisierte, einge-
farbte oder glasfaserverstirkte Varianten und halogen-
frei flammhemmend ausgertistete Typen fiir spezi-
fische Anwendungen angeboten. Standardmaflig steht
ein UV-Konzentrat (RKX-106) und ein Schwarz-
Konzentrat (RKX-027) zur Verfligung.

Die Hirte von Kunststoffen wird tiblicherweise mit
dem Shore-Test (Durometer) oder dem Rockwell-Test
gemessen. Beide Verfahren liefern empirische Werte,
die jedoch keine zuverlissigen Indikatoren fiir andere
Eigenschaften wie Festigkeit oder Kratz-, Abrieb-
oder Verschleififestigkeit sind. Sie sollten daher nicht
als alleinige Kriterien fiir die Produktauswahl ver-
wendet werden. Die Messung erfolgt mit einem als
Durometer bezeichneten Priifgerit, das die Eindring-
tiefe eines Prifstempels in die Probe bestimmt.
Aufgrund des Riickstellvermogens von Kautschuken
und Kunststoffen kann sich die Eindringtiefe im
Laufe der Zeit andern, weshalb die Eindringzeit
gelegentlich zusammen mit der Hartezahl angegeben
wird. Die Messung der Shore-Hirte ist das bevor-
zugte Verfahren fiir Kautschuke/Elastomere und wird
iiblicherweise auch fiir ,,weichere“ Kunststoffe wie
Polyolefine, Fluorpolymere und Vinylmaterialien ver-
wendet. Die Shore A-Hirteskala wird fiir , weichere®
und die Shore D-Hirteskala fiir ,hirtere® Kautschuke
verwendet.

Die Polymere der Riteflex® TPE 600-Serie umfassen
Shore D-Hirtegrade von 47 bis 77. Bei den fiinf
Typen dieser 600er Serie geben die letzten beiden
Ziffern der Typenbezeichnung die Shore D-Hirte an.
Allgemein gilt, dass in der 600er Serie Dichte, Steifig-
keit und Festigkeit mit zunehmender Hirte ansteigen,
wihrend Feuchtigkeitsaufnahme, Dehnung und
Schlagzihigkeit abnehmen.

Ticona

Die Produkte der Riteflex TPE 400-Serie sind weiche
Polyester-Elastomere mit gutem Hochtemperatur-
verhalten. Diese Typen verfiigen tiber hervorragende
Flexibilitdt und Biegefestigkeit bei niedrigeren Tempe-
raturen sowie niedrige E-Module bei Raumtempera-
tur und dariiber. Die 400er Serie umfasst die Riteflex-
Typen 425, 430, 435, 440 und 447. Wie bei der 600er
Serie geben die letzten beiden Ziffern der Typen-
bezeichnung die Shore D-Hirte des betreffenden
Typs an.

Ticona hat Spezialtypen vieler Produkte entwickelt,
die den hohen Anforderungen fiir medizintechnische
Gerite entsprechen, insbesondere der Forderung, dass
die Polymerformulierungen tiber lingere Zeit nicht
verandert werden diirfen, um zu vermeiden, dass
Gerite und Verpackungen aufgrund einer Material-
inderung aufwindig neu zugelassen werden missen.
Im Riteflex-Produktsortiment bilden diese Spezial-
typen die MT9000-Serie. Auch hier geben die letzten
beiden Ziffern der Typenbezeichnung die Shore
D-Hiarte fiir den betreffenden Typ an. Die Produkte
in der Riteflex MT9000-Serie entsprechen den
jeweiligen Werkstoffen aus der 400er und 600er Serie,
so dass insgesamt neun Typen mit Hirten zwischen
25 und 77 angeboten werden.

Die MT-Typen erfiillen die geltenden Vorschriften der
Food and Drug Administration (FDA) in den USA
fir den wiederholten Kontakt mit Lebensmitteln
sowie die Anforderungen der US-Pharmakopde nach
Klasse VI. Die entsprechenden Drug and Device
Master Files bei der FDA liegen vor. Diese Typen
enthalten keine Weichmacher oder tierischen Erzeug-
nisse und sind fiir alle tiblichen Sterilisationsverfahren
von der Autoklavenbehandlung bis zur Bestrahlung
mit Gammastrahlen geeignet. Sie konnen in Arznei-
mitteldosiersystemen wie etwa Arzneimittel-Pflastern
und Beutel fiir intravenose Flussigkeiten verwendet
werden, aber auch in Komponenten fiir medizintech-
nische Gerite wie etwa Schliuche, Verschliisse,
Ventile und dergleichen.

Tabelle 1.1 gibt einen Uberblick iiber die Standard-
typen von Riteflex TPE zusammen mit einer kurzen
Beschreibung der einzelnen Typen.
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Tabelle 1.1 - Standardtypen von Riteflex® TPE

Typen  Beschreibung Mégliche Anwendungen
425 Fur Extrusion und Spritzguss Folienextrusion, im Spritzguss hergestellte weiche Griffe,
geeigneter Typ, Shore D-Harte 25,  rutschfeste Oberfléchen
Schmelzpunkt: 156 °C
430 Fur Extrusion und Spritzguss Folien, weiche Giriffe, rutschfeste Oberflachen
geeigneter Typ, Shore D-Harte 30,
Schmelzpunkt: 170 °C
435 Fur Extrusion und Spritzguss Folien, Draht- und Kabelummantelungen, rutschfeste Formteile,
geeigneter Typ, Shore D-Harte 35,  verschiedene gering beanspruchte Rohre und Schléuche,
Schmelzpunkt: 192 °C Pumpenmembranen, rutschteste Matten, Tasten und
Tastenfelder fir Mobiltelefone/Pager, Profile
440 Fur Extrusion und Spritzguss Folien, Monofilamente, Draht- und Kabelummantelungen,
geeigneter Typ, Shore D-Harte 40,  Profile, SpritzgieBteile, Schlauch- und Sprinklerdichtungen,
Schmelzpunkt: 192 °C Profile und Durchfihrungen/Tillen
447 Fur Extrusion und Spritzguss Folien, Monofilamente, Draht- und Kabelummantelungen,
geeigneter Typ, Shore D-Harte 47,  Profile, SpritzgieBteile, Profile und Durchfihrungen/Tillen
Schmelzpunkt: 212 °C
647 Fur Extrusion und Spritzguss Minzablagen, Becherhalter, Schalthebelmanschetten und
geeigneter Typ, Shore D-Harte 47,  Kndpfe, verschiedene Rohre und Schlduche, Gelenkwellen-
Schmelzpunkt: 187 °C manschetten, Riemen und Gurte, Profile, Kabelummantelungen
655 Fur Extrusion und Spritzguss Durchfihrungen/Tillen, Stoderégereinlogen und Karosserie-
geeigneter Typ, Shore D-Harte 55,  kappen, gerduscharme Zahnrader, Riemen und Gurte, Profile,
Schmelzpunkt: 200 °C Draht- und Kabelummantelungen
663 Fur Extrusion und Spritzguss Tillen, Karosseriekappen, Liftungsgitter, Stecker, Dichtungen,
geeigneter Typ, Shore D-Harte 63,  Durchfihrungen und Profile
Schmelzpunkt: 210 °C
672 Fur Extrusion und Spritzguss Zahnrader, Kettenrdder, elekirische Steckverbinder, Profile,
geeigneter Typ, Shore D-Harte 72,  Dichtungen und Durchfihrungen/Tillen
Schmelzpunkt: 214 °C
677 Fur Extrusion und Spritzguss Stecker, Zahnrader und Kettenrader, elekirische
geeigneter Typ, Shore D-Harte 77,  Steckverbinder und Durchfihrungen/Tillen
Schmelzpunkt: 217 °C
MT9425 Typ fir medizintechnische Anwen-
ungen, entspricht Riteflex 425
MT9430 Typ fir medizintechnische Anwen-
Jllmgen, entspricht Riteflex 430
MT9435 Typ fir medizintechnische Anwen-
ungen, entspricht Riteflex 435
MT9440 Typ fir medizintechnische Anwen- Erfillen die Anforderungen der FDA, USP Klasse VI
ungen, entspricht Riteflex 440 und ISO 10993: gelistet in Drug Master Files und
MT9647 Typ fir medizintechnische Anwen- Device Mcster Files, geeignet for Anweqdungen wie
Jllmgen, entspricht Riteflex 467 Kolbendichtungen und Spitzenkappen fiir
VITPaEE Ty i ez Anar Elnmo!sprltzen,‘Arznelmlﬂelpflqster.,_ IY-Sets, )
S Arzneimitteldosiersysteme, Beutel fir infravendse
ungen, entspricht Riteflex 655 B .
Flussigkeiten, Dichtungen, Verschlussstopfen
MT9663  Typ fir medizintechnische Anwen-
ungen, entspricht Riteflex 663
MT9672 Typ fir medizintechnische Anwen-
J:Jngen, entspricht Riteflex 672
MT9677  Typ fir medizintechnische Anwen-
ungen, entspricht Riteflex 677
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1.3 Regularien

Riteflex® TPE-Polymere erfiillen die Anforderungen
der Standards vieler Aufsichtsbehorden bzw. verfiigen
tiber entsprechende Zulassungen:

— American Society for Testing and Materials (ASTM)

— Underwriters Laboratories (UL)

— United States Food and Drug Administration
(FDA)

— US-Landwirtschaftsministerium (USDA)

— US-Pharmakopoe

1.3.1 UL

Tabelle 1.2 - UL-Einstufungen

Relativer Temperaturindex (RTI), °C

Grade Color Min. Thick., UL94 Electrical Mech. w/ Mech. w/o
mm impact  impact

647 NC,BK 1.50 HB 50 50 50
655 NC,BK 1.50 HB 110 50 50
663 NC,BK 1.50 HB 50 50 50
672 NC,BK 1.50 HB 50 50 50
677 NC,BK 1.50 HB 50 50 50

NC = Naturfarben, BK = Schwarz, All = Alle Farben
1.3.2 USDA

Alle Riteflex TPE-Typen erfiillen die Anforderungen
des US-Landwirtschaftsministeriums (USDA).

1.3.3 FDA - Lebensmittelkontakt

Die meisten Riteflex TPE- und alle MT-Typen
erfiillen die Anforderungen fiir den Lebensmittel-
kontakt nach den Vorschriften der FDA in den USA
und der Europaischen Union.

1.3.4 FDA Drug Master File (DMF) Nr. 8299

Alle MT-Typen von Riteflex TPE sind in der FDA
Drug Master File (DMF) Nr. 8299 von Ticona
gelistet.

Ticona

1.3.5 FDA Device Master File (MAF) Nr. 316

Alle MT-Typen von Riteflex TPE sind in der FDA
Device Master File (MAF) Nr. 316 von Ticona
gelistet.

1.3.6 Biovertraglichkeit
Die Riteflex MT-Typen entsprechen den Anforde-

rungen der US-Pharmakopoe (USP), Klasse VI, und
der internationalen Norm ISO 10993.

1.4 Allgemeine Hinweise zu Gesundheit und
Sicherheit

Bei der Verarbeitung von Riteflex® Copolyester-
Elastomeren sind die tiblichen Sicherheitshinweise fiir
den Umgang mit heiflen Kunststoffschmelzen zu
beachten. Vor der Handhabung oder Verarbeitung
von Riteflex TPE lesen Sie bitte das entsprechende
Sicherheitsdatenblatt (MSDS) fiir ausfiihrliche Infor-
mationen zu Gesundheit, Sicherheit und Umwelt.
Benutzen Sie die im Sicherheitsdatenblatt angegebe-
nen Prozesskontrollen, Arbeitsmethoden und Schutz-
mafinahmen, um die Belastungen durch Staub und
flichtige Bestandteile am Arbeitsplatz zu kontrollie-
ren. Sicherheitsdatenblitter erhalten Sie beim Ticona-
Kundendienst oder auf der Ticona Web-Site im
Internet unter www.Ticona.com.

1.5 Qualitdtsmanagement

Die Erfillung der Qualititsanforderungen unserer
Kunden ist ein grundlegender Prozess fir Ticona.
In diesem Prozess pflegen und aktualisieren wir
permanent die fir diesen Zweck erforderlichen
Zertifizierungen. Unser System ist bereits seit den
frithen 90iger Jahren nach der ISO 9000 Reihe
zertifiziert. Auf dieser Grundlage wurde 2003 das
Globale Ticona Integrierte Management-System
(TIMS) fiir Qualitat, Umweltschutz und Risiko-
Management aufgebaut.

Die wichtigen Zertifzierungen schlieffen folgende
Standards ein:

—-ISO 9001

- ISO/TS 16949
- ISO 14001

- ISO/IEC 17025
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Zertifikate zum Qualititsmanagement-System gemafl
ISO 9001:2000 und ISO/TS 16949:2002 sind fiir alle
Produktionsstandorte und unterstiitzenden Standorte
von Ticona weltweit erteilt. Der ISO/TS 16949:2002
Standard kombiniert die europaischen automobilen
Regelwerke VDA 6.1, EAQF und AVSQ mit den
Anforderungen der QS-9000 in Nordamerika und
ersetzt diese. Ticona erreichte die Zertifizierung
hierfiir im Jahr 2003.

Der Ticona Standort Oberhausen in Deutschland
erreichte die Zertifizierung nach der Umweltmanage-
ment-System Norm ISO 14001 bereits im Jahr 1999.
Alle Einrichtungen von Ticona in Amerika erhielten
die Zertifizierung Ende 2002. Fiir den Standort
Kelsterbach in Deutschland ist der Abschluss der
Zertifizierung 2005 erfolgt.

Alle relevanten Ticona Laboratorien sind gemafl den
generellen Anforderungen der ISO/IEC 17025:2000
fur Prif- und Kalibrierlaboratorien akkreditiert.

Auf der Homepage www.ticona.com finden Sie unter
»Company“ > ,,Quality and Certifications“ weitere
Informationen zum Umfang der Zertifizierungen
sowie PDF-Dateien der aktuellen Zertifikate.

Ticona
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2. Eigenschaften

Das Riteflex® TPE-Produktsortiment deckt ein
grofles Spektrum von Shore D-Hirtegraden ab. Auch
wenn sie in threr chemischen Zusammensetzung
ihnlich sind, weisen die verschiedenen Riteflex TPE-
Produkte unterschiedliche physikalische, mechanische
und sonstige Eigenschaften auf. Die Eigenschaften der
einzelnen Riteflex-Typen sind in Tabelle 2.1 zusam-
mengestellt.

2.1 Spannungs- und Dehnungskurven

Die Abbildungen 2.1 bis 2.3 zeigen fiir Riteflex 425,
430 und 440 Spannungs-/Dehnungskurven bei
verscheidenen Temperaturen im Bereich von —40 °C
bis +40 °C .

Abb. 2.1 . Spannungs-Dehnungskurve
von Riteflex 425
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Abb. 2.2 . Spannungs-Dehnungskurve
von Riteflex 430
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Abb. 2.3 . Spannungs-Dehnungskurve
von Riteflex 440
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2.2 Chemikalienbesténdigkeit

Die Chemikalienbestandigkeit eines Polymerwerk-
stoffs ist abhingig von der betreffenden Chemikalie
und dem jeweiligen Polymer. Die Temperaturen und
Einwirkungszeiten spielen eine wichtige Rolle, ebenso
wie die mogliche Beteiligung anderer Faktoren wie
etwa ultravioletter oder anderer hochenergetischer
Strahlung. Einige Reagenzien werden absorbiert und
bewirken ein Quellen des Polymers, wihrend andere
es auflosen konnen, Versprodung verursachen oder
gar bis zur Zersetzung fihren. Riteflex® thermo-
plastische Elastomere unterscheiden sich in ihrer
Zusammensetzung, und die verschiedenen Typen
konnen unter gleichen chemischen Umgebungsbe-
dingungen ein unterschiedliches Verhalten aufweisen.
Tabelle 2.2 enthilt Einstufungen fiir die Chemikalien-
bestandigkeit verschiedener Riteflex TPE-Materialien.
Die Angaben basieren auf den Ergebnissen von Tests,
aber auch auf dem allgemeinen Wissen dariiber, wie
die Chemikalien auf andere Polyesterwerkstoffe
wirken. Soweit die Einstufung sich auf einen
bestimmten Shore D-Hirtegrad bezieht, sind die
Hirtewerte in Klammern angegeben. Dabei werden
folgende Einstufungen verwendet:

E:  Keine nachteilige Reaktion, geringe oder keine
Absorption, geringe oder keine Auswirkungen
auf die mechanischen Eigenschaften.

G:  Gewisse Wirkung, eine gewisse Absorption mit
leichtem Quellen und Verschlechterung der
mechanischen Eigenschaften.

W:  Keine Daten. Die vorliegenden Informationen
weisen auf eine geringe Absorption oder
geringe Auswirkungen auf die mechanischen
Eigenschaften hin.

NR: Nicht empfohlen; das Material wird in kurzer
Zeit nachteilig verandert.
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Tabelle 2.1 Physikalische Eigenschaften von Riteflex TPE-E  Einheit Prifmethode
Physikalische Eigenschaften
Dichte g/cm?® ISO 1183 1,004 1,005 1,1
Schmelzindex MFR, 2.16kg (°C) g/10 min ISO 1133 9 (190°C) 11 (200°C)
Wasseraufnahme, 24 h Lagerung % ISO 62 0,6 0,6 0,6
Verarbeitungsschwindung, léngs % ISO 294 1,3
Streckspannung *) MPa ISO 527 kein Streckp.  kein Streckp.
Streckdehnung *) % ISO 527 kein Streckp.  kein Streckp.
Nominelle Bruchdehnung *) % ISO 527 >550 >550
Spannung bei 5% Dehnung MPa ISO 527 1 1
Spannung bei 10% Dehnung MPa ISO 527 2 2
Spannung bei 50% Dehnung MPa ISO 527 3 4 6
Bruchspannung MPa ISO 527 10 13 16
Zug-E-Modul MPa ISO 527 13 32 45
Biege-E-Modul bei —40°C MPa ISO 178 160 190 240
Biege-E-Modul bei 23°C MPa ISO 178 14 22 35
Biege-E-Modul bei 100°C MPa ISO 178 8 12 19
Biegefestigkeit MPa ISO 178 0,6 0,9
Schlagzdhigkeit nach Charpy bei +23°C kJ/m? ISO 179 0.Br. 0.Br. o.Br.
bei -30°C kJ/m? ISO 179 o.Br. o.Br. o.Br.
Kerbschlagzshigkeit nach Charpy bei +23°C kJ/m? ISO 179 o.Br. o.Br. o.Br.
bei -30°C kJ/m? ISO 179 0.Br. o.Br. 0.Br.
Kerbschlagzshigkeit nach I1zod  bei —40°C kJ/m? ISO 180 o.Br. o.Br. o.Br.
bei +23°C kJ/m? ISO 180 o.Br. o.Br. o.Br.
Anféingliche Einreif3festigkeit, Werkzeug C, parallel kN/m ISO 34 61 75 89,4
Hérte, Durometer D (maximum) Shore D ISO 868 25 30
Schmelztemperatur DSC (10K/min) °C ISO 11357 156 170 187
Warmeformbesténdigkeitstemperatur HDT/B 0,45 MPa °C ISO 75 42 43 45
Léngenausdehnungskoeffizient K- ISO 11359 2,5-104 2,0-104 2,1-104
zwischen 23-80 °C (léings) DIN 53752
Vicat Erweichungstemperatur VST/B/50 10N, 50°C/h °C ISO 306 61 75 122
Dielektrizitétszahl bei 1 MHz IEC 60993 5,1 5,1 5,1
Dielektrischer Verlustfaktor tan 8 bei 1 MHz IEC 60250 0,01 0,02
Durchschlagfestigkeit P25/P75 kV/mm IEC 60243 23,5 24,9 25,0
Kriechwegbildung CTI vV IEC 60122 >600 >600 >600
Spezifischer Durchgangswiderstand Q- cm IEC 60092 3,0-10° 2,2-10° 2,0-10'8
Spezifischer Oberfléichenwiderstand Q IEC 60093 1,6 -1014 1,1-1014 2,4-10'°
UL Rating UL 94 HB HB HB
bei Probekérperdicke d mm 1,5 1,5
A Date
Bashore Riickstellvermsgen % D2632 65 65 60
Taber Abrieb mg/1000 D1044
(H-18 Scheibe, 1000g Gewicht) Zyklen

*) Prisfgeschwindigkeit 50 mm/min
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1,11 117 117 1,19 1,24 1,26 1,29
13 (220°C) 20 (230°C) 10 (220°C) 9 (220°C) 10 (230°C) 13 (240°C) 15 (240°C)
0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
1,3-1,8 1,3-1,8 1,6-1,9 1,7-2,0 1,7-2,2 1,8-2,2
kein Streckp. 12 15 21 30 37
kein Streckp. 32 28 22 19 15
>550 >500 >500 >450 >400 >250 >250
2 6 8 13 21 32
4 9 12 18 27 36
7 11 12 15 19 25 26
18 28 28 30 36 38 43
55 115 155 200 350 600 1200
270 320 710 1910 2460 2560
45 120 125 205 395 490 1300
26 58 86 150 210 240
1,7 4,3 7,1 12,5 16,0 37,9
o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. o.Br.
o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. 71
o.Br. o.Br. o.Br. 150p 105p 19¢ 9.4
o.Br. o.Br. o.Br. 65p 22 4,5¢ 4,5¢
o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. 7c 4,8¢c 4,7¢
o.Br. o.Br. o.Br. o.Br. 74p 1éc 8,5
96 122 124 160 193 250
40 47 47 55 63 72 77
I ——
192 212 187 200 210 214 217
47 62 75 114 118 129
2,4-104 2,0-104 2,0-104 1,8-104 1,4-1074 1,4-1074
127 155 176 194 205 213
4,9 4,6 4,4 4,0 3,7 3,3
0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
25,5 13,0 13 14 14 28,4 16
>600 >600 >600 >600 >600 >600 >600
2,4-10" 4,0 -10'2 5,0-10'2 4,0-10'2 2,0-10™3 1,5-1018 2,5-10M
1,5-10% 1,9-10% 3,8-10" 1,4-106 1,8-107 1,910
HB
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
I —
59 53 48 40 40 40
67 65 62 30 30

0
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Tabelle 2.2 - Chemikalienbesténdigkeit

Tabelle 2.2 - Chemikalienbesténdigkeit

Chemikalie Einstufung Chemikalie Einstufung
Aceton G Eisen(lll)-chloridldsungen G
Acetylen E Eisessig E
Aluminiumchloridlésungen W Epichlorhydrin NR
Aluminiumsulfatldsungen W Essigsdure, 20 % bis 30 % E
Ameisensaure G Essigsaureanhydrid W
Ammoniumhydroxid W Ethanol E

Anilin NR Ethylacetat G (40, 55)
Asphalt 4 Ethylacetat E(77)
ASTM-OINr. 1 und Nr. 3 (149 °C) E Ethylchlorid NR (40, 55)
ASTM-Referenzkraftstoff A E Ethylchlorid G (77)
ASTM-Referenzkraftstoff B (70 °C)  E Ethylendichlorid NR (40, 55)
ASTM-Referenzkraftstoff C E Ethylendichlorid G (77)
ASTM-Referenzkraftstoff C (70 °C) G (40, 55) Ethylenglykol E
ASTM-Referenzkraftstoff C (70 °C)  E (77) Ethylenoxid E
Bariumhydroxidldsungen W Flusssaure, 48 % und 75 % NR

Beize (20 % HNOS, 4 % HF) NR Flusssaure, wasserfrei NR

Benzin E Formaldehyd, 40 % G

Benzol G (40, 55) Freon 11,12, 114 E

Benzol E(77) Freon 113 (54 °C) E

Bier E Glycerin E

Brom, wasserfreie Flussigkeit NR Isooctan E

Butan E Isopropanol E
Butylacetat G (40, 55) Jet Fuel JP-4 E
Butylacetat E(77) Kaliumdichromatlésungen W
Calciumchloridlésungen E Kaliumhydroxidlésungen E
Calciumhydroxidlésungen Y Kerosin G
Chlorgas, nass und trocken NR Kohlendioxid E
Chloressigsaure NR Kohlenmonoxid E
Chlorbenzol NR Kupferchloridldsungen E
Chloroform NR (40, 55) Kupfersulfatlésungen E
Chloroform G (77) Lacklésungsmittel G (40, 55)
Chloroschwefelsaure NR Lackldsungsmittel E(77)
Citronensdureldsungen E Leinal NR
Cyclohexan E Magnesiumchloridldsungen NR

Dampf (100 °C) 4 Magnesiumhydroxidlésungen NR

Dampf (110 °C) NR Meerwasser E
Dibutylphthalat E Methanol E
Diethylsebacat E Methylethylketon G (40, 55)
Dioctylphthalat E Methylethylketon E(77)

10




Riteflex®

Ticona

Thermoplastische Polyester Elastomere (TPE-E)

Tabelle 2.2 - Chemikalienbestcindigkeit

Tabelle 2.2 - Chemikalienbesténdigkeit

Chemikalie Einstufung Chemikalie Einstufung

Methylenchlorid NR Toluol E(77)

Mineraldl E Trichlorethylen NR (40, 55)

Naphtha E Trichlorethylen G (77)

Naphthalen G (40, 55) Triethanolamin NR

Naphthalen E(77) Trinatriumphosphatlsung E

Natriumchloridldsungen E Tungdl G

Natriumdichromat, 20 % W Wasser (70 °C) G

Natriumhydroxid, 20 % E Wasser (100 °C) W

Natriumhydroxid, 46 % wW Wasserstoff E

n-Hexan E Xylol G (40, 55)

Nitrobenzol NR Xylol E(77)

Oleum (rauch. Schwefels.), 20-25 % NR Zinnchlorid, 15 % W

OI SAE 10 E Zinkchloridldsungen E

Olsdure E E:  Keine nachteilige Reaktion, geringe oder keine Absorption,

Palmitinsdure E ge.ringe oder keine Auswirkungen auf die mechanischen

Eigenschaften.

Perch|orefhy|en NR (40, 55) G:  Gewisse Wirkung, eine gewisse Absorptiog mit leichtem

Perchl orethyl en E (77) Sizzﬂzilhiiizerschlechterung der mechanischen

Phenol NR W:  Keine Daten. Die vorliegenden Informationen weisen auf

by N

Solpetersdure ,10% G NR: Nicht empfohlen; das Material wird in kurzer Zeit nachteilig

Salpetersaure, 30 % bis 70 % NR verdndert

Salpetersaure, stark/rot rauchend*  NR

Salzsaure, 20 % G

Salzsaure, 37 % NR 2.3 Sterilisation

Schwefeldioxid, gastérmig w Die iiblichen Sterilisationsverfahren wie Gamma-

Schwefeldioxid, flissig \A4 strahlung, Ethylenoxid und Dampfautoklavieren

Schwefelsdure, 50 % NR konnen fiir Riteflex TPE-Polymere benutzt werden,

Schweflige Séure G solange die Einschrinkungen hinsichtlich der Dampf-

et E ste'rilisation fur die_weicher‘en Typen beachtet werden.
= Wie aus den thermischen Eigenschaftsdaten der

Siliconfett E Tabelle 2.1 ersichtlich ist, konnen Autoklaventempe-

Skydrol 5008 E raturen zu einer Verformung mechanisch beanspruch-

Stearinsdure W ter Formteile fithren. Die Typen 425 und 430 konnten

Tannin, 10 % E im Aut(.)klaver.l erweichen und einsacken und sollten

Tetrachlorkohlenstoff NR (40) daher nicht mit Dampf sterilisiert werden.

Tetrachlorkohlenstoff G (55)

Tetrachlorkohlenstoff E(77)

Tetrahydrofuran G (40, 55)

Tetrahydrofuran E(77)

Toluol G (40, 55)
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3. Verarbeitung

3.1 Allgemeines

Riteflex® thermoplastische Elastomere werden meist
durch Spritzgieflen und Extrudieren verarbeitet. Die
Verarbeitungsbedingungen richten sich in der Regel
nach dem Schmelzpunkt des jeweils verarbeiteten
Typs. Die allgemeinen Verarbeitungs- und Handha-
bungsmethoden entsprechen denen fiir andere thermo-
plastische Polyester. Dabei sind die gesetzlichen
Sicherheitsbestimmungen einzuhalten, wobei die
jeweils ortlichen Vorschriften maflgeblich sind. Es
obliegt der Verantwortung des Verarbeiters des Roh-
stoffes, diese festzustellen und einzuhalten. Wichtige
Hinweise sind in den Sicherheitsdatenblittern ent-
halten, die wir auf Anforderung zur Verfiigung stellen.

3.1.1 Lagerung

Die Polymere sollten sorgfiltig gelagert werden, um
eine Beschidigung der Verpackung und eine mogliche
Verunreinigung zu verhindern. Bei der Lagerung ist
darauf zu achten, extreme Temperaturen und hohe
Luftfeuchtigkeit zu vermeiden, die zu starker Konden-
sation und/oder Oberflichenadsorption fithren
konnen. Diese Vorsichtsmafinahmen sind besonders
wichtig fiir offene Behilter und fiir zur Wiederver-
wertung bestimmtes Mahlgut, da die grofle Ober-
fliche von Regenerat die Feuchtigkeitsaufnahme
begtinstigen kann. In jedem Fall miissen Neuware
und Regenerat vor der Verarbeitung auf den empfoh-
lenen Feuchtigkeitsgehalt getrocknet werden.

3.1.2 Regeneratzusatz

Ordnungsgemifl getrocknete Polyestermaterialien
weisen bei der Schmelzeverarbeitung eine ausgezeich-
nete Warmebestindigkeit auf. Dadurch kann bis zu
25 % Regenerat zugesetzt werden, sofern es frei von
Verunreinigungen ist und vor der Verarbeitung zu-
sammen mit der Neuware ordnungsgemifl getrocknet
wird.

3.1.3 Beliftung des Arbeitsplatzes

Der Verarbeitungsbereich sollte allgemein ausreichend
beliiftet sein. Uber der SpritzgieBmaschine bzw. dem
Extruder sollte ein Abzugsliifter installiert sein, um
Gase oder Staub zu entfernen. Die Luftqualitit der
zugefiihrten Luft sollte den geltenden Vorschriften
entsprechen.
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3.2 Trocknung

Es ist sehr wichtig, Neuware und Regenerat griindlich
zu trocknen. Nach dem Trocknen sollte das Material
vor der Verarbeitung nur in moglichst geringem
Umfang der Einwirkung normaler Umgebungsbedin-
gungen ausgesetzt werden. Ein hoher Feuchtigkeits-
gehalt kann nicht nur zu Verarbeitungsproblemen
fihren, sondern auch das Polymer soweit schidigen,
dass sich die physikalischen Eigenschaften verschlech-
tern. Dabei mufl die Oberfliche des Bauteils nicht
zwangsliufig mit Oberflichenfehlern, wie z.B.
Feuchtigkeitsschlieren, versehen sein.

Riteflex®-Polymere sollte in einem Trockenlufttrock-
ner getrocknet werden. Das Trocknen im Heif8luft-
ofen wird nicht empfohlen.

Um bei der Trocknung von Riteflex®-Neuware oder
Regenerat einen akzeptablen Feuchtigkeitsgehalt von
weniger als 0,05 % zu erhalten, sollte die Trocknungs-
zeit mindestens vier Stunden bei einer Temperatur
von 100 bis 110°C bzw. 120°C fiir Riteflex 672 und
677 betragen.

Abb. 3.1 - Empfohlene Spritzgief3-

Verarbeitungsbedingungen fiir Riteflex

I

Yp Vg V3 Yy U ng P Pg, Py
Riteflex Riteflex Riteflex Riteflex
425 430 435, 440 447, 655,
647 663, 672,
677

V¥, = 155-170°C  160-180°C 190-200°C 200-215°C
Y, = 170-180°C 180-200°C 200-210°C 215-230°C
V3 = 170-180°C  180-200°C 200-215°C 215-240°C
Vv, = 170-190°C  180-205°C 200-215°C 215-240°C
Yp = 170-190°C  180-205°C 200-215°C 215-240°C

Oy = 170-190°C  180-205°C 200-215°C 215-240°C
maximale Verweilzeit im Zylinder: 5-10 min
P, = niedrig bis mittel
N = ist individuell zu bestimmen, da abhéngig von Formteil und Typ
ng = 60-125min’!
Einspritzgeschwindigkeit: hoch
w1, Dyya = 25-50°C (bei Riteflex 677: 40-95°C)
Disenbauart: vorzugsweise offen
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3.3 Spritzguss

Das Spritzgieflen ist ein auf den ersten Blick ein ein-
facher, aus betriebstechnischer Sicht jedoch ein kom-
plexer Prozess. Um Formteile mit konstant hoher
Qualitit zu erhalten, missen die Verarbeitungspara-
meter sorgfiltig gesteuert werden. Die in Abbildung
3.1. gezeigten Parameter stellen daher lediglich
allgemeine Verarbeitungsempfehlungen dar.

3.3.1 Anfahren und Abschalten

Bevor die Maschine mit Riteflex beschickt wird, sollte
sie entsprechend gereinigt werden, um eventuelle
Riickstinde von zuvor verarbeiteten Kunststoffen zu
entfernen. Geeignete Reinigungsmaterialien sind unter
anderem Polyethylen, Polypropylen und Polystyrol.
Bei Formteilen, die spater lackiert, geklebt oder be-
druckt werden sollen, kann ein abschlieffendes Reini-
gen mit einem PBT mit niedrigem Molekulargewicht
wie zum Beispiel Celanex® 1400 erfolgen, um Olefin-
riickstande aus der Maschine zu entfernen. Danach
werden die Temperaturen auf die Werte fiir den zu
verarbeitenden Riteflex-Typ eingestellt. Beim Abschal-
ten einer Maschine, in der Riteflex verarbeitet worden

Abb. 3.2 - Rickstromsperre mit Sperrring

Plastifizieren

Sperrring gedffnet

Ticona

ist, sollten die Zylinder- und Diisen- oder Werkzeug-
heizungen auf ihren Verarbeitungseinstellungen be-
lassen werden, und die Maschine sollte mit Polyethylen
oder Polypropylen gereinigt werden. Die Maschine
kann ausgeschaltet werden, wenn kein Riteflex mehr
aus der Diise oder dem Werkzeug austritt.

3.3.2 Verweilzeit im Zylinder und HeiBkanal

Die maximale Verweilzeit der Schmelze im Zylinder
und Heiffkanal sollte 5-10 Minuten betragen. Eine
lingere Verweilzeit kann zum Abbau des Produktes
fihren und die mechanischen Eigenschaften des
Bauteils drastisch verschlechtern. Weiterhin konnen
dadurch Verabeitungsprobleme wie z.B. ungleiches
Massepolster verursacht werden. Liegt tatsachlich ein
Materialabbau, z.B. durch eine langere Produktions-
unterbrechung, vor, so ist vor dem erneuten Anfahren
der Maschine unbedingt der Zylinder mit Neuware zu
sptilen.

3.3.3 Materialwechsel

Bei der Umstellung von einem Riteflex Typ auf einen
anderen werden die Maschineneinstellungen auf die

Abb. 3.3 - Kugel-Rickstromsperre

Plastifizieren

Einspritzen

+:1||7-‘ a

Sperrring geschlossen
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Werte fiir den neuen Typ eingestellt und der Prozess
so lange fortgesetzt, bis die Schmelze auf das neue
Material umgestellt ist. Ist das neue Material ebenfalls
ein thermoplastisches Polyesterpolymer, zum Beispiel
Celanex® PBT von Ticona, kann die Umstellung in
gleicher Weise erfolgen. Bei der Umstellung auf andere
Polymere muss die Maschine wie vorstehend be-
schrieben ordnungsgemafd gereinigt werden, ehe das
neue Material zugefiihrt wird.

3.3.4  Maschinenseitige Voraussetzungen

3.3.4.1 Schnecke

Fir die Verarbeitung von Material mit kristallinen
Schmelzpunkten und relativ niedrigen Schmelz-
viskosititen wie Riteflex® Copolyester-Elastomer
sollte das Verhaltnis von Linge zu Durchmesser der
Schnecke im Bereich von 20:1 oder hoher liegen und
die Meteringzone mindestens drei oder vier Ginge
aufweisen. Die Einzugszone sollte etwa die Hilfte der
Schneckenlidnge ausmachen, wihrend die andere
Hilfte zu gleichen Teilen von der Kompressionszone
und der Meteringzone gebildet wird. Das Kompres-
sionsverhiltnis, das heiflt das Verhaltnis von Gang-
tiefe in der Einzugszone zu der in der Meteringzone,
sollte in der Groflenordnung von 3:1 bis 4:1 liegen.

3.3.4.2 Dise

Eine einfache offene Diise mit einer unabhingigen
Heizung und Steuerung wird empfohlen. Fiir der-
artige Diisen ist eine Regelung der Schmelzekom-
pression (Ansaugregler) an der Spritzgiefimaschine
erforderlich.

3.3.4.3 Rickstromsperre

Die Spritzgiefmaschine muss eine Vorrichtung auf-
weisen, um ein Zurtickfliefen der Polymerschmelze
tiber die Schnecke wihrend des Einspritzens zu ver-
hindern. Dies wird mit einer Riickstromsperre mit
Sperrring oder Kugel-Riickstromsperre am vorderen
Ende der Schnecke erreicht. Funktionsprinzipien
dieser Riickstromsperren sind in Abb. 3.2 und 3.3
gezeigt.

3.4 Mehrkomponenten-Spritzguss

Riteflex TPE-E eignet sich als Weichkomponente fiir
den Mehrkomponenten-Spritzguss und bietet damit
neue Moglichkeiten der Funktionsintegration.
Wihrend die Hartkomponente Eigenschaften wie
Steifigkeit, mechanisches und thermisches Verhalten
im Bauteil bestimmt, ist die Weichkomponente z.B.

Abb. 3.4 . Verbundfestigkeiten verschiedener Riteflex® / Celanex® Kombinationen gemessen an stumpf

angespritzten I1SO Zugstaben bei 23 °C

MPa

Verbundfestigkeit
w

Celanex 2300 Celanex 2300 Celanex 2302
GV1/10 GV1/30 GV1/30
I Riteflex 425 Riteflex 430 B Riteflex 440

Celanex Celanex 2025

3325HR

Celanex 2002-2
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fir Funktionen wie dimpfen, dichten, Toleranz
ausgleichen oder elastisches verbinden verantwortlich.

Bei der Auswahl der fiir die Anwendung in Frage
kommenden Weichkomponente spielt die Shore-
Hirte, Temperaturbestindigkeit, Medienbestindigkeit
sowie die bleibende Verformung unter Druck eine
wichtige Rolle.

Aufgrund der molekularen Affinitit haftet ein
Thermoplastisches Polyesterelastomer (TPE-E)
besonders gut auf PBT; Verbindungen mit anderen
technischen Thermoplasten sind ebenfalls moglich.
Hervorzuheben sind allerdings Verbindungen auf
Celanex PBT. In Abbildung 3.4 sind Verbundfestig-
keiten verschiedener Celanex / Riteflex Verbindungen
dargestellt, gemessen an stumpf angespritzten ISO
Zugstiben bei 23°C.

3.5 Extrusion

Wie beim Spritzguss kommt auch bei der Extrusion
eine Schnecken- und Zylinderanordnung zum Ein-
satz, um das Polymer zu schmelzen. Diese Schmelze
wird dann kontinuierlich durch eine Diise bzw. ein
Werkzeug gepumpt, um ein Extrudat mit konstantem

Querschnitt herzustellen, beispielsweise Folien,
Platten, Rohre und Schliuche.

3.5.1 Verarbeitungsbedingungen

In Tabelle 3.1 sind die empfohlenen Verarbeitungs-
bedingungen fiir die verschiedenen Riteflex®
TPE-Typen angegeben.

Tabelle 3.1 - Empfohlene Vearbeitungsbedingungen fir die Extrusion von Riteflex®

Ticona

3.5.2  Extrusionsprozess

Die Qualitit des fertigen Extrudats kann selbst durch
kleine Anderungen der Schmelzetemperatur beein-
flusst werden. Allgemein gilt, je niedriger die Extru-
sionsrate (langere Verweilzeit), desto grofler die
Wirkung dieser Anderungen. Ein Ausgleich der
Erwarmung im Verhaltnis zur eingebrachten Scher-
energie mit Spannungsreglern (oder Dosierreglern)
ist eine gute Methode, die thermische Homogenitit
der Schmelze aufrechtzuerhalten. Druckinderungen
wihrend der Produktion weisen auf Verinderungen
der Viskositit und Austragsrate der Schmelze hin. Es
empfiehlt sich, zur Messung der Druckschwankungen
Membranwandler einzusetzen.

3.5.3 Anfahren

Beim Anfahren einer leeren Maschine werden die
Temperaturregler auf die jeweiligen in Tabelle 3.1
angegebenen Temperaturen fiir Werkzeug, Adapter
und Zylinder eingestellt. Wenn diese ihre Betriebs-
temperaturen erreichen, werden die tibrigen Zylinder-
temperaturen auf die entsprechenden Werte gebracht.
Diese Temperaturen werden zunichst fiir 20 bis 30
Minuten gehalten. Dann wird die Schnecke mit
niedriger Drehzahl eingeschaltet und mit der Zugabe
von Riteflex-Polymer in den Trichter begonnen.
Dabei miissen Amperemeter und Manometer sorg-
faltig kontrolliert werden. Wenn an der Diise Schmelze
austritt, kann diese anfangs noch triibe sein. Tempe-
ratur und Forderdruck sollten sich zunehmend
stabilisieren.

Riteflex Typ 425 430 435 440 447 647 655 663 672 677
MT9425 MT9430 MT9435 MT9440 MT9647 MT9655 MT9663 MT9672 MT9677
Schmelzpunkt, °C 156 170 187 192 212 187 200 210 217 217
Empfohlene Temperatur, °C
Zone 1 165-180 170-185 190205 195210 200215 195210 205220 215230 225240 225240
Zone 2 170-185 175-190 195210 200-215 205220 200215 210225 220235 230-245 230-245
Zone 3 175-190 180-195 200-215 205220 210225 205220 215230 225240 235250 235250
Zone 4 175-190 180-195 200-215 205220 210225 205220 215230 225240 235255 235255
Zone 5 175-190 180200 200-220 205225 210230 205225 215235 225245 235260 235260
Adapter/Lochscheibe 175-195 180200 200220 205-225 210-230 205-225 215235 225245 235260 235260
Diise 175-195 180200 200220 205225 210230 205225 215235 225245 235260 235260
Schmelzetemperatur 175-195 180200 200-220 205225 210230 205225 215235 225245 235260 235-260
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3.5.4 Reinigen und Abschalten

Eine Maschine sollte nie ausgeschaltet werden, so-
lange sich noch Riteflex TPE darin befindet. Wie in
Abschnitt 3.3.1 empfohlen, sollte zum Reinigen des
Extruders ein Polyethylen mittlerer bis hoher Dichte
verwendet werden. Die Temperaturregler sollten auf
Betriebsbedingungen eingestellt bleiben. Das Poly-
estermaterial muss vollstindig aus dem Extruder
entfernt werden. Der Extruder muss weiterlaufen, bis
alles Material aus der Maschine entfernt ist; danach
kann er abgeschaltet werden.

3.5.5 Maschinenseitige Voraussetzungen

Um eine maximale Abrieb- und Korrosionsbestindig-
keit zu erzielen, sollten Extruderschnecken, Loch-
scheiben, Extrudersiebe, Adapter und Werkzeuge aus
korrosionsbestindigen Metallen hergestellt sein.

3.5.5.1 Extruder

Standardextruder mit Verhiltnissen von Schnecken-
linge zu Durchmesser von 30:1 oder mehr werden

fiir die Verarbeitung von Polyesterwerkstoffen wie
Riteflex TPE empfohlen. Hohere Langen-/Durch-
messer-Verhaltnisse liefern eine homogenere Schmelze
und einen hoheren Durchsatz bei gleicher Extruder-
grofie.

3.5.5.2 Schneckendesign

Die Schnecken fiir Riteflex®-Polymere sollten ein
Kompressionsverhiltnis (Verhiltnis zwischen der
Kanaltiefe in der Einzugszone und der in der Aus-

Abb. 3.5 . Extruder-Schnecke
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— Kompressionszone L =(0,25 bis 0,33) - L
- Austragzone Lo =(0,33 bis 0,5) - L
- Gangtiefenverhéltnis te .
(od. Kompressionsverh.) N 3, 5 bis 4
- Gangtiefe ta ~2,5mm
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tragzone) zwischen 3,5:1 und 4:1 aufweisen, wie
Abb. 3.5 zeigt. Die Linge der Einzugszone sollte
mindestens 25% der gesamten Schneckenlinge aus-
machen. Eine lange und allmihlich angepasste Kom-
pressionszone von mindestens 25% wird ebenfalls
empfohlen, weil abrupt veranderte oder kurze Kom-
pressionszonen aufgrund der starken Scherung hohe
Zylinderdriicke und hohere Schmelzetemperaturen
verursachen konnen (insbesondere bei hoheren
Schneckengeschwindigkeiten).

Auch wenn dies nicht erforderlich ist, kann das
Extrudieren von Riteflex TPE-Polymeren mit
Barriereschnecken erfolgen. Derartige Schnecken
sollen die Homogenitit der Schmelze verbessern,
konnen aber auch zu einer stirkeren Zersetzung des
Materials fithren, weil sie sowohl die Verweilzeit im
Zylinder als auch die auf die Polymerschmelze ein-
wirkende mechanische Arbeit erhchen. Bei Verwen-
dung von Barriereschnecken ist daher sorgfiltig auf
die Schmelzetemperatur zu achten.

Die Linge der Austragzone und die Schneckentiefe
sind wichtig, um eine optimale Kontrolle der
Schmelzetemperatur und einen konstanten Austrag zu
ermoglichen. Zu lange oder zu flache Austragzonen
bewirken aufgrund der Scherung ein Ansteigen der
Schmelzetemperatur, wihrend kurze und tiefe
Austragzonen zu Druckschwankungen (Pulsieren)
und ungleichmifligem Austrag fithren konnen.

Die Anforderungen fiir die Extrusionsverarbeitung
konnen oft mit so genannten , typischen® Poly-
ethylenschnecken oder Schnecken fiir Polyamid
erfillt werden, wenn die Kompressionszone die
richtige Lange hat. Die fiir Riteflex TPE empfohlenen
Lingen der Einzugs-, Kompressions- und Austrag-
zonen als Prozentsatz der Gesamtschneckenlinge
sollten ca. 25 %, 25 % und 50 % betragen.

3.5.5.3 Lochscheiben und Extrudersiebe

Extrudersiebe (im Allgemeinen mit einer Maschen-
weite von 80 bis 100 Mesh (= 180-150 pm)) werden
fir Riteflex-Polyester empfohlen. Sie schiitzen das
Werkzeug vor Beschadigungen durch Fremdkorper
und erhohen den Riickdruck, vor allem beim Mischen
von Fillstoffen oder Pigmenten. Eine Lochscheibe,
die im Allgemeinen am Ende der Schnecke angeord-
net ist, unterstiitzt die Wirkung der Siebe.
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Abb. 3.6 - Schematische Darstellung des
Drahtummantelungsprozesses

D T2 Draht

—>| |<—Q

Verhltnis Dissendffnung/Endprodukt = %

Extrusionswerkzeug

3.5.5.4 Dusen

Die Diisen miissen optimiert sein, damit sie keine
Bereiche aufweisen, in denen Material eingeschlossen
werden kann oder sich festsetzen kann. Thermo-
plastische Materialien, die tiber lingere Zeit hohen
Temperaturen ausgesetzt werden, zersetzen sich und
verunreinigen nicht nur das anschlieflend extrudierte
Produkt mit schwarzen oder braunen Flecken,
sondern beeintrichtigen auch den gleichmafligen
Maschinenbetrieb.
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3.6 Spezielle Extrusionsverfahren
3.6.1 Drahtummantelung

Bei der Drahtummantelung bildet ein extrudierter
Schlauch aus TPE einen Kegel an dem Werkzeug, in
das der Draht eingefiihrt wird. Wihrend der Draht
das Exrusionswerkzeug durchliuft, wird er voll-
standig ummantelt. Wie in Abb. 3.6 gezeigt, ist das
Verhiltnis von Diisenoffnung zu Endprodukt das
Verhaltnis zwischen der Querschnittsfliche der
Schlauchwandung an der Werkzeugvorderseite zur
Querschnittsfliche der fertigen Ummantelung. Fir
Riteflex-Polymere sollte das Verhiltnis Diisenoff-
nung/Endprodukt zwischen 6:1 und 10:1 betragen.

Weil ein optimales Design wichtig ist, um einen Ab-
bau des Materials zu vermeiden, diirfen die Werk-
zeugflichen keine Bereiche aufweisen, in denen sich
Material festsetzen kann. Die Kegellange (der Ab-
stand zwischen der Werkzeugfliche und dem Punkt,
an dem das Riteflex®-Polymer den Draht ummantelt)
ist sehr wichtig. Sie ldsst sich am besten experimentell
ermitteln; ein zu langer Kegel kann einfallen und sich
verfestigen, ehe das Ziehen abgeschlossen ist, wihrend
ein zu kurzer Kegel zur Bildung von Poren und zum
Reiflen des Materials fithren kann.

Der ummantelte Draht wird an der Luft gekihlt, wo-
durch die Ummantelung auf den Draht aufschrumpft,

Abb. 3.7 - Schematische Darstellung der Rohr- und Schlauchextrusion

Wassertank

Kalibrierringe

Werkzeug
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Druckluftversorgung
mit niedrigem Druck
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ehe er in ein Wasserkiihlbad geleitet wird, um die
Ummantelung auszuhirten. Ein ausgewogenes Ver-
haltnis zwischen Luftkithlung und Kegellinge tragt
dazu bei, die gewtiinschte Integritit der Ummantelung
zu gewihrleisten. Die Wassertemperatur in dem
Kiihlbecken ist kritisch. Ist das Wasser zu kalt, kann
die Ummantelung in einem amorphen Zustand
einfrieren, wobei die Moglichkeit der Nachkristalli-
sation besteht. Dadurch kann sich der Draht auf einer
Spule oder einem Wickelteller verfestigen. Mit einer
Wassertemperatur zwischen etwa 40 und 60 °C lasst
sich die Nachkristallisation vermeiden; aufierdem
wird das Verfestigen auf der Spule verhindert oder
verringert, so dass der Draht bessere mechanische
Eigenschaften erhalt.

3.6.2  Rohr- und Schlauchextrusion

Riteflex TPE kann ohne Spezialmaschinen problemlos
zu Rohren und Schliuchen mit einem Durchmesser
von bis zu 9 mm extrudiert werden. Dabei ist die
Regelung der Schmelzetemperatur wichtig. Bei zu
hoher Temperatur kann die niedrige Schmelzefestig-
keit zu unregelmifligen Wandstarken fithren, wihrend
eine zu geringe Temperatur ein mangelhaftes Aus-
sehen, ungleichmiflige Abmessungen und sichtbare
Bindenihte zur Folge haben kann. Die in Tabelle 3.2
angegebenen Temperaturen konnen als Ausgangs-
punkt verwendet werden. Werkzeuge, wie sie fiir die

Ticona

Drahtummantelung benutzt werden, kénnen auch
zum freien Extrudieren von Rohren und Schlduchen
mit einem allgemeinen Aufbau nach Abb. 3.9 ver-
wendet werden. In dem Wasserbecken wird der extru-
dierte Polymerschlauch durch einen oder mehrere
Kalibrierringe gezogen, um den Auflendurchmesser
zu kontrollieren.

3.6.3  Plattenextrusion

Wie in Abb. 3.8 gezeigt, konnen Riteflex® TPE-
Platten mit herkdmmlichen Maschinen hergestellt
werden, die meist einen Extruder, Plattendiisen,
Polierwalzen, Zugwalzen, Kantenschneider und
Aufwickelvorrichtungen umfassen. Eine Flexlip-
Kleiderbiigeldiise ist fir die Plattenextrusion am
besten geeignet, weil sie keine stagnierenden Bereiche
wie T-Dissen aufweist. Wie bei anderen Verarbei-
tungsmaschinen fiir Riteflex TPE konnen solche
stagnierenden Bereiche ein Festsetzen der Schmelze
und eine Zersetzung des Materials verursachen. Der
justierbare Lippenspalt der Diise wird so eingestellt,
dass ein gleichmifliger Schmelzefluss tiber die gesamte
Dise erzielt wird. Eine gute Regelung der Werk-
zeugtemperatur ist ebenfalls erforderlich.

Der Luftspalt sollte moglichst klein sein, ebenso wie
das Schmelzepolster im Wulst (zwischen den Ein-
zugswalzen), um Spannungen in der Platte zu ver-

Abb. 3.8 - Schematische Darstellung der Plattenextrusion
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meiden (die durch ein zu grofles Schmelzepolster
entstehen konnen), jedoch nicht zu klein, um keine
ungleichmiflige Plattendicke zu verursachen.

— Polierwalzen

Diese Walzen dienen zur Verbesserung der Ober-
flichenqualitit der Platten. Die Temperatureinstellun-
gen liegen normalerweise zwischen 40 und 80 °C,
wobei fur die Typen mit niedrigeren Durometer-
Hirtegraden niedrigere Temperaturen verwendet
werden. Die genauen Walzentemperaturen und der
Wirmetibergang konnen durch die Sauberkeit der
Walzenflichen stark beeinflusst werden. Bei der
Extrusion weicherer Riteflex Typen sollten Walzen
mit rauheren Oberflichen zum Einsatz kommen um
das Kleben des Extrudats auf der Walze zu vermeiden
(Rauhtiefe ca. 0,5 bis 0,6 pm).

3.6.4 Folienextrusion

Extrusionsfolien konnen aus Riteflex-Elastomeren
mit Shore D-Hirtegraden tiber 40 hergestellt werden.
Die Verarbeitung sollte mit den in Tabelle 3.1 ange-
gebenen empfohlenen Extrusionstemperaturen fiir
den verwendeten Typ beginnen. Diese Bedingungen
sollten dann korrigiert werden, um die bestmdogliche
Zufuhrqualitit fir die nachgeschalteten Folienver-
arbeitungsmaschinen zu liefern. Weil die Klebrigkeit

der Folien bis zu recht tiefen Temperaturen erhalten
bleibt, sind nicht modifizierte Polymere mit geringeren
Hirtegraden fiir das Foliengieflen nicht zu empfehlen.
Blasfolien konnen mit Riteflex-Elastomeren ebenfalls
hergestellt werden. Auch hier kann die Klebrigkeit
von nicht modifizierten Typen mit niedrigen Hirte-
graden unter 40 zu einem Selbstklebeeffekt fiihren.
Wenn Probleme beztiglich des Klebens des Materials
an Gieflwalzen oder des Verklebens mehrerer Lagen
auf Aufnahmerollen auftreten, kann dem Polymer

im Aufgabetrichter ein Antiblockmittel zugesetzt
werden.

3.6.5 Monofilamente

Riteflex TPE-Polymere konnen zur Herstellung von
Monofilamenten mit unterschiedlichen Eigenschaften
eingesetzt werden. Die Eigenschaften des fertigen
Monofilaments, insbesondere das elastische Riick-
stellvermdgen, hingen weitgehend von den verwende-
ten Ziehmaschinen und Bedingungen ab. Wie bei der
Folienextrusion sollte der Extruder zunichst auf die
in Tabelle 3.1 empfohlenen Bedingungen eingestellt
werden, die anschlieffend fiir das Ziehen und die
uibrigen Verarbeitungsschritte bei der Herstellung
von Monofilamenten optimiert werden.

Abb. 3.9 - Schematische Darstellung der Monofilament-Herstellung
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4. Oberflachenbehandlung

Fiir die Riteflex® TPE-Typen stehen verschiedene
Verfahren der Oberflichenbehandlung zur Verfiigung,
einschliefflich Einfirben, Lackieren, Heiflpragen,
Hinterspritzen und Lasermarkierung. Beim Sublima-
tionsdruck kann es insbesondere bei den weicheren
Typen zum Verblassen der Farben und Verschwimmen
der Bilder kommen.

4.1 Lackieren

Das Lackieren kann mit handelstiblichen Lack-
systemen erfolgen. Die Einbrenntemperaturen sollten
bei den weicheren Typen nach unten korrigiert
werden. Beim Einbrennen kann es zu einer weiteren
Schwindung oder Verformung kommen. Die Lack-
systeme umfassen meist eine Grundierung (Primer)
und einen Decklack, der vom Endanwender vor-
gegeben werden kann, insbesondere bei Kfz-Anwen-
dungen.

4.2 HeiBpragen

Fur das Heiflprigen werden die unterschiedlichsten
Folien mit pigmentierten und/oder metallisierten
Beschichtungen verwendet, um hochglinzende,
seidenmatte oder matte Oberflichen zu erzielen. Die
Auswahl der Folie richtet sich nach den asthetischen
und funktionalen Anforderungen fiir die jeweilige
Anwendung; auflerdem miissen sich die Folien mit
dem betreffenden Riteflex TPE-Typ verarbeiten
lassen. Die jeweilige Anwendung sollte daher mit dem
Folienhersteller besprochen werden, um sicherzustellen,
dass das Endprodukt die Anforderungen fiir den Ver-
wendungszweck erfullt. Folien, Filme und Etiketten
konnen auch im IMD- oder Hinterspritzverfahren
hergestellt werden. In diesen Fillen muss die Form-
teilgeometrie relativ einfach gehalten werden, und die
Formzyklen konnen etwas linger sein.

4.3 Bedrucken

Verschiedene Druckverfahren konnen eingesetzt
werden, um Grafiken, Seriennummern, Strichcodes
und dergleichen auf Formteile aus Riteflex® TPE
aufzudrucken. Zu diesen Verfahren gehoren unter
anderem Offsetdruck, Siebdruck, Tampondruck,
Sublimationsdruck und Lasermarkierung. Sublima-
tionsdruckfarben konnen jedoch durch das TPE-
Material diffundieren, insbesondere bei den weicheren
Typen, weshalb die Langlebigkeit der mit diesem Ver-
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fahren hergestellten Bilder vor dem Produktionsdruck
tberprift werden sollte.

4.4 Lasermarkierung

Die Lasermarkierung oder -beschriftung kann ver-
wendet werden, um ohne Druckfarben, Farbstoffe
oder Lacke Grafiken mit einer Tiefe von mehreren
1/100 mm aufzubringen. Dieses Verfahren eignet sich
fir matte oder glinzende Oberflichen auf ebenen
oder gekriimmten Teilen. Auf dunklen Oberflichen
konnen weifle Beschriftungen aufgebracht werden
und umgekehrt. Sowohl Nd:YAG-Laser (Neodym-
dotierte Yttrium-Aluminium-Granat-Kristalllaser) als
auch Excimerlaser werden verwendet, letztere zur
Anbringung von dunklen Beschriftungen auf weiflen
Formteilen.
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Hinweise fir Anwender

Die in dieser Veroffentlichung enthaltenen Informa-
tionen sind nach unserem besten Wissen zutreffend.

Wir tibernehmen jedoch keinerlei Haftung fir die
Richtigkeit und Vollstindigkeit dieser Informationen.
Bestimmte Eigenschaften unserer Produkte werden
hiermit weder vereinbart noch zugesichert.

Die in dieser Veroffentlichung enthaltenen Berech-
nungsverfahren beruhen haufig auf Vereinfachungen
und sind daher nur annihernder Natur. Wir empfehlen
dringend, das Funktionieren des jeweiligen Bauteils in
der konkreten Anwendung durch das Auspriifen von
Prototypen sowie genauere Berechnungsverfahren
sicherzustellen. Jede Anwendung der in dieser Ver-
offentlichung enthaltenen Informationen oder der
hierin beschriebenen Produktionsmittel, Verarbei-
tungsverfahren oder Materialien setzt die Einhaltung
aller einschlagigen Sicherheitsvorschriften und Be-
stimmungen zum Schutze der Gesundheit voraus.

Ob durch die Verwendung der in dieser Veroffent-
lichung genannten Materialien bestehende Patente
verletzt werden, hat der jeweilige Anwender in
alleiniger Verantwortung zu priifen.

Die Eigenschaften von Formteilen werden durch
verschiedene Faktoren wie etwa Materialauswahl,
Zusitze zum Material, Formteildesign, Verarbeitungs-
oder Umweltbedingungen beeinflusst. Die Entschei-
dung tiber die Eignung eines bestimmten Materials
und Bauteildesigns fir einen konkreten Einsatzzweck
obliegt ausschliefllich dem jeweiligen Anwender. Dieser
hat sicherzustellen, dass das verarbeitete Material den
Anforderungen des jeweiligen Produktes und Ein-
satzzweckes entspricht. Hierfur hat er Prototypen
aller Produkte, die Kunststoffe enthalten, unter den
hirtesten Bedingungen auszupriifen, denen die
Produkte in der praktischen Anwendung ausgesetzt
sein werden.

Die in dieser Veroffentlichung angegebenen Material-
daten und Messwerte basieren entweder auf Labor-
versuchen unter standardisierten Bedingungen und
bewegen sich innerhalb der normalen Eigenschaften
unveranderten Original-Materials, oder sie entstam-
men verschiedenen veroffentlichten Quellen. Wenn-
gleich davon auszugehen ist, dass diese Daten und
Werte fiir das jeweilige Material typisch sind, bilden
sie allein keine ausreichende Grundlage fiir eine Bau-
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teilauslegung und dienen auch nicht der Festlegung
von Maximalwerten, Minimalwerten oder Wertebe-
reichen zu Spezifikationszwecken. Farbstoffe oder
sonstige Zusitze konnen zu erheblichen Abweichun-
gen in den Materialeigenschaften fithren.

Wir empfehlen dem Anwender dringend, die aktuellen
Anweisungen des jeweiligen Herstellers fiir den
Gebrauch der einzusetzenden Materialien einzuholen
und diese zu befolgen sowie die Handhabung der
Materialien nur hinreichend geschultem Personal zu
uberlassen. Wenn Sie zusitzliche technische Informa-
tionen bendtigen, erreichen Sie uns unter einer der
umseitig aufgefithrten Telefonnummern. Bei der
Verarbeitung unserer Produkte berticksichtigen Sie
bitte die entsprechenden Sicherheitsdatenblitter, die
Sie von unserem Customer Service unter einer der
umseitig aufgefithrten Telefonnummern erhalten.
Zudem ist es bei vielen Materialien erforderlich, den
Kontakt von Menschen mit diesen Materialien im
Hinblick auf mégliche schadliche Auswirkungen auf
das praktisch geringstmogliche Maf§ zu reduzieren.
Soweit in dieser Veroffentlichung Risiken aufgefiihrt
sind, konnen dariiber hinaus weitere, in dieser Ver-
offentlichung nicht aufgefithrte Risiken bestehen.

Unsere Produkte sind nicht fiir eine Verwendung in
medizinischen oder zahnmedizinischen Implantaten
bestimmt.

© Copyright Ticona GmbH

Ausgabe: Oktober 2006
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Hostaform®, Celcon®
Polyoxymethylen Copolymer (POM)

Celanex®
Thermoplastische Polyester (PBT)

Impet®
Thermoplastische Polyester (PET)

Vandar®
Thermoplastische Polyester Blends

Riteflex®
Thermoplastische Polyester Elastomere (TPE-E)

Vectra®
Flussigkristalline Polymere (LCP)

Fortron®
Polyphenylensulfid (PPS)

Celstran®, Compel®
Langfaserverstirkte Thermoplaste (LFT)

GUR®
Ultrahochmolekulares Polyethylen (PE-UHMW)

Ticona GmbH

Information Service

Tel.: +49 (0) 180-58426 62 (Deutschland)*
+49(0)69-30516299 (Europa)

Fax: +49(0)180-2021202%*

e-Mail: infoservice@ticona.de

Internet: www.ticona.com

* bis zum 31.12.2006 0,12 €/min aus dem Festnetz der T-Com;
ab dem 01.01.2007 0,14 €/min
*%* 0,06 €/Call aus dem Festnetz der T-Com
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