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Verarbeitungstest von Gummiproben mit einem Rubber Capillary Rheometer
(RCR)

Einleitung

Rheologische Messungen von Gummi werden hauptsdchlich mit Mooney Viskosimeter (MV), Moving Die
Rheometern (MDR) durchgefiihrt. Jedoch sind diese Messungen sehr weit von den Scherraten in der
Verarbeitung von Gummi entfernt. Aufgrund des nicht-linearen Verhaltens der Gummimischungen ist eine
Annahme des Verhaltens im Bereich der Verarbeitung oftmals nicht méglich. Gummimaterialien enthalten
Wachse und Weichmacher, die bei der Verarbeitung zu einem Gleitverhalten fihren. Herkémmliche
Gummitestgerate berlicksichtigen diesen Effekt nicht in den Verarbeitungsdaten, wahrend ein Rubber
Capillary Rheometer (RCR) optimierte Vorhersagen flir schwierige Verarbeitungsbereiche liefern kann. Mit
dem RCR schlieBt GOTTFERT die Liicke der Elastomer- oder Kautschukcharakterisierung und -
verarbeitung. Ein fehlerhaftes Verarbeitungsverhalten wird oft erst nach dem Start der Produktion erkannt.
Dies filhrt zu einer Verschwendung von Produktionszeit und Material. GOTTFERT bietet eine Lésung zur

Charakterisierung von Gummimaterialien im Bereich der Verarbeitung.

Verarbeitungstest mit dem RCR

Um Gummiproben bzgl. der unterschiedlichen Verarbeitung flir Spritzguss und Extrusion zu testen, wurde
der RCR mit Grundfunktionen eines Rheovulkameter ausgestattet. Dies liefert dem Anwender optimierte
Daten fir die Verarbeitung durch Extrusion und Spritzguss.

Der Rubber Capillary Rheometer (RCR) (Abbildung 1) ist mit einem servoelektrischen Antrieb ausgestattet,
so dass neben dem druckgeregelten Betrieb auch ein drehzahlgeregelter Betrieb nach Spritzgussverfahren
mdglich ist. Neben dem RCR 75, der mit 75kN Testkraft ausgestattet ist, bietet GOTTFERT auch ein Modell
mit 20kN an.

Fur die Gummiprifung kann das Gerat im Spritz- und Extrusionsmodus arbeiten und ist mit einem Kolben,
einer Prifkammer (Kurzschaft) und enstprechender Spritzgussform ausgestattet.

Im Extrusionsmodus ahnelt das Testverfahren einem reguléren Test mit dem Kapillarrheometer, mit
welchem das FlieBverhalten der Gummiprobe gemessen wird. Der RCR ermdglicht das Ausfihren von
mehreren Geschwindigkeits- oder Druckschritten innerhalb eines Tests, so dass eine Fliesskurve in

weniger als 5 Minuten einschlieBlich Reinigung erstellt werden kann.
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Abbildung 1: RCR 75 mit Extrusions und Injection Modus

Scherratenbereich der Gummiverarbeitung

Die Schergeschwindigkeit der Gummiverarbeitung unterscheidet zwischen den unterschiedlichen
Verarbeitunsmoglichkeiten wie Formpressen oder SpritzgieBen. Abbildung 3 zeigt die verschiedenen
Scherratenbereiche der spezifischen Verarbeitung. Es wird auch aufgezeigt, dass ein Test mit einem MDR-
, RPA- oder Mooney-Viskosimeter nicht fir eine Vorhersage fiir die Gummi- oder Spritzgussverarbeitung
geeignet ist. Sogar der sogenannte Gummi-Prozessanalysator (RPA) erreicht nur am unteren Ende der
Extrusionsverarbeitung die angewendete Scherrate. Obwohl die berechnete Kreisfrequenz Werte bis etwa
600 erreichen kann, ist die Ubertragung der Daten in stetige Scherstrdmung in Bearbeitungsdiisen oder
Stromungskandlen nicht mdoglich, da die COX-Merz-Regel nicht gilt. Die Cox-Merz-Regel wird als die
Ubertragung von Oszillationsdaten zu einem stetigen Schubfluss bezeichnet. Fiir prézise Gummitests im
Bereich der Verarbeitung unter Prozessbedingungen muss die Gummiprobe mit einem Rubber Capillary
Rheometer  analysiert  werden. AusschlieBlich dieses Gummi-Priifgerat  arbeitet im
Schergeschwindigkeitsbereich von Extrusion und Spritzguss.

Transferpressen - Extrudieren

Viskositat [Pa*s]

Schergeschwindigkeit [sec?]

Abbildung 2: Schergeschwindigkeit in der Verarbeitung von Gummi
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Extrusionsverarbeitungstest mit einem RCR

Der Viskositatstest wird im Extrusionsmodus in einem zweistufigen Modus mit unterschiedlichem Druck
unter Verwendung des RCR flir verschiedene SBR-Rohpolymere durchgefihrt und mit Mooney-
Viskositatsdaten verglichen.

In Abbildung 2 wurde mit einem RCR gemessen, die Abbildung zeigt einen 30% Unterschied bei hohen
Scherraten. Hingegen zeigt die Messung mit einem Mooney Viskosimeter eine Abweichung welche
geringer als vier Prozent ist und zudem noch in unterschiedlicher Reihenfolge. Flr die Priifung bei hohen
Dricken mit dem RCR ist der Unterschied zwischen den Materialien niedriger und in der gleichen

Reihenfolge wie der Mooney-Test.
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Abbildung3: RCR measurement in extrusion mode on SBR grades
und dem Anstieg des Drehmoments,
wdhrend die Volumenkurve etwa 30% Unterschiede zwischen den Chargen ergibt. Die erhaltenen
Testergebnisse des RCR sind sehr wichtig, um das Verhalten des Materials unter Verarbeitungs-

bedingungen zu verstehen und den Produktionsprozess entsprechen anzupassen.
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Abbildung 4: Comparison of different batches between Vulkameter and RCR
Fazit

Der Verarbeitungstest mit dem RCR ist ein schneller und effektiverer QC-Test im Vergleich zu Tests mit
einem MDR oder Mooney Viskosimeter.

Der RCR bietet die Mdglichkeit im Scherratenbereich der Verarbeitung von Spritzguss und Extrusion von
Gummiproben zu testen. Wie in Abbildung 3 zu sehen ist, sind Unterschiede des Materialverhaltens
zwischen Prozessnahen Tests und herkdmmlichen Gummi-Tests vorhanden.

Mit dem RCR 20 (20Kn) und RCR 75 (75Kn) bietet GOTTFERT zwei Instruments um die Liicke zwischen

Annahme und prozessnahen Gummitest zu schlieBen.
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