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Statische und dynamische Prufungen

verschiedener Auswerfermaterialien
von Heinz-Udo Gerke, Fa. Elastogran GmbH

In der Marzausgabe 2002 der Verbandzeitung wurden die gebrauchlichsten Auswerfermate-
rialien, deren Einsatzmdéglichkeiten und Auswahl beziiglich der Anwendung nach den aus
der Praxis bekannten Daten vorgestellt.

In diesem Artikel soll versucht werden
die Eigenschaften der verschiedenen
Qualitaten gegeniberzustellen und
auf versténdlicher Basis zu erklaren.
Hierzu wurden an den gebrauchlich-
sten Materialien Prifungen der me-
chanischen und der dynamischen
Eigenschaften durchgefiihrt, um die
bisher empirisch vorliegenden Daten
Zu erganzen.

Tabelle 1: Materialkennwerte

Es wird noch nicht zwischen den
Einsatzarten bei schnell oder lang-
samlaufenden Anlagen oder zwi-
schen Karton und Wellpappe differen-
ziert. Ebenso unterbleibt eine detail-
lierte Beurteilung der Einzelmaterialien.

Im Rahmen des “Arbeitskreis Gummi”
der ESU am 22. Nov. 2002 wurden
die Ergebnisse vorgestellt und hin-

sichtlich weiterem Vorgehen disku-
tiert.

In Tabelle 1 sollen die grundlegenden
mechanischen Eigenschaftswerte be-
trachtet werden.

Fortsetzung auf Seite 3

Prufmethode Dehnung bei
Shore Rohdichte Zugfestigkeit Bruch
DIN DIN EN ISO DIN EN ISO DIN EN ISO
...... 53505 845 e 1798 1798
Qualitat Einheit (A) (kg/m3) (N/mm2) (%)
Cellasto MH 24-35 30 350 3,0 350
Cellasto MH 24-50 45 500 4,5 400
Zellkautschuk, EPDM, schwarz ohne Haut 7 145 0,4 133
Zellkautschuk, 20A, grau, beids. ohne Haut 15 199 0,6 117
Zellkautschuk, NR, schwarz ohne Haut 20 228 0,8 228
Moasgummi, 20A, schwarz, beids. Stoffmuster 30 522 0,8 128
Moosgummi, 35A, grau, beids. Stoffmuster 40 647 2,3 380
Gasgummi 206 5 327 1,2 280
Gasgummi EPH 20A 25 177 0,8 147

Der Autor ist Mitarbeiter im Technischen Vertrieb Industrieprodukte fir Cellasto®, Halbzeug, Bauteile bei der Elastogran GmbH.

Die Elastogran ist ein Unternehmen der BASF-Gruppe. Zur Elastogran-Gruppe, Markt- und Technologiefiihrer fur Polyurethan-Systeme und
-Spezialelastomere, gehoren die inlandischen Standorte Lemférde und Olching sowie sieben europaische Gesellschaften mit acht Stand-
orten in Frankreich, GroRbritannien, Italien, Russland, Spanien, Turkei und Ungarn. Elastogran vertreibt Polyurethan-Rohstoffe aus BASF-
Produktion in Europa mit ihrem Spezialitaten-Know-how als Grundprodukte, entwickelt, produziert und vertreibt Polyurethan-Systeme, ther-
moplastische (Elastollan®) und zellige Spezialelastomere (Cellasto®) als hochveredelte Spezialitaiten. Rund 1800 Elastograner erzielten im
Geschaftsjahr 2002 einen Umsatz von 1,274 Milliarden Euro (konsolidiert).
Polyurethane (PUR) sind vielseitige Kunststoffe fiir unterschiedlichste Anwendungsgebiete. Die Materialeigenschaften kénnen je nach
Einsatzzweck maRgeschneidert werden. Erfolgreich eingesetzt werden PUR-Produkte in der Automobilindustrie, zur thermischen Dammung
im Hoch- und Tiefbau oder der Kiihltechnik, im Bereich Elektronik, fur die Herstellung von Schuhen und Mébeln sowie bei Sport- und Frei-
zeitartikeln. Informationen tber die Elastogran im Internet: www.elastogran.de.
Fir die Bereitstellung des Probematerials danke ich der Firma Appel GmbH & Co.KG in Kirchheim/Teck und Firma Naumann GmbH in Leverkusen.




Fortsetzung Tabelle 1: Materialkennwerte

Prifmethode| Weiterreil3- Ruckprall-
widerstand elastizitat Druckverformungsrest
DIN DIN DIN EN ISO 1856

Qualitat TN | 53515 | 53512 | bei23°C | . bei 70°C |
Einheit| (N/mm) (%) (%) (%)
Cellasto MH 24-35 8,0 64 3,5 50
Cellasto MH 24-50 14,0 66 3,5 5,0
Zellkautschuk, EPDM, schwarz ohne Haut 1,7 59 42,5 49,1
Zellkautschuk, 20A, grau, beids. ohne Haut 2,1 61 51,4 54,4
Zellkautschuk, NR, schwarz ohne Haut 2,7 42 44,6 51,2
Moosgummi, 20A, schwarz, beids. Stofimuster 3,5 74 7,8 24,5
Moosgummi, 35A, grau, beids. Stoffmuster 4,9 60 14,2 37,6
Gasgummi 206 3,0 53 22,2 41,5
Gasgummi EPH 20A 1,9 45 36,2 44,7

Cellasto® ist das eingetragene Warenzeichen fir zellige PUR-Elastomere der Fa. Elastogran

Als erstes wahlt der Anwender die ge-
eignete Harte des Auswerfermateri-
als. Die Auswahl der Materialien er-
folgt in der Regel nach der Art der
Wellpappe oder des Kartons und der
spezifischen Funktion auf dem Stanz-
werkzeug. Zum Auswerfen des Nut-
zen bei Wellpappe werden weiche
Moosgummi, Gasgummi oder Zell-
kautschukqualitdten von 10 bis 25
Shore A verwendet.

Fur Kompaktkarton und als Ausbrech-
gummi werden die harteren Materialien
Uber 35 Shore A eingesetzt.

Wichtiger Kennwert fur die Standzeit
der Auswerfermaterialien ist der
Druckver formungsrest.

Dieser Wert wird durch Zusammen-
pressen des Prifkorpers zwischen
zwei Stahlplatten mit definierter Hoéhe
und Zeit ermittelt, der Verlust an
Ursprungshohe wird prozentual ange-
geben.

Unabhangig von der Definition ver-
schiedener Harten in Shore, speziell
die Beurteilung von weichen, zelligen
Produkten ist als Losung zur Charak-

Bild 1: Druck-Stauchungsverhalten

terisierung von zelligen Elastomeren
die Messung der Kraft bei definierter
Verformung, die sogenannte “Kraft-
Weg Kurve" zu sehen. Mehrere Kur-
ven ergeben dann das “Kennlinien-
diagramm®. Dieses wird auch die
Basis der nachfolgenden Untersu-
chungen sein.

Universell anwendbar ist das materi-
alspezifische Druck-Stauchungsver-
halten wie im nachfolgendem Dia-
gramm fUr einige Materialien darge-
stellt.
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Um zu der “Kraft-Weg Kurve“ zu ge-
langen wird das zu prifende Material
zwischen zwei planparallelen Platten
mit einer definierten Geschwindigkeit
zusammengepresst und wieder ent-
spannt.

Um bei diesen ersten Priifungen pra-
xisnah zu bleiben, wurden fur die
Messung Originalproben mit einer
Standardhdhe von 7,3 mm eingesetzt.
Die Geometrie der Proben wie Recht-
eck, Trapez oder ein Viertelkreis bei
Kork wurde beibehalten.

Lange der Proben war 100 mm.

Die Verformung des Materials startet
im oberen rechten Bereich des Dia-
gramms. Kraft in kN und Einfederung
in mm ist 0. Aus dieser Kurve lasst
sich in Pfeilrichtung [ bei definierter
Einfederung, wie beim Stanzvorgang,
die Kraft ablesen, die auf den Karton
oder die Wellpappe einwirkt.
Einzelwerte fur die Kraft bei Verfor-
mungen von 1, 2 und 3 mm sind in
Tabelle 2 dargestellt.

Ein Einfluss der Geometrie (der soge-
nannte Formfaktor) ist hierbei zu be-
riicksichtigen.

Bild 2: Kennliniendiagramm vor dynamischer Prifung
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Aus der Messung einer derartigen Kurve
lassen sich weitere Informationen
ableiten, auf die an dieser Stelle nicht
naher eingegangen werden soll.
Hierzu wird auch der Teil der Kurve in
Pfeilrichtung [] bei Entspannung der
Probe herangezogen. Man erkennt
unterschiedliche Kurvenverlaufe fir
das Zusammendriicken und Entspannen.
Diese in sich geschlossenen Kurven-
verlaufe nennt man Hysteresekurve.
Mit Hilfe der Hysteresekurve lassen
sich weitere Eigenschaften wie z.B.
die Dampfung des Materials oder die
Steifigkeit beschreiben.
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Tabelle 2: Kraftaufnahme von Auswerfermaterialien bei gegebener Verformung

Qualitat

Gasgummi EPH 20A
Zellkautschuk Ell
Cellasto MH 24-35
Moosgummi C35-7
Kork Viertelkreis

Einheit Verformung
1 mm
(N) 0
(N) 30
(N) 100
(N) 80
(N) 280

Verformung Verformung
2mm 3 mm
20 40
70 110
150 210
160 270
970 2700




Doch von groRerem Interesse die
Frage: Wie verandert sich das
Material beim Einsatz ?

Hierzu erfolgte eine dynamische
Prufung der Auswerfermaterialien
wie in Bild 2 beschrieben.

Um eine zeitraffende Wirkung zu
erzielen wurden die ausgewahlten
Auswerfermaterialien mit 5 Hertz, das
hei3t 5 x pro Sekunde um 3 mm
zusammengedriickt und wieder ent-
spannt.

Dies entspricht Maschinen mit einer
Geschwindigkeit von 18.000 Huben

pro Stunde und ist noch nicht so weit
von der Praxis entfernt, um zu Ver-
falschungen im Ergebnis zu fihren.
Das nicht alle derart gepruften Mate-
rialien in der Praxis so eingesetzt
werden ist bekannt, es wird aber
bereits mit bis zu 12.000 Hube pro
Stunde gearbeitet.

Fir zellige Elastomere ergeben sich
die in Bild 3 dargestellten Kurvenver-
laufe bei steigender Anzahl Hibe.
Kork wurde aus diesen Grafiken
wegen gleicher Skalierung der Ach-
sen in den Diagramme bewusst aus-

gespart.

In den Diagrammen von Bild 3 ist die
Skalierung sowohl der Kraft- und
Wegachse bei allen Qualitaten gleich
gewahlt, um die Unterschiede zwi-
schen den Qualitaten darzustellen.

In Bild 4 wurde die Skalierung der
Kraft-Achse fiir die einzelnen Materi-
alien verandert, um Unterschiede in
gleichem Material mit steigender
Anzahl Hiibe deutlicher darzustellen.

Bild 3: Kraft-Weg Kurven bei 1.000, 50.000, 100.000 und 400.000 Hiiben
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Bild 4: Kraft-Weg Kurven bei 1.000, 50.000, 100.000 und 400.000 Hiben
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AbschlieRend sei noch in Bild 5 die
Veranderung der Materialien am En-
de der dynamischen Prifung im Ver-
gleich zu Bild 2, Kennliniendiagramm
vor dynamischer Prifung, aufgefihrt.
Wegen Ausfall der Probe Zellkau-
tschuk bei 200.000 Hiben ist der
Vergleich fir alle Qualitaten auf
200.000 Lastwechsel gelegt.

Auch fiur diese Kurven sind die Ein-
zelwerte fur die Kraft bei Verformun-
gen von 1, 2 und 3 mm in Tabelle 4
dargestellt.

Bild 5: Kennliniendiagramm nach dynamischer Prifung
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Soweit ein erster Uberblick, welche
Moglichkeiten der Bewertung von
Auswerfermaterialien zur Verfiigung
stehen.

Wie deutlich zu erkennen ist, sind we-
sentliche Unterschiede in den Ma-
terialien vor und nach der dynami-
schen Belastung zu erkennen.

Tabelle 4: Kraftaufnahme von Auswerfermaterialien

200.000 Lastwechsel

Mehr oder weniger Verlust an Ruck-
stellkraft ist aus Bild 4: Kraft-Weg
Kurven bei xxx Hiben oder den Ta-
bellen zu entnehmen.

Einzig Cellasto  zeigt keine
Verdnderung Uber die gesamte
Beanspruchung von 400.000
Lastwechsel.

Wie die Verhéltnisse nach Alterung der
Materialien sind, soll im jéhrlichen
Rhythmus nach Lagerung der Proben
und Wiederholung der Prifung ermit-
telt werden. Diese Ergebnisse wer-
den dann in nachfolgenden Artikeln
behandelt.

bei gegebener Verformung nach

Qualitat Einheit Verformung Verformung Verformung

1 mm 2mm 3 mm
Gasgummi EPH 20A (N) 0 10 30
Zellkautschuk Ell (N) 0 30 90
Cellasto MH 24-35 (N) 90 150 220
Moosgummi C35-7 (N) 50 100 220
Kork Viertelkreis (N) 0 150 970
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Static and dynamic tests of different

ejection materials

by Heinz-Udo Gerke, Messrs. Elastogran GmbH

In the March edition 2002 of the association journal, the most common ejection materials,
their fields of application and selection with respect to use according to the data known out

of practice were presented.

This article should try to compare the
properties of the different qualities
and to explain them on an understan-
dable basis. For this purpose, tests
were run with the most common
materials with respect to the mecha-
nical and dynamic properties to sup-
plement the present empirical data. It
is not yet distinguished between the
application types for fast or slow run-

ning plants or between cardboard and
corrugated board. A detailed evaluati-
on of the individual materials is not
made as well.

In the “Working Group Rubber” of the
ESU on 22nd of November 2002, the
results were presented and discussed
concerning further proceeding.

Table 1: Material characteristic values

Table 1 shows the basic mechanical
property values.

Test method Elongation at
Shore Bulk density Tensile strength break
DIN DIN EN ISO DIN EN ISO DIN EN ISO
....... 53505 | ... 845 ... 1798 | . .1798 .. .

Quality Unit (A) (kg/m3) (N/mm2) (%)
Cellasto MH 24-35 30 350 3,0 350
Cellasto MH 24-50 45 500 4,5 400
Cellular caoutchouc, EPDM, black without skin 7 145 0,4 133
Celular caout,, 20A, grey, both sides without skin 15 199 0,6 117
Cellular caout., NR, black without skin 20 228 0,8 228
Sponge rubber, 20A, black both sides fabric sa. 30 522 0,8 128
Sponge rubber, 35A, grey, both sides fabric sa. 40 647 2,3 380
Gas blown rubber 206 5 327 1,2 280
Gas blown rubber EPH 20A 25 177 0,8 147




