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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthdlt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 13226:2018, die vom
Technischen Komitee ISO/TC 45 ,Rubber and rubber products” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DSM
(Malaysia) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-04-34 AA ,Prifung der physika-
lischen Eigenschaften von Kautschuk und Elastomeren” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

Zur Anwendung dieses Dokuments gibt der NA 062-04-34 AA folgenden Hinweis:

In Anhang F.1, Anhang G.1, Anhang H.1, Anhang .1 sowie Anhang M.1 wird im Abschnitt ,Verwendungszweck"
im zweiten Absatz falschlicherweise in der ISO-Norm immer auf vulkanisierte Nitril-Kautschuke Bezug genom-
men. Korrekt ware ein Bezug auf den entsprechenden Kautschuk, wie er im Titel des jeweiligen Anhangs
genannt wird.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 48 siehe DINISO 48

IS0 1817 siehe DINISO 1817
[SO07619-1 siehe DINISO7619-1
[SO 23529 siehe DINISO 23529

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegentiber DIN ISO 13226:2015-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aufnahme aktuell verwendeter Inhaltsstoffe und Einbeziehung von deren relevanten Einfliissen in das Test-
ergebnis;

b) Norm redaktionell liberarbeitet.
Friihere Ausgaben

DIN 53538-1:1981-09, 1992-10
DIN 53538-3:1981-09, 1992-08
DIN 53538-4:1988-10

DIN 53538-6:1993-08

DIN 53538-7:1995-08

DINISO 13226:2006-10, 2015-12
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 48, Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Bestimmung der Hdrte (Hdrte zwischen 10 IRHD
und 100 IRHD)

DIN ISO 1817, Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Bestimmung des Verhaltens gegeniiber
Fliissigkeiten

DIN ISO 7619-1, Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Bestimmung der Eindringhdrte — Teil 1:
Durometer-Verfahren (Shore-Hdrte)

DIN ISO 23529, Elastomere — Allgemeine Bedingungen fiir die Vorbereitung und Konditionierung von
Priifkérpern fiir physikalische Priifverfahren
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsin-
stitute (ISO-Mitgliedsorganisatio—nen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von
Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat,
fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein.
Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internatio-
nalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitdtsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 45, Rubber and rubber products, Unterkomitee SC 2,
Testing and analysis, erarbeitet.

Diese vierte Ausgabe ersetzt die dritte Ausgabe (ISO 13226:2011), die liberarbeitet wurde, um die tatsachlich
verwendeten Bestandteile und deren mafdgebliche Einfliisse auf die Priifergebnisse einzubeziehen.
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Einleitung

Die in diesem Dokument behandelten Materialien werden in Anhang A bis Anhang N naher beschrieben.

Die Mischung und Herstellung stellen sicher, dass das Eigenschaftsprofil mit dem der jeweiligen Material-
gruppe ausreichend tlibereinstimmt, wahrend die einfache Rezeptur eine verldssliche Reproduzierbarkeit
sicherstellt.

WARNUNG 1 — Die Anwender dieses Dokuments sollten mit der iiblichen Laborpraxis vertraut sein.
Dieses Dokument beansprucht nicht, simtliche mit seiner Anwendung verbundenen Sicherheitspro-
bleme, soweit diese gegeben sind, zu behandeln. Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, die ange-
messenen Mafnahmen in Bezug auf den Gesundheits- und Arbeitsschutz einzuleiten und die Anwend-
barkeit nationaler gesetzlicher Vorschriften zu bestimmen.

WARNUNG 2 — Bestimmte Arbeitsabliufe, die in diesem Dokument festgelegt sind, schlief3en mogli-
cherweise die Verwendung oder Bildung von Substanzen oder die Erzeugung von Abfall ein, die eine
lokale Umweltgefihrdung darstellen kénnten. Es sollte auf entsprechende Dokumente zur sicheren
Handhabung und der Entsorgung nach Gebrauch hingewiesen werden.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt Anforderungen an vulkanisierte Kautschuke (Elastomere) in Plattenform fest, die als
Standards zur Charakterisierung der Einwirkung von Priiffliissigkeiten und Betriebsfliissigkeiten verwendet

werden.

Dieses Dokument beabsichtigt nicht, Rezepturen fiir Zusammensetzungen von Elastomerprodukten fiir den
tatsachlichen Gebrauch anzugeben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

ISO 37, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of tensile stress-strain properties

SO 48, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of hardness (hardness between 10 IRHD and
1001IRHD)

[SO 1817, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of the effect of liquids

ISO 2230, Rubber products — Guidelines for storage

[SO 2393, Rubber test mixes — Preparation, mixing and vulcanization — Equipment and procedures
[SO 2781:2008, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of density

[SO 7619-1, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of indentation hardness — Part 1:
Durometer method (Shore hardness)

[SO 23529, Rubber — General procedures for preparing and conditioning test pieces for physical test methods

3 Begriffe
Es werden keine Begriffe in diesem Dokument angegeben.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

4 Zusammensetzung

Die in diesem Dokument behandelten Materialien werden in Anhang A bis Anhang N naher beschrieben, die
alle normativ sind.

Die folgenden Standard-Referenz-Elastomere sind enthalten:
a) Acrylat-Kautschuke:
— SRE-ACM/1 und SRE-ACM/1X;

b) Acrylnitril-Butadien-Kautschuke:
Documents
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— SRE-NBR 28/P und SRE-NBR 28/PX;
— SRE-NBR28/S, SRE-NBR 28/SX, SRE-NBR 34/S und SRE-NBR 34/SX;
— SRE-NBR/M;
— SRE-NBR/L;
c) Chlorbutyl-Kautschuke:
— SRE-CIIR/1;
d) Chloropren-Kautschuke:
— SRE-CR/1;
e) Ethylen-Propylen-Kautschuke:
— SRE-EPM/1;
f) Fluorpolymer-Kautschuke:
— SRE-FKM/1;
— SRE-FKM/2X
g) hydrierte Acrylnitril-Butadien-Kautschuke:
— SRE-HNBR/1 und SRE-HNBR/1X;
h) Naturkautschuke:
— SRE-NR/1;
i) Siliconkautschuke:
— SRE-MQ/1;
— SRE-VMQ/1 und SRE-VMQ/1X.
Die Materialien miissen homogene Mischungen der Bestandteile sein, die in dem jeweiligen Anhang angegeben
sind, in den angegebenen Mengenverhaltnissen, eingewogen mit einer nach ISO 2393 erforderlichen Messun-
sicherheit.
Alle Bestandteile miissen von einer anerkannten Kautschukqualitit sein.

Die Angabe von Markenfabrikaten als geeignete Bestandteile schlief3t den Einsatz anderer Materialien nicht
aus, wenn gezeigt werden kann, dass die Anforderungen der Norm erfiillt werden.

Falls notwendig, darf die Menge an Ruf3 oder Kieselsdure von Fall zu Fall so angepasst werden, dass die Eigen-
schaften innerhalb der in den Anhdngen angegebenen Grenzen liegen. Wenn der Gehalt an Fiillstoff angepasst
wird, miissen die Einzelheiten angegeben werden.

5 Herstellung

Das Herstellen von Mischungen und die Vulkanisation der Priifplatten miissen in Ubereinstimmung mit
[SO 2393 erfolgen und gegebenenfalls verandert werden durch die detaillierten Bedingungen und Verfahren,
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die in den Anhdngen angegeben sind. Wenn ein Formtrennmittel erforderlich ist, muss ein trockenes
PTFE-Formschmiermittel verwendet werden.

6 Beschreibung

Die vulkanisierten Priifplatten miissen 2 mm # 0,2 mm dick sein, gemessen nach ISO 23529, und bei Betrach-
tung mit normal korrigiertem Sehvermdogen keine Oberflichendefekte und inneren Hohlrdume aufweisen.

Ein ,Fertigungslos“ sind jene Platten, die aus einer einzigen Charge einer Kautschukmischung hergestellt wur-
den, die unter gleichen Bedingungen vulkanisiert wurde. Eine ,Pressung” ist die Menge von Platten, die zur
gleichen Zeit in einem einzigen Formvorgang hergestellt wurde.

7 Eigenschaften der Priifplatten

Die Priifplatten miissen durch eine oder mehrere physikalische Eigenschaften nach den entsprechenden ISO-
Priifverfahren charakterisiert werden. Die Eigenschaften und Toleranzen fiir einzelne Materialien sind in den
Anhangen angegeben.

Alle Priifplatten miissen auf Ubereinstimmung mit den Anforderungen nach Abschnitt 6 iiberpriift werden. Von
jedem Fertigungslos muss bei einer Probenplatte {iberpriift werden, ob die im jeweiligen Anhang angegebenen
Toleranzen der interessierenden Eigenschaften eingehalten werden. Die tatsachlich erhaltenen Werte miissen
in einem Bericht ausgewiesen werden.

Die fiir die Bestimmung der Materialeigenschaft erforderlichen Probekdrper miissen so aus den Priifplatten
entnommen werden, dass ein minimaler Abstand von der Kante der Platte eingehalten wird. Schulterstdbe
miissen so entnommen werden, dass ihre longitudinale Achse parallel zur Walzrichtung des Mischungsfells
verlauft.

8 Bezeichnung
Jedes Elastomer muss als ISO 13226 SRE-A/B bezeichnet werden, wobei ISO 13226 dieses Dokument ist, SRE
die Abkiirzung fiir Standard-Referenz-Elastomer und - nach dem Bindestrich - A fiir Codebuchstaben steht,

die den Polymertyp angeben, und B ein Deskriptor ist, der die genaue Mischung angibt. Einige Bezeichnungen
enden mit dem Buchstaben X, um zu kennzeichnen, dass zusatzliche Priifanforderungen gelten.

9 Lagerung
Priifplatten miissen nach ISO 2230 gelagert werden. Nach einem Jahr miissen sie erneut tiberpriift oder aber
beseitigt werden. Wenn die Platten nach wie vor die Priifanforderungen erfiillen, diirfen sie weiter aufbewahrt

und fiir ein weiteres Jahr verwendet werden.

ANMERKUNG  Die jahrlichen Uberpriifungen sind unabhéngig von der Art des verwendeten Kautschuks.
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Anhang A
(normativ)

Acrylat-Kautschuke: SRE-ACM/1 und SRE-ACM/1X

A.1 Verwendungszweck

Diese SRE sind reprasentativ fiir ACM-Materialien, wie sie z. B. fiir Teile in Kontakt mit Mineral6lprodukten
Maschinenbau und im Automobilsektor verwendet werden.

Sie werden fiir die Charakterisierung von Betriebsfliissigkeiten wie Mineraldlen, Kraftstoffen, Schmiermitteln,
Hydraulikfliissigkeiten, Kiithlmitteln und Kaltemitteln verwendet, und zwar im Hinblick auf ihre Einwirkung
auf vulkanisierte Acrylat-Kautschuke.

Die Anderungen von Masse, Volumen, Hirte, Zugfestigkeit und Bruchdehnung des SRE bei Kontakt mit der

Betriebsfliissigkeit unter festgelegten Bedingungen diirfen als ergédnzende Daten des Betriebsstoffes in die Spe-
zifikation mit aufgenommen werden.

A.2 Zusammensetzung

Die Zusammensetzung von SRE bei Acrylat-Kautschuken (SRE-ACM/1 und SRE-ACM/1X) ist in Tabelle A.1

angefiihrt.!
Tabelle A.1 — Zusammensetzung der SRE
Bestandteile Massenteile

Acrylat-Kautschuk? 100,0
Stearinsaure 1,0
Pentaerythritstearat? 2,0
Octyliertes Diphenylamin (ODPA)® 2,0
Rufd N550 65,0
Natriumstearat 4,0
Quaternare Ammoniumsalzed 2,0

Summe der Bestandteile 176,0
a4 HyTemp 4051® von Zeon Chemicals L.P. oder gleichwertig.
b Struktol WB 222® von Schill & Seilacher oder gleichwertig.
¢ Vulkanox OCD/SG® von Lanxess AG oder gleichwertig.
d HyTemp NPC-50® von Zeon Chemicals L.P. oder gleichwertig.

A.3 Empfohlenes Mischverfahren

Mischen auf einem Doppelwalzwerk (siehe A.6).

1 Beispiele fiir handelsiibliche Produkte. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der Anwender dieses Dokuments
und bedeutet keine Anerkennung dieser genannten Produkte durch ISO.
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Die Mischungsfelle werden bei Umgebungstemperatur fiir 12 h bis 48 h konditioniert.

Vulkanisation in der Presse bei 180 °C + 2 °C fiir 10 min + 1 min.

Nachvulkanisation bei 175°C+2°C flir4h + 0,5 h.

A.5 Eigenschaften der Priifplatten

Das SRE-ACM/1-Material muss die Basiseigenschaft nach Tabelle A.2 erfiillen. Zusatzeigenschaften diirfen fest-

gelegt werden (siehe Tabelle A.3).

Das SRE-ACM/1X-Material muss sowohl Basis- als auch Zusatzeigenschaften erfiillen.

Tabelle A.2 — Basiseigenschaft

Eigenschaft

Einheit

Anforderung

Priifverfahren

Massenzunahme in
Priiffliissigkeit B fiir Kraftstoffe,
siehe ISO 1817

%

26 bis 29

[SO 1817, 3 Schulterstabe Typ 2 als
Probekorper?, eingetaucht fiir 22h+0,5h
bei23°C+2°C
Probekorper/Priiffliissigkeits-
Volumenverhaltnis: 1/(30 £ 5)

a  Wiein ISO 37 festgelegt.

Tabelle A.3 — Zusatzeigenschaften im urspriinglichen Zustand

Eigenschaft Einheit | Anforderung Priifverfahren
Zugfestigkeit MPa 12 bis 16 ISO 37, 5 Schulterstabe Typ 2 als
Probekd
Bruchdehnung % 140 bis 220 robexorpet
Harte Shore A 69 bis 74 ISO 7619-1, 3 Schulterstabe Typ 2 als
Probekorper?, 3 Lagen
IRHD 69 bis 74 [SO 48, 3 Schulterstabe Typ 2 als
Probekorper?, 3 Lagen
Dichte mg/m3 1,30 bis 1,34 | ISO 2781:2008, Verfahren A,
3 Probekorper

4 Wiein ISO 37 festgelegt.

A.6 Mischverfahren

Zur Herstellung von SRE-ACM/1X-Material kann das Mischverfahren nach Tabelle A.4 unter Verwendung eines
Doppelwalzwerkes angewendet werden.

Full document details: DIN ISO 13226:2021-06
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Tabelle A.4 — Mischen mit einem Doppelwalzwerk

Walzendurchmesser: 200 mm

Arbeitsbreite: 395 mm
Drehzahl der Walzen: 18/22 min~1
Walzentemperatur (Oberflache): 70°C+ 5 °C

Kautschukansatz: 650 g

Zeitablauf Spaltbreite
Arbeitsgang
min mm

Aufgeben des Kautschuks 0 2,0+£0,5
Zumischen von Stearinsdure, Pentaerythritstearat, ODPA und Ruf3 1
3 . . . . 11
" Einschneiden (4-mal von jeder Seite)
Zumischen von Natriumstearat und quaterndren Ammoniumsalzen?® 13

2,2+0,5
% Einschneiden (6-mal von jeder Seite) 17
Stiirzen (3-mal) 19
Abziehen des Mischungsfells 21

Endtemperatur des Mischungsfells: etwa 75 °C

a Es wird empfohlen, dass einige der letzten Einschnitte schon wéahrend des Einmischens von Natriumstearat ausgefiihrt werden,

um den Mischprozess so zu beenden, dass das Mischungsfell nicht spéter als 6 min * 1 min nach Zugabe des Beschleunigers
abgezogen wird.
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Anhang B
(normativ)

Acrylnitril-Butadien-Kautschuke: SRE-NBR 28/P und SRE-NBR 28 /PX

B.1 Verwendungszweck

Diese SRE sind reprasentativ fiir peroxidvernetzte NBR-Materialien, wie sie z. B. flir Teile in Kontakt mit Mine-
ralolprodukten im Maschinenbau und im Automobilsektor verwendet werden.

Sie werden fiir die Charakterisierung von Betriebsfliissigkeiten wie Mineral6len, Kraftstoffen, Schmiermitteln,
Hydraulikfliissigkeiten, Kiithlmitteln und Kaltemitteln verwendet, und zwar im Hinblick auf ihre Einwirkung
auf vulkanisierte Nitril-Kautschuke.

Die Anderungen von Masse, Volumen, Harte, Zugfestigkeit und Bruchdehnung des SRE bei Kontakt mit der

Betriebsfliissigkeit unter festgelegten Bedingungen diirfen als ergdnzende Daten des Betriebsstoffes in die Spe-
zifikation mit aufgenommen werden.

B.2 Zusammensetzung

Die Zusammensetzung von SRE bei Acrylnitril-Butadien-Kautschuken (SRE-NBR 28/P und SRE-NBR 28/PX)
ist in Tabelle B.1 angefiihrt?.

Tabelle B.1 — Zusammensetzung der SRE

Bestandteile Massenteile

NBR mit (28 £ 0,5) % Massenanteil Acrylnitril? 100,0
N-(1,3-Dimethylbutyl)-N’-phenyl-p-phenylendiamin (6PPD)P 0,5
Zinkoxid, gefallt*® 5,0
Rufd N550 70,0
Dicumylperoxid (mit einem Massenanteil von 40 %)4 3,0

Summe der Bestandteile 178,5
3 Pperbunan NT 2845® von Lanxess AG oder gleichwertig.
b Vulkanox 4020® von Lanxess AG oder gleichwertig.
¢ Zinkoxyd aktiv® von Lanxess AG oder gleichwertig.
4" Pperkadox BC 40® von Akzo Nobel Chemicals B.V. oder gleichwertig.

B.3 Empfohlenes Mischverfahren

Vorbereitung eines Masterbatches ohne Peroxid in einem Innenmischer und nachfolgende Homogenisierung
und Zugabe von Peroxid auf einem Doppelwalzwerk (siehe B.6.2).

Alternativ wird die vollstandige Mischung auf einem Doppelwalzwerk fertig gestellt (siehe B.6.3).

2 Beispiele fiir handelstibliche Produkte. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der Anwender dieses Dokuments
und bedeutet keine Anerkennung dieser genannten Produkte durch ISO.
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B.4 Vulkanisation
Die Mischungsfelle werden bei Umgebungstemperatur fiir 20 h bis 24 h konditioniert.

Vulkanisation in der Presse bei 170 °C + 2 °C fiir 20 min + 1 min.

B.5 Eigenschaften der Priifplatten

Das Material SRE-NBR 28/P muss die Basiseigenschaft nach Tabelle B.2 erfiillen. Zusatzeigenschaften diirfen
festgelegt werden (siehe Tabelle B.3).

Das Material SRE-NBR 28/PX muss sowohl Basis- als auch Zusatzeigenschaften erfiillen.

Tabelle B.2 — Basiseigenschaft

Eigenschaft Einheit | Anforderung Priifverfahren
Massenzunahme in % 25 bis 28 ISO 1817, 3 Schulterstabe Typ 2 als
Priiffliissigkeit B fiir Kraftstoffe, Probekdorper?, eingetaucht fiir 22h+0,5h
siehe ISO 1817 bei 23°C+2°C

Probekdrper/Priiffliissigkeits-
Volumenverhiltnis: 1/(30 £ 5)

a4 Wiein ISO 37 festgelegt.

Tabelle B.3 — Zusatzeigenschaften im urspriinglichen Zustand

Eigenschaft Einheit Anforderung Priifverfahren
Zugfestigkeit MPa 20 bis 25 ISO 37, 5 Schulterstdbe Typ 2 als
Bruchdehnung % 170 bis 220 Probekbrper
Harte Shore A 79 bis 84 ISO 7619-1, 3 Schulterstdbe Typ 2 als

Probekorper?, 3 Lagen

IRHD 79 bis 84 IS0 48, 3 Schulterstibe Typ 2 als
Probekorper?, 3 Lagen

Dichte mg/m3 1,21 bis 1,25 | IS0 2781:2008, Verfahren A, 3 Probekoérper

a4 Wiein ISO 37 festgelegt.

B.6 Mischverfahren

B.6.1 Allgemeines

Bei der Herstellung von SRE-NBR 28/PX-Material konnen folgende Mischverfahren zur Anwendung kommen.
B.6.2 Innenmischer und anschlief3endes Doppelwalzwerk

Tabelle B.4 gibt ein Beispiel eines Mischverfahrens zur Herstellung eines Masterbatches ohne Peroxid, unter
Verwendung eines Innenmischers mit ineinander greifenden Schaufeln.
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