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MARTIII MAIER

ichtungen und Konstruktionsele-
mente aus Polytetrafluorethylen
(PTFE) und PTFE-Compounds

müssen in der Praxis härteste Anforde-
rungen erfüllen [1] . Der neuartige Werk-
stoff Moldflon, eine Entwicklung der
ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH,
entspricht in seiner Zusanimensetzung
weitgehend dem herkömmlichen modi-
fizierten PTFE,Iässt sich im Gegensatz da-

zu jedoch aus der Schmelze verarbeiten.
Dieser Umstand erweitert den Spielraum
der Kunststoffverarbeiter, die sich nun
neue Anwendungsmöglichkeiten er-
schließen und dabei auch die Prozessket-

te verkürzen können.
Bei klassischem PTFE sind mindestens

drei Schritte - Pressen, Sintern :und Zer-
spanen - zur Erzeugung eines Bauteils er-
forderlich. Die thermoplastische Verar-
beitung des neuen Werkstoffs ermöglicht
es, auch aufivendige, durch Zerspanung
bisher nicht zugängliche Bauteilgeome-

PTFE- Hoch leistu n gsku nststoff.
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diese Eigenschaften mit großen

Freiheiten in der Formgebung. Der
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ma ßgesch neiderte Com pou nds eröff-

nen damit eine neue Dimension

möglicher Anwendungen und wirt-

schaftl iche r System lösu n ge n.

trien in einem Schritt zu verwirklichen.
Insbesondere durch die maßgeschneider-

te Formgebung und die weitgehendeVer-
meidung von Abfall, der bei der spanab-
hebenden Verarbeitung von PTFE unum-
gänglich ist, erlaubt Moldflon nun wirt-
schaftliche Systemlösung en l2-4).

Die wichtigsten Märkte für den Hoch-
leistungskunststoff sind die Automobil-
und Elektronikindustrie, die Halbleiter-
und Medizintechnik, die Luft- und
Raumfahrt sowie andere Industrieanwen-
dungen (Titelbild). Das Einsparungspoten-

Fluorpolymere

zialvor allem für die Großserienfertigung
und für die Herstellung komplexer Bau-
teile ist beträchtlich. Die Teile lassen sich
mit jedem typischen thermoplastischen
Umformprozess wie Spritzgießen oder
Extrudieren fertigen. Durch Extrusion
können zudem beliebige schmelzbare
Compounds mit maßgeschneiderten Ei-
genschaften aus PTFE hergestelit werden.

Seit der Markteinführung von Moldflon
. im Jahr 2006 wurden mehrere Com-

pounds entwickelt, um den stetig steigen-

den Anforderungen der Abnehmerbran-
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Bild 1. Die Gralik

veranschaulicht die

Positionierung von

Moldllon innerhalb

der vollfluorierten

Fluorpolymere
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Bild 2. Det Vergleich der morphologischen Strukturen von Compounds aus PTFE+PEEK (links) und

Moldllon+PEEK (techts) mit gleicher prozentualer Zusammensetzung zeigt die größere Homogenität

im zweiten Fall
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niedrigen Wert für den Zug-E-Modul so-

wie die hohe Reißdehnung aus. Viele
Werkstoffe, z. B. PEEK, PPS und PSU, ver-
halten sich oberhalb einer Dauerge-
brauchstemperatur von 200 oC sehr sprö-
de und sind somit bei Anwendungen mit
einer Deformation )5% nicht einsetz-
bar. Dieser Qualitätssprung ist in dem
speziellen molekularen Aufbau von
Moldflon begründet [2]. Damit lassen

sich konstruktiv und fertigungstechnisch
bedingte Toleranzen einfacher kompen-
sieren.

Das ausgezeichnete Gleitverhalten geht
mit einer hohen Verschleißfestigkeit ein-
her. Mit einem Reibungskoeffizienten von
0,1 bis 0,3 liegt Moldflon besser als die an-
deren Kunststoffe. Als unmittelbare Fol-
ge ergibt sich hieraus eine deutlich länge-
re Nutzungsdauer tribologisch bean-
spruchter Bauteile. Zttdem ermöglichen
Füllstoffe die Anpassung der tribologi-
schen Eigenschaften entsprechend den je-
weiligen Anforderungen.

Versch leißfeste Compou nds

Da sie thermoplastisch verarbeitet wer-
den können, zeichnen sich Moldflon-
Compounds durch ihre Füllstoffhomo-
genität aus. Dies belegt ein Vergleich
zweier morphoiogischer Strukturen
(Bild 2). Während beim PTFE-PEEK-
Compound inerte Füllstoffoartikel par-
tieli in die Matrix eingebunden sind, ver-
mischt sich Moldflon mit PEEK in der
Schmelze zu einer gleichmäßigen Masse )

chen an die Konzeption von Dichtungen
und das Eigenschaftsprofil der Werkstof-
le gerechi zu werden.

lm Wettbewerb rnit anderen
Hoch leistu n gsl(u nststoffen

Durch gezielte Copolymerisation von
Tetrafluorethylen und Perfluorvinylpro-
pylether kann Moldflon als Thermoplast
mit den dazugehörigen guten PTFE-
Eigenschaften hergestellt werden. Im Um-
feld der vollfluorierten PTFE- und Ther-
moplastprodukte nimmt der Werkstoff
einen Platz zwischen modifiziertem
PTFE und Perfl uoralkorT-Polymer (PFA)
ein (Bild 1). Mit einem Schmelzpunkt zwi-
schen 324 und 3 15 "C schließt er unmit-
telbar an das modifizierte PTFE an. Dem-
entsprechend zeichnet sich Moldflon
durch ein ausgewogenes Eigenschafts-
spektrhm aus. Es ist hochtemperaturbe-
ständig, nahezu universell chemikalien-
beständig, anti-adhäsiv, nicht brennbar,
elektrisch isolierend und verfügt über
gute Gleiteigenschaften, eine hohe
Kriechfestigkeit und ein sehr gutes Ab-
riebverhalten.

Als thermoplastisch zu verarbeitendes
Material steht Moldflon im Wettbewerb
zu Hochleistungskunststoffen wie PEEK,

PPS und HT-Polyamiden (Tabelle 1), aber
auch zu Keramiken und Metallen. Der
Werkstoff zeichnet sich insbesondere
durch seine hohe Dauergebrauchstempe-
ratur aus. Eine ähnliche thermische Be-

ständigkeit erreicht im . Umfeld der
langjährig im Einsatz befindlichen Ther-
moplaste nur PEEK. Auch die Einsatz-
temperaturen der traditionellen Hoch-
temperaturkunststoffe PPS, PSU und PA
liegen deutlich niedriger. Ein weiterer
Vorteilvon Moldflon imVergleich zu den
genannten Kunststoffen ist der Erhalt der
mechanischen Eigenschaften bis nahe an
den Schmelzpunkt. Der PTFE-Abkomm-
ling ist daher überall dort Werkstoff der
Wahl, wo andere Thermoplaste aufgrund
ihrer niedrigen Dauergebrauchstempera-
tur versagen.

[ängere Nutzu n g tribologisch
bea nspruchter Ba uteile

Für viele Anwendungen spielt neben ei-
ner guten Temperatur- und Chemikali-
enbeständigkeit auch die Anpassungs-
fahigkeit eine bedeutende Rolle. Im Ver-
gleich zu alien in Tabelle 1 aufgeführten
Kunststoffen weist Moldflon eine sehr
gute Anpassungsfähigkeit bei einachsiger
Belastung auf. Dies drückt sich durch den
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< 0,01 " 0,01 0,25 3,4 2,8 0,1 0,2 0,01

0,1-0,3 0,7-0,4 03? 0,3-0,35 0,3-0,35 - 0.4

Tabelle 1. Werkstoffkennwerte verschiedener Kunststoffe im Vergleich. Das Copolymer Moldflon ist bei einigen maßgeblichen Größen im Vorteil
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und bildet in der Folge eine homogene
morphologische Struktur. Aus diesem
Grund zeigen Compounds auf Basis des

Copolymers bei gleichem Füllstoffanteil
auch einen geringeren Verschleiß als

Compounds auf PTFE-Basis. Zudem
weisen Moldflon-PEEK-Compounds
ausgezeichnete mechanische Kennwerte
auf. So ist deren Bruchdehnung um das

5-Fache höher als die der PTFE-PEEK-
Compounds (Bild 3).

Aufgrund ihrer schlechten Fixierung
bzw. Einbindung in die PEEK-Matrix
wirken die PTFE-Partikel als Störelemen-
te und beeinflussen die mechanischen Ei-
genschaft en nachteilig. Deshalb reduziert
sich beim PTFE-gefüllten PEEK die
Bruchspannung um ca.20 o/o, während
das Moldflon-PEEK-Compound die ho-
he Bruchspannung des PEEKs vollkom'
men ausschöpfen kann. Auf diese Weise
ist nun ein Hochleistungswerkstoff ver-
fügbar, der die besten Eigenschaften der
beiden Basispolymere kombiniert und
ungünstige Eigenschaften ausmerzt. So-
mit können nun die bisher. für Fluorpo-
lymere und PEEK bestehenden Grenzen
ihrer Einsatzbereiche erweitert werden.

Ei nsatzbereiche erweitert

Ein erstes Beispiel dafür sind Gleitlager
und Führungsbuchsen für die chemische,
die Lebensmittel- und die Automobilin-
dustrie sowie für den allgemeinen Ma-
schinenbau (Bild 4). Nicht zuletzt durch die
sehr guten tribologischen Eigenschaft en,

die Chemikalienbeständigkeit und die ge-

ringe Kriechneigung sind Moldflon und
dessen Compounds geeignete Kandida-
ten für Anwendungen in der Lagertech-

nik, z.B. die Lagerung rotierenderWellen
und die Führung alternierender Kolben
und Stangen [5]. Die Vorteile von Mold-
flon als Lager- und Führungswerkstoff
beruhen hauptsächlich auf
I dem niedrigen Reibwert,

@ Kunststofle

I den hohen Umfangsgeschwindigkeiten
bis 5 m/s im Tiockenlauf,

I den hervorragenden Verschleißeigen-
schaften,

I den hohen p x v-Werten im Trocken-
lauf (über 2,5 N/mm2 x m/s),

I der hohen statischen Druckfestigkeit
(bis zu B0 N/mm2),

I der geringen Feuchtigkeitsaufnahme

lkeine Korrosion) und
I den herkömmlichem PTFE entspre-

chenden Zulassungsmöglichkeiten
(BAM, FDA,3A etc.).

Zur Produkteinführung bietet Elring-
Klinger standardmäßig eine Palette von
Gleitlagern aus verschiedenen Moldfl on-
Compounds an, die sich imWesentlichen
in der maximalen Umfangsgeschwindig-
keit, der maximalen statischen Fiächen-

Bild 4. Die kommerziell erhältlichen Gleitlager

aus verschiedenen Moldllon-Compounds verlü-

qen über maßgeschneiderte Eigenschaften

pressung und dem maximalen p x v-Wert
von marktgängigen Produkten unter-
scheiden. Die Gleitlager zeichnen sich zu-
dem durch ihre guten Verschleiß- und
Dämpfungseigenschaften sowie die Un-
empfindlichkeit gegen Kantenpressung
aus. Sie können somit bedenkenlos zur
beliebigen Anwendung gebracht werden.
Speziell in der Lebensmittelindustrie
kann Moldflon als FDA-konformer und
physiolo gisch unbedenklicher Werkstoff
eingesetzt werden.

Fazit

Moldflon versetzt Anwender in die Lage,

den Einsatzbereich bisher eingesetzter
Fluorthermoplaste und Hochleistungs-
kunststoffe auszudehnen. Dadurch, dass

dieser Werkstoff sich thermoplastisch ver-
arbeiten 1ässt, können gezielt Compounds
mit maßgeschneiderten Eigenschaften für
spezifische Anforderungen hergestellt
werden. Der präzisen Formgebung auch
komplexer Bauteilgeometrien sind im
Spritzgießverfahren kaum gestalterische

Crenzen gesetzt. I
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SUMMARY

THE FREEDOM OF FLUOROPOLYMERS

PTFE HIGH-PERFORIVANCE P0LYIVEBS. Chemical re-

sistance, working temperatures up t0 260'C and excep-

tional slip properties: An injection moldable fully f uo-

rinated polymer combines these properties with a high

degree of design freedom. This PTFE high-performance

polymer and its customized compounds therefore open

a new drmension in potential applications and cost

effective sVstem solutions.
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Bild 3. Auch beim

Vergleich der mecha-

nischen Kennwerte

liegt das Compound

aus Moldllon+PEEK

vor PTFE+PEEK

PTFE + PEEK Moldflon + PEEK


