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PTFE - sein Porennetzwerk eroffnet
viele Optionen

Das Zusammenfiihren vieler einzelner Bausteine wahrend dem Produktentste-
hungsprozess flhrt zu individuellen Bauteilsystemen, die von einer breitgefacher-
ten Variantenvielfalt gepragt sind. Nicht nur die Kombination unterschiedlichster
Werkstoffe, auch die unzahligen Moglichkeiten, die Eigenschaftscharakteristik
durch geeignete Fiillstoffe beeinflussen zu konnen, eroffnen mehr Freiheitsgrade
flir neue anwendungstechnische Herausforderungen. Der Hochleistungswerk-
stoff Polytetrafluorethylen (PTFE) gewinnt dabei immer mehr an Bedeutung. Vor
allem deshalb, weil die bekannten exzellenten Werkstoffeigenschaften auch dann
erhalten bleiben, wenn durch spezielle Fertigungsverfahren eine Porenstruktur er-
zeugt wird. Trotz der labyrinthartig verlaufenden Hohlraume weist das Werkstoff-
gerust eine hohe Eigenstabilitat auf, die vollig neue Produktdesigns ermaglicht.

Die Porositat eines Werkstoffes wird durch das Verhaltnis von Hohlraum- zu
dessen Gesamtvolumen definiert. Dementsprechend weisen Bauteile eine hohe
spezifische Oberflache und nur geringe Dichte auf. Die REM-Aufnahme >>1
verdeutlicht die Komplexitat dieses Werkstoffsystems. Oftmals sind die Wan-
dungen der Porenraume mit feinen Blattchen besetzt und die Porenkanale ent-
sprechend labyrinthartig miteinander vernetzt. Das Porenmodell ist in unzahli-
gen Varianten darstellbar. Anhand der Hohlraumstruktur werden die komplexen
Einflusse des Gas- und Feuchtigkeitstransports nochmals visualisiert. Es gibt
verschiedene Moglichkeiten pordse Bauteile zu charakterisieren. Die wich-
tigsten Kenngrolien, die vor allem fur die Anwendungstechnik von grof3er Be-
deutung sind, sind der Luftleitwert und die Wasserdruckvertraglichkeit. Der Luft-
leitwert wird in ml/s « cm? « bar angegeben und umschreibt die Durchlassigkeit
eines porosen Werkstoffes gegenuber Gasen. Die Wasserdruckvertraglichkeit
hingegen ist der Druck, der erforderlich ist, um Flussigkeiten, wie z.B. Wasser,
durch die Poren zu pressen. Diese beiden Kenngrolien korrelieren miteinander.
Bei Erreichen der jeweiligen Grenzbereiche gibt es weitere Parameter, diese zu
beeinflussen. Es gibt zahlreiche Fullstoffe, die porosem PTFE zugesetzt wer-
den kénnen. Dadurch lasst sich der Werkstoff anwendungsbezogen einstellen
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und kann um weitere bauteilspezi-
fische Funktionen erweitert werden.
Besonders hervorzuheben ist dabei ei-
ne weitere besondere Eigenschaft,
welche wirkungsvoll genutzt wird. Po-
rose PTFE-Oberflachen sind antiadha-
siv und erschweren somit das Eindrin-
gen flussiger Medien. Dieser spezielle
Schutz sorgt dafur, dass nicht nur
Wasser, sondern auch Medien mit
niedrigerer Oberflachenspannung wie,  >>1: REM-Aufnahme von pordsem PTFE
Ole oder Reinigungsmittel zuriickge-

halten werden.

Moglichkeiten zur Kombination des Leichtbau-Werkstoffs mit anderen Materialien
Poroses PTFE eignet sich z.B. auch hervorragend als Durchdringungswerkstoff,
bei denen zwei Werkstoffphasen aneinander angebunden werden. Fertigungs-
technisch sind hierfur unterschiedlichste Verfahren denkbar. Angefangen vom
klassischen Press-/Sinterverfahren bis hin zu speziellen Verbundtechnologien
bietet pordses PTFE als Hauptkomponente alle wichtigen Eigenschaften eines
geeigneten Werkstoffpartners. Dabei ist die Zusammenflhrung einer ,weichen®
und ,harten® Werkstoffkomponente durchaus realisierbar. Dies wird vor allem
dann interessant, wenn ein Bauteil mit sehr vielen Sonderfunktionen ausgestat-
tet sein muss. Durch den speziellen Aufbau konnen unterschiedlichste Anbin-
dungskonzepte herausgearbeitet werden. Auf zusatzliche Befestigungs- oder Fi-
xierungselemente zur Integration pordser Bauteile kann somit verzichtet werden.

Bei der Herstellung von Halbzeugen aus zwei unterschiedlichen Werkstoffkom-
ponenten, muss im Vorfeld sorgfaltig darauf geachtet werden, dass deren Ver-
haltenscharakteristik in den definierten Temperaturbereichen ahnlich sind. Somit
muss innerhalb der Trennebene eine homogene Verbindung generiert werden,
damit der Werkstoffverbund hohen Belastungen standhalt. Durch diese Variante
kann die porose Komponente semipermeabel eingestellt werden. Die zweite
Werkstoffkomponente Ubernimmt die Funktion des Befestigungselements, das
uber einen Flansch-, Schnapp-, Gewinde- oder Einschraubmechanismus aus-
gefuhrt werden kann.
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Desweiteren lasst sich poréses PTFE von gut aufschmelzenden thermoplasti-
schen Kunststoffen durchdringen, was wiederum durch geeignete Schweilver-
fahren umgesetzt werden kann. Verarbeitungshilfsmittel, wie z.B. ein Schmelze-
kleber, sind nicht erforderlich. Auch geometrisch kdnnen somit neue Mal3stabe
gesetzt werden. Mithilfe der grol’en Bandbreite an Werkstoffen kann das Pro-
duktdesign anhand des Anforderungsprofils sorgfaltig ausgewahlt und individuell
festgelegt werden. Dadurch werden Bauteile anwendungsgerecht und aus-
schlie8lich mit den notwendigen Funktionen ausgerustet. Vor allem nicht nur die
Fokussierung auf die Hauptaufgabe der Auslegung eines werkstoffgerechten po-
rosen Produktdesigns, das das Anforderungsprofil erfullt, sondern auch der An-
spruch dieses in das jeweilige System integrieren zu kénnen, ist Bestandteil, der
nicht vernachlassigt werden darf. Die Berucksichtigung dieses wichtigen tech-
nischen Details ist ein Garant dafur, bestmdgliche kostengunstige Produkte zu
entwickeln, auch wenn es sich dabei um keine verfigbaren Standardlésungen
handelt.

Perspektiven fiir die Elektronikbranche

Ein groRer wachsender Markt, der mit standig neuen Herausforderungen kon-
frontiert wird, ist die Elektronikbranche. Ein entscheidender Wachstumsmotor
ist dabei die Automobilindustrie, da Elektroniksysteme zuklnftig noch starker
den Umweltfaktoren ausgesetzt sein werden. Nicht nur der héhere Leistungsum-
fang sowie steigende Anforderungen an die Funktionalitat, sondern vor allem
auch die hohere Lebensdauer sind neue Aufgabenstellungen, die Anwendungen
immer komplexer gestalten. Damit Elektronikkomponenten zuverlassig arbeiten
kdnnen, mussen im Vorfeld bestimmte Vorkehrungen getroffen werden, damit
die Leistungsfahigkeit dieser sensiblen Mechanismen nicht beeintrachtigt wird.
Dies betrifft vor allem aufenliegende Bauteile, die den extremen Witterungsbe-
dingungen ausgesetzt sind. Typischerweise wird die Elektronik dahingehend
entsprechend gekapselt. Schnelle Temperaturveranderungen, aber auch ein-
dringende Feuchtigkeit in Kombination mit Feststoffpartikeln kénnen uner-
wunschte Effekte auslosen. Auftretende Druckunterschiede konnen dann entste-
hen, wenn durch die zusatzliche Warmeentwicklung von Elektronikkomponenten
die Luft im Gehauseinneren erwarmt wird und sich ein Uberdruck aufbaut. Um-
gekehrt ist es aber auch maoglich, dass im Innenraum eine niedrigere Temperatur
herrscht als die Umgebung aufweist. In diesem Fall bildet sich ein Unterdruck.
Somit muss nicht nur ein Druckausgleich hergestellt, sondern auch Sorge daftr
getragen werden, dass vor allem keine Feuchtigkeit aus der Umgebung in den
innenliegenden Gehausebereich mit eingetragen wird. Diese wechselnden Be-
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lastungen konnen zur Beschadigung wie Verformungen, Dichtheitsproblemen,
etc. flhren. Bedingt durch diese Effekte, kann auf Druckausgleichselemente
nicht verzichtet werden.

Das Produktdesign des porosen Elements sowie dessen Integration in die kon-
zipierte Gehauseeinheit inkl. Deckelsystem ist eine anspruchsvolle Aufgabe, fur
die eine funktionsgerechte Auslegung erfolgen muss, um den einwandfreien Be-
trieb sicherzustellen. Es gibt mehrere Moglichkeiten, wie ein Druckausgleich-
element aufgebaut werden kann. Ublicherweise ist die Kernkomponente eines
Druckausgleichelements eine porése Membrane, die fur den notwendigen
Druckausgleich zwischen Umgebung und dem innenliegenden Teil des Gehau-
ses verantwortlich ist. Damit durch diese Systemeinheit in der Praxis ein rei-
bungsloser Betrieb gewahrleistet werden kann, muss die Membrane die gefor-
derte Porenstruktur aufweisen. Der Luftleitwert bzw. die Gasdurchlassigkeit
sowie die Wasserdruckvertraglichkeit werden anwendungsbezogen eingestellt.
Da die porose Komponente in ein Gehause mit Deckelsystem eingebaut wird,
muss die tatsachlich zur Verfugung stehende freie Membranflache in die Be-
rechnungen miteinbezogen werden. Die Dimensionierung der Luftungsschlitze
im Deckelbereich muss somit auf die in der Anwendung erforderliche Membran-
austauschflache angepasst werden. Die Befestigung der Membrane selbst,
kann auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Grundvoraussetzung fir alle
Varianten ist jedoch, dass sich im Gehause- oder Deckelsystem der Einbauraum
in einem gut zuganglichen und handhabbaren Bereich befindet.

Desweiteren muss die Warmeausdehnung und das Schrumpfverhalten der ein-
zelnen Bauteile bei den jeweiligen Temperatureinsatzgrenzen konstruktiv be-
rucksichtigt werden. Sofern dies der Fall ist, kann die porése Membrane beden-
kenlos zwischen Gehaduseober- und -unterteil eingelegt, verpresst und z.B.
mittels einem Bajonettverschluss gesichert werden.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Membrane mittels Ultraschall-
schweilverfahren mit dem Gehausetrager zu verbinden. Losgeldst davon kann
nun auch Gebrauch des beschriebenen breitgefacherten Werkstoffportfolios ge-
macht werden, das mitunter die Herstellung eines Halbzeuges aus zwei unter-
schiedlichen Werkstoffen auf Basis von PTFE ermdglicht. Durch die hohe Ei-
genstabilitat des Werkstoffverbunds kann die porése Komponente sowie der
entsprechende Anbindungsbereich in der gewlnschten Geometrie zerspant
werden. Der Trager- bzw. Gehauseaufbau kann oftmals stark vereinfacht wer-
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>>2: Werkstoffverbund mit ,,Leichtbaucharakter
(Bilder: ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH)

den, ohne dass sich diese Anpas-
sungen auf die Beluftung, Dampf-
strahlbestandigkeit und mechanische
Belastungsfahigkeit auswirken. Die
Leistungsdaten einer porosen Druck-
ausgleichsmembrane fur diese Art von
Anwendung weisen einen Luftleitwert
> 20 ml/s « cm? « bar auf. Die Wasser-
druckvertraglichkeit bewegt sich hin-
gegen bei Werten groRer 300 mbar.
Eine weitere Stellschraube, durch wel-
che die Werte anwendungsspezifisch
beeinflusst werden konnen, ist die
Bauteilstarke.

Fazit

Diese beschriebenen Vorteile von Ver-
bundsystemen mit Leichtbau-Charak-
ter >>2 eroffnen groRere Freiheits-
grade fur den Anwender, da durch

unterschiedliche Werkstoffzusammensetzungen die jeweilige Eigenschaftscha-
rakteristik des gesamten Bauteils beeinflusst werden kann. Gleichzeitig kann
durch das Einbringen individueller geometrischer Detailausfuhrungen der Funk-
tionsumfang entsprechend erweitert werden.

Durch das groRe Werkstoffportfolio kombiniert mit den neuartigen gestalte-
rischen Moglichkeiten, kdnnen Produkte entwickelt werden, die den vielseitigen,
anspruchsvollen Aufgabenstellungen der Zukunft gerecht werden.
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Konstruktion & Entwicklung/Beratung:

Unsere Experten beschleunigen Ihren Entwicklungsprozess durch
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Seminare (auch Inhouse), Foren, Kongress:

Wir vermitteln das Wesentliche rund um die Themen Dichtungs-,
Klebe- und Polymertechnik und der angrenzenden Bereiche praxisnah,
herstellerneutral, kompetent.
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Online Portal:

Online finden Sie Lieferanten unter LOSUNGEN FINDEN, Fach- und Fiihrungs-
krafte im KARRIERENETZWERK, Informationen, Links, Trends u.v.m. unter
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