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EXTRA WERKSTOFFE PTFE und Hochleistungswerkstoffe
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Champions League der Eigenschaften

Hochleistungskunststoffe anwendungsspezifisch modifizieren und thermoplastisch verarbeiten

Wegen seiner hohen Schmelzeviskositdt und einem Schmelzpunkt von iber 327°C ist Polytetrafluorethylen

nicht nach den fiir Thermoplaste tblichen Verfahren verarbeitbar. Entsprechende Modifizierung macht den

Hochleistungskunststoff jedoch aus der Schmelze formbar und erméglicht damit wirtschaftliche GroRserienfer-

tigung. Dies wird anhand zweier Dichtungsanwendungen genauer vorgestellt.

ie gesetzlichen und regulatorischen

Anforderungen in Medizintechnik
und Analytik sind hoch und werden im-
mer anspruchsvoller. Mit Einfiihrung ei-
nes Qualitdtsmanagements nach DIN EN
ISO13485:2016 rickt die Patientensicher-
heit und folglich die Produktsicherheit
zunehmend in den Fokus der Medizin-
produktehersteller. Dies schrénkt die
Werkstoffauswahl fir sensible Applikati-
onen aufgrund der erforderlichen Zulas-
sungen wie der USP Class VI in Kombina-
tion mit funktionsspezifischen Anforde-
rungen stark ein. Diese bestehen meist
nur Hochleistungskunststoffe wie Poly-
tetrafluorethylen (PTFE), Perfluor-Alkoxy-
alkan (PFA), Polyfluorethylen-Propylen
(FEP), Polyetheretherketon (PEEK) oder
Polyphenylensulfid (PPS) mit ihren spezi-
fischen Eigenschaften. Aufgrund seines
niedrigen Reibungskoeffizienten ist PTFE
der geeignete Basiswerkstoff fur dyna-
mische Dichtungen. Durch die sehr sta-
bile chemische Verbindung von Fluor-
und Kohlenstoffatomen sowie die nahe-
zu vollstdndige Abschirmung der Koh-
lenstoffkette besitzt der Kunststoff eine
fast universelle Chemikalienbesténdig-
keit und ermoglicht den Einsatz auch bei
extremen Betriebstemperaturen von -250
bis circa +250°C [1].

Federunterstiitzte Dichtung

Bild1 zeigt eine federunterstitzte Dich-
tung flr ein Kugelsegment aus dem fir
die Verarbeitung im SpritzgieRverfahren
modifizierten PTFE-Werkstoff Moldflon
der ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH
aus Bietigheim-Bissingen. Das Automobil-
bauteil kommt im Kihlwasserkreislauf des
Motors zu Einsatz. Die Dichtung sollte
Uber ihre gesamte Lebensdauer mit sehr

Bild 1. Eine federunterstiitze Dichtung fiir ein

Kugelsegment, das in Kiihlwasserkreislaufen
zur Anwendung kommt. Sie besteht aus
modifiziertem PTFE, wird via SpritzgieRen
verarbeitet und demonstriert die Einsatzmég-
lichkeiten dieses Materials — auch fiir medizi-
nische Bereiche (o ElringKlinger Kunststofftechnik)

geringer Reibung zuverldssig abdichten
und Ruckgleiten (Stick-Slip-Effekt) ver-
meiden, sodass der entsprechende Stell-
motor mit geringem Leistungsaufwand
ausgelegt werden kann. Weitere Anfor-
derungen an das Material waren chemi-
sche und thermische Bestandigkeit sowie
gute Trockenlaufeigenschaften bei gerin-
gem Verschleil flir maximale Lebens-
dauer. Die in der Anwendung verbaute
Kugelfldche als dynamische Dichtungs-
auflagefldche stellt dartber hinaus hohe
Anforderungen an das Design und die
Prazision der Dichtung. AuRerdem sollte
der Fertigungsprozess fir Stickzahlen
von mehreren 100000 Sttick pro Jahr aus-
gelegt werden.

Herkdmmliches PTFE erfillt, nicht zu-
letzt aufgrund seiner hohen Schmelzevis-
kositdt und den damit verbundenen
Fertigungsverfahren wie Pressen und Sin-
tern, die eine Suspensionspolymerisation
des Materials erlauben, diese Anforderun-
gen nicht. Die Werkstoffwah! fur das
Dichtelement fiel daher auf das modifi-
zierte PTFE Moldflon. Der Kunststoff zeigt
die typischen Eigenschaften wie Hoch-
temperaturbesténdigkeit, Chemikalien-
besténdigkeit, Licht- und Witterungsbe-
standigkeit, sehr gute Gleiteigenschaften
und anti-adhésives Verhalten. Er ist nicht
brennbar, elektrisch isolierend, physiolo-
gisch unbedenklich und nach FDA und
USP Class VI zugelassen. Wichtigster As-
pekt ist jedoch die thermoplastische Ver-
arbeitbarkeit. Dadurch ermoglicht das
Material Gestaltungsspielrdume, die tber
konventionelle Verarbeitungsprozesse von
PTFE nicht darstellbar oder sehr aufwen-
dig waren. Die zuverléssige Dichtheit wird
Uber eine aulerhalb liegende Stahlfeder
realisiert, die die Aufgabe hat, die Dicht-
lippe nachzustellen. Dadurch wird die
Dichtfldche definiert und gleichbleibend
Uber einen Temperaturbereich von
5-90°C Uber die gesamte Lebensdauer
der Dichtung zuverldssig angepresst.

Aufgrund der geplanten Stickzahlen
war von Anfang an das Spritzgieverfah-
ren der Fertigungsprozess der Wahl, um
in einem wirtschaftlichen Kostenrahmen
zu bleiben. Zusammen mit einer vollau-
tomatischen Montage der Feder und ei-
ner 100 %-Kameraprifung ging die Dich-
tung in Serie.

Dichtlippe aus PTFE-Compound

Bild2 zeigt einen Gehdusedeckel aus PA
mit umspritzter PTFE-Dichtung, der im
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Bild 2. Dieses Bauteil wird in Gehdusedeckeln

im Motorraum eines Fahrzeugs verbaut. Es
besteht aus einem Frontdeckel aus 30 %
glasfaserverstarktem Polyamid mit einer
umspritzten Dichtlippe aus PTFE-Compound.
AuBerdem enthalt es metallische Einleger und
ist fiir schnelle Montage ausgelegt (o Elring-

Klinger Kunststofftechnik)

Fahrzeug-Motorraum verbaut wird. Bei
diesem Bauteil sollte in eine bestehende
Gesamtkonstruktion eine einfach zu
montierende Dichtung gegen Schmutz
und Wasser integriert werden. Vorgabe
war eine Dichtungsbreite von wenigen
Millimetern. Hinzu kamen Applikations-
anforderungen wie ein Temperaturbe-
reich von -40 bis 220°C, eine Umfangsge-
schwindigkeit von >6000 1/min und rei-
bungsarmer Betrieb.

Ein modular aufgebauter Frontde-
ckel aus 30% glasfaserverstarktem Po-
lyamid (PA66-GF30), der im Spritzgief-
verfahren hergestellt wird, erflllte die
Anforderungen. Fir die spanend herge-
stellte Dichtlippe wurde das unver-
zweigte, linear aufgebaute und teilkris-
talline PTFE-Compound Polytetraflon

PTFE und Hochleistungswerkstoffe WERKSTOFFE

von ElringKlinger Kunststofftechnik ein-
gesetzt. Es weist sehr gute Gleiteigen-
schaften bei niedrigem Verschleifl auf.
Fir einfache Montage und zuverlassige
statische Abdichtung wurden unter an-
derem vier Metallbuchsen und die
mehrlagigen Dichtelemente Metaloseal

‘auf der Basis von elastomerbeschichte-

ten und unbeschichteten Metalltrager-
werkstoffen integriert. Das auf die An-
wendung abgestimmte Bauteil ist trotz
unterschiedlicher Funktionsbauteile und
Materialien als ein Werkstlck schnell
montierbar. Weitere Beispiele flr kun-
denspezifisch entwickelte Produkte sind
unter anderem medienbestiandige Bau-
gruppen flr Endoskopie und Analytik.

Kombination von PTFE und PEEK

In der Hochleistungsflussigkeits-Chroma-
tographie (HPLC) werden aufgrund der
hohen geforderten Analyse-Ergebnis-
qualitét fast ausschlieRlich die Werkstof-
fe PTFE, PFA, PEEK und Polyethylen (PE)
eingesetzt. PEEK weist im Vergleich zu
PTFE Vorteile hinsichtlich der Kriechnei-
gung, Permeation und Warmeformbe-
standigkeit auf. Letztere liegt bei reinem
PEEK etwa um den Faktor drei héher als
bei ungefulltem PTFE. Aufgrund der gro-
Ben Hérte und der geringen Reildeh-
nung eignet sich PEEK jedoch nur be-
dingt als Dichtungswerkstoff. Um den-
noch die Vorteile beider Werkstoffe aus-
zunutzen, liegt eine Kombination nahe.
Die thermoplastische Verarbeitung von
Moldflon PTFE in Kombination mit PEEK
fuhrt zu einer hohen Oberflichengtite,
die mit herkdmmlichem PTFE nicht her-
stellbar, fUr eine gute Dichtungsqualitat
jedoch ausschlaggebend ist. Je nach Ap-

plikationsanforderungen kann der PEEK-
Anteil hoher oder niedriger gewahlt
werden.

Des Weiteren erlaubt der Verarbei-
tungsprozess auch eine spanende Her-
stellung von Bauteilen, sodass Prototypen
oder geringe Stickzahlen ebenfalls wirt-
schaftlich herstellbar sind. So lassen sich
beispielsweise formstabile Mischventil-
grundkdrper mit integrierter Dichtfunkti-
on gestalten. ElringKlinger Kunststoff-
technik verfigt Uber einen Reinraum
Klasse 8, ist nach 1SO 13485 zertifiziert und
mit regulatorischen  Angelegenheiten
vertraut. m
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