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Moldflon® — mafigeschnei-

derter thermoplastischer
Innovationen Werkstoff fiir wirtschaftliche
aus Kunststoff Verarbeitung

Mit Dichtungen und Konstruktions- ~ Moldflon® ist ein neuartiger thermo-
elementen ist ElringKlinger Kunst- plastischer Werkstoff, der in seiner
stofftechnik seit mehr als 50 Jahren Zusammensetzung weitgehend dem
einer der Technologiefiihrer. Fiir herkdmmlichen modifizierten Poly-
unsere Kunden auf der ganzen Welt tetrafluorethylen (PTFE) entspricht.
entwickeln und produzieren wir Im Gegensatz dazu ist der Thermo-
individuelle und praxisgerechte L6-  plast jedoch aus der Schmelze verar-
sungen aus PTFE bzw. PTFE-Com- beitbar — ein ganz erheblicher Vor-
pounds und anderen Hochleistungs- teil in puncto Wirtschaftlichkeit und
kunststoffen sowie PTFE-Verbund- Verarbeitbarkeit bei PTFE-Grofserien.
teile mit anderen Kunststoffen oder

mit Metallen. Unsere Losungen

erfiillen die hartesten Anforderungen

in der Praxis — wirtschaftlich und

sicher.



Technische Beratung

Gerne unterstiitzen wir Sie bei der
Auswahl Ihres optimalen Werk-
stoffes. Damit Sie fiir Ihr Anwen-
dungsgebiet maBgeschneidert
die funktionalste und wirtschaft-

lichste Losung erhalten.

Qualitdts- und Umwelt-
politik

Spitzenqualitat und aktiver Um-
weltschutz sind Voraussetzungen
fiir den nachhaltigen Erfolg von
ElringKlinger Kunststofftechnik
am Markt. Deshalb sind wir zerti-
fiziert nach 1ISO/TS 16949 und
DIN EN ISO 14001.






Durch seine thermoplastische
Verarbeitbarkeit erschlie3t Moldflon®
neue Anwendungsmaoglichkeiten

flir PTFE - so sind auch aufwendige,
durch Zerspanung bisher schwer
oder nicht herstellbare Bauteilgeo-
metrien realisierbar. Die Innova-

tion bei Moldflon® besteht darin, dass

PTFE herausragende Eigenschaften:

* Hochtemperaturbestandig

e Nahezu universell chemikalien-
bestdndig

e Licht- und witterungsbestandig

e Sehr gute Gleiteigenschaften

e Anti-adhdsiv

e Nicht brennbar

e Elektrisch isolierend

e Physiologisch unbedenklich

Moldflon® — der innovative thermoplastische Werkstoff

es im Gegensatz zu PTFE schmelz-
verarbeitbar ist — eine neue Dimen-
sion in puncto Wirtschaftlichkeit
und Verarbeitung von PTFE-Grof3-

serien.

Auch die Extrusion von Endlosprofi-
len, Fasern und Folien sowie die Ferti-
gung von Teilen nach dem Transfer-
Moulding-Verfahren sind moglich.
Moldflon® erlaubt wirtschaftliche
Systemlésungen nicht zuletzt durch
weitgehende Vermeidung von Abfall,
der bei der spanabhebenden Verar-

beitung von PTFE unumgadnglich ist.

Thermoplastverarbeitung

Hohe Wirtschaftlichkeit durch:

e MaB3geschneiderte Formgebung

e Grof3serienproduktion

e Kurze Durchlaufzeiten

e Angussrecycling

e Schonenden Ressourcenverbrauch
e Geringen Betreuungsaufwand

* Hohe Prozesssicherheit/-stabilitét




Basiseigenschaften

Physikalische Kennwerte im Vergleich: PTFE,
modifiziertes PTFE, Moldflon®, PFA, MFA, FEP
Moldflon® zeichnet sich durch ein ausgewoge-
nes Eigenschaftsspektrum aus. Im Umfeld der
vollfluorierten PTFE- und Thermoplastprodukte
nimmt es einen Platz zwischen modifiziertem
PTFE und PFA ein. Mit einem Schmelzpunkt im
Bereich zwischen 324 °C und 315 °C schlief3t

es unmittelbar an modifiziertes PTFE an.

Physikalische Eigenschaften von vollfluorierten Kunststoffen

Eigenschaft Einheit PTFE Mod. PTFE Moldflon® PFA MFA FEP
Allgemein
Dauergebrauchstemperatur °C 260 260 260 250 250 205
Spezifische Dichte g/cm? 2,13-2,20 2,13-2,19 2,14-2,18 2,12-2,17 2,12-2,17 2,12-2,17
Brennbarkeit UL Brand- V-0 V-0 V-0 V-0 V-0 V-0
klasse
Sauerstoffindex % »95 »95 »95 »95 »95 »95
Wasseraufnahme % <0,01 <0,01 0,01 0,03 <0,03 <0,01
Thermisch
Schmelzpunkt °C 327 327 315-324 300-310 280-290 253-282
Wiarmeleitfahigkeit W/K x m 0,22-0,23 0,22-0,23 0,22-0,23 0,22 0,22 0,2
Warmeausdehnungskoeffizient 1/Kx10° 12-17 12-17 12-16 10-16 12-20 8-14
Spezifische Warme bei 23 °C KJj/kgxm 1,01 1,01 1,03 1,09 1,09 1,17
Mechanisch
Reifestigkeit bei 23 °C MPa 29-39 29-39 23-32 27-32 22-36 19-25
ReiBdehnung % 200-500 300-600 150-450 300 300-360 250-350
Zug-E-Modul bei 23 °C MPa 400-800 650 400-630 650 440-550 350-700
Shorehdrte D 55-72 59 55-65 60-65 59 55-60
Reibungskoeffizient 0,05-0,2 0,05-0,2 0,05-0,2 0,2-0,3 0,2-0,3 0,2-0,35
dyn. Stahl, trocken
Elektrisch
Spez. Durchgangswiderstand Ohmxcm 10 10 10 10 10 10
Dielektrizitdtskonstante bei 10¢ Hz 2,0-2,1 2,0-2,1 2,0-2,1 2,1 2,0 2,1
Dielektrischer Verlustfaktor bei 10 Hz X10- 0,7 0,7 0,7-1,1 <5 <9
Oberflachenwiderstand Ohm 10v 10v 10v 10v 10v 10
Durchschlagfestigkeit KV/mm 40-100 50-110 50-100 50-80 34-38 50-80



Temperaturbestdndigkeit im Vergleich: PTFE,
modifiziertes PTFE, Moldflon®, PFA, MFA, FEP
Die signifikant reduzierte Thermostabilitdt ge-
geniiber PTFE und modifiziertem PTFE, die bisher
bei der Schaffung thermoplastischer Verarbeit-
barkeit in Kauf genommen werden musste, ent-
fallt nun weitgehend. Je nach Anforderungs-
profil kann eine Schmelztemperatur im Bereich
324-320 °C oder 320-315 °C eingestellt
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Chemische Bestdndigkeit

Die Chemikalienbestdandigkeit von Kunststoffen
wird iiblicherweise in Listen angegeben. Da
Moldflon® als neuer Vertreter der PTFE-Produkt-
klasse nahezu gegeniiber allen Chemikalien oder

Losemitteln bestdndig ist, kann die Erstellung

Chemikalie Auswirkung

werden. Weitere physikalische und mechanische
Werte, wie z. B. die elektrischen Eigenschaften
oder die Biegewechselfestigkeit, sind an den ein-
gestellten Schmelzbereich gekoppelt und @andern
sich entsprechend. Moldflon® kann fiir spezielle
Anwendungen somit sehr fein abgestimmt und auf

die Anwendung hin optimiert werden.

einer solchen Bestandigkeitsliste entfallen. Es
miissen nur wenige Ausnahmen beriicksichtigt
werden, die in folgender Tabelle zusammenge-

fasst sind:

Fluorierte Kohlenwasserstoffe

Aufquellen, bei kurzfristiger Exposition reversibel, bei langerem

Kontakt irreversibel
Alkalimetalle, gelost oder geschmolzen Fluor-Eliminierung und Polymerzerstorung

Halogene, elementares Fluor,
Chlortrifluorid

Nitriersdure: Gemisch aus konz.
Schwefel- und Salpetersdure
Monomere: Styren, Butadien,

Bei erhohten Temperaturen chemische Reaktion méglich
Materialzerstorung, u. U. heftige Reaktion
Uber 100 °C langsame Materialzersetzung, Carbonisierung

Konnen in den Werkstoff penetrieren

Acrylnitril u. a. Im Falle spontaner Polymerisation: Quellen oder Polymerzerstdorung,
Popcorn-Effekt
Gamma- und Beta-Strahlung: 10 kGy-Dosis konnen die mechani-

schen Eigenschaften um mehr als 50 % reduzieren

Physikalische Einwirkung:
ionisierende Strahlung



Kaltfluss
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Neben dem hohen Schmelzpunkt liegt ein weite-
rer signifikanter Vorteil von Moldflon®in dem
sehr niedrigen Kaltfluss begriindet. Dieser ist
fuir ungefiilltes Moldflon® niedriger als der
Kaltfluss aller gangigen PTFE-Compounds und
vergleichbar mit dem Wert hochgefiillter
Compounds auf Basis von modifiziertem PTFE.
Erreicht wird dies, ohne die durch Fiillstoffe
bedingten Nachteile von PTFE-Compounds, wie
z.B. die Einschrankung der Chemikalienbe-
standigkeit, der Zulassungsbereiche fiir Lebens-
mittel-, Sauerstoff- oder anderer kritischer
Anwendungen, in Kauf nehmen zu miissen. Hin-
sichtlich weiterer fiir PTFE typischer Eigen-
schaften, wie z.B. der guten Antihafteigenschaf-
ten, der Bestandigkeit gegeniiber Licht oder

der Alterungsbestédndigkeit, steht Moldflon® PTFE

in nichts nach.

Spezielle Eigenschaften

Elektrische Kennwerte
Elektrische Kennwerte, ermittelt bei 25 GHz, im
Vergleich PTFE, Moldflon®, PFA.

Die Dielektrizitatskonstante er = 2.1 von
Moldflon® weist den fiir alle vollfluorierten Werk-
stoffe giinstigen Wert auf und belegt damit die
exzellenten dielektrischen Eigenschaften dieses

Werkstoffes.

Hinsichtlich des Dampfungskoeffizienten tan
(dielektrischer Verlustfaktor) wird erneut die

Positionierung von Moldflon® in unmittelbarer
Ndhe zu PTFE und modifiziertem PTFE deutlich:

Eigenschaft PTFE Moldflon® PFA

Relative Dielektri-

zitatskonstante er 2.1 2.1 2.1
Dampfungskoef-

fizient tan 6 0.2x10 0.25x10 0.6-1.0x10>

(dielektrischer
Verlustfaktor)

Wédhrend die Dampfungseigenschaften von
Moldflon® bei 25 GHz gegeniiber PTFE nur leicht
erhoht sind, liegt der entsprechende Wert fiir
PFA im Vergleich zu PTFE um den Faktor 3 bis 5

hoher.

Deshalb ist Moldflon® der ideale Werkstoff fiir
Isolationsanwendungen im Hochfrequenzbe-
reich, die zusatzlich 6konomisch und 6kologisch
vorzugsweise nach dem Schmelzeextrusions-
oder Spritzgussverfahren hergestellt werden

kdnnen.



Verschleif

Ungefiillt: PTFE, modifiziertes PTFE, Moldflon®
Bei der Kurzzeitverschleifpriifung hebt sich
Moldflon®, insbesondere im ungefiillten Zustand,
signifikant von PTFE und modifiziertem PTFE

ab. Wie der Grafik zu entnehmen ist, betragt der
Abrieb bei diesem Test nur ca. 10 % des Wer-
tes verglichen mit PTFE und modifiziertem PTFE.
Dieser Qualitatssprung ist in dem speziellen

molekularen Aufbau von Moldflon® begriindet.

Kurzzeitverschleifpriifung an PTFE,
modifiziertem PTFE und Moldflon®

Priifbedingungen:
Gegenlaufmaterial: X210Cr12
Rz: = 1,91 pym
Priifatmosphdre: Luft
Spez. Belastung: 0,21 N/mm?2
Temperatur: 100 °C
Gleitgeschwindigkeit: 4 m/s
Priifdauer: 1h
Abrieb [mg]
1635
1500
1000
500
157
0 I
PTFE mod. PTFE Moldflon®

Gefiillt: Kohlefaser-Compound

Im Langzeitverschleifitest zeigen Compounds
auf Basis von Moldflon® bei gleichem Fiillstoff-
anteil einen geringeren Verschleif} als Com-
pounds auf PTFE-Basis. In der folgenden Abbil-
dung ist dies am Beispiel von Kohlefaser-
Compounds mit einem Fiillstoffgehalt im Be-

reich von 10 bis 20 % aufgezeigt.

Langzeitverschleif3priifung an Kohlefaser-Com-
pounds auf Basis von PTFE und von Moldflon®
Priifbedingungen:

Gegenlaufmaterial: X210Cr12
Priifatmosphére: Luft

T 100 °C

p = 0,52 N/mm?

vV = 4m/s

Abrieb [mm?]
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Dariiber hinaus erkennt man, dass die abrieb-
vermindernde Wirkung mit zunehmendem
Fillstoffanteil bei Moldflon®-Compounds hoher
ist als bei Compounds auf Basis von PTFE. Die
Ursache liegt in der besseren Einbindung der Fiill-
stoffpartikel in die Polymermatrix. Je besser

die Fixierung der Fiillstoffe in der Polymermatrix,
desto langer dauert die abriebvermindernde

Wirkung an.

B Moldflon® + Kohlefaser
B PTFE + Kohlefaser



Permeation

Gemessen mit Helium

Hinsichtlich der Permeation, gemessen mit
Heliumgas, positioniert sich Moldflon® zwischen
PFA und modifiziertem PTFE. Gegeniiber PTFE
erweist es sich als Werkstoff mit deutlich erhdh-

ter Barrierewirkung.

Als aus der Schmelze verarbeitbarer, thermo-
plastischer Werkstoff weist Moldflon®, wie auch
PFA, so gut wie keinen Porengehalt mehr auf
und man wiirde bei alleiniger Betrachtung des
Porenvolumens einen grof3eren Unterschied
hinsichtlich der Barrierewirkung zwischen den
beiden Produktklassen Thermoplast und PTFE
erwarten. Jedoch ist der fiir die Permeation ver-
antwortliche amorphe Polymeranteil bei den
Thermoplasten PFA und Moldflon® im Vergleich
zu klassischem PTFE und modifiziertem PTFE
deutlich erh6ht: Wahrend gesintertes PTFE einen
Amorphanteil von ca. 30 % aufweist, liegt
dieser bei den thermoplastisch verarbeitbaren
Werkstoffen PFA und Moldflon® mit ca. 60 %
doppelt so hoch. Die Uberlagerung beider Effekte
bewirkt die vergleichsweise geringen Bar-
riereunterschiede zwischen PFA und Moldflon®
einerseits und PTFE und modifiziertem PTFE

andererseits.

Permeation, gemessen mit Helium an PFA,
Moldflon®, mod. PTFE und PTFE, unter dem Ein-
fluss verschiedener Amorphanteile

Messgas: Helium

Permeation [cm3*mm/d*m?2*bar] Amorphanteil [%]

5000 4300
3500 3600
4000 = 60
3000
3000 - 2500
2000 = 30
1000
0 0
PFA PFA  Moldflon® mod. PTFE  PTFE

MFR 15 MFR 2 MFR 5



Transmission

Moldflon® ist aufgrund seines hohen Amorph-
anteiles und seiner extrem feinverteilten
kristallinen Phase hochtransparent, insbeson-
dere in diinnen Folien und Beschichtungen.

In der folgenden Abbildung ist die Transmission
verschieden dicker Folien fiir den UV-Bereich,
200 - 4000 nm, und den Wellenlangenbereich
des sichtbaren Lichtes, 400 — 800 nm, dar-
gestellt. Moldflon®-Folien mit einer Dicke von
<100 pm zeigen insbesondere bei der fiir
viele Anwendungen technisch interessanten
Wellenldnge von 254 nm eine sehr hohe

Transparenz von > 94 %.

Im direkten Vergleich mit PFA, modifiziertem
PTFE und klassischem PTFE erweist sich
Moldflon® als der Werkstoff mit der hdchsten
Transmission dieser Werkstoffeigenschaft.
Dies kann man sich z. B. bei Schlauchanwen-
dungen fiir Entkeimungsverfahren mit Licht
zunutze machen: Eine hohe Lichtausbeute, ins-
besondere im UV-Bereich, ist der anwendungs-

technische Vorteil dieser Werkstoffeigenschaft.

Transmission im Bereich des sichtbaren Lichtes

und im UV-Bereich von Moldflon®-Folien

Transmission [%]
100

90 __———

80/
"1/
50 //

200 300 400 500 600 700 800
Wellenlange [nm]

=50 pym ==100pm 200 pm 500 pm == 1000 pm

Zulassungen

Moldflon® besitzt zahlreiche Zulassungen und

wird damit auch als Werkstoff fiir viele An-

wendungen erfolgreich eingesetzt. Folgende

Zertifikate sind fiir die Naturtypen und in

besonderen Fdllen auch fiir Compounds verfiig-

bar:

e FDA, EU, BgVV: Anwendung mit Lebens-
mittelkontakt

e In vitro Zytotoxizitdt: keine extrahierbaren
zytotoxischen Anteile

® USP Class VI: Pharmaindustrie und Biotech-
nologie

e W270: Schutz des Trinkwassers vor Mikro-

organismen

Da Moldflon® zwischen modifiziertem PTFE

und PFA positioniert ist, gehen wir davon aus,

die folgenden Zulassungen zu erhalten:

e BAM: Anwendung in Gegenwart von Sauer-
stoff

¢ 3 A Sanitary: Produktion, Verarbeitung und
Befdérderung von Milch- und Molkeprodukten

e KTW: Fertigartikelpriifung fiir Kontakt mit

Trinkwasser

Mit diesen verfiigbaren Zulassungen kann der
Anwender sofort in die Entwicklung einsteigen
und reduziert dadurch bei der Entwicklung
seiner Produkte eigene Priifkosten und gewinnt

so Entwicklungszeit.



DMTA-Daten

Produktvergleich: PTFE , Moldflon®, PFA, FEP
Durch die DMTA (Dynamisch-mechanische Ther-
moanalyse) lassen sich die viskosen (flieBen-
den) und elastischen (federnden) Eigenschaften
eines Werkstoffes bestimmen. Dabei wird die
zu untersuchende Probe einer periodisch wirken-
den Kraft ausgesetzt, wobei sowohl die Tem-
peratur als auch die Belastungsfrequenz variiert
werden konnen. Der bei der Deformation wieder-
gewinnbare Energieanteil, der elastische Anteil,
wird durch die Gro3e des Speichermoduls E’

beschrieben. Er ist ein MafR fiir die mechanische

Der Speichermodul E’ als Map fiir die mechani-
sche Belastbarkeit, gemessen im Temperatur-

Sweep

Speichermodul E’ [MPa]

Belastbarkeit des Werkstoffes. In der Abbildung
ist der Speichermodul von Moldflon®, ermittelt
bei einer Messfrequenz von 10 Hz, im Vergleich
zu den bekannten vollfluorierten Fluorpolymeren
PFA, FEP und PTFE dargestellt.

Man erkennt, dass unter den genannten Werk-
stoffen Moldflon® bis {iber 300 °C der am hochs-
ten belastbare Werkstoff ist.

10000
1000 \
~
100 \
M PrA
W PTFE
- FEP
—100 —50 0 50 100 150 200 250 300 350 M Moldflon®

Temperatur [°C]



Werkstoffpositionierung

Die wichtigsten Markte fiir Moldflon® sind Auto-

mobil, Elektronik, Halbleitertechnik, Medizin,
Luft- und Raumfahrt und sonstige Industriean-
wendungen. Neue Systemlosungen sind bei

diesen Anwendungen unter Verwendung von

Moldflon® méglich. Daneben steht das neue ther-

moplastisch verarbeitbare PTFE aber auch im
Wettbewerb zu existierenden Werkstoffen, ins-
besondere zu Hochleistungsthermoplasten,
aber auch zu Metallen und Keramiken. Vor die-
sem Hintergrund werden im Folgenden die
besonderen Eigenschaften und Vorteile von
Moldflon® im Vergleich zu bestehenden

Kunststoffen erlautert.

Thermische Bestdndigkeit und hohe Dauer-
gebrauchstemperaturen

Moldflon® zeichnet sich insbesondere durch
seine hohe Dauergebrauchstemperatur aus.
Wie das Diagramm unten zeigt, wird im Umfeld
der teilkristallinen Thermoplaste die thermi-
sche Bestdndigkeit von Moldflon® nur noch durch
PEEK erreicht. Mit einer Schmelztemperatur
von etwa 320 °C und einer Dauergebrauchstem-
peratur von ca. 260 °C liegen die Einsatztem-
peraturen deutlich oberhalb der traditionellen
Hochtemperaturthermoplaste, wie Polypheny-
lensulfide (PPS), Polysulfone (PSU), Polyamide

(PA) und deren Derivate.

Thermische Bestindigkeit verschiedener Kunststoffe

Temperatur [°C]
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Ein weiterer wesentlicher Vorteil von Moldflon®
im Vergleich zu den Hochleistungsthermoplasten
ist der Erhalt der mechanischen Eigenschaften
bis nahe an den Schmelzpunkt. Dies driickt sich
u. a.in dem engen Zusammenliegen von Dauer-
gebrauchstemperatur und Schmelztemperatur
aus. Im Vergleich zu den Polyamiden (PA 6, PA 66)
und Polyacetal (POM) zeigt Moldflon® auch unter
extrem hohen Temperaturen noch gute mecha-
nische Eigenschaften (Diagramm unten). Es ist
also liberall dort der Werkstoff der Wahl, wo
andere Thermoplaste bereits aufgrund ihres
niedrigeren Schmelzpunktes bzw. der niedrigen

Dauergebrauchstemperatur versagen.

Der Speichermodul E’, ein Map fiir die mechani-
sche Belastbarkeit, als Funktion der Temperatur
von verschiedenen Kunststoffen

tr = trocken

If = luftfeucht

Speichermodul E’ [MPa]
10000

=

\

100
=50 0 50 100 150 200

Temperatur [°C]

M Moldflon®
M rAs6 (Ip

M rac(@r) M PAG6 (1P
PA 66 (tr) POM

Die Eigenschaften von Moldflon® bleiben auch in
feuchter Umgebung konstant

Polyamide neigen sehr stark zur Wasseraufnah-
me; diese kann in direktem Wasserkontakt bis
zu 9% betragen. Die Abnahme der mechanischen
Belastbarkeit ist eine unmittelbare Folge dieser

Wasseraufnahme (Diagramm unten).

Wasseraufnahme verschiedener Kunststoffe
NK 23/50 = Normklima: 23 °C und 50 % rel.
Luftfeuchtigkeit

Wasseraufnahme [%]
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Ein weiterer nachteiliger Effekt der Wasserauf-
nahme der Polyamide ist die konstruktive Ein-
grenzung in Bezug auf die Dimensionsstabilitat.
Somit sind eng tolerierte Bauteile aus Polyamid
kaum moglich. Im Gegensatz dazu lassen sich
durch Moldflon®, dessen Wasseraufnahme ver-
nachldssigbar ist, Prdzisionsteile realisieren,
deren Dimensionen auch in feuchter Umgebung
stabil bleiben. Polyamide zeichnen sich im Neu-
zustand durch ihre guten elektrischen Eigen-
schaften aus. Allerdings verursacht die extreme
Feuchtigkeitsaufnahme eine drastische Ver-
schlechterung der dielektrischen Kennwerte

(Diagramm unten).

Elektrische Eigenschaften von Polyamiden,
Polyetherimiden und Moldflon®

Relative Dielektrizitdtskonstante er [-]

Dielektrischer Verlustfaktor tan 6 [-]
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Moldflon® bietet im Vergleich zu Polyamid (PA)
und Polyetherimid (PEI) uniibertroffene dielektri-
sche Eigenschaften. Aufgrund seines speziellen
Polymeraufbaues zeigen sowohl die Dielektrizi-
tatskonstante er als auch der dielektrische
Verlustfaktor tan 8 (Dampfungskoeffizient) bei
Moldflon® die niedrigsten Werte, was einen
enormen Leistungsvorteil fiir Anwendungen in
der Elektronik und der Halbleitertechnik be-
deutet. Analog gilt diese Aussage auch fiir den

Produkt-vergleich Polyimid (PI) mit Moldflon®

Ein erheblicher zusatzlicher Vorteil ist die her-
vorragende Chemikalien- und Temperaturbe-
standigkeit, wodurch sich Moldflon® fiir das blei-
freie Loten auch bei Anwendungen im Hoch-

frequenzbereich eignet.

Geringer Verschleif3 und niedriger Reibungs-
koeffizient

Verglichen mit POM zeichnet sich Moldflon®
durch ausgezeichnetes Gleitreibverhalten bei
guter Verschleif}festigkeit aus, insbesondere
bei hohen Temperaturen. Mit einem Reibungs-
koeffizienten von 3,4 liegt POM bereits deut-
lich oberhalb des Reibungskoeffizienten von PTFE
mit 0,2. Moldflon® zeichnet sich bereits un-
gefiillt durch einen noch geringeren Abrieb als
PTFE aus. Als unmittelbare Folge ergibt sich
hieraus eine deutlich langere Nutzungsdauer tri-
bologisch beanspruchter Bauteile (Diagramm
Kurzzeitverschleif3, Seite 9). Fiillstoffe ermdglichen
auBerdem die Anpassung der tribologischen
Eigenschaften entsprechend den jeweiligen Anfor-
derungen (Diagramm Langzeitverschleif} von
Kohlefaser-Compounds, Seite 9). MaBgeschnei-
derte Moldflon®-Werkstoffe zeichnen sich dank
des thermoplastischen Compoundier-Verfahrens

durch exzellente Fiillstoffhomogenitat aus.

Werkstoffkennwerte verschiedener Kunststoffe im Vergleich

Werkstoffkennwerte Einheit

Moldflon® PVDF POM  PA6 PA66  PEI PSU PPS PEEK

(tr) (tr)
Dichte g/cm? 2,16 1,78 1,42 1,13 1,14 1,27 1,24 1,35 1,32
Zug-E-Modul N/mm? 460 2500 3000 3000 3100 2600 2600 3700 3500
Reif¥festigkeit N/mm? 25 38-50 70 90 80 105 80 75 95
Rei3dehnung % 380 20 45 15 4 6 6 4 25
Schmelzpunkt °C 320 172 175 220 260 = = 285 343
(10 °C/min)
Formbestandig- °C - 115 95 65 80 170 215 110 150
keitstemp. (1,8 MPa)
Dauergebrauchs- °C 260 150 80 90 100 160 200 220 260
temp.
Rel. Dielektr. Kons- - 2,1 6,4 3,7 3,5 3,6 3 3,1 4,1 3,2

tante (1 MHz)
Dielektr. Verlust- -
faktor (1 MHz)

0,00025 0,17 0,004 0,023 0,026 0,003 0,005 0,001 0,003

Feuchteaufnahme % <0,01 <0,01 0,25 3,4 2,8 0,7 0,2 0,01 0,1

(23 °C/50 % rel.

Luftfeuchtigkeit)

Wasseraufnahme % <0,01 <0,04 1
(23 °0)

9 8,5 1,25 0,8 0,02 0,5



Compounds

Seit der Markteinfiihrung von Moldflon® im Jahr
2006 wurden mehrere Compounds entwickelt,
um den stetig steigenden Anforderungen der Ab-
nehmerbranche an das Eigenschaftsprofil der

Werkstoffe gerecht zu werden.

Farbige Moldflon®-Granulate

Durch Einmischen von Fiillstoffen in Moldflon®
kénnen viele Eigenschaften anwendungsbezo-
gen angepasst werden.

e Verminderung des Kaltflusses, d. h. die
Kriechneigung wird reduziert und die Druck-
belastbarkeit erh6ht

e Reduzierung des VerschleiBes (z.B. zur
Erhohung der Lebensdauer)

e Erzielen einer elektrischen oder thermischen
Leitfahigkeit

e Erhohung der mechanischen Festigkeit und
Steifigkeit (z. B. von dauerbelasteten Kons-
truktionselementen)

e Dezimierung der thermischen Langenaus-
dehnung und Steigerung der Warmestabilitat

e Verringerung der Dichte fiir den Einsatz in

Leichtbaukonstruktionen

Moldflon®-Compounds zeichnen sich insbe-
sondere durch ihre sehr gute Fiillstoffhomoge-
nitdt aus. Aufgrund der thermoplastischen
Verarbeitbarkeit von Moldflon® vermischen sich
die Fiillstoffpartikel in der Schmelze zu einer
gleichmdBigen Masse und bilden in der Folge
eine homogene Gefiigestruktur aus. Aus diesem

Grund zeigen Compounds auf Basis von Mold-

flon® bei gleichem Fiillstoffanteil auch einen
geringeren Verschleil als Compounds auf
PTFE-Basis (siehe Langzeitverschleif3priifung an
Kohlefaser-Compounds auf Seite 9). Zudem
weisen Moldflon®-PEEK-Compounds ausgezeich-
nete mechanische Kennwerte auf. So ist deren
Bruchdehnung um das Zehnfache héher als die
der PTFE-PEEK-Compounds.

Aufgrund ihrer schlechten Fixierung bzw. Einbin-
dung in die PEEK-Matrix wirken die PTFE-Partikel
als Storelemente und beeinflussen die mecha-
nischen Eigenschaften nachteilig. Deshalb redu-
ziert sich beim PTFE-gefiillten PEEK die Bruch-
spannung, wahrend das Moldflon®-PEEK-Compound
die hohe Bruchspannung des PEEKs vollkom-
men ausschopfen kann. Auf diese Weise ist nun
ein Hochleistungswerkstoff verfiigbhar, der die
besten Eigenschaften der beiden Basispolymere
kombiniert und ungiinstige Eigenschaften aus-
merzt. Somit kdnnen die bisher fiir Fluorpolymere
und PEEK bestehenden Grenzen ihrer Einsatz-

bereiche erweitert werden.

Gerne unterstiitzten wir Sie bei der Auswahl
lIhres optimalen Werkstoffes. Damit Sie fiir
lhr Anwendungsgebiet die funktionalste und

wirtschaftlichste Losung erhalten.

Bruchspannung und Bruchdehnung von
Compounds mit PEEK

120
110
100
90
80 —
70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
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PTFE + PEEK Moldflon® + PEEK

M Bruchspannung [MPa] M Bruchdehnung [%]



Verarbeitungstechnologien

Moldflon® verbindet die herausragenden Mate-
rialeigenschaften von PTFE mit der Wirtschaft-

lichkeit von Thermoplast-Verarbeitungsverfahren.

Bei klassischem PTFE sind mindestens drei
Schritte — Pressen, Sintern und Zerspanen — zur
Erzeugung eines Bauteils erforderlich. Die ther-
moplastische Verarbeitung von Moldflon® ermég-
licht es, auch aufwendige, durch Zerspanung
bisher nicht zugangliche Bauteilgeometrien in
einem Schritt zu verwirklichen. Durch die maf3-
geschneiderte Formgebung und die weitgehende
Vermeidung von Abfall, der bei der spanab-
hebenden Verarbeitung von PTFE unumganglich
ist, erlaubt Moldflon® nun wirtschaftliche Sys-

temlésungen.

Spritzgieen

Besonders bei Grof3serien bietet das Spritzgief3-
verfahren die Moglichkeit, komplexe Bauteile
wirtschaftlich zu fertigen. Dies erlaubt unseren
Kunden die Entwicklung neuer Hightech-Pro-

dukte, ohne dabei den Faktor Kosten aus den

Augen zu verlieren.

Einen weiteren wirtschaftlichen Vorteil bietet
das Um- oder Anspritzen von Moldflon® um
kleinste Bauteile. Dadurch entfallen zusatzliche
kostspielige Montageprozesse oder Nachbe-
arbeitungsschritte. Notwendige Trennlinien und
Angusspunkte kénnen durch eine optimale
Platzierung so ausgefiihrt werden, dass diese
das Bauteil optisch und funktional nicht

beeintrachtigen.

Die Herstellung von Musterteilen ist mit dem
Hochleistungswerkstoff Moldflon® durch Proto-
typenwerkzeuge mit vertretbaren Kosten und
geringerem Zeitaufwand realisierbar. Diese Werk-
zeuge konnen zudem auch fiir Kleinserien

verwendet werden.



Extrusion

Durch die Extrusion konnen nahtlose Folien,
Schldauche, Rohre und Profile aus Moldflon® und
Moldflon®-Compounds mit iber der Ldnge kons-
tantem Querschnitt hergestellt werden. Das
kontinuierliche Verarbeitungsverfahren ermég-
licht die Fertigung von Moldflon®-Produkten

in theoretisch beliebiger Lange. Das ist bei der

automatisierten Konfektionierung von Bauteil-

gruppen von Vorteil.

Hohe Prozesssicherheit und Prozessstabilitat
sind durch die immer gleichbleibenden Prozess-
bedingungen bei der thermoplastischen Ex-
trusion von Moldflon® gegeben. Dadurch kdnnen
auch komplexe Formen mit geringen Fertigungs-

toleranzen produziert werden.

Hochreine Profile und Schlduche mit nahezu uni-
verseller Chemikalienbestdandigkeit und hoher
Temperaturbestandigkeit konnen mit verschiede-
nen Geometrien und Dimensionen endlos gefertigt
werden. Farbige Pigmentierungen und Markie-
rungen sind ideal fiir eine einfache Unterscheidung
und zusatzliche Funktionalisierung in der Medi-
zintechnik zur prazisen Fithrung von chirurgischen

Instrumenten.

Moldflon® zeichnet sich insbesondere durch
die thermische Verschweifibarkeit seiner

Endprodukte aus. Dadurch konnen erstmalig

PTFE-Komponenten an Bauteile ohne den
bestehenden Nachteilen mit tiblichen Klebe-

materialien, direkt angebunden werden.

Durch die Schmelzeverarbeitbarkeit von Mold-

flon® konnen natiirlich alle klassischen,

thermoplastische Verarbeitungstechnologien

genutzt werden:

e Transfer-Moulding zum Auskleiden von
Armaturen

e Blasformen und Tiefziehen von Behiltern,
Flaschen, Schalen usw.

e Beschichtung von Walzen, Behaltern,
Werkzeugen usw.

e Kalandrieren zur Herstellung von Laminaten
mit Glasfasergeweben, Metallfolien usw.

e Oberflachenmodifizierung mittels chemischer

Atzung

Spritzguss Zerspanungsprozess
(einstufiger Prozess) Arbeits- und kosten-
Wirtschaftliche Fertigung intensiver Fertigungs-
durch Spritzguss prozess; Bsp.: Material-
mit minimalem Abfall. abfall grofer 90 %.




Anwendungen

Automobilindustrie

Hohere Driicke, stetig steigende Temperaturen
— diese typischen Einsatzbedingungen im
Automobilbereich stellen hochste Anspriiche an
die Bauteile. Aber nicht nur die mechanischen
Eigenschaften, sondern auch die chemische Be-
standigkeit eines Werkstoffes sind ausschlag-
gebend. Oft miissen unterschiedliche Medien, wie
Ole, additivierte Kohlenwasserstoffe oder auch

Sduren und Laugen, abgedichtet werden.

Moldflon® erfiillt nicht nur aufgrund der hervor-
ragenden Werkstoffeigenschaften das Anfor-
derungsprofil dieser Anwendungen. Durch neue
Fertigungstechnologien in der PTFE-Verarbeitung,
wie beispielsweise Spritzguss, kdnnen Grof3-
serien wirtschaftlicher hergestellt werden. Fiir
Anwendungen im Hochdruckbereich wurden
neue Moldflon®-Compounds entwickelt, um die
geforderte Verschleififestigkeit noch weiter zu

erhohen.

Durch den Einsatz von Moldflon®-Dichtungen
mit geringsten Reibungs- und Verschiebekrdften
konnen die Antriebssysteme minimiert und so-
mit kann Gewicht eingespart werden. Dies wirkt

sich positiv auf die CO,-Reduzierung aus.

Gleitlager

ElringKlinger bietet standardméaBig eine Palette
von Gleitlagern aus verschiedenen Moldflon®-
Compounds an, die sich im Wesentlichen in der
maximalen Umfangsgeschwindigkeit, der
maximalen statischen Flachenpressung und
dem maximalen p x v-Wert von marktgan-

gigen Produkten unterscheiden.

Siehe hierzu unsere Broschiire ,,Gleitlager aus
PTFE und Moldflon®.

Kolbenring fiir die schaltbare Pumpe

im Kiihlwasserkreislauf

Federunterstiitzter Nutring zur Abdichtung

der Steuerung im Bypass-Turbolader

Gleitlager aus Moldflon® und Moldflon®-

Compounds



Medizintechnik

Unterschiedlichste Verarbeitungsverfahren
ermdglichen es, Komplettsysteme, die auf
einem Werkstoff basieren, kostengiinstig zu

produzieren.

In der Medizintechnik sind multifunktionale

Bauteile aus Moldflon®, z. B. Dichtungen mit

integriertem Gleitlager, Gehdusebauteile,

kleinste Lagerschalen und umspritzte Isola-
tionsschichten, bereits seit Jahren erfolg- Schlduche verjiingt

reich im Einsatz.

Weitere Moldflon®-Produkte, die neue inte-
ressante Moglichkeiten fiir den medizinischen
Instrumentenbau bieten, sind:

e Diinnwandige hochtransparente Schlduche,
die nachveredelt werden kdnnen, z.B.
zusatzliches Verjiingen oder Aufweiten an
den Enden, Aufbringen von extrem abrieb-

festen Farbringen oder Kennzeichnungen

¢ Diinne Folien mit Folienstarken > 30 pym
e Moldflon®-Fasern oder -Gewebe Sterilisierbarer Schlauchanschluss
* Moldflon®-Laminate

¢ Moldflon®-Profile

Bauteile aus Moldflon® zeichnen sich beson-
ders durch die hohe Antiadhdsivitat sowie eine
sehr glatte Oberflachenstruktur aus. Auf-
grund der hohen chemischen Bestdndigkeit
von Moldflon® kdnnen Sterilprozesse sehr

oft am Produkt durchgefiihrt werden, ohne

dass sich deren Eigenschaften @ndern.

Endlosprofil mit konstantem Querschnitt



Elektrotechnik

In der Elektrotechnik wird Moldflon® eingesetzt,
um nicht nur die herausragenden dielekt-
rischen Eigenschaften, sondern auch die hohe
Temperaturbestandigkeit sowie die geringe

Kaltflussneigung zu nutzen.

Ein weiterer Vorteil bietet die Herstellung der

Teile im Spritzgiefverfahren. Dadurch kénnen

komplizierte Bauteilgeometrien wirtschaftlich

hergestellt werden. Schutzkappe fiir Hochspannungsschalter

Moldflon®-Folien eignen sich aufgrund der sehr
guten dielektrischen Kennwerte und der so

gut wie nicht vorhandenen Wasseraufnahme fiir
elektrische Bauelemente, wie z.B. in Kon-
densatoren oder als Basismaterial fiir flexible

Leiterplatten.

-—
Der sehr niedrige dielektrische Verlustfaktor \\

tan 8 von 0,3 x 1073 (25 GHz) sorgt fiir geringe

Energieverluste insbesondere bei hohen
Frequenzen. Durch die niedrige Dielektrizitdts- Elektrodenhalter
konstante €;von 2,1 kdnnen geringe Bauteil-

abstdnde realisiert werden.

Flexible Leiterplatte



Chemietechnik

Bauteile aus Moldflon® besitzen eine glatte
Oberflachenstruktur und sind somit SIP-
und CIP-fahig (SIP = Sterilization in place;
CIP = Cleaning in place). Armaturen oder

Anlagen miissen zur Reinigung nicht mehr in

die einzelnen Bauteile zerlegt werden, wo-
durch sich die Anlagenverfiigbarkeit signifikant
erhoht.

Bei Produkten, die in der Getranke-, Nahrungs- Tangentiale Vollkegeldiise

mittel-, Kosmetik- oder auch in der pharma- Fiir die Reinigung von Kleintanks oder auch
zeutischen Industrie eingesetzt werden, sind Lagerbehaltern.

die hygienischen Anforderungen besonders
hoch. Kurze Durchlaufzeiten bei stetig steigen-
den Produktionsmengen sollen vor allem bei
den durchzufiihrenden Reinigungszyklen von
Tanks, Abfiillmaschinen etc. realisiert werden.
Speziell in der Diisentechnik bietet Moldflon®
als Werkstoff einen entscheidenden Vorteil. Da
Moldflon® eine hohe Temperatur- sowie Chemi-

kalienbestandigkeit aufweist und dariiber

hinaus CIP- und SIP-fahig ist, konnen Durchlauf-

und Stillstandszeiten im Prozess zusatzlich Kiikenhd@hne konnen mit Moldflon® umspritzt
minimiert werden. werden
Vorteile

e Sehr gute Gleiteigenschaften
® Geringes Losbrechmoment
e Glatte Oberflachenstruktur

e Antiadhdsives Verhalten
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Fordern Sie unser Kunststoff-Know-how.

elringklinger
Kunststofftechnik

ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH | Etzelstrafle 10 | D-74321 Bietigheim-Bissingen
Fon +49 7142 583-0 | Fax +49 7142 583-200

Werk Heidenheim | BadenbergstraBBe 15 | D-89520 Heidenheim

Fon +49 7321 9641-0 | Fax +49 7321 9641-24

sales.ekt@elringklinger.com | www.elringklinger-kunststoff.de

)

DQS zertifiziert nach 1ISO/TS 16949 (Reg.-Nr. 002504 TS2/003) | DIN EN 1SO 14001 (Reg.-Nr. 002504 UM)

Etwaige Ersatzanspriiche aufgrund dieser Informationen kénnen nicht anerkannt werden. Einbau aller Ersatzteile nur durch geschultes Fachpersonal.

Die hier gemachten Angaben - aus langjdhriger Erfahrung und Erkenntnis — erheben keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit.
Anderungen im Leistungsspektrum und technische Anderungen vorbehalten. Keine Gewdhr bei Druckfehlern.



