PolyTetraFluoroEthylen (PTFE)

Das Material hat aufgrund seiner starken C-F Bindung eine auBlergewdhnliche Bestdandigkeit gegen
nahezu alle bekannten Chemikalien.

PTFE zeigt eine Reihe von einzigartigen Eigenschaften:

* nahezu universelle chemische Bestindigkeit (Ausnahmen: elementares Fluor, CF3,
geschmolzene Alkalimetalle)

* unloslich in allen Losungsmitteln unterhalb 300 © C

* hohe Einsatztemperaturen (Temperaturbesténdigkeit bis 250 ° C)

* sehr geringe Haftfahigkeit

* sehr niedrige Reibungszahl

* extrem hydrophob

* physiologisch inert, Schadstoff frei

» sehr gute elektrische (hoher Widerstand) und dielektrische (sehr niedrige Dielektrizititszahl
und Verlustfaktor) Eigenschaften

* nicht brennbar

* witterungsbestindig (UV-bestindig)

» gute mechanische Eigenschaften: obwohl elastisch, leicht zu verarbeiten

Warum PTFE - compounds?

Obwohl PTFE bemerkenswerte Eigenschaften hat, kann es in verschiedenen Anwendungen nicht
als Dichtungsmaterial verwendet werden. Der Einsatz von Fiillstoffen und PTFE verdndern die
Eigenschaften des Materials, damit es in verschiedenen/mehreren Anwendungen eingesetzt werden
kann.

Die folgenden dichtungsrelevanten Eigenschaften kdnnen durch Fiillstoffe zur Verbesserung des
Anwendungsbereiches beeinflusst werden:

* VerschleiBwiderstand wird erhéht und der Abrieb verringert

* Verbesserung des Kriechverhaltens und der Spannungsrelaxation, die
Wirmeformbestindigkeit erhoht sich gleichzeitig.

* Wirmeleitfahigkeit kann bis zu einem Faktor 3 bis 5 erhoht werden

» abhingig von der Menge des Fiillstoffes kann der thermischen Ausdehnungskoeffizient bis
zum Faktor 5 verringert werden

* der entsprechende Fiillstoff ist in der Lage die elektrischen Eigenschaften von PTFE zu
verandern

PTFE-Verbindungen sind in der Regel mit 5-40% der Fiillstoffe modifiziert. Ein Fiillstoffanteil <5
macht keinen gro3en Unterschied, aber Pigmente konnen immer noch zu einer wesentlichen
Verbesserung der Eigenschaften fiihren. Fiillstoffanteile >40% kénnen weitere Verbesserungen in
den Eigenschaften des Materials bringen.

Die Fiillstoffe sind nach ihrer Strukturen hier angefiihrt:

* kugelformige Fiillstoffe
Zum Beispiel: Bronze als kugelférmige oder einzelne Teile mit einer unregelmafigen
Struktur, Teile mit einer PartikelgroBBe < 60 m

* aus Pulver gebildete Fiillstoffe
Zum Beispiel: Kohlenstoff-Pulver mit unregelmafigen
Partikelgroen zwischen 5 und 150 m Durchmesser



aus Fasern gebildete Fiillstoffe
Glas in verschiedenen Liangen mit 10 m Durchmesser, Kohlefaser
oder verschiedene Mineralfasern

Welche Art von Fiillstoffen?

Praktisch jedes Material, das bei PTFE-Sinter-Temperatur stabil bleibt, kann als Fiillstoff verwendet
werden. Die Eigenschaften der Compounds werden durch die charakteristische Partikelgrof3e,
Formen, chemische Zusammensetzung der Fiillstoffe und die Verarbeitungsparameter beim Sintern
bestimmt.

Die essentiell wichtigsten Eigenschaften von allgemein modifizierten PTFE Dichtung compounds:

Glasfaser

Glasfasern werden haufig als Fiillstoffe verwendet. Sie verbessern das Kriechverhalten von
PTFE bei niedrigen und bei hohen Temperaturen und ist chemisch stabil (aufler bei starken
Laugen und Flusssdure). Der Einfluss auf die elektrischen Eigenschaften ist gering,
VerschleiB3- und Reibungsverhalten werden verbessert.

Anwendung: Hydraulikdichtungen im mittleren Druckbereich. Als Alternative fiir eine
Glasfaserfiillung ist es auch moglich, mineralische Fiillstoffe zu verwenden. Sie sind
weicher und weniger abrasiv, haben aber eine geringere Formschliissigkeit.

Kohlenstoff Amorpher Kohlenstoff ist der beste chemikalienbesténdige Fiillstoff, au3er in
stark oxidierenden Bereichen, in denen Glas eine bessere Losung ist. Kohlenstoff verbessert
die Kriechfestigkeit, darauthin erh6hen sich Harte und Warmeleitfahigkeit. Aulerdem ergibt
es hervorragende VerschleiBleigenschaften in Kombination mit Graphit. Er ist auch héufig als
Standard-Compound fiir Rotation und dynamische Dichtungen in der Hydraulik bei etwa 30
MPa. Fiir Wasser- und Meerwasser Verwendung ist es moglich, dass ein Teil des Graphites
zu galvanischer Korrosion fiihrt.

Kohlefaser Durch die Beimischung von Kohlefaser verdndert PTFE seine physikalischen
Eigenschaften in der gleichen Weise wie bei Glasfaser: kleinere Druckverformung, hohere
Druck- und E-Modul sowie groB3ere Hérte.

Eine kleinere Menge von Kohlefasern hat die gleiche Wirkung wie eine groflere Menge von
Glasfasern. Kohlefasern sind chemisch neutral und sind auch resistent gegen starke Laugen
und Flusssdure. PTFE-Verbindungen mit Kohlenstofffasern haben eine hohere thermische
Leitfahigkeit und einen geringeren Warmeausdehnungskoeffizient als Verbindungen mit der
gleichen Menge von Glas, sie sind aber leichter.

Gute VerschleiBBeigenschaften.

Anwendungen: Rotation-, Kolben- und Stangen-Dichtungen in Kombination mit
verschiedenen Fiillstoffen

Bronze Bronze gefiilltes (90/10 Cu/Sn) PTFE hat, durch seine verschiedenen Verbindungen,
eine geringere Extrusionsneigung bei verbesserten Gleiteigenschaften und
Verschleifleigenschaften. Nicht geeignet sind Bewegungen mit hohe Frequenzen und kleinen
Amplituden. Erfordert gutes Schmieren.

Molybdéndisulfid (Mo0S2) MoS2 verbessert die Hirte und Steifigkeit und vermindert die
Reibung. Es beeinflusst die elektrischen Eigenschaften jedoch in einem sehr geringen MaB.
Es zeigt keine chemischen Reaktionen und 16st sich nur in stark oxidierenden Sduren.
Normalerweise wird es in kleinen Proportionen und in Verbindung mit anderen Fiillstoffen
verwendet.

Organische Fiillstoffe Organische Fiillstoffe kommen mehr und mehr (auch bei sehr



verschleiB-festen Polymeren) als Fiillstoffe zur Anwendung. Im Vergleich zu z. B.

Kohlenstoff-Pulver oder Glasfasern sind die VerschleiB3-Eigenschaften wesentlich verbessert.
Die Metall-Gegenlaufflidche zeigt keine Schiden. Obwohl mit Druckbeaufschlagung miissen
hoheren Leckage-Werte erwartet werden.

* Pigmente Pigmente werden als Farbstoffe eingesetzt und haben praktisch keinen Einfluss
auf die Materialeigenschaften.

COMPOUND

PTFE-virgin
DMH PTFE virginal

PTFE mit Glas
DMH PTFE |

PTFE mit Kohle
DMH PTFE Carbaon

PTFE mit Bronze
DMH PTFE 11

PTFE mit Graphit
DMH PTFE Grafit

PTFE mit Polymer
DMH PTFE Ekonol

EIGENSCHAFTEN

nahezu universelle chem.
Bestindigkeit, sehr gute Gleit-
eigenschaften, hohe Temperatur-
bestdndigkeit, gute dielektrischen
Eigenschaften

Druckbesténdig, gutes VerschleiB-
verhalten, gute chem. Bestandig-
keit, bessere Warmeleitfahigkeit,
gute dielektrische Eigenschaften,
nicht fiir weiche Gegenlaufflichen

hohe Druckfestigkeit und Harte,
gute Gleit- und VerschleiBeigen-
schaften, gute Warmeleitfahigkeit,
weitgehende chemische
Bestdndigkeit, elektrisch leitend,
antistatisch

geringer KaltfluB, hohe Druck-
festigkeit, gute Warmeleitfahig-
keit, gute Gleit und Verschleil3-
Eigenschaften

gute Gleiteigenschaften,
niederer Reibungswert, gute el.
Leitfahigkeit, gute Warmeleit-
fahigkeit, sehr gute chemische
Bestdndigkeit, antistatisch

gutes VerschleiBverhalten, geringe
Extrusion, gute Trockenlaufeigen-
schaften

ANWENDUNGEN

* Chem. Apparatebau,

* |solierteile fiir die Elektrotechnik
und Elektronik,

* Federunterstiitzter Mutring

* Wellendichtungen,

= Konstruktionsteile fiir Chemie
und Lebensmittelindustrie,

* Dichtkegel und Ventilsitze,
Isolierteile

* Dicht- und Fiihrungselemente
fiir Kompressoren und
Verdichter, Gleitlager,
Wellendichtungen

* Nutring

Hydraulikzylinder, Fithrungsringe
und Dichtungen

Nutringe, Radialwellendichtungen

Rot. Anwendungen, Dichtungen
fur weiche Oberflachen



	PolyTetraFluoroEthylen (PTFE)
	Warum PTFE - compounds?
	Welche Art von Füllstoffen?

