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PTFE -Fluorkunststoff

Eigenschaften und Kenndaten



POLYTERAFLUORETHYLEN (PTFE)

PTFE ist ein unverzweigtes, linear aufge-
bautes, teilkristallines Polymer aus Fluor
und Kohlenstoff. In der Polymerisation wird
unter Zusatz bestimmter Katalysatoren und
Emulgatoren das gasformige Tetrafluor-
ethylen zum polymeren Polytetrafluorethy-
len umgesetzt.
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Diese Kohlenstoff-Fluorverbindung ist eine
der starksten Bindungen in der anorgani-
schen Chemie und nur unter extremen Be-
dingungen zu I6sen. Der Aufbau der Makro-
molekule wird als linear angenommen. Die
Molekulargewichtsbestimmung ist mit den
Ublichen Methoden nicht mdglich; speziell
entwickelte Verfahren ergeben Werte, die
bei mind. 10° liegen. PTFE ist ein teilkristal-
lines Polymer. Bei 19°C erfolgt eine Kristal-
litumwandlung. Die unterschiedlichen Kri-
stallitformen ober- und unterhalb dieses
Umwandlungspunktes zeigen folgendes
Bild.
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Bild 1: Modell der Molekiilkette

Die ca. 1%-ige VolumenvergréBerung und
die nicht linear verlaufende, relative Lan-
genanderung ist auf diese Umwandlung
des Kristallgitters zurlickzufihren.

Eigenschaften

Die auBergewodhnlichen Eigenschaften von
PTFE erklaren sich aus seinem chemischen
Aufbau.

# Temperaturbestandigkeit von

-270°C bis 260°C,
% universelle chemische Besténdigkeit,
& ausgezeichnete Antihafteigenschaften,

& niedriger Reibungskoeffizient,
gute Gleiteigenschaften,

## physiologische Unbedenklichkeit,
*® gute elektrische Isolierwerte.

Thermische Eigenschaften

PTFE weist eine hohe thermische Stabilitat
auf. Chemische und elektrische Eigen-
schaften, Flexibilitdt und Dehnféhigkeit
bleiben auch im Tieftemperaturbereich er-
halten. Selbst in flissigem Helium (-269°C)
versprodet PTFE nicht. Die maximal zulas-
sige Dauergebrauchstemperatur richtet
sich nach der jeweiligen mechanischen Be-
anspruchung. Bei geringer Belastung liegt
die obere Temperaturgrenze firr eine Dau-
erbeanspruchung bei 260°C. Das thermi-
sche Isoliervermdégen ist groB, die Warme-
leitfahigkeit mit 0,25 bis 0,5 W/K-m sehr
gering. Leitfahige Zusatzwerkstoffe bei den
Compounds erhdhen die Warmeleitfahig-
keit. Bei der Priifung der Glutbestandigkeit
nach DIN 53459 bzw. ISO/R 181 erreicht
PTFE die Stufe 1 und ist unter Normalbe-
dingungen nicht entflammbar und un-
brennbar. Als Folge der bei 19°C stattfin-
denden Kristallitumwandlung ergibt sich
eine 1%-ige Volumenanderung. Die relati-
ve La&ngendnderung in Abhangigkeit von
der Temperatur und der Verlauf des linea-
ren Ausdehnungkoeffizienten zeigen die
Abb. 2 und 3.
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Bild 2: Relative LAngenanderung von
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Mechanische Eigenschaften

Die meisten mechanischen Eigenschaften
héngen stark von den Verarbeitungsbedin-
gungen ab, die sich auf Dichte, Festigkeit,
Elastizitat, Harte und dielektrische Werte
auswirken.

Wenn im Folgenden mechanische Daten
genannt werden, sind diese darum nur als
Durchschnittswerte anzusehen. Es wurde
darum auch auf die Angabe verzichtet, ob
die Werte quer oder langs zur Verarbei-
tungsrichtung ermittelt wurden. Genaue
Werte finden sich in den lieferbezogenen
Priifzeugnissen nach DIN/ISO/EN. Die me-
chanischen Eigenschaften sind stark zeit-
und temperaturabhangig. Abh&ngig von
der Ho6he der Belastung, der Temperatur
und der Zeitdauer der Belastung verformt
sich PTFE ebenso wie andere thermopla-
stische Werkstoffe. Der Grad der Verfor-
mung wird neben den angewandten Ver-
arbeitungsmethoden entscheidend von
diesen Faktoren beeinflufBt.

Beginnt die Deformation bereits bei Raum-
temperatur, wird dieses Verhalten als ,kal-
ter FluB“ oder ,Kriechverhalten“ bezeich-
net, d.h. die GesetzmaBigkeit der linearen
Proportionalitat zwischen Spannung und
Verformung gilt hier nicht. Durch Zusatz ge-
eigneter Flllstoffe ist das Verhalten von
PTFE bei langzeitiger Beanspruchung zu
verbessern.

Zugfestigkeit

Verhalten bei kurzzeitiger Bean-
spruchung

Zugfestigkeitswerte sind von der Proben-
dicke abhéngig und differieren auch we-
gen der unterschiedlichen Formen der Pro-
bekdrper entspr. DIN- und ASTM-MeBver-
fahren.

40

N/mm? 1
> 30 //
]
& /
@ ]
o 20 "
'§. Iy
N val

]

100 200 300 400
Dehnung

500 % 600

Bild 4: Spannungs-Dehnungs-Diagramm

von PTFE
60 900
N/mm?
mim’ %
° 40 N 5 600 w
= \<— -]l >
[ —— €
= e 3
E=J <
H ! K]
g = £ AN — 300 2
9 z 3]
N \ S
y P &
0
-100 -50 o 80 100 150 200 250

°c
Temperatur

Bild 5: Zugfestigkeit und Bruchdehnung
von PTFE in Abhangigkeit von der
Temperatur
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Die Zeit-Dehnspannungen von PTFE in Ab-
h&ngigkeit von der Belastungsdauer sind in

den Abbildungen 7a - 7c zu sehen.
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Bild 7a: Zeit-Dehnungsspannungen von
PTFE in Abh&ngigkeit von der
Belastungsdauer fur vier ver-
schiedene Dehnungen bei 20°C
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Druckbeanspruchung
ReiBfestigkeit und ReiBdehnung aus dem
Zugversuch werden meist fur Qualitats-
kontrollzwecke verwendet. Da PTFE aber :
Biegebeanspruchung

nur selten unter Zugbeanspruchung einge-
setzt wird, kommt den Messungen an Pro-
ben unter Druckbeanspruchung wesentlich
groBere praktische Bedeutung zu.

Im Biegeversuch nach DIN 53452

erhdlt man bei 3,5% — Biegespannung —
14 N/mm’ (siehe Tabelle 1).

Die Biegefestigkeitsprifung nach ASTM-
D-790 wird ohne Bruch Uberstanden. Die

Verhalten bei kurzzeitiger Biegewechselfestigkeit, die stark von der
Kristallinitdt abhangig ist, weist hohe Wer-

Beanspruchung te auf. Der Biege-E-Modul betrégt bei 23°C
Beim Druckversuch nach DIN 53454 erge- - 620 N/mm’ und selbst bei 100°C - 3200
ben sich Werte fur FlieBgrenzen, die in Ta- N/mmz.

belle 1 aufgenommen wurden:

1%  FlieBgrenze 10 N/mm’ Schlag- und Kerbschlagzihig-
10% FlieBgrenze 18 N/mm keit

PTFE weist - wie die Werte in Tabelle 1 zei-

gen - eine hohe Z&higkeit auf. Sowohl im

Verhalten bei langzeitiger Zugversuch, als auch im Schlagbiegever-

Beanspruchung such, zeigen die Proben einen ausgeprag-
In den Abb. 8a - 8c wird das Verhalten von ten Zahbruch. Dies gilt noch bis zu Tempe-
PTFE bei langer anhaltender Druckbela- raturen von etwa -150°C. Die
stung und nachfolgender Entlastung dar- Kerbschlagzéhigkeit in Abhangigkeit von
gestellt der Temperatur zeigt Abb. 9.
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Tabelle 1 Mechanische Eigenschaften von PTFE
Eigenschaft Wert Einheit Prifmethode
Dichte 2,15..2,18 g/cm® DIN 53479
ASTM 1457-69 T
Zugdfestigkeit 20...40 N/mm? DIN EN ISO 527
ASTM D 1457-69 T
ASTM D 1710-63 T
Bruchdehnung 250...500 % (wie Zugfestigkeit)
Zug-E-Modul 750 N/mm? DIN 53457
Druckfestigkeit DIN 53454
1% FlieBgrenze 10 N/mm?
10% FlieBgrenze 18 N/mm?
Biegefestigkeit ohne Bruch N/mm? DIN 53452
3,5% Biegespannung 14 N/mm? DIN 53452
Torsionssteifheit 160 N/mm? DIN 53447
Schlagzahigkeit ohne Bruch kd/m? DIN EN ISO 197 397
Kerbschlagzahigkeit 16 kd/m? DIN EN ISO 197 397
Wechselbiegezahl >10° Lastwechsel DIN 53374
Kugeldruckhérte 27...32 N/mm? DIN 53456
(135 N Priiflast) 30-sec-Wert
Shore-Harte D 55...59 DIN 53505
C 85...87
Tabelle 2 Physikalische und thermische Werte
Eigenschaft Wert Einheit Prifmethode
Schmelzbereich 320...340 °C DTA
Volumenanderung im Schmelzintervall 5.8 % -
(10-K-Bereich)
Volumenénderung zwischen Raum-
temperatur und Schmelzbereich 27..28 % -
Linearer Ausdehnungskoeffizient zwischen DIN 52328
20°C und 100° C 16-10° K (Dilatometer)
20°C und 200° C 19,5-10° K
20°C und 300° C 25-10° K
Spezifische Wéarme adiabatisches
bei 0° C 0,96 kd/kg-K Kalorimeter
bei 50° C 1,03 kJ/kg-K
Warmeleitfahigkeit 0,25...0,50 W/m-K DIN 52612
Zweitplatten-
Methode
Temperaturanwendungsbereich -200...+260" °C
Formbesténdigkeit in der Warme
ISO/R 75, Verfahren A 50...60 °C DIN 53451
ISO/R 75, Verfahren B 130...140 °C
Vicat-Erweichungspunkt VST/B/50 110 °C DIN 53460, in Luft
Martens 72 °C DIN 53458, 53462
Glutbestandigkeit Stufe 1 DIN 53459
Verbrennungswarme 4600 kJ/kg

* kurzfristig bis +300°C
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Harte von PTFE

PTFE weist nur eine geringe Hérte auf; es
ist relativ weich. Eine Erhéhung der Harte
kann nur durch die Zugabe von Fllstoffen
erreicht werden.

Adhasionsverhalten

Aufgrund seines molekularen Aufbaues be-
sitzt PTFE ein stark antiadhasives Verhal-
ten. Selbst zahe und klebrige Stoffe haften
nicht. PTFE ist schwierig zu benetzen. Der
Kontaktwinkel mit Wasser betragt 126°.

Gleitverhalten

Die niedrigen zwischenmolekularen Bin-
dungskrafte fiihren u.a. dazu, daB PTFE von
allen festen Werkstoffen die niedrigsten

Reibungskennwerte besitzt. Die jeweils ge-

messene Reibungszahl héngt von einer

Vielzahl von Faktoren ab, u.a. von Bela-

stung, Gleitgeschwindigkeit, Gegenlauf-

werkstoff, Zusatzschmierung.

Allgemein gilt:

#® statische und dynamische Reibungs-
zahl sind einander gleich

& bei geringer Belastung steigt der
Reibungskoeffizient steil an; mit
steigender Last nimmt er erst schnell,
dann langsam ab. Bild 10 zeigt diesen
Zusammenhang.

$®  bei Erhdhung der Gleitgeschwindigkeit
steigt bis zu etwa 50 m/min die
Reibungszahl an und ist dartber
hinaus nur noch geringfiigig
geschwindigkeitsabhangig. Den
Verlauf zeigt Abb. 11.

*  Bei Temperaturerhdhung bis 20°C
nehmen die Reibungszahlen zu und
bleiben dann weitgehend konstant. Bei
tieferen Temperaturen ab -45°C steigt
der Koeffizient geringfligig an, um
dann ebenfalls nahezu unveréndert zu
bleiben.
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Bild 10: Dynamische Reibungszahl
von PTFE in Abhéngigkeit von
der Belastung
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Bild 11: Dynamische Reibungszahl
von PTFE in Abhéngigkeit von
der Gleitgeschwindigkeit

VerschleiBverhalten

Die Abriebfestigkeit von PTFE ist - bedingt
durch Molekularaufbau und Besonderheit
der Verarbeitungsprozesse - nur gering.
Abriebversuche zeigen aufgrund der unter-
schiedlichen Versuchsanordnungen stark
voneinander abweichende Werte.
PTFE-Compounds zeigen auch bei relativ
hohen Belastungen eine gute Abriebfestig-
keit.

Witterungsbestandigkeit

Auch bei extremen klimatischen Bedingun-
gen veréndern sich die Eigenschaften von
PTFE nicht. Die Alterungsbestandigkeit ist
extrem hoch.

Eine Wasseraufnahme - auch nach lange-
rer Lagerzeit - ist nicht feststellbar.

Physiologische Unbedenklichkeit

Im Temperaturbereich bis 200°C ist PTFE in
nicht-compoundierter Form physiologisch
neutral. Bei der oberhalb von 300°C lang-
sam beginnenden thermischen Zersetzung
mufB mit Spaltprodukten gerechnet werden.

Chemische Bestandigkeit

Die Starke der Kohlenstoff-Fluor-Bindung
und die fast véllige spiralférmige Abschir-
mung der Kohlenstoffketten durch Fluor-
atome flihren zu einer universellen Che-
mikalienresistenz  von PTFE. Selbst
aggressive Stoffe wie Salz- und FluBsaure,
rauchende Schwefel- und Salpetersaure,
heiBe Natriumhydroxidldsung, Chlorgas,
Chlorsulfonsédure, = Wasserstoffperoxyd,
Ester, Ketone, Alkohole und Saurechloride ...
greifen PTFE nicht an.

Lediglich in der N&he des Kristallit-
Schmelzbereiches von 327°C kann PTFE
von hochfluorierten Olen angegriffen wer-
den. Bei Raumtemperatur quellen fluorhal-
tige Kohlenwasserstoffe PTFE in reversi-
bler Form an. Alkalimetalle in geschmolzener
oder geldster Form greifen PTFE unter
Braunfarbung an, indem sie das Fluor aus
dem Molekiil entfernen. Bei hohen Tempe-
raturen sinkt die Widerstandsféhigkeit ge-
genlber geschmolzenen Alkalimetallen,
Chlortrifluorid und elementarem Fluor.



Tabelle 3 PTFE ist u.a. gegen folgende Chemikalien bestdndig

Abietinsdure
Aceton
Acetophenon
Acrylanhydrid
Allylalkohol
Aluminiumchlorid
Ameisenséure
Ammoniak, flissig
Ammoniumchlorid
Anilin

Benzonitril
Benzoylchlorid
Bezylalkohol

Blei

Borax

Borséaure

Brom
n-Butylamin
Butylacetat
Butylmethacrylat
Cetan

Chlor

Chloroform
Chlorsulfonsaure
Chromsaure
Cyclohexan
Cyclohexanon
Dibutylphthalat
Dibutylsebacat
Diethylcarbonat
Diisobutyladipat
Diathylather
Dimethylformamid
Dioxan

Eisen-lll-Chlorid
Eisen-IlI-Phosphat
Essigsaure

Essigsaureanhydrid

Ethylacetat
Ethylalkohol
Ethylather
Ethylenbromid
Ethylenglykol
Fluornitrobenzol
Fluorwasserstoff
Formaldehyd
Furan

Gasolin
Hexachlorethan
Hexan

Hydrazin
Kaliumacetat
Kaliumpermanganat
Kalziumchlorid
Magnesiumchlorid
Methanol
Methylacetat
Methylethylketon
Methylmethacrylat
Naphthalin
Naphthole
Natriumhydroxid
Natriumhypochlorit
Natriumperoxid
Nitrobenzol
Nitromethan
Octan

Ole

Ozon
Perchlorethylen
Pentachlorbenzamid
Perfluoroxylen
Phenol
Phosphorsaure

Phosphorpentachlorid

Phosphortrichlorid

Pinen

Piperidin
Polyacrylnitil
Pyridin
Quecksilber
Salpeterséure
Salzsaure
Schwefel
Schwefelkohlenstoff
Schwefelsaure
Seife und Detergenzien
Stickstofftetroxid
Styrol
Tetrabrommethan
Tetrachlorethylen
Trichloressigsaure
Trichlorethylen
Triresylphosphat
Triethanolamin
Vinylmethacrylat
Wasser
Wasserstoffperoxid
Xylol

Zinkchlorid

Wenn bestimmte Chemikalien nicht aufgefihrt sind, so bedeutet dies nicht, daB sie mit
PTFE unvertraglich sind. Bei manchen PTFE kommt es unter Umstdnden zu umge-
bungsbedingten Spannungsrissen, wenn sie in Anwesenheit einiger dieser Fllssigkei-
ten unter Dauerbeanspruchung stehen.




Elektrische Eigenschaften

PTFE weist infolge seiner nichtpolaren
Struktur hervorragende dielektrische Ei-
genschaften auf. Der spezifische Durch-
gangswiderstand ist bis 150°C nahezu
temperaturunabhéangig und groBer als
10" Q - cm und sinkt auch nach langerer
Wasserlagerung untersuchter Proben nicht
merklich ab. Der Oberflaichenwiderstand
betragt bei FeuchtigkeitsausschluB etwa
107 Q, bei Luft mit 100% relativer Feuch-
tigkeit noch Uber 102 Q.

Die Durchschlagfestigkeit sinkt bei etwa
50°C und bleibt bis 250°C weitgehend kon-
stant.

Der dielektrische Verlustfaktur tan o, der
unter 0,0001 liegt, ist zwischen -60°C und
250°C temperatur- und frequenzunabhan-
gig. Die relative Dielektrg%itétskonstante ist
im Bereich von 50 bis 10  Hz fast frequenz-
unabhangig und &ndert sich im Tempera-
turbereich zwischen -50°C bis tber 200°C
nur geringfugig.

Die wesentlichen dielektrischen Eigen-
schaften sind in Tabelle 4 erfaBt.

Tabele 4  Dielektrische Eigenschaften
Eigenschaft Wert Einheit Prifmethode
Rel. Dielektrizitatskonstante bei 50 Hz 2,1 - DIN 53483
bei 10° Hz 2,1
bei 10* Hz 2,1
bei 10° Hz 2,1
bei 10° Hz 21
bei 10'Hz 2,1
Dielektrischer Verlustfaktor tan 8 bei 50 Hz 0,5-10* - DIN 53483
bei 10° Hz 0,3-10*
bei 10* Hz 0,4-10*
bei 10° Hz 0,7-10*
bei 10° Hz 0,7-10*
bei 10" Hz 0,7-10*
Dielektrischer Verlustfaktor tan & (bei 10%, 10* u. 10° Hz) - DIN 53483
-50°C <1-10*
0°C <1-10*
+50°C <1-10*
+100°C <1-10*
+150°C <1-10*
+200°C <1-10*
Durchschlagfestigkeit 50...80 kV/mm VDE 0303
Teil 2
(Kugelelektrode) (Folie 0,2mm
dick
Spez. Durchgangswiderstand 10% Q-cm DIN 53482
Oberflachenwiderstand 10" Q DIN 53482
Kriechstromfestigkeit KC>600 Stufe VDE 0303 Teil
1/9.64
Lichtbogenfestigkeit L4 Stufe VDE 0303
Teil 5




Verarbeitung

Wegen seiner hohen Schmelzviskositat
oberhalb des Kristallitschmelzbereiches
von 320°-340°C 14Bt sich PTFE nicht mit
Hilfe der technischen Verfahren verarbei-
ten, die fir die Mehrzahl der Thermoplaste
Ublich sind. Es muBten darum spezifische
Verarbeitungsmethoden entwickelt wer-
den, die denen der Pulvermetallurgie glei-
chen. Die Verarbeitung des pulverférmigen
Polymerisates von unterschiedlicher Korn-
groBe und -form erfolgt durch Verdichten
bei Raumtemperatur und nachfolgendem
Sintern bei Temperaturen oberhalb des Kri-
stallit-Schmelzpunktes.

Die Verarbeitungsbedingungen bestimmen
nachhaltig die Grundeigenschaften des
Polymers, die wiederum einige wichtige Ei-
genschaften des Halbzeuges, vor allem
Zugfestigkeit und Dehnung, Dichte und di-
elektrische Werte, beeinflussen. Die durch
die Verarbeitungsbedingungen beeinfluB-
ten Grundeigenschaften sind im wesentli-
chen Molekulargewicht, Kristallinitat und
Porendichte. Abb. 12 zeigt als Beispiel die
Abhéngigkeit der ReiBfestigkeit von der Ex-
trusionsgeschwindigkeit und Sintertempe-
ratur.
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Bild 12: zeigt die Abhangigkeit der Rei3-
festigkeit von der Extrusionsge-
schwindigkeit.
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Bild 13: stellt die Abh&ngigkeit der
ReiBdehnung von der Extrusions-
geschwindigkeit und der Sinter-
temperatur dar.

PreBverarbeitung

PTFE-Pulver wird bei Raumtemperatur in
Metallformen auf hydraulischen Pressen zu
Vorformlingen einfacher geometrischer
Form verdichtet und anschlieBend in HeiB3-
luftéfen - in Sonderfallen in N.-Atmospha-
re - gesintert. Der Sinterzyklus ist abh&ngig
von der GroBe und Abmessungen der
Formteile und erfolgt durch kontrolliertes
Aufheizen, gesteuertes Halten der Tempe-
ratur und genau definiertem Abkuhlen. Der
PreBdruck im Werkzeug beim Verdichten
des Pulvers liegt je nach Pulvertyp bei 200
bis 380 bar bei ungefilltem PTFE, bei Com-
pounds bis zu 1000 bar. Das Verdich-
tungsverhaltnis (Dichte des PreBlings zu
Schiittdichte des PreBpulvers) kann zwi-
schen 3 : 1 und 7 : 1 liegen. Die Verdich-
tungsgeschwindigkeit - abhéngig von Ab-
messungen und Verdichtungsverhaltnis -
wird  zwischen 10 mm/min  und
100 mm/min gewahlt. Die gebrauchliche
Sintertemperatur liegt bei 306° bis 380°C.

Automatisches Pressen

Geometrisch einfache Teile kénnen nach
dem Vorbild der Metallpulververarbeitung
bei entsprechend hoher Stiickzahl mit kur-
zen Zykluszeiten automatisch gepreBt wer-
den.

Isostatisches Pressen

Im Gegensatz zur vorbeschriebenen
PreBverarbeitung, die nur eine Verdichtung
in einer Richtung erlaubt, ist beim isostati-
schen Pressen eine Verdichtung von allen
Seiten moglich. Nach den bekannten Ge-
setzmaBigkeiten der Druckfortpflanzung in
Gasen und Flussigkeiten wird das PTFE-
Pulver in elastischen Formen durch ein
druckausibendes, flissiges Medium zu
geometrisch schwierigeren Formteilen ver-
preBt, um anschlieBend gesintert zu wer-
den.

Extrusionsverarbeitung

Die Ramextrusion ist ein kontinuierliches
PreB-Sinterverfahren. PTFE-Pulver wird
Uber eine Dosiervorrichtung in ein Extrusi-
onsrohr eingebracht, mittels eines Stem-
pels verdichtet und dabei im auf Sinter-
temperatur erhitzten Rohr weiterbeférdert.
Die einzelnen Dosierchargen sintern zu ei-
nem endlosen Extrudat zusammen.
Geeignet sind rieselfahige und thermisch
vorbehandelte Pulvertypen, die bei Extru-
sionsdrticken zwischen 100 und 450 bar
und Temperaturen in der Heizstrecke, die in
mehrere Regelzonen aufgeteilt ist, von
340°C bis 380°C verarbeitet werden. Ex-
trusionsgeschwindigkeit, d.h. Stempelge-
schwindigkeit, Verweilzeit in der Sinterzo-
ne, Verwendung von Bremsvorrichtungen
sind stark von GroéBe und Form des Extru-
dates abhéngig.



Die Pastenextrusion ist ein ebenfalls konti-
nuierliches PreBverfahren von PTFE-
Feinstpulver mit Gleitmittelzusatz, an-
schlieBendem Verdampfen des Gleitmittels
und Sintern des Extrudates. Gefertigt wer-
den dinnwandige Schldauche und Rohre.

Spanende Verarbeitung

Die durch Pressen und Extrudieren herge-
stellten Halbzeuge lassen sich durch die
Ublichen Zerspanungstechniken - S&gen,
Drehen, Frasen, Bohren, Schleifen - auf
den bekannten Werkzeugmaschinen mit
Werkzeugen, die denen der Holzverarbei-
tung gleichen, zu Fertigteilen verarbeiten.
Die geringe Warmeleitfahigkeit und der ho-
he Warmeausdehungskoeffizient kénnen
bei unglinstigen Bearbeitungsbedingun-
gen Fehlerursachen bilden. Bei hohen
Schnittgeschwindigkeiten sollte darum —
meist mit Luft — gekihlt werden. Zu beach-
ten ist weiterhin, daB PTFE zwischen
19 und 23°C einen Umwandlungspunkt
des kristallinen Gefliges aufweist, der eine
Volumenénderung von ca. 1% bedingt.

Kleben von PTFE

Bedingt durch die hohe Lésungsmittelbe-
sténdigkeit und die antiadhasiven Eigen-
schaften ist eine Verklebung von PTFE nur
nach einer Vorbehandlung der zu verkle-
benden Flachen mdglich. Dazu ist es er-
forderlich, die Oberflachen chemisch zu
aktivieren. Geeignet hierfir sind Atzmittel,
die sich als Lésungen von Alkalimetallen in
fluissigem Amoniak oder Maphtylnatrium in
Tetrahydrofuran bewéhrt haben. (Unter Ein-
wirkung des Atzmittels dndert sich die Far-
be des PTFE von weiB3 in metallicbraun.)
Die Atzwirkung kann durch Altern und ul-
traviolette Strahlung des Tageslichtes ab-
nehmen. Geatzte Teile, insbesondere han-
delstbliche geéatzte Folien, sollen daher bis
zum Klebevorgang dunkel gelagert wer-
den. Geeignet ist die Verklebungsmethode,
wenn relativ groBe Flachen mit PTFE-Foli-
en verbunden werden sollen. Die Wahl des
Klebstoffes hdngt weitgehend von den Be-
triebsbedingungen, z.B. Temperaturbe-
standigkeit, ab.

PTFE-Compounds

Sollen befriedigende Ergebnisse beim
praktischen Einsatz von PTFE erzielt wer-
den, ist auf folgende Kriterien zu achten:
#® die Warmeausdehnung ist um

eine Zehnerpotenz hoher, als bei
metallischen Werkstoffen

die Abriebfestigkeit ist gering

ab einer bestimmten Belastungshéhe
wird der Werkstoff bleibend durch
KaltfluB deformiert

#®  die Warmeleitfahigkeit ist gering.

% %

Durch Beimischung organischer Fullstoffe
lassen sich die meisten dieser Eigenschaf-
ten modifizieren. Als Flillstoffe haben sich
Glas, Kohle und Graphit, Molybdandisulfid,
Bronze sowie Mischungen dieser Stoffe in
Anteilen von 5% bis 40% bewé&hrt. Durch
das Einarbeiten dieser Fillstoffe kdnnen
folgende Eigenschaftsverbesserungen er-
reicht werden:

hohere Druckbestandigkeit

geringere Deformation unter Last
(KaltfluB)

bessere Warmeleitféhigkeit

hoéhere VerschleiBfestigkeit
verminderte thermische Ausdehnung
veranderte elektrische Eigenschaften.

XHHX X%

Eine ausfuhrliche Darstellung findet sich in
der TEKU-Druckschrift ,,PTFE-Compounds®.
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