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(57) Abstract

The invention relates to preparations consisting of an, optionally modified, suspension polytetrafiuoroethylene and minor quantities of
a thermoplastic filler such as polyetheretherketone or polyphenylene sulphide which are suitable for processing by injection moulding. The
resultant moulded structures demonstrate a high level of strength, hardness, elasticity, chemical resistance and good anti-friction properties.
They are therefore suitable in the construction of chemical apparatus, for plain bearings, seals and electrical components.

(57) Zusammenfassung

Zubereitungen aus einem gegebenenfalls modifizierten Suspensions-Polytetrafluorethylen und untergeordneten Mengen eines thermo-
plastischen Filllstoffs wie einem Polyetheretherketon oder Polyphenylensulfid eignen sich zur Verarbeitung durch SpritzgieBen. Die so
erhaltenen Formkorper zeigen eine hohe Festigkeit, Hirte, Elastizitit, Chemikalienbestindigkeit und gute Gleiteigenschaften und eignen
sich somit im chemischen Apparatebau, fir Gleitlager, Dichtungen und elektrische Bauteile.
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Beschreibung

Verfahren zum SpritzgieBen von Polytetrafluorethylen

Polytetrafluorethylen (PTFE) ist nicht aus der Schmelze
verarbeitbar, da es beim Erreichen des kristallinen
Schmelzpunktes bei 327 °C nicht in einen flieBfahigen
Zustand ubergeht. Dieses Verhalten gilt fiar das
homopolymere PTFE selbst sowie fur sogenannte
"modifizierte" Polymere des Tetrafluorethylens, die ein
weiteres sogenanntes "modifizierendes" Monomeres (oder
mehrere solche Monomere) in einer so geringen Menge

~ meist < 2 Mol-%, vorzugsweise < 0,5 Mol-% -
enthalten, daB der Charakter als "nicht aus der
Schmelze verarbeitbar" erhalten bleibt. Solche
Comonomere sind insbesondere Perfluor(alkyl-vinyl)ether
mit einem Perfluoralkylrest von 1 bis 5 C-Atomen,
insbesondere Perfluor(n-propyl-vinyl)ether und niedere

Perfluorolefine wie Hexafluorpropen.

Diese Polymere weisen eine scheinbare Schmelzviskositat
von mindestens 1 - 108 Pas bei 380 °C auf, gemessen
nach dem Kriechtest [Ajroldi et al., J. Appl. Polym.
Sci., 14 (1970), Seite 79 ff.]. Aufgrund dieser
auBerordentlich hohen Schmelzviskositat konnen solche
Polymere nicht auf konventionellen
Kunststoffverarbeitungsmaschinen plastifiziert werden.
PTFE-Formkorper werden deshalb nach
Verarbeitungsverfahren hergestellt, die aus der
Pulvermetallurgie bekannt sind, wie beispielsweise das
Pref-Sinterverfahren oder die Ram- und die

Pastenextrusion. Diese Verfahren erlauben jedoch nicht,

PCT/EP97/02335
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komplexere Bauteile herzustellen, wie sie durch

SpritzguB gewonnen werden kénnen.

Es ist bekannt, daB hochschmelzende Thermoplaste mit
relativ geringen Anteilen an PTFE als Fullstoff im
SpritzguB verarbeitet werden koénnen (EP-B-112 196). Die
so erhaltenen Formkorper zeigen jedoch im wesentlichen
die Eigenschaften des Thermoplasten und nicht die
hervorragenden Eigenschaften des PTFE wie sehr hohe
thermische und chemische Bestandigkeit, Unbrennbarkeit,
gute elektrische Eigenschaften und niederen

Reibungskoeffizient.

Aus W. Michaeli und J. Knothe, VDI-Z SPECIAL INGENIEUR-
WERKSTOFFE, Marz 1995, Seiten 70 bis 73, ist es
bekannt, Zubereitungen von PTFE mit 30 bis 45 Vol.-%
eines Binders, im wesentlichen Polyoxymethylen oder
Polymethylmethacrylat, durch PulverspritzgieBen zu
verarbeiten. Bei diesem Verfahren wird das PTFE-Pulver
mit dem Binder vermischt, zu Granulat aufbereitet, in
der Plastifiziereinheit der SpritzgieRmaschine
aufgeschmolzen, in die Kavitat des Werkzeuges gespritzt
und dort erstarren gelassen. Aus dem so erhaltenen
Grinling wird dann durch Erhitzen der Binder
ausgetrieben und anschlieBend das so erhaltene
Pulvergerust durch Freiformsintern auf Enddichte
gebracht. Dieses Verfahren ist nicht nur aufwendig,
sondern hat auch seine Grenzen in der Herstellung

komplexer Bauteile.

Es wurde nun gefunden, daf eine Zubereitung aus
gegebenenfalls modifiziertem Suspensions-PTFE mit
untergeordneten Mengen an mindestens einem Flllstoff

durch SpritzguB verarbeitbar ist. Die Menge des

PCT/EP97/02335
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Fullstoffs liegt vorzugsweise bei etwa 25 bis

etwa 45 Gew.-%, insbesondere bei 30 bis 40 Gew.-%.

Im Gegensatz zu den beim PulverspritzgieBen
eingesetzten Bindern verbleiben die erfindungsgemaR
eingesetzten Fullstoffe im Endprodukt. Diese Fullstoffe
weisen vorteilhaft einen Schmelzpunkt von mindestens
300 °C auf. Sie mussen weiterhin bei der
Verarbeitungstemperatur und auch bei Raumtemperatur in
den eingesetzten Mengen mit dem PTFE mischbar sein und
bleiben, es darf also beispielsweise keine wesentliche
Migration eines Fullstoffs an die Oberflache des

Formkérpers erfolgen.

Bevorzugte Fullstoffe sind Polyetheretherketone (PEEK)
und Polyphenylensulfid (PPS) sowie gegebenenfalls
Mischungen solcher Fullstoffe.

Zubereitungen aus PTFE und PEEK sowie PPS und deren
Verwendung fur PTFE-Ubliche Einsatzsatzzwecke sind
bekannt, beispielsweise aus US-A-4 056 594,

US-A-4 075 158, US-A-3 487 454 und EP-B-284 165.

Solche bekannten Zubereitungen, sofern sie den
obengenannten Kriterien entsprechen, koénnen auch far

das erfindungsgemaBe Verfahren eingesetzt werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann auf allen Gblichen
Maschinen durchgefihrt werden, die fur die
erforderlichen Temperaturen ausgelegt sind. Bevorzugt
kommen HeiRkanalwerkzeuge zum Einsatz, da damit die
Scherbelastung auch beim Einspritzvorgang gering ist.
Durch Beheizung des Angufkanals, der von der

Maschinendiuse zur Kavitat fuhrt, auf Massetemperatur

PCT/EP97/02335
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wird das Versiegeln des Angusses vermieden. Hierdurch
nimmt die Scherbelastung des Materials ab, da sich im
AnguB keine den Fliefkanal verengenden Randschichten

ausbilden.

Die Temperatur der Masse liegt im Einzug - abhangig von
der Schmelztemperatur der eingesetzten Zubereitung -
bei oberhalb 300 bis etwa 350 °C, vorzugsweise bis etwa
330 °C, und innerhalb der Maschine bei etwa 350 bis
etwa 400 °C, vorzugsweise bei etwa 360 bis 390 °C,

ansteigend Uber mehrere Zonen.

Der gespritzte Formkorper zeigt nur ganz minimale
Dimensionsabweichungen (Schrumpf) bei einer glatten und
glanzenden Oberflache. Die Schnittflache zeigt eine
homogene Verteilung der Komponenten.

Die Formkorper zeigen eine Chemikalienbestandigkeit,
die nur geringfugig unter der von PTFE liegt. Dagegen
werden Festigkeit, Harte und Elastizitat verbessert und
auBerdem ergibt sich eine Gewichtseinsparung. Aufgrund
der hohen Zug- und Biegefestigkeit, der hervorragenden
Gleiteigenschaften, der guten elektrischen
Eigenschaften und der hohen Temperaturbestandigkeit der
Werkstucke sind diese beispielsweise fur Gleitlager,
Dichtungen, Tropfkorper, Verschlufkappen und
elektrische Bauteile geeignet. Die Erfindung bezieht
sich deshalb auch auf solche Artikel.

Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen noch

naher erlautert.

PCT/EP97/02335
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Beispiel 1

PCT/EP97/02335

Eingesetzt wird eine Mischung der folgenden Produkte:

60 Gew.-% Suspensions-PTFE, Dichte 2,18 g/cm3,

Reififestigkeit 25 MPa, ReiBdehnung 600 %,

Schmelztemperatur 327 °C,

und

40 Gew.-% PEEK (Handelsprodukt der Firma Victrex

Limited, Hillhouse International,

GroBbritannien, Typ 150 PF), Dichte

1,32 g/cm3, ReiBffestigkeit 95 MPa,

ReiBdehnung 50 %.

Aus dieser Mischung werden durch SpritzguB wie folgt

Formkorper hergestellt:

SpritzguBwerkzeug: Temperatur 193

Massetemperatur: Einzug 320
Zone 1 360
Zone II 380
Zone III 390
Zone IV 390
Volumenstrom: 10 cm3/sec
Nachdruck: 700 bar
SchuB3gewicht: 13,82 g

Die SpritzguBkérper zeigen nur eine

°C
°C
°C
°C
°C

minimale

Dimensionsabweichung durch Schrumpf. Die Oberflache ist

glatt und glanzend, die Schnittflache homogen.
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Beispiel 2

Es wird eine Platte (50 x 45 x 2 mm) mit einer

SpritzguBmaschine Typ ES 240/75 ST der Firma Engel
hergestellt.

Parameter: Materialtemperatur 420 °C
Werkzeugtemperatur 230 °C
Zykluszeit 38,8 Sekunden
Einspritzgeschwindigkeit 4 cm/Sekunde
spezifischer Druck 400 bar
Nachdruck 33 bar
Nachdruckzeit 3,5 Sekunden

Die Platten zeigen eine glatte und glanzende
Oberflache.



10

15

20

25

30

35

WO 97/43102

Anspruche

Verfahren zur Herstellung von Formkérpern aus
Zubereitungen, die gegebenenfalls modifiziertes
Suspensions-Polytetrafluorethylen und untergeordnete
Mengen an mindestens einem thermoplastischen
Fullstoff enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB die
Zubereitung durch SpritzguB verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Fullstoff ein Polyetheretherketon ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Fullstoff Polyphenylensulfid ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daf der Anteil des
Polytetrafluorethylens 55 bis 75 Gew.-% betragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB der Anteil des Fullstoffs 30 bis 40 Gew.-%
betragt.

Formkorper, erhalten nach einem der vorhergehenden

Anspruche.

PCT/EP97/02335
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