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Fluorpolymere
|sostatisch gepresstes
PTFE hochster Qualitat

Fluorpolymere
PTFE —der Ingenieurwerkstoff
mit Potenzial

Polytetrafluorethylen, kurz PTFE ist ein
moderner Hochleistungskunststoff der in einem
weiten industriellen Umfeld Anwendung findet.
Bekannt ist dieser Kunststoff auch unter
Handelsnamen wie Teflon™, Dyneon™ oder
Fluon®. Berghof fertigt aus diesem Werkstoff
und seinen Compounds Halbzeuge und Fertig-
teile fir den Maschinenbau, die Automotive
Industrie, die Chemietechnik, die Halbleiter-
und Hochspannungstechnik und fir
Anwendungen im optischen Bereich.

BERGHOF

Uberzeugende Eigenschaften
MaRgeblich fiur den Erfolg des Kunststoffes PTFE sind seine
besonderen technischen Eigenschaften.

PTFE Produktmerkmale

Weiter Temperaturbereich von -200 °C bis +260 °C
Universelle chemische Resistenz, selbst gegen aggressive
Sauren wie Kdnigswasser

Ausgezeichnete, dielektrische Eigenschaften

Hohe Hydrophobizitét

Extrem antihaftend

Niedrige Brechzahl von ~1,38

Physiologisch unbedenklich

Hervorragend mechanisch bearbeitbar

9
9

N2 20 220 28\ 7

TFM™ PTFE —ein PTFE zweiter Generation

Unter der Markenbezeichnung TFM™-PTFE bietet der
Hersteller Dyneon ein so genanntes PTFE zweiter Generation
an. Bei diesem ist in die lineare Kette des Polymers ein
Modifier in geringen Meng-en eingebaut. Diese modifizierte
Variante wird wie herkdbmmliches PTFE verarbeitet, weist aber
ein deutlich verbessertes Eigenschaftsprofil auf. Die chemische
Besténdigkeit, die thermische Stabilitat und der breite
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Temperatureinsatzbereich sind mit dem von Standard-PTFE
vergleichbar. Das modifizierte PTFE besitzt jedoch eine
deutlich  reduzierte  Schmelzviskositat, eine erheblich
verringerte Mikroporositat und einen niedrigeren Stretch-Void-
Index (SVI). Daraus resultieren porenfreie Bauteile mit
niedriger Permeabilitdt. Die Permeationsrate von Gasen ist
deutlich geringer als bei unmodifiziertem PTFE und liegt nur
wenig Uber der von PFA. Durch die Modifizierung ergeben sich
weitere positive Eigenschaften. So sind beispielsweise die
Verschweibarkeit und auch die Oberflachenbeschaffenheit
gegeniiber herkdmmlichem PTFE deutlich verbessert.

PTFE Struktur

Polytetrafluorethylen (PTFE) ist ein lineares Polymer
mit der Formel:- [CF, - CF,],

und einem Molekulargewicht zwischen 10° und 10

Fluor
Kohlenstoff

Modifiziertes TFM™ PTFE

TFM™ PTFE ist ein verzweigtes Polymer mit der
Formel:
- [[CF.). - CF (-O-CF, -CF, -CF;) - (CF.)J] , -

Sauerstoff

Kohlenstoff

PTFE und modifiziertes PTFE (TFM™-PTFE)

Verarbeitungskompetenz

Wir bei Berghof verarbeiten beide Grundstoffe, PTFE und
TFM™PTFE einschlieBlich deren Compounds zu einer Vielzahl
von Halbzeugen und Fertigteilen.

Neben den herkdmmlichen Fertigungs- und
Bearbeitungstechniken  verfiigen wir Uber besondere
Kenntnisse und Féhigkeiten beim isostatischen Pressen und bei
der Herstellung von porésem PTFE.

Die Herstellung von Halbzeugen aus PTFE erfolgt durch
Extrusion oder durch Pressen. Beim Pressen werden ublicher-
weise zwei verschiedene Verfahren angewandt. Beim
einachsigen Pressen wird das PTFE-Pulver in einer Richtung,
beim isostatischen Pressen von allen Seiten gleichmaRig
verdichtet.

Die Verarbeitung von PTFE und TFM™PTFE durch Pressen
erfolgt in den Verfahrensschritten Verdichten — Sintern —
Abklhlen. Durch die Verarbeitung werden Molekulargewicht,
Kristallinitdt und Porengehalt der Formteile und damit deren
Qualitat wesentlich beeinflusst. Dem Pressen kommt dabei als
erstem Verfahrensschritt eine zentrale Bedeutung zu. Fehler,

die dabei entstehen, kdnnen in den nach-folgenden

Verfahrensschritten nicht mehr korrigiert werden. Um eine
optimale Verdichtung und damit beste Materialeigenschaften
zu erzielen, setzen wir auf die Methode des isostatischen
Pressens —ein Verfahren, das von Berghof bereits vor mehr als
40 Jahren entwickelt wurde.

PTFE vor dem Sintern

Das Isostatisches Pressen gestattet die Fertigung von Teilen mit
anspruchsvoller, geometrischer Formgebung, die mit her-
kémmlichen Pressverfahren nicht erreichbar ist. Eine Variante
des isostatischen Pressens nutzen wir zur Herstellung hoch-
reiner GefaRe, wie sie beispielsweise in der Spurenanalytik
bendtigt werden. Dabei wird das TFM™PTFE- Pulver auf einen
der GefalRform entsprechenden Kunststoffdorn aufgepresst.
Durch dieses Verfahren ist eine abschlieRende mechanisch
Nachbearbeitung der GefalRe nicht mehr erforderlich und
Kontaminationen der GefdBe durch den Abrieb der
metallischen Bearbeitungswerkzeuge sind ausgeschlossen.

Isostatisches Pressen

Beim konventionellen, einachsigen Pressverfahren wird das
Material in der Regel in einer Form mit einem Stempel vertikal
verdichtet. Eine Verdichtung quer zur Pressrichtung, in der
Horizontalen, erfolgt nicht.

Beim Isostatischen Pressverfahren hingegen wirkt die Kraft
Uber ein hydraulisches Medium gleichmaRig und gleichzeitig
aus allen Raumrichtungen auf das Material ein und verdichtet
es homogen. Dadurch wird eine optimale Verdichtung erzielt,
woraus geringste Porositat, eine verbesserte Oberflachen-
struktur sowie hoéchste Zug- und Druckfestigkeit resultieren.
Vorzugsrichtungen werden nicht ausgebildet und isotrope
Materialeigenschaften bleiben erhalten. Insbesondere die Zug-
und Druckfestigkeit des Materials ist in allen Raumrichtungen
gleichmaRig gegeben. In der Praxis wird eine mit PTFE- oder
TFM™PTFE- Pulver gefiillte und anschlieRend flissigkeitsdicht
verschlossene Gummiform in den Druckbehélter

einer Pressenanlage gebracht. Der Druck, der uber die
FlUssigkeit im Druckbehélter allseitig auf die Gummiform
wirkt, komprimiert das eingeschlossene PTFE-Pulver
gleichméRig. Nach dem Pressen wird das PTFE-Pressteil aus
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der Gummiform enthommen und im Ofen einem Sinterzyklus
unterzogen.
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Pressverfahren im Vergleich

Qualitatsvorteile durch Isostatisches Pressen

Die Vorteile des Isostatischen Pressens lassen sich mittels
REM-Aufnahmen  unter entsprechender  VergroéRerung
verdeutlichen.

Im einachsig gepressten PTFE erkennt man bei 100-facher
VergrolRerung noch die Granulat-Partikel des Ausgangs-
materials.

Isostatisch gepresstes PTFE weist demgegenuber eine deutlich
gleich-maRigere Oberflachenstruktur auf. Sie entspricht in etwa
der von einachsig gepresstem TFM™PTFE. Mit isostatisch
gepresstem TFM™PTFE erzielt man dagegen eine deutlich
feinere und glattere Struktur.

Bei 2.500-facher VergroRerung werden in einachsig gepresstem
Material zudem Fehlstellen sichtbar die in isostatisch
gepresstem TFM™PTFE nicht mehr auftreten.

Comparison of PTFE vs TFM™-PTFE

Material PTFE TFM™-PTFE

Single axis Isostatic Single axis Isostatic
Compression-molding
technique *
Density (g/cm?) 215 216 216
Tensile strength (N/mm?2) 389 413 440 451
Elongation at rupture 289

REM image 100-fold
magnification

REM image 2500-fold
magnification

333 484 489

Vergleich PTFE und TFM™-PTFE

Anwendungskompetenz

Unsere Kernkompetenzen liegen bei Produkten fir die
Labortechnik und bei Halbzeugen und Fertigteilen aus
porésem PTFE.

Fur die Labortechnik produzieren wir Hochdruckreaktoren mit
PTFE-Auskleidung fur Synthesereaktionen sowie Druckgeféfle
aus reinem TFM™PTFE fur die Probenvorbereitung in der
analytischen Chemie mittels Mikrowellendruckaufschluss.

DruckgeféRe aus Fluorpolymeren:

Eine besondere Kernkompetenz von Berghof ist die Herstellung
von DruckgefaBen aus oder in Kombination mit
Fluorpolymeren. Das isostatische Pressen ist
Grundvoraussetzung, um DruckgefdBe ohne Stitzmantel aus
hochreinem TFM™PTFE fertigen zu kdnnen. Die nach diesem
Verfahren hergestellten GefaRe zeichnen sich durch hohe
Reinheit des Materials und eine lange Lebensdauer von mind. 3
Jahren aus.

Blindwertkonzentration Berghof Aufschlussgefalle

(Blindaufschluss mit 10mL HNOg3, 200°C, 15 min)

Element Konzentration [pg/L] (ppb)
Ag <0,025
Al <0,1
As <0,025
Ba <0,05
Be <0,25
Bi <0,025
Ca <0,2
Cd <0,025
Co <0,025
Cr <0,05
Cu <0,025
Hg <0,25
Fe <0,1

K <0,5

Li <0,025
Mg <0,1
Mn <0,05
Na <0,1
Ni <0,025
Pb <0,05
Sr <0,025
U <0,001
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vV <0,025 Anwendungsbeispiele

Halbleiter-, Chemie-, Sensor- und Analysen-Technik:
Zn <0.1 - Rund- und Rechteckbehalter, Ummantelungen von
Heizschlangen und Heizrohren fiir Atzprozesse
DruckaufschluRgefale

Korrosionsschutzauskleidung fur Reaktoren
Auskleidungen von Pumpen und Ventilen
Hohlkérper, wie Flaschen, Rundkolben, Schwimmer etc.
T-Stuicke und Rohrkrimmer flr Leitungssysteme
aggressiver Medien

Dinnwandige Rohre und Rohre mit groRen
Querschnittsveranderungen

Filtern von Gasen und Flussigkeiten

1,50 1 Reference Material BCR-463
{Certified value of Hg = 2.85 mg/kg)
1,00 | average value = 2.66 mg/Kg
average recovery = 93.30 %

N

ConcentrationofHg [mag/Kg]

0.50 - Katalysatortrager
0.00 : : i
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>

Date of measuremnent Gaseinleitung bzw. Gasverteilung (Perleatoren)

Kfz-Technik:

- wasserabweisendes Gas-/Druck-Ausgleichselement zum
Schutz elektronischer Regelsysteme vor Druckaufbau und
Wassereinbruch; typische Beispiele:

Im Bereich des porésen PTFE fertigen wir Halbzeuge und > Scheinwerfer
komplexe Fertigteile. Durch Optimierung der Ausgangs- > Horner (Hupen)
materialien konnten wir die Bandbreite der Anwendungen und > ABS (Anti-Blockier-System)
die Leistungsfahigkeit von porésem PTFE deutlich ausweiten. > Einspritz-Regelung
Dabei haben wir fiir spezielle Anwendungszwecke neue > ASR (Anti-Schlupf-Regelung)
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Quecksiberanalytik aus Thunfisch nach Aufschluss in Berghof
Aufschlussgefalen

spezifische Eigenschaften eingestellt: Air-Bag
Automatik-Steuerung
- variable PorengréfRen und Porenvolumina in engen

Toleranzgrenzen Optische Mess und Anwendungstechnik:

- hervorragende Kombination zwischen Atmungsfahigkeit ~ Reflexions-Standards
und Wasser-riickhaltevermogen - Innenbeschichtung von Ulbrichtschen Kugeln
> Erzielen gleichférmiger Volumenstréme in abgestuften ~> Diffuse Reflektoren
Durchsatzen - Projektionsschirme
- hoher optischer Reflexionsgrad von >98% ~ Display-Hintergriinde
>  breiter nutzbarer Spektralbereich von 250 nm bis 2.500 ~ Reflektoren fir hochintensive Strahlungsquellen
nm
- gleichférmige, diffuse Flachen-Reflexion
- Einstellen definierter Reflexionsraten durch
unterschiedliche Grautdnung des Ausgangsmaterial e
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Vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten fir PTFE

Druckaufschlussgefae aus TFM™-PTFE
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