Fluorkunststoff-Beschichtungen

e ECTFE (HALAR®)
e PFA

e PTFE (Antihaftbeschichtung)

e PVDF (HYLAR®,KYNAR®, SOLEF®)



f.e.s.

f.e.s. GmbH & Co. KG .

fluoroplastic engineering service

SenefelderstraBe 1/T5 o D - 63110 Rodgau e« Telefon (06106) 88 61 97 . E-Mail: info@f-e-s.eu

Fluorkunststoff-Beschichtungen Allgemeine Informationen

Anwendung und Bedeutung

Forderungen nach erhdhter Betriebssicherheit nehmen
vermehrt Einfluss auf die technische Ausstattung von
Einrichtungen. Dem Schutz von Kontaktflachen gegeniber
Korrosion und weiterer chemisch physikalischer Bean-
spruchungen kommt somit eine vorrangige Bedeutung zu.
Aufgabenstellungen solcher Art werden vorrangig durch
Beschichtungsverfahren mit Hilfe von Kunststoffen ange-
gangen. lhrer ausgezeichneten Barriere-Eigenschaften
wegen wird besonders den Fluorkunststoffen eine Aus-
nahmestellung eingerdumt. Deren Nutzungsvielfalt auBert
sich besonders mit folgenden Merkmalen:

Hohe Alterungsbestéandigkeit
Ausgezeichnete Chemikalienresistenz
Giinstiges Gleit- und Reibungsverhalten
Isolatorische Effekte (Elektrizitat und Warme)
Physiologische Unbedenklichkeit
VerschleiBminderung

Diese positiven Merkmale haben zur Anwendung be-
schichteter Erzeugnisse in vielen Sektoren industrieller
(und privater) Nutzung beigetragen, als da sind:

Chemie

Anlagenbau und Verfahrenstechnik
Pharmazie und Lebensmittel
Elektrotechnik

Maschinenbau

Energie- und Wasserversorgung
Abfall- und Entsorgungswirtschaft
Verpackungsindustrie

Fir die Oberflachenvergitung mit Fluorkunststoffen eig-
nen sich aus Griinden einer unumganglichen Warmebe-
handlung (+180 und +380 °C) bevorzugt metallische Kon-
struktionen. Verfahrenstechnisch haben folgende Vorge-
hensweisen praktische Bedeutung erlangt:

o Elektrostatische Pulverbeschichtung
+ Dispersionsbeschichtung
o  Wirbelsinterverfahren

Elektrostatische Pulverbeschichtung

Das vorgeheizte Bauteil wird im elektrostatischen Feld mit
Kunststoffpulver bespriht. Hierbei wandern die Kunst-
stoffpartikel in Richtung des als Kathode geschalteten
Werkstucks. Die anliegende Gleichspannung und die
kinetische Energie der Partikel sorgen fiir eine gleichmé-
Bige Verteilung auf dem vorbereiteten Untergrund. Durch
die Warmebehandlung haften die auftreffenden Pulverteil-
chen auf der Oberflache und beginnen zu schmelzen.
Eine wiederholte Erwarmung Gber den Schmelzpunkt des
verwendeten Kunststoffes flihrt zur Vernetzung der Parti-
kel. Die mehrfache Wiederholung dieses Vorganges sorgt
schlieBlich fiir den Aufbau der geforderten Schichtdicke.

Dispersionsbeschichtung

Im Unterschied zu den "trockenen" Pulverbeschichtungen
werden bei diesem Verfahren die Partikel zum Zweck der
Auftragung mit einem geeigneten Ldsungsmittel solvati-
siert. Die dispergierten Kunststoffteilchen werden auf die
zu schiitzende Oberflache aufgespriiht, ggf. aufgewalzt.

Anderungen vorbehalten

Coat Allgem

Im Sinterofen wird primar das Lésungsmittel abgedampft.
Durch weitere Temperaturerh6hung werden die Kunststoff-
partikel geschmolzen und auf Basis wiederholter Auftra-
gung porenfrei vernetzt. Das zusétzliche Einlaminieren von
Glasgewebe stellt eine nitzliche Variante dieses Verfah-
rens dar. Neben erhdohten Materialwandstarken werden
Festigkeit und Elastizitat beglnstigt, was mit verbessertem
Abriebverhalten und erhéhter Wandhaftung einhergeht.

Wirbelsinterverfahren

Diese Technologie beschrankt sich im Wesentlichen auf
Bauteile mit kleineren Abmessungen. In ein geschlossenes
System, das zum Teil mit Beschichtungspulver angefiillt ist,
erfolgt durch Einleitung von Luft eine Verwirbelung der
Kunststoffpartikel. Das vorgewarmte Werkstlck wird in das
Pulver eingetaucht, wodurch die Partikel anhaften und zum
Schmelzen gebracht werden. Zur Erreichung einer definier-
ten Materialwandstérke wird auch dieser Vorgang mehr-
fach wiederholt.

Gestaltung und Ausfiihrung der Konstruktionen

Fir den Oberflachenschutz metallischer Konstruktionen mit
organischen Werkstoffen gelten die VDI-Richtlinien 2532,
die Beachtung der Konstruktionsrichtlinien nach DIN 28051
sowie die Anforderungen an Metalloberflachen nach DIN
28053. Im Vorfeld ist zu abzusichern, dass die erforderliche
Warmebehandlung zur Beschichtung mit Fluorkunststoffen
(180 - 380 °C) nicht zur Verformung der Bauteile fiihrt. Dies
ist von besonderer Bedeutung bei groBflachigen und/oder
dinnwandigen Konstruktionen.

Vorbehandlung der Beschichtungsflache

Eine intensive Reinigung, ggf. eine Entfettung bzw. Neutra-
lisierung der Oberflache, mdéglichst unmittelbar vor Beginn
der Beschichtung, wird als unverzichtbar angesehen. Vor-
zugsweise wird ein Sandstrahlen nach DIN 55928 Teil 4
Reinheitsgrad SA 2 V2 angewandt, wodurch gleichzeitig ei-
ne solide Haftgrundlage geschaffen wird.

Werkstiickabmessungen

Beim einzelnen Bauteil sind Maximalabmessungen von:
LxBxH < 3000 x 2500 x 2000 (mm)

zu berlcksichtigen. Dariiber hinaus ist eine ausreichende

Zuganglichkeit der zu schiitzenden Oberflachen sicherzu-

stellen. Querschnitte < 50 mm sollten vermieden werden.

Kleinere Durchmesser eignen sich nur flr sehr kurze Bau-

langen (100 - 150 mm). Hinterschneidungen erweisen sich

ebenfalls als kaum hantierbar.

Prufungen und Qualitatssicherung
Hochspannungsprifung:

Mit geeignetem Porensuchgerat erfolgt bei definierter
Hochspannung ein Abtasten der Oberflaiche nach Poren,
Rissen und anderen Fehlstellen. Voraussetzungen sind
elektrisch leitende Trégermaterialien und elektrostatisch
nicht ableitfahige Auskleidungswerkstoffe.
Schichtdickenprufung:

FOr metallischen Untergrund haben sich Ultraschall- bzw.
Wirbelstromverfahren bewahrt, wahrend flr ferromagneti-
sche Tragerwerkstoffe induktive Verfahren vorzuziehen
sind.

Visuelle Prifungen:

Diese Art der Inspektion beschrankt sich auf die Suche
nach Einschliissen, Fehlstellen und Blasen..
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HALAR® (ECTFE)

HALAR® (Ethylenchlortrifluorethylen) ist ein thermoplasti-
scher Fluorkunststoff des Herstellers AUSIMONT Inc. USA.
Auf der Grundlage seiner chemischen Struktur - ein 1:1
alternierendes Copolymer von Chlortrifuorethylen und Ethy-
len - resultiert ein vorzigliches Eigenschaftsbild. Mit HA-
LAR® lassen sich mit Schichtstarken ab etwa 250u mit 3
kV Prifspannung porenfreie Oberflachen erreichen, die
sich durch hohe Abriebfestigkeit, Elastizitdt und Schlagza-
higkeit auszeichnen.

Thermischer Verwendungsbereich
Die Eignung von HALAR® erstreckt sich fur kontinuierliche
Gebrauchstemperaturen im Bereich von -75 bis +150 °C.

Chemische Bestidndigkeit

Es ergeben sich gute bis sehr gute Bestandigkeiten ge-
geniber Mineralsauren, oxidierenden Sauren, Laugen und
Salzen. Auch gegeniber Lésungsmitteln werden bis ca.
120 °C weder Auflésungen noch Spannungsrisse beobach-
tet. Chlorierte Kohlenwasserstoffe fuhren allerdings zur
Quellung, verandern jedoch die physikalischen Eigenschaf-
ten nur unwesentlich. Analog zu anderen Fluorkunststoffen
sollte ein Kontakt mit geschmolzenen bzw. komplex gelds-
ten Alkali- bzw. Erdalkalimetallen sowie mit heiBen Aminen
(z. B. Anilin und Dimethylformamid) unterbleiben.

Diffusionsverhalten

Die Permeabilitit gegentiber Wasserdampf und anderen
Gasen gilt als vergleichsweise gering. Gegentber Chlor-
gas, Kohlendioxid, Sauerstoff und Salzsdure wird eine um
10- bis 100-fach niedrigere Durchlassigkeitsrate beobach-
tet als bei den meisten anderen Fluorkunststoffen. Ande-
rerseits ist einer méglichen Thermodiffusion mit besonderer
Vorsicht zu begegnen, da z. B. bei dampfbeheizten Teilen
bzw. bei Einsatz von Dampfreinigungsgeraten Abldsungs-
erscheinungen auftreten kdnnen.

Mechanische Eigenschaften

Im gesamten Temperaturbereich von -75 bis +150 sind
hohe Abriebfestigkeit, Formstabilitat, Schlagfestigkeit und
Zahigkeit zu verzeichnen.

Verarbeitungsmethoden

Samtliche typisch thermoplastischen Verfahren wie Extrusion,
Pulverbeschichtung (elektrostatisch), SpritzguBverarbeitung,
Wirbelsinterverfahren sowie die Rotationstechnik kénnen mit
diesem Werkstoff angewandt werden. Auch die Verarbeitung
von Plattenmaterial hat eine praktische Bedeutung erlangt.

SchweiBbarkeit

HALAR® lasst sich - bevorzugt unter Schutzgas - thermoplas-
tisch verschweiBBen. Hierdurch wird u. a. die Reparatur eines
Bauteiles vor Ort ermdglicht.

Diese glnstigen Produkteigenschaften haben dem Werkstoff
HALAR ® ein breites Anwendungsgebiet erschlossen:

Chemische Industrie und Pharmazie

Beschichtung von Behaltern, Reaktoren und Tanks, Pumpen,
RUhrwerken, Warmetauschern und Zentrifugen. Ferner Ab-
scheider, Filter, Rohre und Schlauche bis hin zu Verpackun-
gen flr aggressive Chemikalien.

Elektroindustrie

Kabel- und Drahtisolierungen, Klemmen, Fassungen, Verbin-
dungselemente sowie Teile von Pumpen, Motoren und Ge-
trieben ferner Membranen und Batteriegehduse sind Beispiele
far die Verwendungsvielfalt auf diesem Einsatzgebiet..

Maschinenbau

Die Oberflachenvergiitung von Armaturen, Rohren, Férder-
schnecken, Laufrddern und Verbindungsteilen trégt entschei-
dend zum Langzeitnutzen dieser Einrichtungen bei.

Spezielle Bereiche

Im Fahrzeug- und Flugzeugbau sowie in der Raumfahrt sind
es vor allem die hoch beanspruchten Zubehérteile, die durch
Oberflachenbehandlung mit HALAR® ihre entscheidende
Verbesserung erfahren. Letztlich gelang es durch Verwen-
dung in der Reinstraumtechnik (Herstellung von Pharmazeuti-
ka; Bauteile der Mikroelektronik) Zugang zu weiteren zu-
kunftsorientierten Technologien zu erhalten.

Typische Eigenschaften Testmethode Einheit Wert
mechanisch  Dichte DIN 53 479 g/cm3 1,68
ReiBfestigkeit DIN 53 455 MPa 45 -55
ReiBdehnung DIN 53 455 % 250 - 260
Biegefestigkeit DIN 53 452 MPa 43
Zug-E-Modul DIN 53 457 MPa 1700
Hérte DIN 53 505 Shore D 75
Reibungskoeffizient (dyn.) (Vergleich zu Stahl) 0,19
thermisch Schmelzpunkt DTA/ DSC °C 240
Lin. Ausdehnungskoeffizient (50 - 85 °C)  DIN 53 752 °K-1 4-8-10°
Warmeleitfahigkeit DIN 52 612 W/m - °K 0,15
Thermischer Anwendungsbereich °C -70 bis +150
elektrisch Dielektrizitatskonstante DIN 53 483 102 - 10* Hz 2,5
Spez. Durchgangswiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC93 (- cm 5,5-1016
Oberflachenwiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC 93 Q > 10"
allgemein Wasseraufnahme DIN 53 472 % > 0,1
Flammwidrigkeit UL 94 94 V-O
Verarbeitungswandstérke u 300 - 1200
Anderungen vorbehalten Coat ECTFE ©f.e.s. Version 01/2021
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PFA (Perfluoralkoxy-Polymer)

PFA (Perfluoralkoxy-Polymer) ist ein Copolymer aus Tetra-
fluorethylen mit voll fluorierten Alkoxy-(Perfluorvinyl-ether-)
Seitenketten. Aus diesem dem PTFE vergleichbaren Mole-
kilaufbau erklaren sich die ausgezeichneten Materialei-
genschaften von PFA. Die gegenliber PTFE vorhandenen
Alkoxy-Seitenketten verédndern die Schmelzviskositat und
ermoglichen eine thermoplastische Verarbeitung. Die vor-
zlglichen Eignungsmerkmale von PFA lassen diesen
Werkstoff eine Spitzenstellung innerhalb der Fluorkunst-
stoffe einnehmen.

Weitere Oberflacheneigenschaften
Ausgezeichnete Witterungs- und UV-Stabilitdten sind Gber
lange Verwendungszeitraume gegeben.

Verarbeitung

Nahezu alle fir Thermoplaste geeigneten Verfahren sind zur
Verarbeitung von PFA anwendbar: Elektrostatische Pulver-
beschichtung, Extrusion, Roto-Moulding, Spritzguss, Tiefzie-
hen und Transferpressen. Von hohem Stellenwert ist weiter-
hin die SchweiBbarkeit dieses Werkstoffes.

Diese Palette der Verarbeitungsmdglichkeiten in Kombination
mit den vorziglichen Eigenschaften fuhren zu zahlreichen
Anwendungen in Chemie, Elektrotechnik, Elektronik und wei-

Thermischer Verwendungsbereich
Anwendungen mit PFA sind im Temperaturbereich von
-200 bis +260 °C bei statischer Anwendung und von -40 bis

+200 °C in dynamischer Anwendung méglich.

Chemische Bestiandigkeit

Die auBerordentliche Chemikalienresistenz von PTFE gilt
nahezu unverandert auch fir den Werkstoff PFA. Ein-
schrankungen sind nur fir wenige Stoffgruppen zu beach-
ten. So sollten florierte Kohlenwasserstoffe (Frigen- bzw.
Freon-Typen) wegen Quellung des PFA vermieden wer-
den. Benzylchlorid, Dimethylformamid, Styrol sowie kon-
zentrierte Salpetersaure kénnen insbesondere bei erhéhten
Temperaturen eine Gefligezerstérung des PFA verursa-
chen. Fluor sowie Halogenverbindungen untereinander (z.
B. Chlortrifluorid) sind ohne nennenswerten Einfluss bei
Raumtemperatur, lassen jedoch andererseits eine merkli-
che Veranderung der mechanischen Eigenschaften bei
erhbéhten Temperaturen erwarten. Letztlich sollte der Kon-
takt von Alkali- und Erdalkalimetallen in geschmolzener
und komplex geldster Form mit PFA vermieden werden
(Verfarbung, Gefligebeeinflussung).

Mechanische und thermische Eigenschaften

Uber einen weiten Temperaturbereich bleiben sowohl die
Formbestandigkeit als auch die anderen mechanischen
Eigenschaften auf hohem Niveau erhalten. Dies unter-
streicht die herausragende Bedeutung von PFA im Ver-
gleich zu den anderen Fluorkunststoffen.

terer Einsatzgebiete.

Chemischer Apparate- und Anlagenbau
Korrosionsbestandige Auskleidungen und Beschichtungen
von Behéltern, Rohren und weiteren Anlagenbauteilen. Wei-
terhin fir den Einsatz von Armaturen, Absperrorganen,
Pumpen sowie als Membranen und Faltenbalge mit hoher
Elastizitat.

Elektronik- und Halbleiterindustrie

Auskleidungen mit glatten antihaftenden Oberflachen eignen
sich fir Transport und Lagerung hochreiner Medien sowie fiir
Isolierungen mit hoher elektrischer Durchschlagfestigkeit.

Fertigungstechnik, Maschinen- und Apparatebau

Neben der rissfreien Ummantelung von Metallteilen kommt
der Herstellung komplizierter, groBer ggf. geschweiBter Bau-
teile besondere Bedeutung zu. Ebenso der Fertigung von
Laminaten, Schlduchen und Rohren mittels Wickeltechniken
und der VerschweiBBung von Folien. Die Verwendung in der
Lagertechnik auf Basis hochwertiger Compounds mit glnsti-
gen Gleiteigenschaften und guter Abriebbestandigkeit kenn-
zeichnet gleichfalls ein wichtiges Einsatzgebiet.

Typische Eigenschaften Testmethode Einheit Wert
mechanisch Dichte DIN 53 479 g/cm3 2,12-2,17
ReiBfestigkeit DIN 53 455 MPa 24 - 32
ReiBdehnung DIN 53 455 % 300
Biegefestigkeit DIN 53 452 MPa 650 - 700
Zug-E-Modul DIN 53 457 MPa 650
Harte DIN 53 505 Shore D 60 - 65
Reibungskoeffizient (dyn.) (Vergleich zu Stahl) 0,2-0,3
thermisch Schmelzbereich DTA/DSC °C 300 -310
Lin. Ausdehnungskoeffizient (50 - 85 °C)  DIN 53 752 °K-1 12 -20-10°
Warmeleitfahigkeit DIN 52 612 W/m - °K 0,22
Thermischer Anwendungsbereich °C - 200 bis + 260
elektrisch Dielektrizitatskonstante DIN 53 483 10* Hz 0,2
Spez. Durchgangswiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC93 - cm 108
Oberflachenwiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC 93 Q 10"7
allgemein Wasseraufnahme DIN 53 472 % 0,03
Flammwidrigkeit UL 94 94 V-O
Verarbeitungswandstérke u 50 - 800
Anderungen vorbehalten Coat PFA ©f.e.s. Version 01/2021
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PTFE-Antihaftbeschichtung

Auf der Grundlage seiner herausragenden Produkteigen-
schaften nimmt PTFE eine Spitzenstellung im Bereich der
Kunststoffe ein. In der Anwendung dieses unverzichtbaren
Werkstoffes offenbart sich ein breites Spektrum glinstiger
Eigenschaften hinsichtlich chemischer und physikalischer
Anforderungen.

PTFE kann wegen seiner ungewdhnlich hohen Schmelz-
viskositat jedoch nicht wie herkdmmliche Thermoplaste
verarbeitet werden. Vielmehr waren spezielle Beschich-
tungsverfahren zu entwickeln, denen trotz methodischer
Besonderheiten Grenzen gesetzt sind. So gelingt es mit
der Spriih-Sinter-Technik nur vergleichsweise diinne Mate-
rialwandstarken (0,05 bis 0,25 mm) aufzutragen. Auch eine
porenfreie Gestaltung der Oberflaiche kann nur bedingt
erreicht werden, da aus den erwdhnten Griinden keine
ausreichende Erweichung des PTFE eintritt.

Ungeachtet dieser Einschrdnkungen haben die auBeror-
dentlich giinstigen Antihaft- und Trockenlaufeigenschaften
der Anwendung der PTFE-Beschichtungstechnik einen
bedeutenden Stellenwert verschafft.

Dieser Anwendernutzen basiert auf folgenden Materialei-
genschaften:

Antihaftverhalten
Der niedrige Reibungskoeffizient verhindert Anhaften oder
Aufbau von Produkt oder Fremdsubstanzen.

Feuchtigkeitsabsorption
Die praktisch bedeutungslose Aufnahme von Wasser eroff-
net den Zugang zur Elektrotechnik und zur Elektronik.

Thermischer Anwendungsbereich
Dauertemperaturen im Bereich von -180 °C bis +260 °C
gestatten zahlreiche praktische Anwendungen.

Trockenlaufeigenschaften

Selbst unter Belastung resultieren niedrige Gleitwiderstan-
de, woraus Selbstschmiereffekte und Notlaufeigenschaften
abzuleiten sind.

Elektrische Eigenschaften

PTFE offenbart (ber einen weiten Temperatur- und Fre-
quenzbereich eine niedrige Dielektrizitdtskonstante. In paral-
leler Betrachtung mit Oberflachen- und Durchgangswider-
stand resultiert ein idealer Isolationswerkstoff mit ausge-
zeichneter Strahlen- und Witterungsbestandigkeit.

Anhand der ausgewiesenen Produktmerkmale |&sst sich der
praktische Nutzen an folgenden Beispielen verdeutlichen:

Chemische Industrie
Oberflachenbehandlung von Abstreifern, Behaltern, Rohren,
Ruhrwerken, Schnecken, Trichtern und Trocknern.

Haushaltswaren und Einrichtungen

Vergitung von Backformen, Pfannen und Tépfen, sowie Bu-
geleisen und Verdampfereinrichtungen von Kaffee- und Es-
presso-Maschinen.

Lebensmittelproduktion

Abstreifmesser, Ausstecher, Backbleche, Behalter, Formwal-
zen, Knet- und Mischeinrichtungen und Produktrutschen
werden zur Vermeidung von Anhaftungen und Verkrustun-
gen sowie zur einfacheren Reinigung beschichtet.

Maschinenbau
Bewegliche Bauteile wie Drehgelenke, Gleit- und Leitrollen
und Laufrader erfahren durch eine PTFE-Behandlung eine
kontrollierte Schmierung mit verbessertem Lauf- und Ver-
schleiBverhalten.

Mobel- und Holzverarbeitung

Leimspender, Leitbleche, Messer, Pressplatten, Sage- und
Schneidewerkzeuge erlauben nach Behandlung mit PTFE
eine Zunahme der Produktionsgeschwindigkeit, kontinuierli-
che Arbeitsablaufe und einen geringeren Verschleifl3.

Textilindustrie

Beschichtete Farbewannen, Kalander, Produktfihrungen,
Rollen und Walzen schaffen saubere und trockene Oberfla-
chen fiir schnelleres Arbeiten und langzeitorientierte Ablaufe.

Typische Eigenschaften Testmethode Einheit Wert
mechanisch Dichte DIN 53 479 g/cm3 2,14 - 2,20
ReiBfestigkeit DIN 53 455 MPa >23
ReiBdehnung DIN 53 455 % 260
Biegefestigkeit DIN 53 452 MPa ohne Bruch
Zug-E-Modul DIN 53 457 MPa 750
Harte DIN 53 505 Shore D 55 - 65
Reibungskoeffizient (dyn.) (Vergleich zu Stahl) 0,1
thermisch Schmelzbereich DTA °C 320 - 340
Lin. Ausdehnungskoeffizient (20 - 200°C)  DIN 53 752 °K-1 19,5-10°%
Warmeleitfahigkeit DIN 52 612 W/m - °K 0,25-0,5
Thermischer Anwendungsbereich °C -200 bis +260
elektrisch Dielektrizitatskonstante DIN 53 483 10% - 108 Hz 2,1
Spez. Durchgangswiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC93 Q- cm > 1018
Oberflachenwiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC93 O > 10"
allgemein Wasseraufnahme DIN 53 472 % 0
Flammwidrigkeit UL 94 94 V-O
Verarbeitungswandstérke u 5-30
Anderungen vorbehalten Coat PTFE ©f.e.s. Version 01/2021
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KYNAR® PVDF (Polyvinylidenfluorid)

PVDF (Polyvinylidenfluorid) ist ein teilkristalliner Flu-
orkunststoff auf thermoplastischer Basis. Die vorzlglichen
chemischen und physikalischen Eigenschaften sowie die
besondere Eignung zur Pulverbeschichtung und zum Wir-
belsinterverfahren haben diesen Kunststoff groBe prakti-
sche Bedeutung erlangen lassen. Gegenwartig sind PVDF-
Polymere mehrerer Produzenten in der Anwendung wie
u.a. HYLAR® (Ausimont USA Inc.) KYNAR® (EIf Atochem)
und SOLEF® (Solvay Kunststoffe GmbH)

Thermischer Verwendungsbereich
Flr dauerhafte Anwendungen kann PVDF im Temperatur-
bereich von -60 bis +140 °C empfohlen werden.

Chemische Bestidndigkeit

Hervorzuheben sind gute Vertraglichkeiten gegenlber
anorganischen S&uren und Laugen, Kohlenwasserstoffen,
Alkoholen und halogenhaltigen Ldsungsmitteln. Die Be-
standigkeit gegeniiber Halogenen insbesondere gegeniber
Brom ist eine der bedeutsamsten Eigenschaften dieses
Fluorkunststoffes. Demgegeniber sollte PVDF zur Anwen-
dung mit heiBer Salpetersaure, basischen Aminen und
geschmolzenen bzw. komplex gelésten Alkali- und Erdalka-
limetallen infolge chemischen Angriffs nicht in Betracht
gezogen werden. Stark polare Losemittel wie Aceton und
Ethylacetat verursachen eine Quellung von PVDF, ohne
allerdings die mechanischen Eigenschaften nachhaltig zu
beeinflussen.

Mechanische Eigenschaften

Neben guter Formbesténdigkeit zeichnet sich PVDF durch
hohe Abriebfestigkeit und glinstige Antihafteigenschaften
aus. Zur Einhaltung von MaBtoleranzen sind mechanische
Nachbearbeitungen von Flachen insbesondere von Dicht-
flachen und Passungen mit geeigneten Techniken mdglich.

Sonstige Eigenschaften

Mit PVDF lassen sich ausgezeichnete Alterungs- und Wit-
terungsbestandigkeiten erzielen. Die physiologische Unbe-
denklichkeit ist ein zusatzliches positives Merkmal dieses
Fluorkunststoffes.

Verarbeitungsmethoden

Vorrangig werden die Verfahren der elektrostatischen Pulver-
beschichtung und die Wirbelsintertechnologie fiir die Be-
schichtung von Bauteilen herangezogen. Hierbei werden gut
haftende, glatte und porenfreie Oberflachen auf typischer-
weise metallischem Unterbau erzielt. Demgegenuber bleiben
die Extrusionsverfahren und die SpritzguBverarbeitung der
Fertigung von kompletten Kunststoffteilen vorbehalten. FIa-
chenverklebte PVDF-Platten haben ihre praktische Bedeutung
im Tank- und Behélterbau.

Eine Besonderheit stellt das sogenannte "Wet-Lay-Up"-Ver-
fahren dar, wobei zusatzlich zur Pulverbeschichtung eine
Glasgewebeverstarkung aufgebracht wird. Dies flihrt zu einer
Erhdéhung der Materialwandstarken auf 1,2 mm und mehr und
somit zu einer Verminderung der Permeationsrate. Gleichzei-
tig erfolgt eine mechanische Verstarkung des Kunststoffes bei
gesteigerter Elastizitdt mit dem Effekt einer héheren Unter-
druckbesténdigkeit.

SchweiBbarkeit

Als Thermoplast ist PVDF der HeiBgas-Schwei3technik zu-
ganglich. Die besten Ergebnisse werden unter Schutzgas er-
zielt. Mit entsprechender SchweiBausristung sind kleinere
Schadensstellen ohne Ausbau des Teiles vor Ort reparierbar.
GroBflachige Schaden lassen sich mit Hilfe der Plattentechno-
logie bzw. durch Entschichten und Neubeschichtung behe-
ben.

Die einfache Handhabung und umfangreiche anwendungs-
technische Vorteile haben PVDF zu einem wichtigen Werk-
stoff insbesondere in industrieller Nutzung werden lassen:

Chemische Industrie und Pharmazie

Beschichtung von Behéltern, Rohren und weiterer Anlagen-
bauteile speziell fir den Einsatz von Brom und Bromverbin-
dungen. Ferner Abscheider, Membranen, Filter, Geh&use und
Wannen im Umgang mit aggressiven Chemikalien sowie unter
Beriicksichtigung hoher Reinheitsforderungen.

Elektroindustrie
Kabel-Isolierungen und Umwandlungen, Schrumpfschlauche
und Filamente.

Typische Eigenschaften Testmethode Einheit Wert
mechanisch Dichte DIN 53 479 g/cm?® 1,76 - 1,79
ReiBfestigkeit DIN 53 455 MPa 49 - 54
ReiBdehnung DIN 53 455 % 200 - 450
Biegefestigkeit DIN 53 452 MPa 60 -70
Zug-E-Modul DIN 53 457 MPa 550 - 950
Harte DIN 53 505 Shore D 65-70
Reibungskoeffizient (dyn.) (Vergleich zu Stahl) 0,14-0,17
thermisch Schmelzbereich DTA /DSC °C 140 -160
Lin. Ausdehnungskoeffizient (50 - 85 °C)  DIN 53 752 °K-1 16 - 10
Warmeleitfahigkeit DIN 52 612 W/m - °K 0,16
Thermischer Anwendungsbereich °C - 60 bis + 130
elektrisch Dielektrizitatskonstante DIN 53 483 104 Hz 7-9
Spez. Durchgangswiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC93 - cm 2.10"
Oberflachenwiderstand DIN VDE 0303 Teil 30 IEC93 O 1013
allgemein Wasseraufnahme DIN 53 472 % > 0,04
Flammwidrigkeit UL 94 94 V-O
Verarbeitungswandstérke u 300 - 1000
Anderungen vorbehalten Coat PVDF ©f.e.s. Version 01/2021



