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Chemisch gebundene PTFE-Polymer-Materialien für verschleiß- 

und wartungsarme tribologische Anwendungen

Motivation

Polytetrafluorethylen (PTFE) gehört auf Grund seiner chemischen Struktur zu den Hochleistungskunststoffen. Es ist 
chemisch inert, antiadhäsiv, in weitem Temperaturbereich (-200 …260°C) anwendbar und zeichnet sich 
durch einen sehr niedrigen Reibungskoeffizienten (µ = 0,17/ 0,04 mit Öl) aus, weshalb es 
seit langem breite Anwendung als Festschmierstoff/ Schmierstoffadditiv findet. 
Allerdings gibt es einige Nachteile, die z.B. höheren Verschleiß und 
mangelnde Verarbeitungs- und Prozessstabilität bedingen: PTFE ist zu den 
meisten anderen Polymeren nicht kompatibel, zeigt „kalten Fluss“ und ist 
nicht mit konventionellem Thermoplastequipment verarbeitbar. © Karl Harrison 3DChem.com
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Behandlung von PTFE mittels hochenergetischer Strahlung

Vereinfachter Mechanismus zur Erhöhung der PTFE-Kompatibilität und der Erzeugung reaktiver Gruppen als Basis für eine chemische Kopplung mit 
z. B.  Polymeren, Fetten und Ölen

1 µm Agglomerate 1 µm Mikropulver
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REM-Aufnahme eines PTFE-Mikropulvers unbestrahlt (links)/ bestrahlt mit 2000 kGy (rechts)

Eigenschaften von strahlenmodifiziertem PTFE-Mikropulver:

n niedrigere Molekulargewichte, Schmelzpunkte und Schmelzviskosität
n Generierung von persistenten Radikalen und reaktiven Gruppen 
n breiter Temperatureinsatzbereich und niedriger Reibungskoeffizient bleiben erhalten
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Neue Materialkonzepte für Bulkmaterialien, Gleitlacke und Öle/Fette

Beispiel: 
Chemisch gekoppelte PAI-PTFE Gleitlacke für verschleiß- und wartungsarme Tribomaterialien
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Zeit (h)  

GL 119/ chemisch gebunden

GL 128/ physikalisch-strahlenmodifiziert

GL 129/ physikalisch- unmodifiziert

Dispersionsstabilität der Gleitlacke bei ~2300 g ohne zusätzliche Dispergieradditive

GL-119 chemisch gebunden GL-128 physikalisch   + 
strahlenmodifiziert

GL-129 physikalisch 

REM-Aufnahme der ausgehärteten Gleitlackschicht/ Kryoschnitt
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1   Weißmetall (SnSbCu4)

2   GL- Lufttrocknung mit Schmierstoff

3   GL- PAI-PTFE cb

4   GL- PAI-PTFE cb + DDGE cb

5   GL- PAI-PTFE-S
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Innovative Vorteile der chemischen Kopplung von PTFE

n reaktive Kopplung von PTFE an z.B. PAI führt zu drastisch erhöhter Verschleißbeständigkeit 
n der Reibungskoeffizient entspricht dem Wert von reinem PTFE
n drastische Erhöhung der Langzeit-Dispersionsbeständigkeit der Lacke ohne zusätzliche Additive
n optimale Ver- und Zerteilung der PTFE-Partikel in der Polymermatrix
n Verbesserung der Material-Bulkeigenschaften im Vergleich zur physikalischen Mischung 

Gleitschicht für hydrodynamische Gleitlager als Weißmetallersatz/ Ring-Scheibe Tribometer (Siebel/Kehl)
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1 Ring-Gegenköper
2 Scheibe beschichtet
3 Probenhalter
4 Öl
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