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HERSTELLUNG

Zur Herstellung eines monoaxisl verstreckten Form-
kdrpers aus Polytetrafluordthylen (PTFE) wird eine pa-
stenformige, PTFE-Pulver enthaltende Masse kontinuier-
lich zu einem Formling verarbeitet, welcher iber eine
Mehrzahl von Rollen bzw. Walzen gefiihrt, erhitzt und
verstreckt wird, wobei vor Aufbringen des Streckzuges

der Formling auf eine Temperatur zwischen 327 und 450 °

C, vorzugsweise zwischen 350 und 390 °¢c , erhitzt, da-
bei gesintert und sodann verstreckt wird.

Dieses Verfahren gestattet die Herstellung eines
monoaxial verstreckten Formkdrpers asus Polytetrafluor-
dthylen (PTFE) mit Festigkeitswerten in Verstreckungs-

richtung von mindestens 500 N/mm 2 yvorzugsweise minde-
stens 700 N/mm 2 , und einer Dichte zwischen 1,80 und
2,30 g/em ° .
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Die Erfindung betrifft einen monoaxial verstreckten Formkérper aus Polytetrafluorithylen (PTFE) sowie ein
Verfahren zu seiner Herstellung,

PTFE ist aufgrund seiner thermischen Stabilitit und seiner chemischen Inertheit ein geschétzter Werkstoff,
Allerdings kann es in einigen Bereichen nur beschréinkt angewendet werden, da es bis heute nicht gelungen ist,
aus PTFE einen Formkorper herzustellen, der eine hohe mechanische Festigkeit und zugleich auch eine hohe
Dichte aufweist.

Wiirde ein derartiges Material beispielsweise zu Webgarnen verarbeitet werden, so kénnten besonders
strapazfihige Gewebe aus PTFE hergestellt werden. Auch fiir die Bénderung elektrischer Leiter wire eine
Kombination von besonderer Festigkeit mit hoher Dichte von Vorteil, da mit der Dichte die elektrische
Durchschlagsfestigkeit zunimmt.

Heute sind im Handel zwar PTFE-Formkérper mit Festigkeiten bis zu 250 N/mm2 erhéltlich, ihre Dichte
liegt jedoch unter 1 g/cm3. Diese Formkérper werden durch Verstrecken von ungesintertem PTFE hergestellt,
Andererseits haben die heute bekannten gesinterten PTFE-Formkorper eine Dichte von etwa 2 g/cm3, ihre

Festigkeiten betragen jedoch nur etwa 50 N/mm2.
Aus der AT-B-370.674 sind monoaxial verstreckte Folien aus gesintertem PTFE bekannt, deren Festigkeit in

Verstreckungsrichtung Werte zwischen 50 N/mm2 und 140 N/mm? aufweist. Diese Folien werden hergestellt,
indem PTFE-Pulver zunéchst zu einem zylindrischen Formkorper verpreBt wird. AnschlieBend wird der
Formkérper gesintert, worauf die Folien abgeschalt, auf Temperaturen von mindestens 327°C erhitzt und
verstreckt werden,

Die GB-A-2 025 835 beschreibt die Herstellung poréser PTFE-Formkorper nach dem
Pastenextrusionsverfahren, wobei eine pastenférmige Masse, welche im wesentlichen PTFE-Pulver und ein -
Gleitmitte! enthilt, durch Diisen gepreBt wird, worauf das Gleitmittel durch Trocknen entfernt wird.

Danach wird der Formkérper tiber den Kristallitschmelzpunkt des PTFE (327°C) erhitzt und wihrend des
Erhitzens verstreckt. Die Festigkeit des erhaltenen Formkorpers ist dabei umso hoher, je groSer das
Verstreckungsverhiltnis gewahlt wird. Allerdings nimmt parallel dazu die Dichte des Formkérpers ab, so daB

beispielsweise bei einer Verstreckung um 550 % zwar die Festigkeit auf etwa 42 N/mm? ansteigt, die Dichte
aber auf etwa 0,4 g/cm3 abfillt,
Die Erfindung setzt sich zum Ziel, einen Formkorper aus PTFE zur Verfiigung zu stellen, der die genannten

Nachteile nicht aufweist und sowohl eine hohe mechanische Festigkeit als auch eine hohe Dichte besitzt.
Der erfindungsgemi#Be PTFE-Formkoérper ist monoaxial verstreckt mit Festigkeitswerten in

Verstreckungsrichtung von mindestens 500 N/mm2, vorzugsweise mindestens 700 N/mm2, und einer Dichte

zwischen 1,80 und 2,30 g/cm3, vorzugsweise zwischen 2,00 und 2,20 g/cm3, wobei er vorzugsweise als Folie,
Béndchen, Webgarn oder Néhgarn ausgebildet ist. Es hat sich gezeigt, daB bei den genannten Festigkeitswerten
Dehnungswerte zwischen 3 % und 50 % auftreten.

Der erfindungsgemi#Be monoaxial verstreckte PTFE-Formkorper kann hergestellt werden durch
kontinuierliches Formen einer pastenformigen, PTFE-Pulver enthaltenden Masse zu einem Formling, Fiihren
dieses Formlings tiber eine Mehrzahl von Rollen bzw. Walzen, Erhitzen und Verstrecken des Formlings, wobei
vor Aufbringen des Streckzuges der Formling auf eine Temperatur zwischen 327 und 450°C, vorzugsweise
zwischen 350 und 390°C, erhitzt, dabei gesintert und sodann verstreckt wird.

Eine vorteilhafte Ausfithrungsform dieses erfindungsgemiBen Verfahrens besteht darin, daB der Formling
zwischen einer(m) auf eine Temperatur zwischen 327 und 450°C, vorzugsweise zwischen 350 und 390°C,
erhitzten Walze bzw. Walzenpaar (3', 3") und einem nicht beheizten Abzugsorgan (4) verstreckt wird.

Es hat sich als zweckmBig erwiesen, in einem Verhiltnis zwischen 1: Sund 1 : 30, vorzugsweise zwischen
1:10 und 1 : 20 zu verstrecken. Bei einer Verstreckung im Verhiltnis von 1 : 30 wird eine Festigkeit von etwa

1150 N/mm2 erreicht.

Eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfahrens wird anhand der Zeichnung niher erliutert.

Zuniichst wird in an sich bekannter Weise PTFE-Pulver mit einem Gleitmittel gemischt, bei Temperaturen
von 20 bis 50°C mehrere Stunden gelagert und bei Drucken von 10 bis 50 bar zu einer Vorform verpreft. Diese
Vorform wird anschlieBend in ebenfalls bekannter Weise durch eine Einlochdiise schnurartig extrudiert und zu
einer Folie ausgewalzt, die durch Trocknen vom Gleitmittel befreit wird.

Diese getrocknete Folie wird nun kontinuierlich der in der Zeichnung schematisch dargestellten Sinter- und
Streckanlage vorgelegt. Sie besteht im wesentlichen aus einem Lieferorgan (1), zwei beheizten Walzen (3', 3")
und einem unbeheizten Abzugsorgan (4), wobei die Pfeile in der Zeichnung die Drehrichtung der beheizten
Walzen (3', 3") und die Abzugsrichtung der Folie symbolisieren.

Die dem Lieferorgan (1) iibertragene Folie wird kontinuierlich weiter iiber die beheizten Walzen (3, 3")
gefiihrt und auf diesen gesintert. Die Folie wird dazn vorzugsweise in "S"-Form um die Walzen gelegt, um sie
von beiden Seiten zu durchwirmen. Die Walzen sind auf eine Temperatur von mindestens 327°C erhitzt.
Unmittelbar nach dem SinterprozeB erfolgt die Verstreckung. Abgezogen wird mit dem nicht beheizten
Abzugsorgan (4), das in der Zeichnung mehrspulig dargestellt ist. AnschlieBend wird das verstreckte Material auf
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geeigneten Spulaggregaten aufgewickelt. .

Zur Herstellung von Béindchen wird die getrocknete Folie vorteilhaft bereits beim Durchlaufen durch das
Lieferorgan (1) mit einem Klingenbalken (2) geschnitten.

Mit den nachfolgenden Beispielen wird die Erfindung noch niher erldutert.

Beispiel 1:

100 Teile PTFE-Emulsionspulver und 23 Teile Benzin (Siedebereich 186 bis 214°C) wurden zu einer Schnur
verpreBt, zu einer Folie mit einer Dicke von 0,1 mm kalandriert und getrocknet. Anschliefend wurde die Folie
dem Lieferorgan (1) vorgelegt, in Streifen von 6 mm Breite geschnitten, iiber die auf 380°C beheizten Walzen
(3', 3") gefiihrt, dabei gesintert und von diesen Walzen im Verhiltnis 1 : 15 verstreckt. Das erhaltene Béndchen
wies eine Festigkeit von 835 N/mm2 bei 5,6 % Dehnung und eine Dichte von 2,12 g/cm3 auf. Die
Ausgangsdicke reduzierte sich dabei auf 0,0236 mm, die Breite auf 1,4 mm.

Die erhaltenen PTFE-Béndchen konnten zu Webgam (gedreht als auch ungedreht) und zu Nihgamn (gezwirnt)
verarbeitet werden. ’

Beispiel 2:

Ein nach Beispiel 1 schnurartig verpreBtes PTFE wurde zu einer 0,114 mm dicken Folie ausgewalzt und
getrocknet. Diese Folie wurde in einer Breite von 200 mm iiber die auf 375°C beheizten Walzen (3', 3") gefithrt
und dabei gesintert. Unmittelbar nach der Sinterung erfolgte die Verstreckung im Verhdltnis 1 : 15. Die
Festigkeit der erhaltenen Folie betrug 692 N/mm2 bei einer Dehnung von 7,5 % und einer Dichte von 2,17
g/cm3. Die elekirische Durchschlagsfestigkeit betrug 190 kV/mm. Die Folie war 46,6 mm breit und 0,024 mm
dick.

Die Folie war porenfrei, wies eine gute Gleiteigenschaft und eine hohe elektrische Isolationsfahigkeit auf und
eignet sich ausgezeichnet fiir die Biinderung von elektrischen Leitern.

Beispiel 3

Ein nach Beispiel 1 schnurartig verpretes PTFE wurde zu einer 0,05 mm dicken Folie ausgewalzt und
getrocknet. Die Folie wurde in Streifen mit einer Breite von 25 mm geschnitten, iiber auf 385°C beheizte Walzen
(3', 3") gefiihrt und dabei gesintert. AnschlieBend erfolgte die Verstreckung im Verhiltnis 1 : 15, wodurch eine

Festigkeit von 703 N/mm2 bei einer Dehnung von 5,6 % und eine Dichte von 1,93 g/cm3 erreicht werden
konnten. Die Breite betrug 5,8 mm und die Dicke 0,013 mm.

PATENTANSPRUCHE

1. Monoaxial verstreckter Formkoérper aus Polytetrafluordthylen (PTFE) mit Festigkeitswerten in
Verstreckungsrichtung von mindestens 500 N/mm2, vorzugsweise mindestens 700 N/mm*, und einer Dichte
zwischen 1,80 und 2,30 g/cm3, vorzugsweise zwischen 2,00 und 2,20 g/cm3.

2. Monoaxial verstreckter Formkorper aus PTFE nach Anspruch 1, ausgebildet als Folie, Béandchen, Webgarn
oder Ndhgarn,

3. Verfahren zur Herstellung eines monoaxial verstreckten Formkorpers aus PTEE nach Anspruch 1 durch
kontinuierliches Formen einer pastenformigen, PTFE-Pulver enthaltenden Masse zu einem Formling, Fiihren
dieses Formlings iiber eine Mehrzahl von Rollen bzw. Walzen, Erhitzen und Verstrecken des Formlings,
dadurch gekennzeichnet, daB vor Aufbringen des Streckzuges der Formling auf eine Temperatur zwischen
327 und 450°C, vorzugsweise zwischen 350 und 390°C, erhitzt, dabei gesintert und sodann verstreckt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf der Formling zwischen einer(m) auf eine

Temperatur zwischen 327 und 450°C, vorzugsweise zwischen 350 und 390°C, erhitzten Walze bzw. Walzenpaar
(3', 3") und einem nicht beheizten Abzugsorgan (4) verstreckt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Formling in einem Verhiltnis
zwischen 1 : 5 und 1 : 30, vorzugsweise zwischen 1 : 10 und 1 : 20 versireckt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnung
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