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Polyphenylsulfon-Polytetrafluoretylen-

Zusammensetzungen und ihre Verwendung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Mischung aus Polyphenylsulfon (PPSU) und
Polytetrafluoretylen (PTFE) zur Herstellung von reibungsmindernden Bandern, die als
reibungsvermindernde Zwischenlage von flexiblen Fluidleitungen, wie beispielsweise

Olférderleitungen, Verwendung finden (anti-wear-tapes).

Stand der Technik

GB 2 441 066 (Technip France) beschreibt ein flexibles, mehrschichtig aufgebautes
Rohr zum Transport von Kohlenwasserstoffen. Zwischen den zumindest teilweise
gegeneinander beweglichen Metallbandern ist ein reibungsverminderndes
Kunststoffband angeordnet, dieses Kunststoffband besteht aus einem amorphen
Polymer mit einer Glasubergangstemperatur zwischen 175 Grad C und 255 Grad C.
Das Band besteht aus Polyphenylsulfon (PPSU) und einem perfluorierten Polymer und
einem Polyetheretherketon (PEEK). In einer speziellen Ausfuhrungsform der Erfindung
wird eine Mischung aus 85 % Polyphenylsulfon (PPSU) mit 15 % Polytetrafluorethylen
(PTFE) gemischt und zu Bandern von 1,5 mm Dicke und ca. 1m Breite extrudiert. Uber

die Molekulargewichte der verwendeten Kunststoffe wird keine Aussage getroffen.

US 2005/0229991 beschreibt eine ahnliche Anordnung wir GB '066, das Material der
Zwischenschicht ist in diesem Fall ein elastomeres thermoplastisches Polymer, wie
beispielsweise ein Styrol-Butadien-Styrol-Kautschuk (SBS), ein Styrol-Ethylen-
Butadien-Styrol-Coplymer (SEBS) oder ein EPDM (Ethylen-Propylen-Dien) Copolymer,

ferner ein Polybutadien, ein Polyisopren oder ein Polyethylen-Butylen-Copolymer.



WO 2011/006706 2 PCT/EP2010/057125

Aufgabe

Es bestand also angesichts des diskutierten Standes der Technik die Aufgabe, ein
Material und/oder eine Materialmischung fur die reibungsvermindernden Bander in
Olférderleitungen zu finden, das den dort herrschenden Bedingungen (Temperaturen
von ca. 130 Grad Celsius, Driicke von 300 bis 400 bar) besser als die Materialien des

Standes der Technik angepasst ist.

Losung

Die Losung der erfindungsgemafien Aufgabe gelingt durch die Zurverfligungsstellung
einer homogenen Mischung aus einen Polyphenylsulfon (PPSU) und einem
Polytetrafluorethylen (PTFE) mit einem besonders hohen Molekulargewicht und kleiner
KorngréRRe bzw. - Verteilung. Das verwendete PTFE hat ein besonders hohes
Molekulargewicht. Es eignet sich aber besonders zur Einarbeitung in Engineering
Plastics, die bei sehr hohen Schmelzetemperaturen verarbeitet werden.

Bei der ganzen Entwicklung der erfindungsgemafien Losung war entscheidend, daf® nur
eine sehr gleichmafige und kleinteilige Verteilung des PTFE Uber den gesamten
Querschnitt in der PPSU Matrix den gewulnschten Effekt Gber die Dauer des Einsatzes,
bei der sich die Dicke des tapes reduziert, und besonders ausgeglichene mechanische
Eigenschaften sowohl in als auch quer zur Extrusionsrichtung gewahrleistet.
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Das Polyphenylsulfon (PPSU)

Als PPSU wird ein Polyphenylsulfon eingesetzt, welches unter der Marke RADEL® R

von Solvay Advanced Polymers in den Handel gebracht wird.

Die Wiederholungseinheit des Polymers hat folgende Formel:

Es handelt sich hierbei um einen transparenten und auf3erst wenig
spannungsrissempfindlichen Hochleistungskunststoff mit extrem hoher
Kerbschlagzahigkeit, auch nach Warmealterung, und hervorragender chemischer
Bestandigkeit. Das verwendete RADEL R 5000 nt ist ein nicht flammgeschutztes PPSU,
das nicht alle Anforderungen der Luftfahrt erfullt.

Er wird zur Herstellung von Bauteilen in der Medizintechnik, der chemischen Industrie
und in der Sanitarinstallation verwendet. Die Dichte des Polymers betragt 1,29 g/cm®,
gemessen nach ISO 1183, die Streckspannung 70 MPa, gemessen nach ISO 527, die
ReiRdehnung 60%, gemessen nach ISO 527, das Zug-E-Modul 2.340 MPa, gemessen
nach 1SO 527, die Izod-Kerbschlagzahigkeit bei 23 Grad Celsius betragt 49.4 KJ/m?,
gemessen nach ISO 180/1A, die Charpy- Kerbschlagzahigkeit bei 23 Grad Celsius
betragt 58,3 KJ/m?, gemessen nach ISO 179/1eA.
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Die Dielektrizitatszahl bei 50 Hz betragt 3,4, gemessen nach IEC 60250, die
Dielektrizitatszahl bei 1 MHz betragt 3,5, gemessen nach IEC 60250, der dielektrische
Verlustfaktor bei 50 Hz betragt 6 1e-4, gemessen nach IEC 60250. der dielektrische
Verlustfaktor bei 1MHz betragt 76 1e-4, gemessen nach |IEC 60250, die
Durchschlagfestigkeit betragt 15 kV/mm, gemessen nach IEC 60243-1, nach ASTM
gemessen. Die dicke fur die Durchschlagfestigkeit betragt 3,2 mm, der spezifische
Durchgangswiderstand nach IEC 60093 betragt 9e15 Ohm m.

Die Langenausdehnung langs|quer zur FlieRrichtung betragt 55 10 ° /K, gemessen
nach ISO 11359, die Schmelz- bzw. Glasubergangstemperatur betragt, gemessen nach
ISO 11357 215 Grad Celsius, die Warmeformbestandigkeit A betragt 207 Grad Celsius,
gemessen nach ISO 75 HDT/A (1,8 MPa), die Warmeformbestandigkeit B betragt 214
Grad Celsius, gemessen nach ISO 75 HDT/A (0,45 MPa), die maximale Temperatur
(kurzzeitig) betragt 180 Grad Celsius, die maximale Temperatur (dauernd) betragt 160
Grad Celsius (Warmealterung nach UL 746 (RTI) Mechanical W/O Imp., 40 000 h). Die
minimale Anwendungstemperatur betragt minus 100 Grad Celsius.
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Als hochmolekulares Polytetrafluorethylen (PTFE) wird ein feinstkérniges

Polytetrafluorethylen des Typs Zonyl® MP 1300 eingesetzt. Dieses PTFE eignet sich

besonders als Additiv in Polymermischungen basierend auf HT-Thermoplaste.

Beispiele

Compoundierungsbeispiele

Eine Mischung aus 95 Gew-% bis 60 Gew-% PPSU und 40 Gew.-% bis 5 Gew.-%

PTFE wurde folgendermalfien compoundiert:

In einem Doppelschneckenextruder (Hersteller und Modellbezeichnung: Werner

& Pfleiderer ZSK25 WLE (K4)) wird das PPSU bei 345° C bis 380° C

Schnecketemperatur und 250 Umdrehungen pro Minute aufgeschmolzen und

entgast, das PTFE wird Uber eine seitliche Einspeisedffnung zugeflhrt.

Beispiel 1 | Beispiel 2 | Beispiel 3 | Beispiel 4 | Beispiel 5
PPSU (Gew.%) 95 95 80 60 60
PTFE (Gew.%) 5 5 20 40 40
Zylinder- 345 380 380 380 380
Temperatur(Grad
Celsius)
Drehzahl (U/min) | 200 200 200 200 200
Vakuum (mbar 600 600 600 600 600

abs.)

Das erhaltene Compound wurde granuliert.




WO 2011/006706 6 PCT/EP2010/057125

Die erfindungsgemalie Platte kann in an sich bekannter Weise durch Extrusion aus
dem im ersten Schritt erhaltenen Granulat hergestellt werden.

Dazu wird thermisch plastifizierte Schmelze bei der Einfachextrusion Uber einen bzw.
bei der Coextrusion Uber mehrere Extruder erzeugt und in ein Extrusionswerkzeug
eingespeist. Zwischen Extruder und Extrusionsduse kdnnen in an sich bekannter Weise
zusatzliche Vorrichtungen wie z. B. eine Schmelzepumpe und/oder ein Schmelzefilter
angeordnet sein. Die extrudierten Bahnen kdnnen anschliefiend einem Glattwerk oder

einer Kalibriereinrichtung zugefuhrt werden.
Das Granulat wurde erneut aufgeschmolzen und zu Bandern mit den Abmessungen

1.000 mm Lange, 150 mm Breite und Dicke 1,5 mm extrudiert. Die Schmelzetemperatur
betrug ca. 385 Grad Celsius.

Extrusionsbeispiele

Beispiel 6 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 1, das Granulat

wurde bei 347 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.

Beispiel 7 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 1, das Granulat
wurde bei 379 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.

Beispiel 8 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 1, das Granulat
wurde bei 380 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.

Beispiel 9 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 2, das Granulat
wurde bei 347 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.
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Beispiel 10 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 2, das Granulat
wurde bei 358 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.

Beispiel 11 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 1, das Granulat

wurde bei 350 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.

Beispiel 12 betrifft ein Band mit der Zusammensetzung nach Beispiel 4 oder 5, das
Granulat wurde bei 352 Grad Celsius Schmelzetemperatur zu einem Band extrudiert.
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Die erhaltenen Bander wiesen folgende mechanische Kenngrélien auf:

Beispiel | Beispi | Beispiel Beispiel | Beispiel Beispiel | Beispiel
6 el7 8 9 10 11 12

Elastizitits-
modul in

2.174 2.183 2.135 2.174 2.152 2.188 2172
Extrusions-

richtung (MPa)

Elastizitits-

modul quer zur
. 2.166 2.118 2.170 2.127 2.145 2.190 2.184
Extrusions-

richtung (MPa)

Charpy kein kein kein kein kein kein kein
Bruch Bruch Bruch Bruch Bruch Bruch Bruch

Gardner > 18 > 18 > 18 > 18 > 18 > 18 > 18

Reibungs-
Koeffizient,
0,37 0,35 0,3 0,29 0,23 0,26 0,26
statisch, obere

Oberfldche

Reibungs-
Koeffizient,
0,24 0,23 0,25 0,24 0,25 0,2 0,22
statisch, untere

Oberfldche

Reibungs-
Koeffizient,
dynamisch, 0,34 0,35 0,26 0,28 0,2 0,26 0,21
obere
Oberflache

Reibungs-
Koeffizient,
dynamisch, 0,19 0,21 0,22 0,22 0,24 0,15 0,2
untere

Oberflache
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Methoden

Der Elastizitatsmodul wurde nach ISO 527-2/1BA/0,5 bestimmt, die Charpy-
Schlagzahigkeit nach ISO 179-1/1eA, der Gardner-Test wurde nach ASTM D 5420
durchgefuhrt und die Reibungskoeffizienten wurde nach ISO 8295 gemessen.

Die erhaltene Mischung eignet sich zur Herstellung von anti-wear-tapes, die zur
Herstellung von Leitungen fur Fluide eingesetzt werden, wie beispielsweise fur flexible

Olférderleitungen.
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Patentanspruche

1.

Mischung aus Polyphenylsulfon und Polytetrafluoretylen zur Herstellung von

Bauteilen,
dadurch gekennzeichnet, dal}
der Gehalt der Mischung an PTFE zwischen 1 Gew.-% und 15 Gew.- % betragt

und daf’
der Gehalt der Mischung an PPSU zwischen 99 Gew.-% und 85 Gew.-% betragt.

Mischung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal}

der Gehalt der Mischung an PTFE zwischen 2 Gew.-% und 10 Gew.- % betragt

und daf}

der Gehalt der Mischung an PPSU zwischen 98 Gew.-% und 90 Gew.-% betragt.

Mischung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal}

der Gehalt der Mischung an PTFE zwischen 5 Gew.-% und 10 Gew.-% betragt

und daf’
der Gehalt der Mischung an PPSU zwischen 95 Gew.-% und 90 Gew.-% betragt.



4.

6.
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Verfahren zur Herstellung von Kunststoffformkdrpern,

dadurch gekennzeichnet, dal}

man die beiden Kunststoffe PPSU und PTFE miteinander mischt und extrudiert.

Verfahren zur Herstellung von Kunststoffformkdrpern,

dadurch gekennzeichnet, dal}

man die beiden Kunststoffe PPSU und PTFE bei der Temperatur von 340 Grad
Celsius bis 385 Grad Celsius miteinander in einem Extruder mischt, das
erhaltene Compound granuliert und das Granulat bei 370 Grad Celsius bis 390
Grad Celsius Schneckentemperatur zu Kunststoffformkorpern extrudiert.

Verfahren zur Herstellung von Kunststoffformkdrpern,

dadurch gekennzeichnet, dal}

man die beiden Kunststoffe PPSU und PTFE bei der Temperatur von 345 Grad
Celsius bis 385 Grad Celsius miteinander in einem Extruder mischt, das
erhaltene Compound granuliert und das Granulat bei 375 Grad Celsius bis 390
Grad Celsius Schneckentemperatur zu Kunststoffformkorpern extrudiert.
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7. Verfahren zur Herstellung von Kunststoffformkorpern,
dadurch gekennzeichnet, dal}
man die beiden Kunststoffe PPSU und PTFE bei der Temperatur von 345 Grad
Celsius bis 385 Grad Celsius miteinander in einem Extruder mischt, das

erhaltene Compound granuliert und das Granulat bei 375 Grad Celsius bis 390

Grad Celsius Schneckentemperatur zu Kunststoffformkorpern extrudiert.

8. Verwendung der Mischung nach einem der vorstehenden Ansprlche zur

Herstellung von anti-wear-tapes.

9. Anti-wear-tape, erhaltlich durch Extrusion einer Mischung nach den Anspriichen

1Dbis7.

10.Leitung fur ein Fluid,

dadurch gekennzeichnet, dal}

sie mit mindestens einem anti-wear-tape nach Anspruch 9 ausgerustet ist.



