WERKSTOFFE PFAS

Tribologisch optimierte Kunststoff-Compounds ohne PTFE

PFAS-frei leistungsfahig

Lassen sich tribologische Hochleistungskunststoffe auch ohne PFAS umsetzen? Dass das geht, zeigen

verschiedene Materialien des Kunststoffherstellers Lehvoss. Mit diesen lassen sich Funktion, Nachhaltigkeit

sowie Anwendungs- und Zukunftssicherheit erfolgreich verbinden.

In der Medizintechnik
sind Fluorkunststoffe
weit verbreitet, unter
anderem bei Gleit-
elementen fiir invasive
Instrumente. Als Ersatz
stehen jedoch bereits
PFAS-freie Compounds
zur Verfligung.
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n technischen Anwendungen mit
bewegten Bauteilen sind Materialien
mit guten tribologischen Eigenschaften,
wie einem geringen Reibwert und hohen

VerschleiBwiderstand, essenziell. Lange
Zeit galten Fluorpolymere, insbesondere
Polytetrafluorethylen (PTFE), als Schlissel-
elemente zur tribologischen Optimie-
rung thermoplastischer Compounds.
Diese Compounds sind gegenwartig
unverzichtbar fir viele Anwendungen
wie Gleitlager, Pumpen oder Linearkom-
ponenten. Aufgrund drohender regula-
torischer Beschrankungen, Umwelt-
bedenken und wachsendem Kunden-
bewusstsein stehen jedoch Compounds
zunehmend in der Kritik, die sogenannte
per- und polyfluorierte Alkylverbindun-
gen (PFAS) enthalten. Unter diese Stoff-
gruppe fallen auch Fluorkunststoffe wie
PTFE. Die Lehvoss Group hat deshalb
PFAS-freie Alternativen entwickelt, mit

denen Kunden keine Kompromisse bei
Leistung und Verarbeitbarkeit eingehen
mussen.

Aufgrund seiner speziellen, sehr
guten Eigenschaften wird PTFE gegen-
wartig sowohl eigenstandig als auch in
Form von Kunststoff-Compounds in
tribologischen Anwendungen verwen-
det. Seine Fahigkeit, die Gleitreibung und
den Verschleil$ in tribologischen Syste-
men durch die Bildung eines Transfer-
films signifikant zu reduzieren, fihrt zu
einem selbstschmierenden Effekt. Die
Herausforderung bei der Entwicklung
PFAS-freier Compounds liegt darin,
gleichwertige tribologische Effekte durch
alternative Additivsysteme zu erzielen,
die gleichzeitig verarbeitungsstabil und
kompatibel mit der Polymermatrix sowie
okologisch unbedenklich sind.

FUr Entwickler und Konstrukteure
stellen sich derzeit zentrale Fragen:

B \Welche Alternativen gibt es zu den
gegenwartig genutzten PTFE- und
PFAS-haltigen Materialien?

B \Wie lassen sich mit diesen tribologische
Anforderungen in Bauteilen und Bau-
gruppen erflllen?

B \Welche mechanischen Eigenschaften
sind damit moglich?

B \Wie wird die Funktion der Teile sicher-
gestellt?

B Wie zukunftssicher sind die Alternati-
ven?

B \Wie sieht es mit der Verarbeitbarkeit
und den Kosten aus?

Mehrstufiger Entwicklungsansatz

Die Lehvoss Group verfolgt bei der Sub-
stitution von PFAS-haltigen Compounds
und Fluorpolymeren einen mehrstufigen
Entwicklungsansatz: Zundchst werden
bestehende Formulierungen analysiert
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Bild 1. Fur die tribologische Werkstoffpriifung wird bei Lehvoss unter anderem das Pin-on-roll-

Verfahren genutzt. © Lehvoss

und die Rolle von PTFE und anderen
Fluorpolymeren exakt identifiziert — nicht
nur im Hinblick auf Gleitverhalten, son-
dern auch auf Verarbeitung, mechani-
sche Eigenschaften, Bestédndigkeiten und
Systemkompatibilitat. Darauf beruhend
werden alternative Additivkombinatio-
nen entwickelt, etwa auf Basis von funk-
tionellen Festschmierstoffen, Keramiken
und Hochleistungspolymeren. Diese
Kombinationen ermdglichen es, den
tribologischen Eigenschaftsbereich von
Fluorpolymeren und PTFE-haltigen
Compounds zu erreichen — und teilweise
sogar zu Ubertreffen. Beispielsweise
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zeigen die PFAS-freien Luvocom-Typen
von Lehvoss vergleichbare oder sogar
deutlich bessere Reibwerte und Verschleil3-
kennzahlen, selbst unter anspruchsvol-
len Bedingungen wie Trockenlauf, hoher
Flachenpressung oder thermischer
Belastung. Uberprift wird das bei dem
Unternehmen mittels eigener Tribologie-
prifstande, wie Pin-on-roll (Bild 1),
SRV-Tribometer und in Bauteiltests bei
Kunden.

Lehvoss bietet bereits seit 25 Jahren
PFAS-freie tribologische Compounds an
und hat ein umfangreiches Portfolio an
PFAS-freien Hochleistungsthermoplasten
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Bild 2. Verschleill PFAS-freier Luvocom-PEEK-Compounds mit verschiedenen metallischen Gegen-

laufpartnerwerkstoffen im Vergleich zu der klassischen Rezeptur aus PEEK mit 10 % Carbonfasern,
10 % Graphit und 10 % PTFE: Die Werkstoffprifung erfolgte mittels Pin-on-roll.
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entwickelt. Basierend auf Polymermatrices,
wie POM, PA, PPA, PPS, PEEK oder LCP,
bieten diese Compounds mal3geschnei-
derte Eigenschaften fir tribologische
Anwendungen — von reibungsarmen
Linearsystemen bis hin zu hochbelasteten
Gleitlagern.

Applikationsorientierung im
Mittelpunkt

Ein zentraler Aspekt bei der Entwicklung
PFAS-freier Werkstoffe ist die Applikations-
orientierung. Die Auswahl des geeigne-
ten Compounds erfolgt in enger Abstim-
mung mit den Kunden. Dabei werden
die Umgebungsbedingungen wie Tem-
peratur, Druck, Laufgeschwindigkeiten
und Medien sowie die Bauteilgestaltung
gleichermaflen berlcksichtigt. Auf diese
Weise entstehen mal3geschneiderte
Werkstoffe flr spezifische Konstruktions-
ziele — etwa die Reduktion von Kosten,
die Verbesserung der Energieeffizienz
und die Verlangerung von Wartungs-
intervallen.

Ein Beispiel dafur sind carbonfaser-
verstarkte PEEK-Compounds mit tribolo-
gisch aktiven Additivpaketen. Sie erzielen
unter Trockenlaufbedingungen ver-
gleichbare Reibwerte und eine héhere
Verschleilbestéandigkeit wie PTFE-haltige
Systeme (Bild 2). Gleichzeitig erflllen sie
die Anforderungen an Temperatur-
bestandigkeit, Mal3haltigkeit und chemi-
sche Resistenz in zahlreichen Anwen-
dungen seit vielen Jahren.

Die Lehvoss-Produktlinie umfasst
PFAS-freie tribologische Werkstoffe auf
Basis verschiedener Thermoplaste:

B PA (PA6, PA6G6, PA410, PA12, PA610),
POM, PBT fur Anwendungen mit
mittleren Anforderungen

B PA46, PPS und PEEK fur hohe bis
extreme Belastungen

B 7ysdtzliche maBgeschneiderte Com-
pounds, abgestimmt auf Reibwert,
Verschleils, Temperaturbereich und
Medienkontakt, auf Basis aller gangi-
gen Thermoplaste und dem Einsatz
von Kurz-, Langglas- oder Carbon-
fasern, in moglicher Kombination mit
anderen Eigenschaften, wie elektri-
scher oder thermischer Leitfahigkeit.

Vorteile und Anwendungsfelder

PFAS-freie tribologische Compounds
bieten zahlreiche Vorteile — nicht nur im
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Bild 3. Gleitlager aus PFAS-frei modifizierten Compounds: Die Materialalternativen kommen

teilweise sogar auf bessere Werte, als ihre PFAS-haltigen Pendants. eLehvoss

Hinblick auf regulatorische Konformitat.
Sie zeigen oft ein stabileres mechani-
sches Verhalten, eine bessere Recycling-
fahigkeit und ermoglichen ein breiteres
Spektrum an funktionalen Kombinatio-
nen. Beispielsweise lassen sich tribologi-
sche Anforderungen mit elektrischer
Leitfahigkeit oder auch strukturellen
Eigenschaften kombinieren.

Vorteile PFAS-freier Compounds:

B verbesserte Langzeitstabilitat:
PTFE-haltige Compounds neigen mit
steigender Temperatur zu erhohter
Ausscheidung des PTFE aus der Poly-
mermatrix.

B hohere Designfreiheit, da diese
Compounds sich besser verarbeiten
lassen.

Info

Text

Dr. Alexander Exner ist seit 2020 bei der
Lehvoss Group im Geschaftsbereich Com-
pounds im Bereich Produktentwicklung
tatig; alexander.exner@lehvoss.de
Thomas Collet leitet seit 2000 bei der
Lehvoss Group das Marketing im
Geschaftsbereich Compounds;
thomas.collet@lehvoss.de

Service
Weitere Informationen unter
www.lehvoss.de

B einfachere Verarbeitbarkeit: keine
Korrosion von Werkzeugstéahlen und
keine Belagsbildung auf Werkzeug-
oberflachen

B pessere Kombinierbarkeit mit
elektrischer Leitfahigkeit, Flamm-
schutz und struktureller Verstarkung

B bessere Recyclingfahigkeit, da
fluorpolymerfreie Systeme thermisch
stabiler aufbereitet werden konnen.

Typische Anwendungsfelder der Com-

pounds umfassen:

B Gleitlager und Buchsen in der Auto-
mobil- und Fahrradindustrie, fur
Energieanlagen und im Maschinenbau

B rejbungsarme Fihrungen in der
Medizintechnik

B Forder- und Handlingelemente in der
Lebensmitteltechnik

B Bauteile in Pumpen, Ventilen und
Antriebssystemen

Praxisbeispiele aus typischen
Einsatzgebieten

Ein typischer Einsatzbereich sind Gleit-
lager in Ventiltrieben oder Aktuatoren,
bei denen hohe Lebensdauer ohne
Schmierung gefordert ist. In einem
Praxisbeispiel wurde ein PEEK-Com-
pound mit einem PFAS-freien Additiv-
paket unter Dauertestbedingungen
gepruft — mit gleichbleibend niedrigem
Reibwert und bei Temperaturen bis

200 °C - und fur die Anwendung freige-
geben (Bild 3). Auch in Anwendungen
der Medizintechnik und Lebensmittel-

industrie zeigt sich der Vorteil der PFAS-

freien Losung. In diesen Bereichen sind

regulatorische Aspekte ebenso entschei-
dend wie Chemikalienbestandigkeit,

Reinigbarkeit und Zuverldssigkeit.

Fur Konstrukteure bedeutet die
PFAS-Substitution, bestehende und neue
Designs auf diese Materialien abzustim-
men. Dabei sind folgende Aspekte be-
sonders relevant:

B Werkstoffdaten und Testreihen:
Validierte tribologische Prifungen
schaffen Sicherheit bei der Auswahl.

B Bauteilkompatibilitat: Verarbei-
tungsparameter und Dimensionsver-
halten mUssen berlcksichtigt werden.

B Zukunftssicherheit: Bereits jetzt
PFAS-frei zu konstruieren, reduziert
spatere Anpassungskosten.

B Kostensenkung: Durch geringere
spezifische Dichten, einfachere Verar-
beitung und geringeren Werkzeug-
wartungsaufwand sinken die Kosten.

Fazit: PFAS-frei wird zum neuen
Standard

Mit PFAS-freien tribologischen Com-
pounds bietet Lehvoss eine echte und
nachhaltigere Alternative zu PFAS-haltigen
Varianten fur die Konstruktion funktionaler
Kunststoffbauteile. Nicht nur wegen dem
Verzicht auf diese Stoffgruppe, sondern
auch, weil Materialien auf Basis von
Rezyklaten zum Einsatz kommen. Die
Materialsysteme erflllen hohe techni-
sche Anforderungen — ohne regulatori-
sche Risiken und bieten zusatzliche
Vorteile im Hinblick auf Umweltvertrag-
lichkeit, Recyclingfahigkeit und indus-
trielle Zukunftssicherheit. Dabei handelt
es sich um Materialien, die bereits seit
Jahren ihre Leistungsfahigkeit und ihren
Praxisnutzen unter Beweis gestellt
haben.

Die Entwicklung PFAS-freier tribologi-
scher Compounds steht exemplarisch fur
den Wandel hin zu nachhaltigeren und
sichereren Hochleistungsmaterialien.
Aufgrund des drohenden PFAS-Verbots
oder zumindest kommenden Einschran-
kungen auf europaischer Ebene wird
dieser Ansatz nicht nur technisch sinn-
voll, sondern zunehmend gesetzlich
erforderlich. Die Werkstoffe beweisen,
dass kompromisslose Leistung auch
ohne PFAS maglich ist — ein Fortschritt,
der funktionale Exzellenz und Verantwor-
tung vereint. m
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