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EVONIK, DER KREATIVE
INDUSTRIEKONZERN AUS
DEUTSCHLAND, IST EINES DER

e WELTWEIT FUHRENDEN UNTER-
3 ¥ i o N e L NEHMEN DER SPEZIALCHEMIE
b P AT 37 PO J  UNDINDEN SEGMENTEN
PAEN P '_ ¢ 31 (,; NUTRITION & CARE, RESOURCE
L A A LN EFFICIENCY UND PERFORMANCE
b e A MATERIALS TATIG.
¥ o b ;.) _I ‘ 3 IR, o C e e i O N

Das Segment Resource Efficiency
wird von der Evonik Resource -

Efficiency GmbH gefiihrt und bindelt : 3
die Spezialchemieaktivitdten von

Evonik fir industrielle Anwendungen.

Es bietet Hochleistungsmaterialien

fir umweltfreundliche und energie-

effiziente Systemlosungen an.

Unsere Polyetheretherketon-Pulver
unter dem Namen VESTAKEEP® PEEK
sind Teil unseres Produktportfolios

im Bereich der Hochtemperatur-

Polymere.

Evonik. Kraft fiir Neues.




VESTAKEEP® PEEK PULVER eignen
sich vor allem fir Anwendungen mit
sehr hohen mechanischen, thermischen
und chemischen Anforderungen.




EINFUHRUNG

HOCHLEISTUNG
IN PULVERFORM

Evonik vertreibt seine VESTAKEEP®
Pulver weltweit. Garant fiir das
hohe Qualitatsniveau der am Markt
eingefiihrten Produkte ist ein
bewihrtes Qualitdtsmanagement-
system —angefangen von der
Entwicklung Gber die Herstellung
bis hin zur Qualitatssicherung.

Unser System ist nach ISO 9001:
2008 und I1SO 14001:2009 zerti-
fiziert und wird stetig optimiert.

In den vergangenen Jahren haben
zahlreiche Kunden dieses Qualitats-
system geprift und das hohe
Niveau bestéatigt. Fiir Entwicklung
und Produktion wurde auRerdem
ein Umweltmanagementsystem
nach ISO 14001:2009 eingefiihrt,
das regelmiRBig zertifiziert wird.

Die vorliegende Broschiire gibt
einen Uberblick iiber die Eigen-
schaften und Anwendungen der
VESTAKEEP® Pulver, die je nach
Verarbeitungsverfahren in unter-
schiedlichen KorngréfRen und
Viskosititen (Molekulargewichten)
verfigbar sind, sowie Hinweise zu
ihrer Verarbeitung.

VESTAKEEP® PEEK zeichnet
sich durch folgende Werkstoff-
eigenschaften aus

sehr hohe Wirmeform-

bestandigkeit

hohe Steifigkeit

geringe Wasseraufnahme,
dadurch hohe MaRhaltigkeit
hohe Harte

gute Festigkeit

sehr gutes Gleitreibungs-
verhalten, sehr geringer Abrieb

gute elektrische Eigenschaften

sehr gute Chemikalien-
bestandigkeit

sehr gute Hydrolysestabilitat

gute Verarbeitbarkeit

keine Neigung zu Spannungs-
rissen



VESTAKEEP® PEEK wird in

einem Mehrstufenprozess aus

den Grundbausteinen Hydrochinon
und 4,4’-Difluorbenzophenon
polykondensiert.

Die Basistypen besitzen eine
Schmelzeviskositat von 100 bis
5000 Pas, gemessen bei 400 °C
und einer Scherrate von 1s™.

ANWENDUNG

VESTAKEEP® Pulver kénnen in
einem weiten Anwendungsspektrum
eingesetzt werden, beispielsweise
in der Elektro-, Elektronik- und
Nachrichtentechnik sowie in der
Automobil-, Luftfahrt- und Lebens-
mittelindustrie.

Sie sind mit einer Vielzahl von
Verfahren zu verarbeiten wie Press-
sintern, elektrostatisches Pulver-
sprithen, Flammspritzen oder Streuen.
Auch als Suspension, sowohl in
wassrigen als auch in |6semittel-
haltigen Systemen, sind sie verwend-
bar.

Beispiel:

VESTAKEEP® PEEK besitzt auf-
grund seiner chemischen Struktur
eine hervorragende Chemikalien-
bestindigkeit.

VESTAKEEP® 2000 P
gemessen am Zugstab



Physikalische und thermische VESTAKEEP®
Eigenschaften sowie Brandverhalten Priifnorm Einheit 2000 P
Dichte 23°C 1ISO 1183 g/cm? 1,30
Schmelzbereich DSC, 2. Aufheizen °C ca. 340
VolumenflieRrate (MVR) 380°C /5kg 1SO 1133 cm3/10 min 70
Formbestindigkeit in der Warme Verfahren A: 1,8 MPa ISO 75-1/2 °C 155
Verfahren B: 0,45 MPa ISO 75-1/2 °C 205
Therm. Langenausdehnungskoeffizient 23°C-55°C, langs I1SO 11359 10 K? 0,6
Brennbarkeit nach UL94 3,2mm IEC 60695 V-0
Glihdrahtpriifung GWIT 2 mm IEC 60695-2-12/13 °C 800
GWFI 2 mm IEC 60695-2-12/13 °C 960
Mechanische Eigenschaften
Zugversuch 50 mm / min ISO 527-1/-2
Streckspannung ISO 527-1/-2 MPa 100
Streckdehnung ISO 527-1/-2 % 5
Bruchdehnung ISO 527-1/-2 % 30
Zugmodul ISO 527-1/-2 MPa 3700
CHARPY-Schlagzshigkeit 23°C ISO 179/1eU k)/m? N
-30°C ISO 179/1eU kJ/m2 N
CHARPY-Kerbschlagzihigkeit 23°C ISO179/1eA k)/m? 6C
-30°C ISO179/1eA k)/m? 6C

LIEFERUNG

Als Pulver:

in Kartonage mit jeweils einem
Polyethyleninliner mit 10 kg Inhalt.
Auf eine Palette passen 25 Karton-
agen mit einem Gesamtgewicht
von 250 kg.

Als Feinpulver:

in Kartonage mit jeweils einem
Polyethyleninliner mit 15 kg Inhalt.
Auf eine Palette passen 25 Karton-
agen mit einem Gesamtgewicht von
375 kg. Auf Wunsch fillen wir
dariiber hinaus auch in Gro3ge-
binde ab.

Die Lagerungsdauer ist bei ib-
lichen Lagerbedingungen nahezu
unbegrenzt, wenn die Verpackung
nicht beschadigt ist. Eine Lager-
temperatur von 45 °C sollte nicht
tberschritten werden.

Ahnlich wie bei anderen teilkristal-
linen Polyaryletherketonen erscheint
unmodifiziertes VESTAKEEP® bern-
steinfarben in der Schmelze und
graulich im festen, kristallisierten
Zustand (naturfarben). Im festen,
amorphen Zustand ist VESTAKEEP®
PEEK transluzent mit einer charakte-
ristischen, dem Bernstein vergleich-
baren Eigenfarbe.

Die Pulver stehen in den finf
Viskositatsreihen VESTAKEEP®
1000, 2000, 3000, 4000 und 5000
zur Verfiigung, wobei 1000 die
niedrigste und 5000 die hdchste
Viskositat kennzeichnet.



VESTAKEEP® PULVER
VERARBEITUNG

BESCHICHTUNGSVERFAHREN

Elektrostatisches Spriihen

Die elektrostatische Aufladung
des Pulvers beim sogenannten EPS-
Verfahren (electrostatic powder
spraying) wird durch ein elek-
trisches Feld hoher Feldstarke

an der Zerstduberdiise erzeugt.

Flammspritzen

Hierbei bringt das Verbrennen
eines Gas/Sauerstoffgemisches
die thermische Energie auf, um das
Pulver aufzuschmelzen und die
Substratoberfldche zu erwarmen.
Ein Trdgergas, in der Regel Druck-
luft, dient als Transportmedium,
um die schmelzefliissigen Partikel
zur Substratoberflache zu trans-
portieren.

Die Vorteile dieses Verfahrens
liegen in den niedrigen Investitions-
kosten und der Mdglichkeit, ohne
Ofen grof3e Teile vor Ort zu be-
schichten. VESTAKEEP® 2000 FS
ist fir diese Anwendung am besten
geeignet, weil es liber eine aus-
reichend niedrige Schmelzevis-
kositat verfigt.

Dispersionsbeschichtung

Zur Beschichtung von Metallober-
flachen kénnen auch Dispersionen
auf Basis von VESTAKEEP® Fein-
pulvern eingesetzt werden. Diese
lassen sich durch Tauchen oder per
Spritzpistole verarbeiten. Disper-
sionen eignen sich speziell zur Her-
stellung diinner Schichten und fiir
Geometrien, die nicht elektrostatisch
beschichtet werden kénnen. Es ist
kein kostenintensives Equipment
notwendig. Fir die Dispersionsbe-
schichtung sind die mittelviskosen
VESTAKEEP® Pulver besonders
geeignet, da sie gute Verlaufseigen-
schaften haben und glatt verlaufende

Schichten ergeben.

Vorbehandlung

Fiir alle Beschichtungsverfahren gilt: je besser
die Vorbehandlung, desto besser die Haftung.
Vor der Beschichtung miissen deshalb die zu
beschichtenden Teile durch Sandstrahlen und
Entfetten in geeigneten Losemitteln vorbereitet
werden. Dadurch werden Verunreinigungen
entfernt, und die Oberfliche des Metalls wird
fiir die optimale Haftung vorbereitet.

Als Strahlmittel sollte Korund oder Stahlkies
verwendet werden. Kugelférmige Strahlmittel
wie Glasperlen bewirken keine aufgeraute
Oberflache und sind daher nicht geeignet.
Gestrahlte fett- und 6lfreie Metallteile korro-
dieren sehr schnell. Die Weiterverarbeitung
sollte daher so schnell wie méglich erfolgen.

Ein Primer zur Haftungsverbesserung wird
nicht benétigt. Auf Zink- bzw. Eisenphosphatie-
rung sollte ebenfalls verzichtet werden. Diese
Konversionsschichten beginnen sich oberhalb
von 200 °C zu zersetzen und fiihren dadurch
eher zu einer Trennschicht und zur Verschlech-
terung der Haftung.

Nachbehandlung

Vor dem Abkiihlen sind die Teile so lange in
einem Ofen nachzuwiarmen, bis die Beschich-
tung gleichmaRig aufgeschmolzen ist. Der
Kristallinitatsgrad kann durch das Kiihlverfahren
eingestellt werden. Wasser- bzw. Schockkiihlung
fiihren zu amorphen und dadurch transparenten
Beschichtungen. Durch Konditionierung der
Beschichtung kann die Kristallinitat amorpher
Schichten erh6ht werden. Dies geschieht
tblicherweise in einem Umluftofen bei 200 °C.
Die Dauer hangt dabei von der Masse der
beschichteten Teile ab.

Bei Komponenten mit groen thermischen
Massen hingegen kénnen zu langsame Ab-
kihlgeschwindigkeiten zu Rissbildungen in der
Beschichtung fiihren. Die geeignete Abkiihlge-
schwindigkeit sollte in diesen Fallen empirisch
ermittelt werden. Abschrecken im Wasser kann
zu einem Wirmeschock fiihren und sollte
vermieden werden.



COMPOSITES

Faserverbundwerkstoffe

Zur Herstellung von Faserverbund-
werkstoffen werden unidirektionale
Faserlagen oder Gewebe aus Glas-,
Kohlenstoff- oder Aramidfasern mit
VESTAKEEP® als Matrix versehen.
Zum Einsatz bei der Beschichtung
kommen dabei Pulverbeschich-
tungsverfahren oder Dispersionsbe-
schichtungen. Wir empfehlen zur
Herstellung von Composites niedrig-
viskoses VESTAKEEP® Pulver der
1000- und 2000-Reihe. Die Korn-
grofle richtet sich nach dem zur
Anwendung kommenden Verfahren,
wobei FP- und UFP-Pulver bevor-
zugt werden.

PRESSSINTERN

Unter Presssintern bzw. Press-
formen versteht man das Herstellen
von Formteilen durch Druckein-
wirkung in einem Werkzeug. Die
Eigenschaften formgepresster Teile
unterscheiden sich von denen spritz-
gegossener Teile. Ublicherweise be-
sitzen gepresste Teile einen héheren
Kristallinitdtsgrad und deshalb eine
hohere Steifigkeit und Festigkeit,
sind aber auch héarter und spréoder.

Der Formpresszyklus beinhaltet

- das Verdichten des Polymers
in einem Werkzeug,

- das Erhitzen des Systems Gber
die Schmelztemperatur,

« die Haltephase zur weiteren
Verdichtung,

« und die Abkiihlphase.

Beim Formpressen kommen Gblicher-
weise die P- bzw. FP-Pulvertypen
zum Einsatz. Wiirden Granulate ver-
wendet, wiaren die Lufteinschlisse zu
groR, wohingegen bei feineren Pulvern
die Befiillung der Formen schwierig
ist. Hier kann es durch Briickenbildung
ebenfalls zu Lufteinschlissen und da-
durch zu porosen Bauteilen kommen.
Durch Zusatz von beispielsweise PTFE,
Graphit, nanoskaligem Titandioxid
oder Siliziumdioxid, Glas- oder Kohlen-
stofffasern lassen sich bestimmte Eigen-
schaften wie Oberflachenhirte,
Reibungskoeffizient oder Abriebbe-
standigkeit gezielt verbessern.

Um der Blasenbildung durch
Feuchtigkeit vorzubeugen, sollte
das Pulver vor der Verarbeitung

3 Stunden bei 150 °C bzw. tiber
Nacht bei 120 °C im Trockenschrank
oder wahlweise in der Form ge-

trocknet werden.

Zur besseren Entformung kénnen
dem Pulver geringe Mengen (2 bis
3 %) PTFE zugemischt werden.
Vor dem Aufheizen der Form wird
das Pulver verdichtet, damit einge-
schlossene Luft entweichen kann.
Die Verarbeitungsparameter wie
Druck, Temperatur, Haltezeit etc.
héngen von der Pulvermenge, der
Flache und der Geometrie der Form
ab und missen jeweils ermittelt

werden.

Damit keine Spannungen im
Formteil auftreten, sollte die Ab-
kihlung kontrolliert und langsam
erfolgen und die Abkuhlgeschwin-
digkeit unter 40 K/Stunde liegen.
Ab ca. 140 °C bis 150 °C kann der
Pressling aus der Form gel6st

werden.



VESTAKEEP® PULVER
PRODUKTUBERSICHT

UBERBLICK UBER DIE VERSCHIEDENEN VESTAKEEP® PULVER
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5000P [ ] ca. 500-2.500 [ ] [ ]
5000 FP [ ] ca. 65 [} [ ]
5000 UFP20 [ ] ca. 20 [ ]
4000P [ ] ca. 500-2.500 [ ] [ ]
4000 FP [ ] ca. 60 [} [ ]
2000P [ ] ca. 500 -2.500 [} [}
2000 FS [ ] ca. 110 [ ] [ ] [ ]
2000 FP [ ] ca. 55 [} [ ]
2000 UFP20 [ ] ca. 20 [ ] [ ]
2000 UFP10 [ ] ca. 10 [ ] [ ]
1000 P [ J ca. 500 -2.500 [ J [ J
1000 FS ® 110 [} [} [ ]
1000 FP [ ] ca. 55 [ ] [ ]
1000 UFP20 ® ca 20 [ ] [ ]
1000 UFP10 ® «c. 10 [ ] [ ]
1000 UFP5 [ ] ca. 5 [ ] [ ]
ERKLARUNG DER
PRODUKTBEZEICHNUNG
P Pulver
FP Feinpulver Handelsname Viskositat Ultrafeinpulver durchschnittlicher

Teilchendurchmesser

d50 in Mikrometern

UFP Ultrafeinpulver
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TOXIKOLOGISCHE BEWERTUNG,
UMWELTVERTRAGLICHKEIT

UND SICHERHEIT

INFORMATIONEN UND TIPPS

VESTAKEEP® Pulver sind wasser-
unlésliche und feste Polymere. Auf-
grund des hohen Molekulargewichtes
werden sie nicht iber Haut, Atem-
oder Magen-Darm-Trakt in den
Korper aufgenommen. VESTAKEEP®
Pulver werden sich daher physiolo-
gisch weitestgehend inert verhalten
und keine systemische Toxizitat her-
vorrufen.

Nach Exposition gegeniiber
VESTAKEEP® Stduben sind wie auch
bei anderen Inertstduben mechan-
ische Reizwirkungen an den oberen
Atemwegen und den Schleimhduten
der Augen nicht auszuschlieRen.
Produktstaub kann der Haut die
natlrliche Feuchtigkeit entziehen.
Die dadurch bedingte Austrocknung
der Haut kann vereinzelt Reizeffekte
verursachen. Eine hautsensibilisier-
ende Wirkung ist nicht zu erwarten.

Bei der Thermoplastverarbeitung
sollte in jedem Fall fiir eine ausreich-
ende Beliftung und Absaugung ge-
sorgt werden.

Insgesamt sind nach unserem
heutigen Kenntnisstand unter Um-
weltbedingungen keine nachteiligen
Auswirkungen von VESTAKEEP®
Pulvern auf Tiere, Pflanzen oder
Mikroorganismen zu erwarten.

Die Kennzeichnung gemaR aktuell
giiltiger Gesetzgebung sowie die
Wassergefdhrdungsklasse sind dem
jeweils neuesten Sicherheitsdaten-
blatt zu entnehmen.

VESTAKEEP® Pulver kénnen unter
Bericksichtigung der 6rtlichen Be-
hérdenvorschriften entsorgt werden.
Weitere Hinweise gibt das EU-Sicher-
heitsdatenblatt fir VESTAKEEP®.
Eine Wiederverwendung ist aus
6kologischen und 6konomischen
Griinden einer Entsorgung vorzu-

ziehen.
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lhre direkten Unsere Informationen entsprechen

Ansprechpartner unseren heutigen Kenntnissen und
Erfahrungen nach unserem besten
Wissen. Wir geben sie jedoch ohne

Dr. Frank Schubert Verbindlichkeit weiter. Anderungen im
TELEFON +49 2365 49-5636 Rahmen des technischen Fortschritts
frank.fs.schubert@evonik.com und der betrieblichen Weiterentwicklung
bleiben vorbehalten. Unsere Informa-
Michael Smolka tionen beschreiben lediglich die Be-
TELEFON +49 2365 49-6733 schaffenheit unserer Produkte und
michael.smolka@evonik.com Leistungen und stellen keine Garantien

dar. Der Abnehmer ist von einer sorg-
faltigen Priifung der Funktionen bzw.
Anwendungsmaglichkeiten der Pro-
dukte durch dafiir qualifiziertes Personal
nicht befreit. Dies gilt auch hinsichtlich
der Wahrung von Schutzrechten Dritter.
Die Erwdhnung von Handelsnamen
anderer Unternehmen ist keine Em-
pfehlung und schlieRt die Verwendung
anderer gleichartiger Produkte nicht aus.

VESTAKEEP® ist eine registrierte Marke
der Evonik Degussa GmbH

Evonik Resource Efficiency GmbH
High Performance Polymers
45764 Marl

TELEFON +49 2365 49-9227
TELEFAX +49 2365 49-809227
evonik-hp@evonik.com

www.vestakeep.de
www.evonik.de

EVONIK

KRAFT FUR NEUES



