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Em ambientes aeroespaciais onde falhas catastróficas não são toleradas, os revestimentos industriais de fluoropolímeros

Everflon™ (PTFE, FEP, PFA, ETFE) oferecem proteção excepcional por meio de extrema estabilidade térmica, lubrificação

sólida a seco de ultra baixo atrito, isolamento dielétrico e barreira química universal.

1. Requisitos de Materiais e Panorama da Cadeia Global Aeroespacial

A indústria aeroespacial e de defesa global engloba aproximadamente 1.500 empresas, gerando mais de 125 bilhões de dólares

em receita anual. O mercado é altamente concentrado, com os 20 principais fabricantes originais (incluindo Boeing, Northrop

Grumman, Lockheed Martin, Airbus e Embraer) respondendo por quase 90% da receita total. Uma ampla rede de subcontratados

certificados Tier-1 e Tier-2 fornece subsistemas críticos regidos por rígidos contratos governamentais e normas de

aeronavegabilidade civil e militar.

Aeronaves e veículos espaciais enfrentam regimes operacionais severos: desde temperaturas criogênicas de propelentes líquidos

(-250 °C) até zonas de radiação térmica de exaustão (+260 °C contínuos). Concomitantemente, os componentes são expostos a

fluidos hidráulicos agressivos de éster de fosfato (Skydrol®), condensação de altitude, névoa salina corrosiva litorânea e

desgaseificação sob vácuo espacial. Lubrificantes convencionais evaporam, congelam ou se degradam, tornando revestimentos

sólidos de fluoropolímeros indispensáveis.

Especificações Militares e Conformidade de Qualificação: Os fornecedores aeroespaciais devem atender às normas militares

(MIL-SPEC), aos critérios de certificação da FAA/ANAC/EASA e ao sistema de gestão de qualidade AS9100. Os revestimentos

Everflon™ asseguram repetibilidade rigorosa lote a lote, pureza química e adesão micromecânica confiável sobre ligas de alto

desempenho.

2. Propriedades-Chave dos Revestimentos de Fluoropolímeros Everflon™

Atrito Dinâmico Ultra Baixo:
Coeficiente de atrito a seco a partir de 0,05, eliminando emperramento
(galling), desgaste por atrito e stick-slip em contatos não lubrificados.

Ampla Faixa Térmica Métrica:
Preservação total da ductilidade de -250 °C até +260 °C contínuos,
suportando choques térmicos severos em velocidades supersônicas.

Inércia Química Universal:
Resistência completa a óleos sintéticos de turbina, fluido hidráulico
Skydrol®, querosene de aviação (Jet-A/JP-8) e fluidos
descongelantes.

Barreira Dielétrica e Anticorrosiva:
Elevada rigidez dielétrica e baixíssima tensão superficial, prevenindo
a corrosão galvânica entre metais e ligas dissimilares.
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3. Matriz de Materiais Everflon™: Guia Técnico para Engenharia Aeroespacial

Família de Resina
Temp. Contínua

Máx.
Atrito (µ) Propriedade Funcional Primária Subsistemas e Aplicações Típicas

Everflon™ PTFE 260 °C 0,05 – 0,10
Menor atrito dinâmico, autolubrificação
a seco

Fixadores, pinos articulados, mancais de
hastes de controle

Everflon™ FEP 205 °C 0,08 – 0,15
Barreira fundida sem poros,
desmoldagem antiaderente

Mandris de propelente sólido, moldes de
compósitos de fibra de carbono

Everflon™ PFA 260 °C 0,10 – 0,20
Máxima barreira à permeação química
e fadiga por flexão

Dutos de sangria APU, tubulações de
exaustão, corpos de válvulas

Everflon™ ETFE 155 °C 0,25 – 0,35
Maior tenacidade mecânica e
resistência a impactos/abrasão

Dutos de trem de pouso, defletores
contra impacto de pedras

4. Aplicações Críticas de Voo e Subsistemas Embarcados

• Dutos de Motores e Sistemas de Exaustão de Gases Quentes: Circuitos de bypass de turbofans e dutos de exaustão de

APU enfrentam fluxo contínuo de gases quentes e partículas abrasivas. Os revestimentos PFA e PTFE Everflon™ impedem a

adesão de fuligem carbônica e protegem ligas nobres de titânio e níquel contra oxidação térmica a alta temperatura.

• Distribuição de Combustível e Filtragem de Alta Pressão: Sistemas de combustível a mais de 12.000 metros de altitude e

temperaturas negativas extremas exigem fluxo laminar ininterrupto. Revestimentos Everflon™ aplicados em válvulas e telas

filtrantes geram superfícies repelentes a gomas e evitam a retenção de cristais de gelo.

• Mandris para Fundição de Propelente Sólido de Foguetes: Blocos de propelente sólido para lançadores e mísseis são

fundidos em torno de mandris complexos. Os revestimentos desmoldantes Everflon™ PTFE e FEP garantem extração

dimensionalmente exata, sem rasgos superficiais ou microvazios, assegurando uma queima balística homogênea.

• Fixadores Estruturais e Isolamento Galvânico: A união de estruturas de alumínio com parafusos de titânio ou aço

inoxidável gera severa corrosão bimetálica. O filme fino de PTFE Everflon™ atua como isolante dielétrico permanente,

garantindo precisão na relação torque-tensão durante a montagem automatizada.

• Sistemas Sanitários a Vácuo em Cabines Comerciais: Na aviação comercial, reduzir o tempo de manutenção de solo é

prioridade operacional. Revestimentos antiaderentes Everflon™ aplicados a vasos sanitários a vácuo e tubulações evitam o

acúmulo de crostas de urina e biofilmes, reduzindo custos com lavagens químicas.

• Cargas Úteis Espaciais e Válvulas Criogênicas: No alto vácuo espacial, graxas tradicionais evaporam e contaminam lentes

ópticas sensíveis. Os filmes autolubrificantes Everflon™ atendem às normas de baixa desgaseificação ASTM E595, operando

com total estanqueidade e sem manutenção em linhas criogênicas de oxigênio líquido (LOX) e hidrogênio líquido.

5. Padrões de Qualidade Espacial e Perguntas Frequentes (FAQ)

Pós eletrostáticos e dispersões líquidas Everflon™ são fabricados sob rigoroso sistema de gestão de qualidade ISO-9001:2015.

São certificados conforme a norma ASTM E595 para baixa desgaseificação no vácuo (Perda Total de Massa TML < 1,0% e

Material Condensável Volátil Coletado CVCM < 0,1%), cumprindo integralmente as diretivas RoHS e REACH.

P: Os revestimentos Everflon™ aderem com segurança a ligas aeroespaciais leves?

R: Sim. A Everflon™ desenvolveu primers de adesão de alto desempenho para promover ancoragem mecânica e molecular sobre

alumínio 2024/7075, titânio Ti-6Al-4V, superligas Inconel e aços inoxidáveis passivados.

P: Por que filmes secos de PTFE são superiores a graxas líquidas em áreas não pressurizadas?

R: Graxas comuns congelam abaixo de -50 °C ou evaporam frações voláteis sob baixa pressão. Os revestimentos secos de PTFE

Everflon™ permanecem coesos e fixos ao metal de -250 °C a +260 °C, eliminando qualquer liberação de vapores que possam

danificar componentes aviônicos ou ópticos.
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Análise de especificações técnicas, envio de amostras para testes e validação laboratorial | E-mail: tech@everflon.com | Website:

www.everflon.com/aerospace

EVERFLON™ LIVRO BRANCO TÉCNICO | REVESTIMENTOS AEROESPACIAIS SOLUÇÕES DE SUPERFÍCIE CRÍTICAS DE VOO

CONFIDENCIAL & PROPRIETÁRIO — EVERFLON ADVANCED FLUOROPOLYMERS Página 3 de 3


