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Introducao

Everflon™ ETFE é um fluoropolimero termoplastico desenvolvido pelo Grupo C&F. E um copolimero composto de

tetrafluoroetileno (C2F4) e etileno (C2H4).

Os fluoropolimeros Everflon™ ETFE s&o termoplasticos processaveis por fusao. Fazem parte da familia de produ-

tos a base de fluor que inclui as resinas fluoropoliméricas Everflo™ PTFE, FEP e PFA.

Este manual apresenta dados para engenheiros e outros profissionais envolvidos na selecao de materiais e no
projeto de produtos. Contém informacdes detalhadas para a avaliagdo do Everflon™ ETFE em aplicagbes elétri-

cas, mecanicas e quimicas.

Todas as propriedades apresentadas neste manual devem ser consideradas como valores tipicos e ndo devem

ser usadas para fins de especificagao.

Uma variedade de composicdes naturais e reforcadas esta disponivel, permitindo a selegcao de resinas com base

em aplicagdes especificas ou necessidades de processamento.

Para obter dados técnicos adicionais, informacdes sobre a linha atual de graus de ETFE Everflon™ ou assisténcia

no projeto de uma aplicacao especifica, entre em contato com seu representante de vendas.



Fluoropolimeros Everflon™ ETFE Disponiveis Comercialmente

Everflon™ETFE Grade

Caracteristicas da Resina

Aplicacdes

4003

Resina fluoropolimérica premium com baixa taxa de fluxo,
vida util a flexdo significativamente aprimorada e
resisténcia a tensdes ambientais

Componentes, revestimentos e pegas moldadas para uso
em ambientes térmicos, mecanicos e quimicos excepcio-
nalmente extremos

4010

Resina fluoropolimérica de uso geral com taxa de fluxo
intermediaria. A temperatura maxima de servigo
recomendada é de 150 °C (302 °F)

Mangas elétricas, bobinas, soquetes, conectores e
interruptores

4020

Resisténcia superior a trincas por tensdo com proprie-
dades mecanicas superiores em altas temperaturas
Maior indice de fluidez (MFR) entre as resinas ETFE

Componentes, revestimentos e pegas moldadas para uso
em ambientes térmicos, mecanicos e quimicos excepcio-
nalmente extremos

4030

Maior indice de fluidez (MFR) entre as resinas ETFE

Ideal para moldagem por injegéo e extrusdo de paredes finas

C-4003

Resina semicondutora dissipadora de estatica com baixo
MFR

Tubos extrudados, canos e outros perfis para mangueiras
Revestimentos de componentes usados em industrias de
processamento quimico

Filme industrial

Artigos moldados por injegdo e sopro que exigem
propriedades elétricas, quimicas e térmicas superiores e
resisténcia a fissuragéo por tenséo

Resina semicondutora dissipadora de estatica

Tubos extrudados, canos e outros perfis para mangueiras
Artigos moldados por injegdo e sopro que exigem
propriedades elétricas, quimicas e térmicas superiores

P para aplicagdes especiais

Ideal para quando os materiais precisam ser dispersos em
uma matriz de ETFE.

Os materiais podem ser bem dispersos no pé e, em
seguida, moldados por compresséo ou misturados por
fusdo para processamento adicional.

Grau para rotomoldagem e revestimento rotomoldado

Pecas ocas
Geometrias complexas
Revestimento

Resina ETFE reticulavel

A especificagdo ASTM para o material Everflon™ ETFE é D3159.

Fio de reticulagéo radiografica

O Everflon™ ETFE também é especificado em diversas aplicacdes industriais e militares para tubos, pecas molda-

das e filmes, além de inimeras aplicacdes em fios e cabos.




Propriedades Gerais dos Fluoropolimeros Everflon™ ETFE

O Everflon™ ETFE pode ser descrito como um termoplastico robusto com um excelente equilibrio de proprie-
dades.

Mecanicamente, é resistente e possui rigidez média (1.170 MPa [170.000 psi]), resisténcia a impactos e
abrasao. A vida util sob flexao depende da classe utilizada.

O Everflon™ ETFE é tipicamente considerado como tendo uma temperatura de uso continuo sem carga de 150
°C. Em certas aplicacdes especificas, o Everflon™ ETFE pode ter uma temperatura maxima de servigo superi-
or a 230 °C. Consulte a secao “Propriedades Térmicas” para uma discussao mais completa sobre a classifi-
cacéo térmica.

O Everflon™ ETFE é resistente as intempéries, inerte a maioria dos solventes e produtos quimicos e hidrolitica-
mente estavel. Possui excelente resisténcia a radiacao, mas ndo € imune a danos causados pela exposi¢ao
prolongada a radiagcdo gama, especialmente em temperaturas elevadas. Quando requisitos especificos de
radiacao precisam ser atendidos, testes adequados da aplicacao proposta no ambiente de radiacdo devem ser
realizados para estabelecer a adequacéo do Everflon™ ETFE para essa aplicagao.

Eletricamente, o Everflon™ ETFE é um excelente dielétrico de baixa perda com uma uniformidade de proprie-
dades elétricas normalmente ndo encontrada em outros termoplasticos.

O Everflon™ ETFE pode ser extrudado ou moldado por injecao facilmente, usando técnicas convencionais e,
portanto, ndo apresenta problemas incomuns de treinamento do operador. Equipamentos resistentes a
corrosao sao recomendados para longas tiragens de producdo. Matrizes aquecidas eletricamente sao
recomendadas para moldes de injegé&o.

O Everflon™ ETFE pode ter um desempenho bem-sucedido em aplicagdes onde outros materiais carecem de
resisténcia mecanica, ampla capacidade térmica, capacidade de atender a condicdes ambientais severas ou

sdo limitados por problemas de fabricagao.



Property

Mecanica

ASTM Method Unit

Everflon™ ETFE

Taxa de Fluidez

Resisténcia a Tragdo Maxima, 23 °C
Elongagdo Maxima, 23 °C
Resisténcia a Compressao, 23 °C
Médulo de Flex&o

Resisténcia ao Impacto, 23 °C
Dureza, Durémetro, Shore D
Coeficiente de Atrito, Metal/Filme
Deformagao sob Carga, 23 °C, 1.000 psi, 24 h
Coeficiente de Expanséo Linear
0-100 °C

100-150 °C

150-200 °C

Gravidade Especifica

Absorgdo de Agua, 24 h

D3159 9/10 min
D638 MPa (psi)
D638 %
D695 MPa (psi)
D790 MPa (psi)
D256 J/m (ft-1b/in)
D2240

D1894

D621 %
E831 mm/mm- °Cx107® (in/in- °Fx1075)
D792

D570 %

2-40
46 (6,500)
300
17 (2,500)

600-1,200 (85,000-170,000)

No Break
67
0.23
0.3

13.1 (7.3)

18.5 (10.3)

25.2 (14)
1.71
0.007

Elétrica

Resistividade Superficial
Resistividade Volumétrica

Rigidez Dielétrica, 23 °C

0,25 mm

3,20 mm

Constante Dielétrica, 22 °C, 1 MHz
Fator de Dissipacao, 22 °C, 1 MHz

Resisténcia ao Arco

D257 ohm-sq
D257 ohm-cm
D149 kV/mm (V/mil)
D1531

D1531

D495 sec

>10"
>1016

64 (1,600)
15 (370)
2.6
0.007
122

Térmica

Fuséo Ponto de Fusao

Calor de Fusdo

Calor Especifico

25°C

100 °C

150 °C

300 °C (Fus&o)

Calor de Combustao
Condutividade Térmica

indice Limite de Oxigénio (LOI)
Temperatura de Deflexdo Térmica
455 kPa (66 psi)

1620 kPa (264 psi)

Temperatura de Servigo Continuo

DSC D3417 °C ( °F)

DSC D3417 kJ/kg (Btu/lb)

DSC kJ/kg-K (callg-°C)

D240 MJ/kg (Btu/lb)
W/m-K (Btu-in/hr-ft2-°F)

D2863 %

D648 °C (°F)

°C (°F)

220-280 (428-536)
50.7 (21.8)

0.25
03
0.34
0.38
13.7 (5,900)
0.24 (1.65)
30-32

81 (177)
51 (123)
150 (302)



“~ O Everflon™
denso, mais resistente, mais rigido

ETFE €& menos

e apresenta maior resisténcia a
tragdo e a fluéncia do que as
| resinas fluoropoliméricas Everflon
™ PTFE e Everflon™ FEP. Apesar
disso, possui ductilidade semel-
hante. As composig¢des de Everflon
™ ETFE exibem as

tensdo-deformacdo relativamente

relacdes

ndo lineares caracteristicas de
quase todos os materiais ducteis.

O Everflon™ ETFE também ¢ significativamente resistente a impactos em baixas temperaturas e, como pode ser observado
nos resultados mostrados na Figura, ndo ocorre quebra por impacto até -80 °C. A destruicdo comega por volta de -100°C e
a energia necessaria para a quebra na faixa de -120°C a -200°C é aproximadamente constante. O ponto de fragilidade, de
acordo com a norma ASTM D746, é de -125°C, o que sugere que a temperatura de transi¢ao vitrea da porgao nao cristalina
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isténcia ao Impa

Como método de avaliagdo da

- resisténcia ao impacto de plasticos,

utiliza-se o teste de impacto Izod,
ASTM D256, ou o teste de impacto
Charpy. O Everflon™ ETFE possui
uma capacidade extremamente
alta de absorver energia de impac-
to e mantém excelente resisténcia
ao.impacto em uma ampla faixa de
temperaturas, mesmo em testes de
impacto com entalhe.

do Everflon™ ETFE se situa em torno dessa faixa.

Os coeficientes para determinar as

propriedades de atrito e desgaste
variam dependendo dos métodos e
condigdes escolhidos. Portanto, é
necessario realizar um teste
comparativo adequado a aplicagdo
desejada. O valor critico de PV do
Everflon™ ETFE é de aproximada-

mente 2,0 (kg-m/crri-s).




Effect of Temperature on Tensile Elongation Effect of Temperatygg.on Charpy Imp
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Tensile Strength vs. Temperature
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Propriedades mecanicas de varios plasticos

ETFE PTFE PFA ECTFE PVDF PE PVC Nylone6 Polyacetal

e —— 1.75 2.2 2.15 217 1.75 0.95 1.4 1.1 1.42
Resisténcia a tracéo (MPa) 40-54 20-39 32-39 19-22 49-60 10-44 40-70 50-80 60-70
Alongamento (%) 350-450  230-600 340-400 250-330 200-300  20-700 2-40 60 16
Mddulo de tragdo (MPa) 500-800 400 - 670 800-1400 --- 2500-4000 2700 3000-4500
Madulo de flexédo (MPa) 850-1000 400-600 530-630 350 1400-1800 500-1000 2500-2800 1000-2800 2600-2900
Resisténcia a flexdo (MPa) 20-30 13 No Breakage 11-110 70-110 56-110 100
Médulo de compresséo (MPa) 670 410 = 430 1300 - - - 4600
Dureza Rockwell R55 R20 R50 R25 R110 D50-70 M5-120 R100-120 R120
Resisténcia ao impacto Izod (ft/Ib.in, com entalhe) No Breakage 3.0 No Breakage 3.5-3.8 0.5-20 0.5-20 1-3.5 1-4
Coeficiente de atrito (contra ago inoxidavel)  0.20 0.09 0.20 0.20 0.21 0.35 0.45 0.15-0.40 0.14



Propriedades Quimicas

Efeitq§ daRadiacao

Trincas por Tensdo Quimica

Alguns materiais poliméricos formam
trincas quando submetidos a tensdo quimi-
ca por um longo periodo. A tabela mostra os
resultados do método de teste ASTM D
1693, no qual uma tira estreita de plastico,
com 2,3 mm de espessura e 38 mm de
comprimento, foi dobrada a 180° e imersa
em produtos quimicos por 10 dias. A tira foi
entdo examinada para verificar a formagéo
de trincas. O Everflon™ ETFE apresenta

boa adaptabilidade a tensao quimica.

Resisténcia Quimica
O Everflon™ ETFE possui

resisténcia ao ataque de produtos quimicos

excelente

e solventes que frequentemente causam
deterioragdo rapida de outros materiais
plasticos. Sua resisténcia a produtos quimi-
cos é superada apenas pelos fluoropolimer-
os Everflon™.

O Everflon™ ETFE é inerte a muitos acidos
minerais fortes, bases inorganicas, halogé-
nios e solucdes de sais metalicos. Acidos
carboxilicos, anidridos, hidrocarbonetos
aromaticos e alifaticos, alcoois, aldeidos,
cetonas, éteres, ésteres, clorocarbonos e
solventes poliméricos classicos tém pouco
ETFE. Sob

condigdes de alta tensao, alguns solventes

efeito sobre o Everflon™

com tensdo superficial muito baixa tendem
a reduzir a resisténcia a fissuragdo por
tensdo dos produtos de menor massa
molecular. Acidos oxidantes muito fortes,
como o nitrico, bases organicas, como
aminas, e acidos sulfénicos em altas
concentragdes e proximos aos seus pontos
de ebulicdo afetardo o Everflon™ ETFE em

graus variados.

O Everflon™ ETFE € muito mais resistente
a radiacéo gama e a feixes de elétrons do
que outros fluoropolimeros. Testes mostr-
aram que tanto temperaturas elevadas
quanto a presenca de oxigénio tém um
efeito deletério sobre as propriedades
fisicas quando o Everflon™ ETFE é exposto
a radiagéo gama. O efeito sobre as proprie-
dades fisicas é significativamente reduzido
em uma atmosfera inerte, como nitrogénio.
O Everflon™ ETFE parece degradar-se
muito menos com radiacdo de feixe de
elétrons do que com radiagdo gama em
niveis equivalentes de exposicdo total. A
diferenga provavelmente se deve a taxa de
dosagem muito maior sob condigbes de
feixe de elétrons. A taxa de dosagem mais
alta aparentemente permite que as reacdes
de reticulagdo predominem, enquanto a
taxa muito mais lenta sob radiacdo gama
aparentemente permite que as reagdes
concorrentes de oxidagdo e degradacéo
predominem. A exposigao controlada a
baixos niveis de radiagdo de feixe de
elétrons, especialmente em atmosferas
inertes, parece resultar em um baixo nivel
de reticulagdo com uma melhoria inerente
em algumas propriedades. No entanto, a
exposicao além das condigbes controladas
de baixo nivel resulta em efeitos prejudiciais
as propriedades fisicas. Assim como com a
radiagdo gama, as reagdes de oxidagdo sdo
inibidas sob atmosferas inertes.



Estabilidade Hidrolitica e Absorgao de Agua

A estabilidade hidrolitica é indicada pela auséncia de deterioragcdo nas propriedades fisicas apds longos periodos de exposicdo a agua
fervente. Usando a resisténcia a tragao e o alongamento a temperatura ambiente como propriedades de controle, o Everflon™ ETFE perman-
ece essencialmente inalterado apés 3.000 horas de exposi¢éo a agua fervente. Os dados s&o mostrados na Tabela. A absor¢édo de agua do
Everflon™ ETFE sem carga ¢ inferior a 0,03% em peso, conforme determinado pela norma ASTM D570.

Resisténcia a agua quente & «-‘

A absorgao de agua do Everflon™ ETFE foi medida de acordo com os métodos de teste da norma ASTM D570, onde uma folha de 6 mm de espes-

-

sura foi imersa em agua fervente por 2 horas. A absorcao de agua foi considerada extremamente baixa, indicando que as propriedades elétricas e
mecanicas ndo sao afetadas pela presenca de umidade.

A tabela mostra a variagéo na resisténcia do Everflon™ ETFE, medida a temperatura ambiente apds a imersao de uma folha de 1 mm de espessu-
ra em agua fervente por um determinado periodo de tempo. Como sugerem os dados de resisténcia quimica, o Everflon™ ETFE também apresen-

ta excelente resisténcia a agua quente.

Produto

4010 (Sem exposicao)
3.000 h Agua fervente

Permeacgao de gases e ujﬂdadem

A permeacéao de oxigénio, nitrogénio, dioxido de carbono, etc., &€ aproximadamente constante, independentemente da espessura do filme. A
energia de ativagao é de 6 a 8 kcal/mol.

A permeabilidade a gases e a umidade do Everflon™ ETFE é semelhante a do polietileno ou do polipropileno. A permeabilidade a gases foi
obtida pelo método ASTM D1434 e a permeabilidade a umidade pelo método do copo, conforme o método ASTM E96.

Material Permeabilidade, cm?/100 pol? 24 h-atm/mil

Dioxido de Carbono

Nitrogénio
Oxigénio



4 -
Resisténcia a Chama e Fumaca
O Everflon™ ETFE possui classificagdo UL 94 V-0 para resinas nao pigmentadas com espessura de até 0,062 polegadas. Seu indice limite de
oxigénio (LOI) é 30, de acordo com a norma ASTM D2863, o que significa que uma atmosfera contendo pelo menos 30% de oxigénio é
necessaria para manter a combustdo em uma chama descendente. De acordo com a norma ASTM D635, o Everflon™ ETFE tem um tempo
médio de queima (ATB) inferior a 5 segundos e um comprimento médio de queima (ALB) de 10 mm (0,39 polegadas).

- -
Perda de Peso com c lhe

A perda de peso do Everflon™ ETFE abaixo do ponto de fusdo varia de 0,1% a 0,3%, sendo a maior parte referente a oxidagéo. Umidade.

.

Resisténcia as intempéries .

1'“ O Everflon™ ETFE apresenta boa resisténcia as intempéries, e o "Techyours™ ETFE Film", um filme obtido por moldagem por extruséo, ndo
sofrera alteragbes em suas propriedades mesmo quando utilizado em ambientes externos como material de revestimento.
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Trincas por Tensao Quimica em Everflon™ ETFE
No. of cracked pieces

Acido Quimico Temperatura (°C)

ETFE 4010 ETFE 4020
Nitrobenzeno 121 0/5 0/5
Anilina 121 0/5 0/5
Benzaldeido 121 0/5 0/5
Clorobenzeno 121 0/5 0/5
Etilenodiamina 117 0/5 0/5
Dimetilformamida 121 0/5 0/5
Dimetilsulféxido 121 0/5 0/5
Dimetilacetamida 121 0/5 0/5
Acido nitrico 60% 121 0/5 0/5

Caracteristicas das Trincas por Tensdo Quimica em Everflon™ ETFE

Characteristics 15um ETFE Film 25um ETFE Film
Tempo de Exposigao (h) 0] 1000 2000 (0] 1000 2000
Resisténcia a Tragao (MPa) 48 48 48 48 48 48
Retencéo de Resisténcia a - 102 102 - 102 102
Tragéo (%) 340 390 390 340 390 390
Alongamento (%) - 116 116 - 116 116
Retengdo do Médulo de 780 800 800 780 800 800

Elasticidade (%)

Perda de Massa Inicial das Resinas Everflon™ ETFE Acima de 300 °C

Temperatura Everflon™ ETFE 4010 wt loss, %/hr
OC °F
300 572 005
230 66 0.26
% 662 0.86

370 698 1.60



Testes Laboratoriais Reais sobre a Compatibilidade Quimica do Everflon™ ETFE
com Produtos Quimicos Representativos

Ponto de Ebulicio ~ Temperatura de Teste

Propriedades Retidas (%)

PrOpfledadeS QIS °C °IF °C °IF Dias Resisténcia a Tragdo Alongamento  Ganho de Peso
Acidos/Anidridos

Acido Acético (Glacial) 118 244 118 244 7 82 80 34
Anidrido Acético 139 282 139 282 7 100 100 0
Acido Tricloroacético 196 384 100 212 7 90 70 0
Hidrocarbonetos Alifaticos

Oleo Mineral — — 180 356 7 90 60 0
Nafta — — 100 212 7 100 100 0.5
Benzeno 80 176 80 176 7 100 100 0
Tolueno 110 230 110 230 7 — — —

Aromaticos Funcionais

o-Cresol 191 376 180 356 7 100 100 0

Anilina 185 365 120 248 7 81 99 2.7
Anilina 185 365 120 248 30 93 82 —
Anilina 185 365 180 356 7 95 90 —
N-Metilanilina 195 383 120 248 7 85 95 —
N-Metilanilina 195 383 120 248 30 100 100 —
N,N-Dimetilanilina 190 374 120 248 7 82 97 —
n-Butilamina 78 172 78 172 7 71 73 44
Di-n-Butilamina 159 318 120 248 7 81 96 —
Di-n-Butilamina 159 318 120 248 30 100 100 —
Di-n-Butilamina 159 318 160 320 7 55 75 —
Tri-n-Butilamina 216 421 120 248 7 81 80 —
Tri-n-Butilamina 216 421 120 248 30 100 100 —
Piridina 116 240 116 240 7 100 100 15
Tetracloreto de Carbono 78 172 78 172 7 90 80 45
Cloroférmio 62 144 61 142 7 85 100 4.0
Dicloroetileno 77 170 32 90 7 95 100 2.8
Cloreto de Metileno 40 104 40 104 7 85 85 0

CFC-113 46 15 46 115 7 100 100 0.8

Eteres
Tetraidrofurano 66
Aldeidos/Cetonas

151 66 151

-

86 93 3.5

Acetona 56 132 56 132 7 80 83 4.1
Acetofenona 201 394 180 356 7 80 80 1.5
Cicloexanona 156 312 156 312 7 90 85 0
Metil Etil Cetona 80 176 80 176 7 100 100 0



Ponto de Ebulicdo  Temperatura de Teste

Propriedades Retidas (%)

PrépﬂedadeS Qe °C °F °C °F Dias Resisténcia a Tragdo Alongamento  Ganho de Peso
Esteres
Acetato de n-butila 127 260 127 260 7 80 60 0
Acetato de etila 77 170 77 170 7 85 60 0
Dimetilformamida 154 309 90 194 7 100 100 1.5
Dimetilformamida 154 309 120 248 7 76 92 55
Dimetilsulféxido 189 373 90 194 7 95 90 1.5
Alcool benzilico 205 401 120 248 7 97 90 —
Cloreto de benzoila 197 387 120 248 7 94 95 —
Cloreto de benzoila 197 387 120 248 30 100 100 —
Decalina 190 374 120 248 7 89 95 —
Cloreto de ftaloila 276 529 120 248 30 100 100 —
Cloridrico (conc.) 106 223 23 73 7 100 90
Cloridrico (conc.) 106 223 106 223 7 96 100 0.1
Cloridrico (conc.) 125 257 125 257 7 100 100 —
Cloridrico (conc.) — — 23 73 7 97 95 0.1
Cloridrico (conc.) — — 100 212 7 100 100 0
Sulfdrico (conc.) — — 120 248 7 98 95 0
Sulfdrico (conc.) — — 150 302 * 98 90 0
Sulfdrico (conc.) — — 90 194 L3 93 89 0.2
Agua régia 100 212 100 212 14 100 100 —
Acido nftrico - 25% 105 221 105 221 14 87 81 —
Acido nftrico - 50% 120 248 23 73 100 100 0.5
Acido nitrico - 70% (conc.) 120 248 60 140 53 100 100 —
Acido nitrico - 70% (conc.) 120 248 120 248 2 72 91 —
Acido nitrico - 70% (conc.) 120 248 120 248 3 58 5 —
Acido nftrico - 70% (conc.) 120 248 120 248 7 0 0 —
Acido cromico 125 257 125 257 7 66 25 —
Acido fosférico (Conc) — — 100 212 7 — — —
Fosférico (Conc) — — 120 248 7 94 93 0
Bromo (Anhy) 59 138 23 73 7 90 90 12
Bromo (Anhy) 59 138 57 135 7 99 100 —
Bromo (Anhy) 59 138 57 135 30 94 93 34

Cloro (Anhy) = — 120 248 7 85 84 7



Ponto de Ebullgao Temperatura de Teste

Propriedades Retidas (%)

Propriedades Quimicas o % o BIER ss T Abngarments  Ganho de Peso
Hidréxido de Amonio 66 150 7

Hidréxido de Potassio — 20% — — 100 212 7 TOO 100 O
Hidréxido de Sodio — 20%  — 120 248

Peroxidos

Peréxido de Hidrogénio — 30%—

Decapantes Metalicos Salinos

Cloreto Férrico — 25% 104 220 100 212 7 95 95 0

Cloreto de cho —25% 104 220 100 212 100 100 0

Cloreto de Sulfurila 68 115 68 155 7 86 100

Tricloreto de Fosforo 75 167 75 167 7 100 98 —
Oxicloreto de Fosforo 104 220 104 220 7 100 100 —
Tetracloreto de Silicio 60 140 60 140 7 100 100 —
Agua 100 212 100 212 7 100 100

Skydrol 149 300 7 100 95 3.0
Aerosafe — — 149 300 7 92 93 39

Solucdo Removedora A-20  — — 140 284 7 90 90 =



Propriedades Téermicas

4

O Everflon™ ETFE é normalmente considerado como tendo uma temperatura de uso continuo sem carga de 150 °C. Essa
f classificagao de temperatura de uso continuo € baseada em testes de envelhecimento de 10.000 horas que envolvem a

exposi¢ao de corpos de prova padrdo para ensaio de tragéo e isolamentos de fios a uma série de temperaturas elevadas
. para determinar a taxa de variacao de diversas propriedades fisicas ao longo do tempo. Alongamento e resisténcia a
tragao sdo propriedades que mudam significativamente com a exposigao a temperatura.

Na pratica, a temperatura maxima de servigco de um material depende da natureza especifica da aplicacéo final. De acordo
com a Underwriters Laboratory, o nivel de propriedade fixa e a porcentagem do nivel de propriedade n&o envelhecida sao
dois critérios de fim de vida util que parecem ter maior relevancia em relagdo as aplicagdes finais. As tabelas contém

. estimativas de temperaturas maximas de servigo, dependendo de diferentes requisitos de uso final. Esses resultados séo
consistentes com as informacgoes fornecidas graficamente nas Figuras. As temperaturas maximas de servigo reais podem
diferir dos resultados da tabela, dependendo de fatores como envelhecimento sob carga, exposicéo a produtos quimicos,
suporte do substrato, etc. Essas temperaturas maximas de servico devem ser usadas como diretrizes. Testes de desem-
penho em uso final devem ser realizados para verificar a aceitabilidade do Everflon™ ETFE para cada aplicagédo especifi-
ca.

Uma definigao convencional de temperatura maxima de servigo é a temperatura mais baixa na qual uma das principais
propriedades fisicas é reduzida pela metade apds 20.000 horas. Usando as Tabelas 1 e 2, o Everflon™ ETFE 4010 tem
uma temperatura de meia-vida de 20.000 horas de aproximadamente 159 °C. (Para o Everflon™ ETFE, o alongamento
diminui mais rapidamente do que a resisténcia a tragao; portanto, a meia-vida de 20.000 horas para a resisténcia a tragdo
é de 176 °C.

Outra definicdo de temperatura maxima de servigo € a temperatura na qual o alongamento cai para 50% apés 20.000
horas de exposigdo. A temperatura maxima de servigo esperada seria de 175 °C.

¥
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Decomposicao Térmica
A temperatura de término da perda de peso, quando a temperatura é elevada a uma taxa de 10 °C, situa-se na faixa de 350-360 °C no ar e
390-400 °C em nitrogénio. A energia de ativagdo da decomposicao térmica € de aproximadamente 30 kcal/mol no ar e cerca de 55 kcal/mol em
nitrogénio.
Portanto, na temperatura normal de moldagem, a decomposigéo térmica néo ocorre. Contudo, mesmo em torno de 300 °C, se mantida por um
longo periodo, ocorre perda de peso devido a decomposigdo. Nessa situagéo, o gas gerado pela decomposigéo consiste principalmente em

fluoreto de hidrogénio.

nflamabilidade @7

Embora o Everflon™ ETFE possua unidades de CXIHX| na cadeia principal, de acordo com as avaliagdes da norma UL 94, ele apresenta
inflamabilidade 94V-0. Os resultados da norma ASTM D 165 também demonstram que ele é ndo combustivel. Além disso, o indice de oxigénio
com base na norma ASTM D 2863 € de 32%.




Retencao da Resisténcia a Tragdo a Temperatura Ambiente Retencéo da Resisténcia a Tragdo a Temperatura Ambiente

Apo6s Envelhecimento — Everflon™ ETFE 4010 Ap6s Envelhecimento — Everflon™ ETFE 4010
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Temperaturas Maximas de Servigo Estimadas (°C), Critério de Fim de Vida Util por Envelhecimento Térmico sem
Carga com Base no Alongamento e Tempo de Exposigédo

Critério de Fim de Vida Util Tempo de Exposicao, h
Al to Real, % _
ONGAMENTO REAL % pongamento Retido, % 1000 3000 10,000 20,000 50,000 100,000
135 50 210 195 172 159 143 132
50 18 *x 211 188 175 158 147
25 9 *x ** 196 182 165 153

Temperaturas Maximas de Servigo Estimadas (°C), Critério de Fim de Vida Util por Envelhecimento Térmico sem
Carga com Base na Resisténcia a Tragdo e Tempo de Exposigcéo

Critério de Fim de Vida Util Tempo de Exposicao, h
Resisténcia a
Tracdo Real Resisténcia a Tracao Retida, % 10,000 20,000 50,000 100,000
26 MPa (3,750 psi) 50 190 176 159 147
14 MPa (2,000 psi) 27 204 190 172 158

Temperatura de Distor¢gao Térmica do Fluoroplastico

Temperaturade gy orfionm ETRE Everflon™ PTFE Everflon™ FEP Everflon™ PFA Everflon™ PVDF
Distorcao Térmica (°C)

4.6 kg/ cm2 80 120 70 70 150
18.5 kg/ cm2 50 50 50 50 90

Coeficiente de Expansao Térmica Linear do Fluoroplastico

Ef;;rfigteTSri’uca Linear Everflon™ ETFE Everflon™ PTFE Everflon™ FEP Everflon™ PFA Everflon™ PVDF

4.6 kg/ cm2 9~14 G=Al1 8~11 11~13 SE6)



Propriedades Eletricas

Resisténcia ao Arco Elétrico

A resisténcia ao arco elétrico do
Everflon@ETFE, medida de
acordo com a norma ASTM D495,
é de 120 segundos. Ha relatos de
valores de 300 segundos ou mais
para PTFE e 170 segundos ou
mais para FEP. Acredita-se que
esse alto valor se deva ao fato de o
polimero decomposto pelo arco ser
disperso na forma de fluorocarbono
de baixo peso molecular, e materi-
ais condutores como o carbono
nao permanecerem no polimero.

Isolamento

of

A resisténcia de isolamento é geral-
mente representada pela resistivi-
dade volumétrica, que indica o grau
em que o polimero, como isolante,
resiste a passagem de corrente
elétrica.

Quanto maior esse valor, melhor o
polimero como isolante. Com
relacdo a tenséo de ruptura do isol-
amento, outra caracteristica impor-
tante dos materiais isolantes, o
Everflon™ ETFE demonstra ser um
excelente material. A tenséo de rup-
tura do isolamento depende da es-
pessura da amostra.

Os resultados do efeito da espessu-
ra do filme na tensdo de ruptura in-
dicam que a tensdo de ruptura &
proporcional a poténcia de 0,65 da
espessura até 100 ym.

Entre as propriedades elétricas dos polimeros, as mais importantes sdo as propriedades isolantes e dielétricas. Na faixa de alta frequéncia,

a energia elétrica é convertida em energia térmica pelo efeito dielétrico, causando a perda de energia elétrica. O Everflon™ ETFE apresen-

ta alta resistividade e baixas perdas.

O Everflon™ ETFE possui uma constante dielétrica de 2,5-2,6 em frequéncias abaixo de 10 MHz. Em frequéncias mais altas, o valor

diminui para aproximadamente 2,3 em 10 GHz. O fator de dissipacao € inferior a 0,001 em baixas frequéncias, mas aumenta gradualmente

até atingir um pico de cerca de 0,023 em aproximadamente 100 MHz — apés o qual diminui para menos de 0,01 em 10 GHz.
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Propriedades Opticas
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Aplicacoes Tipicas
P ¢ P

Nenhuma outra resina plastica se
compara aos fluoropolimeros em

termos de propriedades quimicas e
elétricas, oferecendo ao mesmo
tempo alta resisténcia mecanica e
processamento facil e econémico.
O Everflon™ ETFE proporciona
aos engenheiros de projeto uma
ampla gama de oportunidades para
obter melhor desempenho do
produto em diversas areas de —
aplicagao.

Bragadeiras para cabos e linhas hidraulicas, cintas para cabos e outros fixadores
moldados em Everflon™ ETFE apresentam bom desempenho em ambientes corrosivos
e de alta temperatura. Aplicagdes nucleares sao possiveis devido a resisténcia -
radiacdo do Everflon™ ETFE. A baixa absor¢éo de umidade garante uniformidade das
propriedades mecanicas independentemente da umidade. Alta resisténci
aos raios UV sdo vantagens adicionais. ' = )
Propriedades elétricas excepcionais, resisténcia a solventes, classi
dade SE-O e excelentes caracteristicas de envelhecimento em alta

do Everflon™ ETFE um material ideal para componentes elétricos de a

Bobinas, conectores, pegas encapsuladas, soquetes e isoladores sao a



O isolamento resistente do Everflon™ ETFE esta sendo utilizado em condutores que variam de AWG #30 para R -
terminagdes de computadores até 535 MCM para circuitos de alta poténcia. O Everflon™ ETFE apresenta excelente
desempenho em cabos para siderurgicas, fios para estruturas de aeronaves, cabos para perfilagem de pocos de S

controle par ] api ros fios e cabos para servigos robustos. !f -_13._&.
_—"- = - - F—

| corrugados estao disponiveis em uma ampla gama de espessuras e didmetros. S&o
"
S como |solan15 tri'e em contato com produtos quimicos agressivos. Os tubos
[ oY
minagdes elétricas, conexdes de mangueiras e outros componentes para isolar, prote-

rrosao.

Alta resisténcia ao impacto, resisténcia quimica, resisténcia a esterilizagdo por altas temperaturas e facilidade de
processar_r]_en&o sao propriedades necessarias para aplicagdes biomédicas e de laboratério. Componentes de respira-

- igénio, valv i racdo e tubgs de ggtntr’ xempl

=
)

Ii; resisténcia a esterilizacdo por altas temperaturas e facilidade de
ssarias p gg aplicacoes biomédicas e de laboratério. Componentes de respira-
dores de i\gug, céps;JIas de evaporagao e tubos de centrifuga sdo exemplos.
- ! Ll
M

O filme de Everflon™ ETFE pode ser selado a quente, termoformado, soldado, laminado a quente e revestido para !’
fabrlca; fitas adesivas sensiveis a [ireifo circuitos i |mpressos erX|ve|s bolsas para |IQUIdOS e outras estruturas onde

i e e —
resis! é %«i« - e

wy

= ! :Ll?. -
e G MR
g E substituiu outros pollmeros e o0 vidro como revestimento de valvulas. A excelente resisténcia do

Q. - Everflon™ ETFE a éacidos, smfes ‘em uma ampla faixa de temperatura, combinada com a resisténcia &

fp\resulta em uma valvula duravel e econémica.

Il




Guia de Fabricacao

e

Everflon™ ETFE, como um polimero
termoplastico, pode ser processado pela
maioria das técnicas aplicaveis a este
tipo de resina. Entre elas estéo:

» Moldagem por inje¢cao

» Moldagem por compresséo
» Moldagem rotacional

* Extrusdo

Everflon™ ETFE também pode ser
moldado, usinado, colorido e impresso
utilizando técnicas descritas nos boletins
de processamento apropriados.
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Guia de Fabricacao . N
Extrusao -
# &

O Everflon™ ETFE pode ser moldado por
extrusdo em hastes, tubos, canos e revesti-
mento de fios elétricos de pequeno didamet-
ro (até 10 mm), e por meio de matriz é’r_n Ty
ou por moldagerﬁ por insuflago, em
. filmes. A moldagem por sopro € a mol__da.l;-;'_\1 e
gem por extrusdo com _molde de\f' ’}ﬁl R
uniforme também sdo possiveis.
condigbes padrao de moldagem 0

mostradas abaixo.



Specification Electric Wire Covering Film Tube
Screw diam 40 mm 40 mm 35 mm
Extruder Screw type metering metering metering
Screw L/D 25 22 22
Screw comp ratio 2.6:1 2.8:1 2.5
Screen 80,100,200 mesh 80,100,200 mesh 80,100,200 mesh
2 each 2 each 1each
Diei.d. 4.3 mm Coat hanger type 13.5 mm
Die Nipple o.d. 2.0 mm manifold die 121 mm
Rand Length 20 mm Lip spacing 0.2 mm
core: tin-plat§d soft film thickness: 25 um tube i.d.: 9 mm
coper wire
Product core diam:0.26 mm film width: 400 mm tube i.d.: 10 mm
thickness:0.15 mm thicknesss: 0.5mm
final diam:0.56 mm
Cylinder temp
C1 250-260 C 270 C 270 C
c2 270-290 C 290 C 290 C
. 3 330-340 C 310 C 300 C
Processing | cross head 330-340 C
Conditions [ pig 350-360 C 315 C 310 C
Air gap 80 mm 100 mm
Draw down ratio 59 dig dia-meter/sizing
die diameter 1.35
5 m/min 4 m/min
Pull speed 80-150 m/min

cooling roller temp 120 C

vacuum sizing




Revestimento em PO

Guia de Fabricacao

Métodos de revestimento em p6, como
revestimento eletrostatico, imersdo em
fluido, etc., podem ser usados para o
revestimento de Everflon™ ETFE. A

selegdo da resina bruta depende da

espessura desejada e da aplicagédo. O
polimero n&o é higroscopico, mas o fluxo
do po é afetado pelo teor de umidade.
Portanto, o ar comprimido usado para o
fluxo deve ser seco antes do processo.
Além disso, como a poeira misturada ao

polimero pode causar poros e descol-

oragdo, a embalagem ou o funil ndo devem

ser deixados abertos.



Material e Formato do Substrato

Desde que o material suporte temperaturas na faixa de 290-340°C, o Techyours™ ETFE pode ser aplicado ndo apenas em superficies
metalicas, mas também em vidro e ceramica. As bordas tendem a encolher na espessura durante a solidificagdo. Portanto, € necessario

garantir uma circularidade de IR (indice de Retorno) em revestimentos de camada fina e, para revestimentos espessos de 0,4 a 1 mm, 3R ou

maior em extrusdes e 5R ou mais em intrusoes.

Desengorduramento: secagem a 400 °C por 2 horas ou mais
Aco (Revestimento Espesso) Gro_ssamento:jateamer;to com peneira de aco de 60 mesh e areia (pressao
do jato de 3 a 7 kg/cm?)

Aco. Aco Inoxidavel. Aluminio Desengorduramento: lavagem com tricloroetileno
6O, AG ! Grossamento: jateamento com peneira de aco de 100 mesh e areia
(30-50 pm) (pressao do jato de 3 a 7 kg/cm?)

Durante a secagem, forma-se uma pelicula de oxidacdo fragil. Portanto,
realiza-se o tratamento de revestimento metélico ou de pelicula de dxido
Cobre e Liga de Cobre de cobre (fervura por 5 minutos em uma mistura de 1 parte de persulfato
de potéssio, 4 partes de hidroxido de sddio e 95 partes de agua).

Tratamento com /gente de acoplamento de silano: lavagem; imersao em
Vidla acido nftrico a 30% a 60 °C por 2 horas; imersdo em Solucdo de etanol

a 1% de agente de acoplamento de silano (Union Carbide A-1120) por 24
horas; secagem ao ar; revestimento

Revestimento

Aplique uma tensao de 60 a 90 kV, utilizando uma maquina de revestimento eletrostatico, e desligue-a imediatamente antes de induzir a

repulséo eletrostatica. Espessuras de filme de 30 a 150 um para os graus naturais e 1 mm para o JP40, repetindo-se de 5 a 7 camadas de

revestimento, podem ser obtidas. Por imersdo em fluido do GS40, uma espessura de filme de 0,6 mm pode ser obtida com um substrato de 5

mm de espessura e pré-aquecimento de 340 a 360 °C.

Cura

A cura deve ser realizada a uma temperatura na faixa de 290 a 340 °C por 10 a 16 minutos, dependendo da espessura do substrato, do
material e da espessura de filme desejada.
A cura deve ser realizada a uma temperatura na faixa de 290 a 340 °C por 10 a 16 minutos, dependendo da espessura do substrato, do

material e da espessura de filme desejada. O filme formado é testado por um método semelhante ao método de teste para filme de PTFE, bem

como por outros métodos, como o teste de espessura do filme, teste de porosidade, teste de Erichsen, teste de resisténcia a corrosao, etc.,
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Guia de Fabricacao
Moldagem por Injecao




Maquina de Inje¢ao e Material de Moldagem

Qualquer maquina de inje¢ao do tipo émbolo ou rosca em linha pode ser usada para moldagem, desde que o aquecedor suporte uma capaci-

dade térmica de até 340 °C. Para as pecgas que entram em contato com o polimero (superficie interna do cilindro, rosca, torpedo, bico, etc.),

recomenda-se 0 uso de materiais resistentes a corrosdo, como Hastelloy-C, X-alloy 306, Duranickel, etc. Caso a maquina n&o seja usada
exclusivamente para Everflon™ ETFE, materiais nitretados e cromados também podem ser utilizados.

Molde

O molde utilizado, embora dependa do nimero de inje¢des, deve ser cromado em materiais comuns e projetado para suportar temperaturas de
até 120 °C. A estrutura do ponto de injecdo pode ser selecionada entre injecao lateral, injegao pontual, injecdo em pelicula, etc., dependendo
do produto desejado. O canal de injecédo deve ser projetado com uma segéo transversal circular e 0 menor comprimento possivel.

Condi¢des de Moldagem

A tabela descreve as condigdes tipicas para moldagem de Everflon™ ETFE. Para moldagem de pecas finas (menos de 0,5 mm), a velocidade
deve ser aumentada, enquanto para moldagem de pegas grossas (mais de 5 mm), o tempo de resfriamento deve ser aumentado. Além disso,
para obter uma superficie lisa, a velocidade de injecdo deve ser reduzida.

ETFE 4010
Back 260-280
Middle 270-290
Temperatura de Processamento (°C) Front 580-300
Nozzle 290-320
Temperatura do Molde (°C) 60-120
Pressdo de Injecao (MPa) 50-120
Velocidade de Injecdo (velocidade do pistdo) (mm/s) 1-15
Ciclo de Moldagem (s) 30-120




Injection Pressure 75 Mpa
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Guia de Fabricacao
Soldagem

Vareta de solda

Temperatura aparente
de soldagem
340-450°C

A soldagem requer um certo grau de habilidade, mas, prestando atencéo cuidadosa a area a ser soldada e condicionando tanto o material base
quanto o eletrodo de solda a um estado ceroso, é possivel obter uma resisténcia equivalente a 60% da do material base e atingir uma velocid-
ade de soldagem de 80 mm/min.




Guia de Fabricacao
Processamento

de Alargamento

O processamento de alargamento a 90° de tubos e pecas moldadas por inje¢éo de Everflon ETFE pode ser realizado utilizando ferramentas
especiais. Aquecendo o material da ferramenta a 130~150 °C, o processamento de alargamento pode ser feito a uma taxa de 60 mm/min.)

Alargamento primério L
X: fino 90-120° Alargamento secundario

espesso 120-160°

v =




Everflon Academic Center
Tel: +86-185-7168-9228

info@everflon.com

www.everflon.com

Para obter mais informagdes
sobre nossa empresa, produtos
€ servigos, visite nosso site em
www.everflon.com ou
www.everflonultra.com.



https://www.youtube.com/@everflon9612
https://x.com/everflon
https://www.facebook.com/Everflonfluoropolymers
https://www.linkedin.com/company/54373831/admin/dashboard/
https://wa.me/c/12543630087

