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Intfroducao

As resinas fluoropoliméricas processaveis por fusdo ampliam a linha de produtos, oferecendo as propriedades desejaveis do
Everflon™ PTFE em produtos que podem ser processados por técnicas termoplasticas convencionais, como moldagem por
injecéo e extrusao.

As aplicagbes abrangem aquelas em que projetistas e usuarios finais exigem um termoplastico com excelente estabilidade

quimica, propriedades dielétricas, caracteristicas antiaderentes e resisténcia mecanica para uso em ambientes de temperatu-

ras extremas, tanto altas quanto baixas.

Esta versatil familia de resinas fluoropoliméricas processaveis por fusédo esta disponivel na Everflon™ para atender a requisit-

os especificos de uso final e necessidades de processamento:

O Everflon™ FEP é classificado para servigo até 200 °C e mantém a resisténcia quimica e a rigidez dielétrica das resinas
fluoropoliméricas Everflon™ PTFE.

* O Everflon™ PFA é uma resina de alto desempenho com boas caracteristicas de processamento por fuséo e estabilidade
térmica unica. Oferece resisténcia e rigidez em altas temperaturas; excelente resisténcia a fissuragao por tensao; alta vida
util a flexdo e excelentes propriedades elétricas. Sua classificagao de servico em alta temperatura é de 260 °C e resiste
a praticamente todos os produtos quimicos.

O Everflon™ ETFE é um material forte e resistente, com resisténcia quimica, propriedades elétricas e resisténcia ao
envelhecimento semelhantes as de outras resinas fluoropolimeras Everflon™. Classificado para uso até 150 °C, o Ever-
flon™ ETFE possui excelentes propriedades de processamento usando técnicas termoplasticas convencionais.

As resinas fluoropolimeras sao diferentes da maioria dos outros termoplasticos porque tém pontos de fusao e viscosidades

de fusdo mais altos. Consequentemente, as resinas fluoropolimeras Everflon™ exigem temperaturas de processamento

relativamente altas e taxas de injegdo lentas. E necessério considerar cuidadosamente o projeto do molde devido as carac-
teristicas de moldagem dessas resinas; além disso, o equipamento de processo precisa ser construido com materiais resis-

tentes a corrosao.



Propriedades dos Fluoropolimeros Everflon™ para Moldagem por Injegcao

ETFE 4010

Ponto de fusdo

MFR

Gravidade especifica
Resisténcia a tragao a 23 °C
Alongamento a 23 °C
Resisténcia ao impacto (l1zod)
Dureza (Dorémetro)

Maodulo de flexdo
Resistividade volumétrica
Constante dielétrica

Fator dielétrico

Rigidez dielétrica
Inflamabilidade

indice de oxigénio
Resisténcia quimica

Absorcao de agua

standard
°C DSC
g/10min
—= D792
MPa D2116
% D2116
kg-cm D256A
== D2240
Mpa D790
Q-cm D257
1 MHz D150
1 MHz D150
kV/mm D149
== UL94
== D2863

% D570

FEP 4610 PFA 410
260 310
6-12 6-14
2.15 2.15
24 26
330 350

No Break
D56 D60
550 580
>10"
< 2.1 <2
0.0007 0.0001
78 78
V-0
>95
Excellent
<0.03

260
6-12
1.7
45
400

D70
1200

<2.6
0.0007
70



EQUIPAMENTO

Embora seja possivel moldar por injecdo as resinas fluoropolimeras Everflon™ em
equipamentos do tipo pistdo, recomenda-se a maquina de parafuso
alternativo, pois o parafuso produz uma massa fundida comple-

tamente plastificada e uniforme, além de proporcio-

nar uma transmisséo de pressdo muito

mais eficiente para a resina

fundida que flui para

o molde.

Projeto da Rosca




Boquilla

El orificio debe ser lo mas grande posible y cénico para evitar puntos muertos o cambios 0s en la velocida la resina. El bebede-
ro debe extenderse dentro de la boquilla de 13 a 25 mm para evitar la formacién de un tapon frio. Se recomie da un angulo de 4° para
permitir que el material de la seccién coénica de la boquilla se retire con la granalla. Para reducir la posibilidad de granallado del orificio
de la boquilla, lo que a su vez podria impedir la extraccion de material enfriado, se recomienda que el radio delsallda del orificio de la
boquilla sea de 0,25 mm. Para proporcionar un flujo uniforme e ininterrumpido, el orificio de la boquilla debe commdlr con el adaptador

y estar equipado con su propio calentador y control de temperatura. I

Valvula antirretorno ,, i

La valvula antirretorno o de anillo de retencién evita que la resina fundida fluya en sentido inverso a lo largo del tcinillo/las aletas durante

el proceso de inyeccion. El flujo debe ser aerodinamico y la union entre la valvula y el tornillo debe ser lisa y hermeética para evitar zonas

de estancamiento o retencion del flujo de resina. La punta del tornillo debe ser puntiaguda para proporcionar un flujo aerodinamico para
g laresina y reducir el volumen libre delante del tornillo después de la inyeccion. Una valvula con fugas provocara -un control deficiente del

empaquetado y las tolerancias de la pieza.

Cabezal de desprendimiento
Un cabezal de desprendimiento, que puede utilizarse en lugar de una valvula antirretornc

holgura diametral con el .eilindro a loargo de un;-}angltud de,f;lsta extend}d{a restringiend
: J@ﬂmmoeﬁmrfbaaneowm gmmm retraccion, el

un dispositivo que utiliza una pequena
i el flujo de material fundido hacia atras
ial fundido es impulsad

nenta Iqmatura del m

Menor tendencia al estancamiento de la| resma
Menor posibilidad Qe sobrellenado del molde (con la conS|gU|ente delaminacion en el caso de las resinas de quoropqumero Everflon
TM) ""._\_\_“-‘1—\- A \""'\-\.
» Menor tendencia a la formamor?& vetas eﬁ=pleza mo‘]'a'é‘ada'h“'"ﬁ
S— nor abrasion en aleaciones relativamente blandas y resistentes a la corrosion
Se recomienda utilizar una valvula antirretorno con anillo de retencion al moldear por inyeccién resinas de baja viscosidad. Al moldear
Everflon™ PFA y FEP o ETFE 4010, normalmente se utiliza un cabezal de untado en lugar de la valvula antirretorno.
Los anillos de retencion pueden fabricarse con Hastelloy C o Monel 400. Dado que no se conoce ningun material indestructible para la

-
fabricacion de anillos de retencion, se debe controlar el desgaste del anillo de retencion.

2 C8ntrol de temperatura L}
Se recomienda utilizar tres zonas de calentamiento con control independiente para el cilindro y una para el adaptador. Se debe utilizar
un controlador independiente en la boquilla. troladores del calentadordeben ser capaces de controlar con precision la tempera-

tura has@7.c ?erfgu TFE y hasta 427 °C para Everflon™ FEP y PFA. Este nivel de control requiere una densidad de
potencia del calentador de 4 lcm?.
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de la pieza y el canal de colada, se deben considerar las siguientes densidades de fus
aquina de inyeccion en condiciones normales de procesamiento:
92 kg/m? (~0,054 Ib/in®)
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ierre de 5 ton/in? de area proye
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Canais ée Injecéo
Os canais de injegao devem ser o maior possivel ou eliminados completamente. A area de contato, ou comprimento, do canal de injegéo
deve ser mantida muito curta. Canais de injecéo retangulares em forma de aba ou leque, com uma abertura generosa na cavidade do
molde, séo preferiveis aos canais redondos, pois proporcionam uma maneira mais eficaz de reduzir a tenséo na resina. Os canais de
injegdo redondos geralmente sdo mais faceis de remover da pega, mas nao permitem o mesmo grau de controle independente do
preenchimento da cavidade e do tempo de congelamento do canal de injecéo que os canais retangulares. A espessura (diametro) do
canal de injecéo deve ser de 2 a 1 vez a.espessura da peca. As transi¢cdes do canal de injecdo para o canal de injegéo e para a peca
devem ser suaves, sem mudangas abruptas na diregao do fluxo de resina.
Canais de injecdo devem ser o mais largo possivel. Canais de injecao com diafragma ou anel podem ser usados para moldar pegas
cilindricas onde a concentricidade é critica ou linhas de solda nao podem ser toleradas. Canais de injecao pontuais devem ser evitados,
exceto na moldagem de pegas pequenas que sao injetadas muito rapidamente, como com a resina fluoropolimera Tefzel™. Canais de
injecao em tunel.
Canais de injegdo em tunel. Os pontos de inje¢cdo devem ser posicionados nos seguintes locais:
» Onde a pega ndo sera submetida a grandes esforgos de flexao ou impacto durante o uso
* De forma que as linhas de solda ocorram em areas néo criticas
» Onde o0 acabamento do ponto de inje¢édo for desnecessario ou de baixo custo
» Na se¢édo mais espessa ou proximo a ela, para minimizar marcas de retragéo e evitar o empurrao de resina através de uma segao fina
para preencher uma mais espessa
» Em locais que atendam aos requisitos de ventilacdo (ventilagdo € normalmente necessaria nas linhas de solda ou no ‘fundo de
cavidades cegas)
* No centro de uma pega circular

Outras Consideracdes

Apos os requisitos funcionais e estéticos da peca serem definidos, o projeto final deve ser elaborado considerando os seguintes aspec-
tos:

* Filetes generosos

« Angulos e intersegées suaves

* Espessura de parede uniforme (se forem necessarias diferentes espessuras de parede, a transi¢cdo deve ser o mais gradual possivel)
» Simplicidade (o projeto geral deve ser o mais simples possivel)

Além disso, as seguintes boas praticas devem ser consideradas:

* Operacdes pos-moldagem, como a furagéo da pega, sao geralmente preferiveis a incorporagéo de resina. de pinos.

» O nimero de cavidades deve diminuir 8 medida que a complexidade da peca aumenta.

» Deve-se evitar o jateamento, o fluxo rapido de um jato fino de resina através de uma cavidade do molde.

Aquecimento do Molde p

Embora um molde possa normalmente ser aquecido por meio de um aquecedor de éleo circulante de alta temperatura, quando um
processo de moldagem por injegdo requer uma temperatura do molde superior a 191 °C, deve-se utilizar aquecimento elétrico. Ambas
as metades do molde devem ser isoladas das placas para reduzir as perdas de calor. Placas de “Transite” com 6,4 mm de espessura

sao adequadas para essa finalidade.
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OPERAGCAO DE MOLDAGEM
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. Quando for desejada k
1. Reduza todos o e temperatura par

a) 310 °C para Everflon™ PFA ou FEP
b) 280 °C para Everflon™ ETFE
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2. Quando todas as tem?rgtura tiver C i S niveis il dica dos naﬁpf purgueamaqw € que esteja‘comple-
' tamente seca, deixe o parafuso de inje ica ae , desligu r;tde alim Y
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1. Comegando pelos controladores de f el)ois do cilindro
fro cilir é'roc ntral, S 0S esde empe att para os seguintes

niv
w“ a) 310 °C para Everﬂon“(lfFA ou FEP |
At b) 280 °C para Everflon™ ETFE | .
es metalicos até
eraturg MS

Pode ser necessario um periodo de aq
~ essas temperaturas definidas.

2. Ligue a maquina antam?n.te apos to

niveis de operagao.

3. Inicie a produgao quaggofas telmpbr
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Procedimento deggkimpeza

Os passos a seguir descrevem um procedimento de limpeza sugerido:

1. Mantendo as temperaturas de operacéo, comece a girar a rosca e continue girando até que a resina pare de fluir do bico.

2. Reduza a temperatura do cilindro para os seguintes niveis:

a) 310 °C para Everflon™ PFA ou FEP

b) 280 °C para Everflon™ ETFE

3. Desligue a rosca e remova o bico e o adaptador. Certifigue-se de limpar o bico, enquanto ainda estiver quente, com um raspador de
metal macio e uma tela de cobre. A queima em forno néo € necessaria e deve ser evitada.

Nota: Neste ponto, um composto de purga de acrilico fundido moido ou polietileno pode ser usado ao moldar Everflon™ FEP ou ETFE.
4. Remova lentamente a rosca quente do cilindro, limpando-a com uma escova de arame.

5. Limpe o interior do cilindro com uma tela de cobre enrolada em uma escova para tubos de caldeira para um encaixe perfeito; em
seguida, limpe o cilindro com um pano que nao solte fiapos. Ao operar em equipamentos construidos com metal resistente a corrosao,
€ permitido deixar uma purga (seja de material moido, acrilico fundido ou folha de polietileno) no equipamento durante a noite sem risco
de danificar o metal.

Temperatura de Fusao (resina saindo do bico) «=- , A1l
» Diminua a temperatura de fusdo a medida que o tempo de retengdo aumenta.

» O tamanho do canal de alimentagéo, da entrada e do orificio sdo fatores adicionais a serem considerados.

Perfis de Temperatura. - i oS | \|

» Ao operar com alta temperatura de fusdo e um longo tempo de retencdo (10 a 15 min), a zona traseira deve ser ajustada para uma
temperatura mais baixa do/que a zona frontal, a fim de minimizar a degradacgéo da resina.

* Ao operar com tempos de retencao curtos, a temperatura das zonas frontal e traseira deve ser ajustada para 0 mesmo valor.

* A localizagdo dos termopares do aquecedor, o tamanho da maquina, a velocidade e o tipo da rosca de injegédo, o tamanho da injecéo
e o tempo de ciclo sao fatores adicionais a serem considerados.

» Ocasionalmente, altas temperaturas de fusdo resultam do trabalho mecanico da resina fundida. « Se a temperatura da zona traseira
estiver muito-alta, pode ocorrer a formacéo de pontes, resultando em alimentagao irregular.

» Se a temperatura da zona traseira estiver muito baixa, as altas cargas de torque criadas pela resina parcialmente fundida podem
causar o travamento da rosca, reduzindo assim a capacidade de plastificagdo do equipamento.

Velocidade de Injecao

» A velocidade de injecao permitida € determinada pelo menor canal pelo qual a resina fundida deve passar.

» Uma superficie aspera ou ondulada indica que foi utilizada uma velocidade de injecédo inadequada. Se a aparéncia da superficie for
aspera ou fosca, a velocidade de injecao estava muito alta; e, inversamente, se resultar em uma superficie ondulada, a velocidade de
injecao estava muito baixa.

» O tamanho da injegéo, a temperatura de fuséo e a temperatura do molde sao fatores adicionais a serem considerados.
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Temperaturado Molde
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Condig¢oes de Moldagem Sugeridas para Fluoropolimeros Everflon™

Property Unit FEP 4610 PFA 410 ETFE 4010

Cilindro Traseiro °C -~ 315-330 315-330 270-300
Cilindro Central °C 330-345 330-345 270-320
Cilindro Dianteiro °C 371 371 270-320
Bico °C 371 371 345
Temperatura do Molde °C >93 149-260 190
Temperatura do Material °C 343-382 343-399 300-330
Velocidade de Injegéo Lenta -°C- Slow Slow Moderately Fast

Presséo de Injecéo Mpa 21-55 21-55 21-100






Existem muitas variaveis no processo de moldagem por injecéo que afetam a qualidade do
produto. A tabela a seguir € um guia de solugdo de problemas que pode ser usado para
ajudar a identificar as causas de problemas especificos.

Deve-se observar, no entanto, que muitos problemas de moldagem por injegdo séo
agravados pela interacdo de mais de uma variavel.

Os sintomas de problemas mais sérios tendem a mascarar os menores. Assim, a solugao
de problemas bem-sucedida pode exigir observagédo cuidadosa e a resolugéo de varios
problemas em sequéncia.

A assisténcia técnica para problemas de extruséo esta disponivel através do seu represen-
tante da Everflon™.

Pontos pretos na peca

Manchas de queimadura na peca
Gordura fria na pega
Rachaduras na peca
Descoloragao da peca

Retragéo irregular da rosca
Rebarbas

Laminacéo na peca

Peca presa no molde

Linhas de solda deficientes
Ondulagdes na peca

Injecdes incompletas

Variagao de peso da pega entre injegcdes
Marcas de pelicula

Aderéncia do canal de injegéo
Rugosidade da superficie

Resina nao fundida

Furos na peca

Empenamento

Solugao Sugerida Problema

Aumentar a pressao de injecao . . .

Diminuir a pressao de injegéo

Aumentar a taxa de injecao
Diminuir a taxa de injegao o 00
Aumentar o tempo de avanco do pistao

Diminuir o tempo de avango do pistao

Aumentar a temperatura de fusao .
Diminuir a temperatura de fusdo . ‘ . . . .

Aumentar a temperatura do molde . .

Diminuir a temperatura do molde

Aumentar a temperatura do cilindro . . .
Aumentar a contrapressao . .
Usar bico de conicidade reversa .
Diminuir o ciclo .
Aumentar o ciclo . ’

Verificar o tamanho da almofada (Almofada)

Aumentar o Orificio do Bocal

Aumentar a Presséo de Fixagao o

Verificar a Retragdo da Rosca
Aumentar o Conicidade

Verificar Rebarbas/Raio do Bocal .

Aumentar a Temperatura do Bocal

Aumentar o Diametro da Entrada

Aumentar as Ventilacdo . .
Alterar a Posi¢ao da Entrada .

Reduzir a Velocidade da Rosca

Guia de Solucao de Problemas

Verificar Contaminagdo .
Verificar Estagnagao de Resina .

Verificar Materiais de Construgéo .

Verificar Contaminagéo Cruzada da Resina .

Purgar ou Limpar Completamente o Cilindro e a Rosca .



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

info@everflon.com

www.everflon.com

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




