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Einfuhrung

Die schmelzverarbeitbaren Fluorpolymerharze erweitern die Produktpalette und bieten die vorteilhaften Eigenschaften von
Everflon™ PTFE in Produkten, die sich mit herkbmmlichen thermoplastischen Verfahren wie Spritzgiel’en und Extrusion
verarbeiten lassen.

Anwendungsgebiete sind alle Bereiche, in denen Konstrukteure und Endanwender einen Thermoplast mit exzellenter

chemischer Stabilitat, dielektrischen Eigenschaften, Antihaftwirkung und mechanischer Festigkeit fiir den Einsatz in extremen

Hoch- und Tieftemperaturumgebungen bendtigen.

Diese vielseitige Familie schmelzverarbeitbarer Fluorpolymerharze ist von Everflon™ erhaltlich und erfiillt spezifische Endan-

wendungsanforderungen und Verarbeitungsbedurfnisse:

» Everflon™ FEP ist bis 200 °C einsetzbar und behalt die chemische Bestandigkeit und dielektrische Festigkeit von Everflon
™ PTFE-Fluorpolymerharzen bei.

» Everflon™ PFA ist ein Hochleistungsharz mit guten Schmelzverarbeitungseigenschaften und einzigartiger thermischer
Stabilitdt. Es bietet hohe Festigkeit und Steifigkeit bei hohen Temperaturen, ausgezeichnete Bestandigkeit gegen Span-
nungsrisse, hohe Biegefestigkeit und hervorragende elektrische Eigenschaften. Seine Einsatztemperatur liegt bei 260 °C
und es ist bestandig gegen nahezu alle Chemikalien.

+ Everflon™ ETFE ist ein robustes und widerstandsfahiges Material mit ahnlicher chemischer Bestandigkeit, elektrischen
Eigenschaften und Alterungsbestandigkeit wie andere Everflon™ Fluorpolymerharze. Es ist bis 150 °C einsetzbar und
lasst sich mit herkémmlichen thermoplastischen Verfahren hervorragend verarbeiten.

Everflon™ Fluorpolymerharze weisen hohere Schmelzpunkte und Schmelzviskositaten als die meisten Thermoplaste auf. Bei

der Verarbeitung mit den in diesem Leitfaden beschriebenen Verfahren erzielen sie hervorragende Ausbeuten und Produktion-

sraten.



Eigenschaften von Everflon™ Fluorpolymeren fiir die Extrusion

ETFE

Schmelzpunkt °C
Schmelzflussrate (MFR) 9/10min
Dichte -
Zugfestigkeit bei 23 °C MPa
Dehnung bei 23 °C %
Schlagzahigkeit (1zod) kg-cm

Harte (Dorometer)

Biegemodul Mpa
Widerstandswiderstand Q-cm
Dielektrizitétskonstante 1MHz
Dielektrizitétszahl TMHz
Durchschlagsfestigkeit kV/mm
Entflammbarkeit -
Sauerstoffindex -
Chemikalienbestandigkeit
Wasseraufnahme %

FARBKONZENTRATE

| |
DSC 260 310
6-12 6-14
D792 2.15 2.15
D2116 24 26
D2116 330 350
D256A No Break
D2240 D56 D60
D790 550 580
D257 >10"
D150 <2 <21
D150 0.0007 0.0001
D149 78 78
UL94 V-0
D2863 >95
Excellent
D570 < 0.03

260
6-12
17
45
400

D70
1200

<26
0.0007
70




AUSRUSTUNG

Extruder

Die Funktion eines Extruders besteht darin, thermoplastische Granulate in geschmolzenes Harz umzuwandeln und die Schmelze mit gleichmaRiger

Geschwindigkeit und Temperatur zuzufiihren. Konventionelle Einschneckenextruder werden zur Verarbeitung von Fluorpolymeren eingesetzt. Das

Verhaltnis von Lange zu Durchmesser (L/D) variiert zwischen 20:1 und 30:1. Langere Extruder mit einem Verhaltnis von 28:1 oder mehr haben sich

jedoch als optimal erwiesen. Diese langeren Mas jglichen sta Bmengen.bei hohen ProduktionsratensE astifizierung des
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Schneckenkonstruktion
Die meisten herkdmmlichen Einschneckenkonstruktionen eignen sich zufrieden-s!trel

stung variiert je nach
Schneckenkonstruktion. 3
Schneckenkonstruktionen mit langen Einzugsabschnitten, einem Kompressionsver en Kernprofilen und
Schmelzemischelementen mit geringer Scherung werden haufig eingesetzt und s grenzte Erfahrungen
deuten darauf hin, dass auch Schnecken mit variabler Steigung und Barrierenschn: net sind. Extruderbe-
treiber sollten solche Konstruktionen jedoch mit Vorsicht behandeln.

Bei einer Schnecke mit quadratischer Steigung bewegt sich das Material pro ndurchmesser. Eine

Schnecke mit quadratischer Steigung und einem konstanten Steigungswinkel von 1

Das bedeutet, dass das Léangen-Durchmesser-Verhaltnis (L/D-Verhaltnis) der Anzahl die auf die einzelnen

der
Schneckenabschnitte (Einzug, Ubergang, Dosierung und Mischung) verteilt werden lfs t eine Schnecke mit

ratischer Steigung und einem Langen-Durchmesser-Verhaltnis von 28:1 28 Windunge

Fél'ei"n', Schmelzen und Mischen der Harzwiirfel erfolgt im Einzugsabschnitt. Ein Iaﬁger Einzugsbereich mit mindestens 8 Wind-

n gewahrleistet die erforderliche Verweilzeit. Wichtig ist ein ausgewogenes Verhéltlfi_é-.zwischen—der-aurch mechanische Reibung
die Z
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tig zu verstehen, dass es sich um einen volumetrischen Prozess handelt. Die Férdermenge wird durch die Querschnittsabmessun-
gen des Dosierkanals und die Drehzahl der Schnecke bestimmt. Dosierkanale mit groRem Durchmesser und grofRer Tiefe erfordern
deutlich niedrigere Drehzahlen als Maschinen mit kleinem Durchmesser und geringer Tiefe. Bei der Spezifizierung neuer.Maschinen
erkar Is fiir eine mittlere‘rehzahl

berechnen, die die gewlinschte Férdermenge ergibt. Auf dieser Basis lassen sich mit einem typischen Kompiresﬁnsverhéltnis (z'I B. 3:1)

F&ybrigen Schneckenabmessungen leicht bestimmen. I
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EXTRUDERBETRIEB

Fur einen erfolgreichen Extrusionsprozess ist die Beachtung vieler Details unerlasslich, darunter: die Qualitat und der Materialfluss des
Ausgangsmaterials, ein An- und Abfahren, das weder d%s'Ponmer schadigt rnch die .Anlage und den Bediener gefahrdet;-ein-Fempera-

. turprofil des Extruders, das den Prozess bei der gm Schmelzt derli duktionsrate sicherstellt

und steuert, eine ausreichende lokale Absaugung sowie die sachgemaRe Handhabung des Harzes. =

Handhabung des Harzes
Kondenswasserbildung auf der Har: “vberﬂache ist zu vermeiden. Einige der verwendeten Additive, wie Pigmente oder Nakleeﬂﬁfg;-q (L
skonzentrate, kdnnen Feuchtigkeit aufnehmen. Das Harz sollte vor der Verwendung bis zu 24 Stunden am Meltsqlatzha

atisiert
werden.Das Harz muss unbedingt frei von Verunreinigungen gehalten werden. Sacke und andere Behlter
Verwendung verschlossen sein. Verwenden Sie abgedeckte Trichter und Lagerbehalter, um Verunreinigu
igungen fuhren haufig zu Fehlern im Extrudat, wie z. B. Funkenbildung in der Drahtisolierung.

Schmelzfluss
Fluorpolymerharze sind bei den empfohlenen Verarbeitungstemperaturen deutlich viskoser als die meisten an rmoplastischen
Harze. Schmelzviskositat und Schmelzflussrate (MFR), die Menge an Schmelze in Grmr'kcﬁﬁtﬁt'ém Druck und konstanter
Temperatur innerhalb von 10 Minuten durch eine bestimmte Duse flieRt, beschreiben den Fluss der Polymerschmelze. Diese Eigen-
schaften werden unter standardisierten Scher- und Temperaturbedingungen gemessen.

ASTM-Normen definieren diese Werte und ihre Messmethoden. Die Viskositat (bei konstanter Scherspannung) dieser Fluorpolymer-
harze ist umgekehrt proportional zu ihrer Temperatur. Der Schmelzfluss von Everflon™ FEP- und PFA-Fluorpolymeren durch kleine
Dusendffnungen odehjche Profilwerkzeuge ist aufgrund der hohen Schmelzviskositat und der nied,d,qg kritischng'Scherrate der
Polymere begrenzt. Sie beéitzen jedoch eine ausreichende Schmelzfestigkeit, um die Extrusion durch groRere Werkzeuge und das
anschlieRende Verstrecken auf die erforderliche GroRe zu ermdglichen. Everflon™ ETFE-Fluorpolymere weisen eine geringere
Schmelzfestigkeit als Everflon™ FEP- und PFA-Fluorpolymere auf und lassen sich daher nicht so stark verstrecken. Die‘ihtn'

kritischen Scherraten von Everflon™ ETFE-Fluorpolymerschmelzen erméglichen jedoch vergleichbare Extrusionsraten.



Schmelzbruch

Wenn ein thermoplastisches Harz durch eine Dise oder Profil6ffnung fliet, weist di esultiere ‘Schmelze eine glatte Oberflache auf.
Mit steigendem Durchsatz erreicht die FlieRgeschwindigkeit einen Punkt, an de C i"’" nrauheit sichtbag' d. Diese Rauheit, der
sogenannte Schmelzbruch, entsteht durch die Reibung zwischen der Schmelze und den V/ eugwanden. Beigeringeren Durchséatzen

bremst die Reibung den Fluss an der Werkzeugwand. Bei héheren Durchsatzen den Fluss zu stoppen; dies wird jedoch
durch den Prozessdruck, der die Schmelze vorwaérts treibt, Gberwunden. Das st eine unregel ige oder turbulente
Oberflachenstromung, die die raue Oberflache verursacht. Eine zu hohe Extrusions gkeit im Verhaltniszur Schmelzviskositat,
Werkzeuggrofie und Anlagentemperatur ist die haufigste Ursache fir Schmelzb elzbruch tritt bei ElieRgeschwindigkeiten
oberhalb der kritischen Scherrate der Polymerschmelze auf. Diese Rate ist temper: er |asst sichidie Ausbeute oft durch
Erhohung der Schmelztemperatur steigern. Die Schmelztemperatur sollte jedoch_t terhalb d erjenigen liegen, die zu Polymerabbau
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Scherspannung und Schergeschwindigkeit
Die Abbildung zeigt eine Karte moglicher FlieBbedingungen fiir Everflon™ FEP- und BEA: konstanter Schmelz-
und Diisentemperatur. Everflon™ ETFE-Fluorpolymere weisen dieses regionale auf. ie Scherspannung in
Abhangigkeit von der Schergeschwindigkeit dar und veranschaulicht, wie die Schers | i ' chergeschwindigkeit
ansteigt.
Die Karte definiert vier mogliche Bereiche des Extrusionsverhaltens. Bei sehr niedri
Harzabbau kommen.
»  Bereich | ist der breite Bereich des Normalbetriebs, in dem nahezu die gesamt
+  Bereich Il beschreibt den Ubergang von einem glatten zu einem rauen, ,Sc urch Erhéhung des
Harzflusses durch das Werkzeug. Wahrend dieses Ubergangs durchléuft dl merschn i itische Schergeschwind-
igkeit“. Diese kritische Schergeschwindigkeit gilt fur die spezifischen Extru3|onsb [ (
. In Bereich lll, der lblicherweise als ,Superscherbereich“ bezeichnet wird, wird wie
i f, wenn die Polymerschmelze ihre Haftung an der Werkzeugoberflache verlie
en Abfall des Extrudatkopfdrucks einher, wodurch der Schmelzfluss behindert wird. H
jec?:n andern sich ublicherweise die gemessenen mechanischen Eigenschaften des
In Bereich IV wird das Extrudat wieder ibermaRig rau.
gege Werkzeuggeometrie steigt die Scherrate direkt proportional zur SchmelzausstoRrate. Die Scherspannung steigt mit
ehme Druck. - .
Wie bei elen nic umw eren Jrﬁ_u‘ olas ise “ Sch nejzen z¢ |gt die“Scherspann Everﬂon“’I ETFE- Fluorpolymerharzen ‘
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Kabelextrusion

Empfohlene DDR- und DRB-Werte fiir Everflon™-Fluorkunststoffe

Materials FEP PFA ETFE
100(90~110) 100(90~110) 0(30~70)

_ 1.05(0.9~1.1) 1.05(0.9~1.7) 1.05(1.04~1.06)

Rohrextrusion




INBETRIEB

Vor Inbetriebnahme
1. Sofern sich nicht bereits das gleiche Harz aus einem vorherigen Produktionslauf in der Maschine befindet, sollte der gesamte Extruder
gereinigt werden, einschlieRlich Einfilltrichter, Zylinder, Schnecke, Brechplatte, Kreuzkopf, Dise und Spitze. Falls Sie Siebpakete
verwenden, ersetzen Sie diese bei der Reinigung. Hinweis: Stellen Sie sicher, dass fiir alle Teile korrosionsbestandige Fluorpolymerle-
gierungen verwendet wurden. ~ =
2. Priifen Sie den Zustand und die Passgenauigkeit aller Heizbander und elektrischéfl Anschliisse.

“ 3. Prufen Sie, ob die Thermoeleme orrekt sitzeMnschlUsse
4. Priifen Sie die Druckmessumformer und stellen Sie sicher, dass die Hochdruck-Verriegelungen akmm.
5. Stellen Sie sicher, dass der Schmelzefluss durch den Kopf nicht blockiert ist.
6. Stellen Sie sicher, dass die lokale Absauganlage (LEV) uber ausreichend Luftdurchsatz verfiigt.

7. Halten Sie einen Abschrecktopf bereit, der teilweise mit sauberem Wasser gefiillt ist, um austretendes Extrudat aufzufangen. -
f > - AN e | “n

oder unkontrol- |
yklen zu Uberwa-

Inbetriebnahmeverfahren
1. Stellen Sie alle Temperaturregler auf 177 °C ein und lassen Sie alle Heizelemente sich ausgleichen.
2. Stellen Sie sicher, dass alle Temperaturen normal ansteigen. Achten Sie auf Abweichungen, die au
lierte Heizelemente hindeuten kénnten. Ein Streifenschreiber ist hilfreich, um die Temperaturregler un

chen.
3. Stellen Sie alle Temperaturregler auf 288 °C ein und lassen Sie die Temperaturen SICh erneut angleichen.
4. Priifen Sie, ob alle Temperaturen normal angestiegen sind. —— -

5. Stellen Sie die einzelnen Temperaturen auf das gewiinschte Temperaturprofil ein und lassen Sie sie sich angleichen. Hinweis: Dieses
Profil ist bei laufenden Drehzahlen feinabgestimmt, um die gewiinschte Schmelztemperatur zu erreichen. Verwenden Sie das Profil nicht
als ,Regelwert*. Bei einem gegebenen Profil variiert die Schmelztemperatur mit dem Durchsatz (U/min).

6. Lassen Sie nach Erreichen aller Sollwerte eine Haltezeit von mindestens 15 Minuten einhalten. Dadurch wird sichergestellt, dass das
gesamte Polymer gesghmolzen ist und ein GbermaRiger Druckanstieg beim Anlaufen der Schnecke minimiert wird.

7. Halten Sie sich w&d des Schneckenstarts nicht vor dem Extruder auf. Schauen Sie niemals direkt in den Elﬁfulltrlchter da
Ruickschlaggefahr besteht.

8. Starten Sie die Schnecke und stellen Sie die Drehzahl auf ca. 10 U/min ein. Spilen Sie ca. 10 Minuten lang. Achten Sie auf Druck-
oder Stromspitzen und schalten Sie den Extruder bei deren Auftreten ab. 9. Erhéhen Sie die Drehzahl auf ca. 25 U/min und 'tn‘n
Sie die Diise um die Spitze. Hinweis: Bei selbstzentrierenden Diisenkdpfen ist dies nicht erforderlich.

10. Beginnen Sie mit der Produktion und passen Sie das Temperaturprofil so an, dass die gewiinschte Schmelztemperatur bei der
geplanten Produktionsrate erreicht wird.
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Drahtbeschichtung

-

Anlage muss den Draht mit gleichmaRiger Span
onnen. Drahtabwickler, Spannungsregler,
Langere, kontinuierliche Drahtisolierunger

Cooling Trough
"
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Ummantelung'von Kabeln mit grolem Durchmesser — N giterkabel
Die Mantelung von Kabeln mit groBem Durchmesser erfordert aus folgenden Griinden sp Verfahren:
* Aufgrund der endliche ellange und des hohen Werts des Mehrleiterkerns ist die Ausbeute'® p wichtig.
messer schliet hohe Abzugsverhaltnisse aus.
zu steif fur die Handhabung mit herkdmmlichen Aufwickelvorrichtungen und S
er konnen durch ein temperaturarmeres Innenband zusammengehalten werd
ig sind grofe Wandstarken erforderlich. Die meisten Leiter mit klein rchm
typischen Drahtbeschichtungsanlage. Die optimale Anordnung fiir Kabel mit grof3er
regler vor dem Extruder und einen nach der Abschreckrinne, kurz vor der Aufwic
asst sich oft durch kurzes Abschneiden des Schmelzextrudats und Justieren der Diis
einem frischen Schnitt gerade austritt. Anlaufverluste kénnen weiter minimie
it an einem Testkabel oder -stab mit &hnlichem Durc er wie das zu um
e Wahl der WerkzeuggroRe richtet sich nach dem messer und de
messer (DDR) Ublicherweise sehr gering ist, ist auct srate beg
sein, um genugend Gegendruck zu erzeugen und
telung wird durch Anlegen von Vakuum oder
feuchtigkeitsabsorbierenden Innenband, z. B
130 bis 150 °C getrocknet werden, um Blas

. Di D3 n
das Kabel
destens 10 bis 12

-



Rohr und Schlauch

Das Extrusionsverfahren fiir Schlduche ahnelt dem der Drahtisolierung. Die det
hangen von GréRe und Art des herzustellenden Schlauchs ab. Es kdnnen Kreuz
jedoch Inline-Diisen zum Einsatz.

nd Leitungen lassen sich aus Everflon™-Fluorkunststoffen extrudieren.
orrosiver Chemikalien und in geringerem Umfang als Auskleidungen verwel ] :
hextrusion ahnelt dem Drahtisolierungsverfahren. Die Verarbeitungsde angen und Art des Schlauchs ab.
6nnen sowohl mit Inline- als auch mit Kreuzkopfdisen hergestellt werden. E
1 mm bis tber 20 mm erhaltlich.

heiden sich jedoch und
, Ublicherweise kommen

xtrusionen en in der Regel fur den

s ) rd anhar d fﬁ' ppessers in Verb.esz




Kleinschlauche (Spaghetti-S¢
Kleinschlduche (< 5 mm AuRendurchmesse
Dieses Verfahren ahnelt der Drahtbeschicht

und dem Verhaltnis zwischen Extruderaussto
sein, jedoch wird ein deutlich geringeres Abz
Eine Kalibrierdiise am Eingang des Abschrec
sein, im Inneren des Tisches einen leichten L

Mittelgro3e Schlauche

Schlauche mit einem Durchmesser von 10 m _
Bei diesem Verfahren ist kein zusatzlicher Druc! [
geschieht. Der hergestellte Schlauch ist daher 2
Lange zugeschnitten werden. Es kénnen Werkze
Dehnrate (DDR), die zu einer reduzierten Ausrichtung
Arbeitsgang kalibriert werden soll.

e *‘-E-'I.}E hohe Schmelzausrichtung in Kombination mit Nachfo Semes i

~ oder Briichen fiihren. - 3

oRe dunnwandige. Schlauche

ge Sch auche mit einem hmesser von 12 bis 30 mm und

-
erlangerung angebraéht. D W i
— rh______

oder durch Ol nur sehr leict




und Papier

erflon™ en finden Anwendung in Bereichen mit extrem hohen und niedrigen Tempera aggressiven
emikal weise dienen sie als Trennfolien beim Formpressen von Hochtemperaturteilen m

ge Anwendung ist die Verwendung als Auskleidung. So werden sie beispi
vor Korrosion in der chemischen Industrie, etwa in.

d Phenolharzen.
bdeckung zum Schutz
e Anwendungsgebiete sind

ne weite
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FEHLERSUCHLEITFADEN

Verarbeitungsabweichungen

Mogliche Ursache

Verunreinigungen

Harz zu kalt

Dise zu kalt

Extrusionsrate zu hoch

Konuslange zu kurz

Blasen in der Schmelze

Verschmutztes, nasses oder raues Substrat
Zu hoher Abzug

Kihlwasserspritzer

Fihrungsduse nicht zentriert

Mittleres Loch in der Flihrungsdiise zu grof3
Unzureichende Wasserabschreckung
Unzureichende Schmelzspannung
Ungleiches Abzugsverhaltnis

Schwankende Harzzufuhr

Fehlerhafte Schneckenkonstruktion
Drahtgeschwindigkeitsschwankungen
Vakuumschwankungen

Konuslange zu lang

Schwankungen im Drahtdurchmesser
Temperatur im hinteren Zylinder zu niedrig
Abzug zu gering

Luftspalt zu lang

Entgasung des Substrats

Harzverweilzeit zu lang

Harztemperatur zu hoch

Fehlerhafte Diisen- oder Diisenkonstruktion

Nasses Harz oder Pigment

= Schmelzbruch

Extrusionsrate

Zu langsam

Funke Fehler
Blasenbildung

Problem

Messabweichungen

Ungenauigkeiten bei der Zentrierung oder

Unrundheit

Nadellocher, Risse




pigmen-

FEHLERSUCHLEITFADEN

Oberflachenrauheit
tierte Konstruktionen
Isolierrisse
Blasenbildung
Verunreinigung

Verfarbung
as B Schlecht Farb

Mogliche Ursachen

Korrosionsprodukte

Lokale Harzriickstande . .

Harztemperatur zu hoch . . . .

Extrudertrichter nicht sauber

Unsachgemafle Handhabung oder Lagerung
Haltezeit zu lang ()
UberméRige Spannung

Gebrochene Litzen oder scharfe Substratkanten
Lufteinschllsse
UberméaRige Drahtvorwarmung

Nasses Harz

Verschmutztes Substrat
Schrumpfungsblasen durch unsachgemafes Abschrecken
Dise zu kalt

Duse zu restriktiv

Harztemperatur zu niedrig
Verunreinigung

Schlechte Diisenoberflache

Falsche Positionierung der Fiihrungsdiise
UnsachgeméaRe Schmelzeabfuhr
Absorbierte Feuchtigkeit am Harz
Rauheit im Basisdraht oder Kabel

Schweilnahte (falsche Diise und Diise)

Aussehen des Extrudats

Falsches Verdinnungsverhaltnis des Farbkonzentrats

Schlechte Pigmentdispersion

Zu hohe Extrusionsrate

Falsches Farbkonzentrat .



FEHLERSUCHLEITFADEN

Mogliche Ursachen Problem

Unzureichende Drahterwarmung .

Schlechte Warmebestandigkeit
Geringe Durchbruchleistung
Hohe Abstreifkraft

Niedrige Abstreifkraft

Geringe Durchschlagsfestigkeit
Geringe Zugfestigkeit oder

Dehnung

: Blasen oder Hohlraume . . .
wied
o Schlechte Rundlaufgenauigkeit ~ @ o
©
L
o Verunreinigungen . .
(7))
% Konuslange zu kurz .
N — Konuslange zu lang
Q o
whd
g Luftspalt zu kurz fir die Bandgeschwindigkeit ‘
=
L27O_3Ql9‘tspalt zu lang fir die Bandgeschwindigkeit .
wb70-320
70-320
345 UbermaRige Degradation ® ®
190
300B236hichtung zu diinn oder ungleichmaRig o ® ® .

Moderately Fast
21-100



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

info@everflon.com

www.everflon.com

Weitere Informationen zu
unserem Unternehmen, unseren
Produkten und unserem Service
finden Sie auf unserer Website
unter www.everflon.com oder
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

