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Schmelzbare Fluorpolymerharze




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.

Fluorpolymerharze unterscheiden sich von den meisten anderen Thermoplasten durch ihre héheren Schmelzpunkte und

Schmelzviskositaten. Daher erfordern Everflon™ Fluorpolymerharze relativ hohe Verarbeitungstemperaturen und geringe

Einspritzgeschwindigkeiten. Aufgrund der besonderen Formgebungseigenschaften dieser Harze ist eine sorgfaltige Werkzeu-

gkonstruktion erforderlich; zudem missen die Prozessanlagen aus korrosionsbestandigen Materialien gefertigt sein.



Eigenschaften von Everflon™ Fluorpolymeren fur das SpritzgieRen

ASTM

ETFE 4010

Schmelzpunkt

Schmelzflussrate (MFR)
Dichte

Zugfestigkeit bei 23 °C
Dehnung bei 23 °C
Schlagzahigkeit (I1zod)
Harte (Dorometer)
Biegemodul
Widerstandswiderstand
Dielektrizitatskonstante
Dielektrizitatszahl
Durchschlagsfestigkeit
Entflammbarkeit
Sauerstoffindex
Chemikalienbestandigkeit

Wasseraufnahme

°C

g/10min

MPa
%
kg-cm
Mpa
Q-cm
1 MHz
1 MHz
kV/mm

%

standard

DSC

D792
D2116
D2116
D256A
D2240
D790

D257
D150

D150
D149
uL94
D2863

D570

FEP 4610 PFA 410
260 310
6-12 6-14
2.15 215
24 26
330 350

No Break
D56 D60
550 580
>10"
<21 <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



AUSRUSTUNG

Obwohl Everflon™-Fluorpolymerharze auch mit KolbenspritzgieBmaschinen
verarbeitet werden koénnen, wird die Verwendung einer Schneckenspritz-
gieBmaschine empfohlen. Die Schnecke erzeugt eine vollstan-

dig plastifizierte, gleichmaRige Schmelze und sorgt

fir eine deutlich effizientere Druckuiibertra-

gung auf das in die Form

flieRende, geschmol-

zene Harz.

Schneckenkonstruktion




Duse

Die Bohrung sollte so gro® wie mdglich und konisch sein, um Totzonen oder abrupte nderuﬁgen der. Harzgeschwindigkeit zu

vermeiden. Der Anguss sollte 13 bis 25 mm in die Duse hineinragen, um die Bildung eines kalten Harzpfro;Ehs zu verhindern. Ein
Offnungswinkel von 4° wird empfohlen, damit das Material im konischen Bereich der Diise mit dem Spritzvorgig abgezogen werden
kann. Um ein Verdichten der Diisenbohrung zu vermeiden, was wiederum die Entfernung des erkalteten Materiis aus der Dise behin-
dern konnte, wird ein Diisenaustrittsradius von 0,25 mm empfohlen. Fur einen gleichmaRigen, ununterbrochene@\/laterialfluss muss die
Diisenbohrung zum Adapter passen und mit einer separaten Heizung und Temperaturregelung ausgestattet sein.

Ruckschlagventii

Das Ruckschlagventil verhindert, dass das geschmolzene Harz wahrend des Injektionsprozesses entlang der Schnecke/Schnecken

Ak

zurlickflieBt. Der Materialfluss muss strémungsguinstig sein, und die Verbindung zwischen Ventil und Schnecke muss glatt und dicht
sein, um Bereiche mit stagnierendem Harzfluss oder Materialstau zu vermeiden. Die Schneckenspitze sollte S(:.l_' geformt sein, dass ein
. stromungsoptimierter Harzfluss gewahrleistet und das freie Volumen vor der Schnecke nach der Injektion reduziert wird. Ein undichtes

Ventil fihrt zu ungenauer Teilefiillung und Toleranzabweichungen.

Schmierkopf,
mm Ein wmfﬁmmnpﬁ I?j?@l;g,v@s.qnge;q;%dqn_kaﬁ'@ nutzt einen gen Durchmesserabsta%

ijbeﬂ’ des ritzhubs der Schnecke verl

q;%gg.’ ickt. Mcher— oder SerkunE ‘
en effektiven Nachdruck. Der Schmierkopf kann aus

Igenden Griinden dem Riickschlagventil vorgezogen werden:

» Geringere Neigung zu Harzstagnatlon

* Geringeres Risiko der Uberfulluhg-der Form__(m‘t'der_damt elnher_qghenden Delamination bei Everflon™-Fluorpolymerharzen)

ringere Neigung zur Streifenbildung im Formteil

* Geringerer Abrieb bei relativ weichen, korrosionsbestandigen Legierungen

Es wird empfohlen, beim Spritzgieen von Harzen mit niedriger Viskositat ein Riickschlagventil mit Riickschlagring zu verwenden. Beim

SpritzgieBen von Everflon™ PFA und FEP oder ETFE 4010 wird Ublicherweise ein.Schmierkopf anstelle des Riickschlagventils verwen-

det. Rickschlagringe konnen aus Hastelloy C oder Monel 400 gefertigt sein. Da kein unzerstérbarer Werkstoff fiir Riickschlagringe

beﬁgnnt ist, sollte der Verschleil® des Riickschlagrings tiiberwacht werden. w

9

Temperaturregelung i —
Es wird f nqei unabhangig voneinaﬂﬁer regelbare Heizzonen flr den Zylinder und eine fir den Adapter zu verwenden. Fir die

Duse sollte ein separat egler \.Nendet werden. Die Heizungsregler mussen eine prazise Temperaturregelung bis zu 371 °C fur
Everflon™ ETFE und bis zu 427 °C fir Everflon™ FEP und PFA ermdéglichen. Fiir diese prazise Regelung ist eine Heizleistungsdichte
von 4,6 bis 6,2 W/cm? erforderlich.



- [ " -

‘I

&
on "_Fluorpolymerharzen ist haufig eine extrem niedrige | igkeit erforderlich, um
Obe ‘Schmelzrisse W system sollte daher eine sehl ntrollierte
ﬂ.‘ e e . ’

Opti

ielal
2
kale Riic 3::%:
k ablen P
unakzept -

Dimensioni g von Spritzgiemaschinen
-

-

erbindung mit ewicht des Formteils und des Angusskanals sollten folgende Schmelzdichten fir die ko
er normalen Verarbeitungsbedingungen beriicksichtigt werden:

3 FA: ~1492 kg/m? (~0,054 Ib/in®)

— Far Everflon™ : * (~0,047 Ib/in)

Die SchIiekara’Me dem Kavité und der Flache der Formkavitat, die der Schliel3
SpritzgieRen von rpolymeren ist eine SchlieBkraft vo



Diisenoffnung. Ub

g9 -Angusskanale

Um Warme- und Druckver]uste zu

werden. Alternativ eignen sich trapezform
sollten frei von Verengungen sein und
sollte der Angusskanal sein. Teile
mindestens 6,4 mm. Dickere Teile erf
bzw. Anordnung der Angusskanélg'

ist ,ausgeglichen”, wenn_d‘lé Har:
HarzflieRstrecken aufgrund de
Angusskanalsystem kann i




AngUssé!j"n )

Angisse sollten entweder so gro® wie moglich sein oder ganz vermieden werden. Die Angusslange sollte sehr kurz sein. Rechteckige

Laschen- oder Facherangusse, die grof3ztigig in den Formhohlraum hineinragen, sind runden Anglissen vorzuziehen, da sie eine effekti-
vere Reduzierung von Spannungen im Harz ermdglichen. Runde Anglisse lassen sich im Allgemeinen leichter vom Formteil entfernen,
erlauben aber nicht die gleiche unabhangige Kontrolle tiber die Formhohlraumfiillung und die Angussverfestigungszeit wie rechteckige .
Angiisse. Die Dicke (der Durchmesser) des Angusses sollte das %- bis 1-fache der Bauteildicke betragen. Ubergénge vom Angusskanal
zum Anguss und zum Formteil sollten glatt sein, ohne abrupte Anderungen der Harzflussrichtung. Membran- oder Ringangiisse kénnen
fir das SpritzgieRen zylindrischer Teile verwendet werden, bei denen die Rundlaufgenauigkeit kritisch ist oder Schweilnahte nicht
toleriert-werden konnen. Punktférmige Anglsse sollten vermieden werden, auBer beim Spritzgiefen kleiner Teile, die sehr schnell
eingespritzt werden, wie z. B. mit Tefzel™ Fluorpolymerharz. Tunnelanguss.

Die Angussstellen sollten an folgenden Punkten liegen:

» Dort, wo das Bauteil im Gebrauch keiner hohen Biege- oder StoRRbelastung ausgesetzt ist.

B b

* So, dass SchweiRnahte in unkritischen Bereichen entstehen.

* Dort, wo eine Nachbearbeitung des Angusses unnétig oder kostengiinstig ist.

* An oder nahe der dicksten Stelle, um Einfallstellen zu minimieren und zu.vermeiden, dass Harz durch eine diinne Stelle gedriickt wird,
um eine dickere zu fiillen.

+ An Stellen, die den Entllftungsanforderungen entsprechen (Entliftungen sind normalerweise an Schweifinédhten oder am Boden von
Sackléchern erforderlich). -

* In der Mitte eines kreisférmigen Bauteils.

Weitere Uberlegungen - - - e
Sobald die erforderlichen funktionalen und optischen Anforderungen an das Bauteil festgelegt sind, sollte die endgliltige Bauteilkonstruk-

tion unter Berlcksichtigung der folgenden Punkte erfolgen:

* GroRzligige Verrundungen

« Stromlinienférmige Winkel und Ubergénge

» GleichméRige Wandstérke (falls unterschiedliche Wandstarken erforderlich sind, sollte der Ubergang so sanft wie méglich sein).

+ Einfachheit (die Gesamtkonstruktion sollte so einfach wie méglich gehalten werden).

Daruber hinaus sind folgende Vorgehensweisen empfehlenswert:

» Nachbearbeitungsschritte wie das Bohren von Lochern in das Bauteil sind in der Regel der Integration von ... vorzuziehen. Stifte.

* Die Anzahl der Kavitaten sollte mit zunehmender Komplexitat des Bauteils abnehmen.

« Strahlbildung, d. h. das schnelle AusflieRen eines diinnen Harzstrahls durch eine Formkavitat, sollte vermieden werden. =

Formheizung

Obwohl eine Form normalerweise mit einem Hochtemperatur-Olheizer beheizt werden kann, sollte bei SpritzgieRprozessen, die eine
Formtemperatur von lber 191 °C erfordern, eine elektrische Heizung verwendet werden. Beide Formhalften sollten von den Heizplatten
isoliert werden, um Warmeverluste zu minimieren. Platten aus 6,4 mm dickem , Transite“-Karton sind hierfur geeignet.
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Anlagen aus nicht korrc Mate
ﬂrppfohlen

1. Reduzieren Sie alle Tem ferat rrePIer auf die folg
a) 310 °C flr Everflon™ PFA oder FEP

b) 280 °C fiir Everflon™ ETFE
2. Sobald alle Temperaturen di

Einspri i rder,é'r‘Po ition
Die u

wird die folgend

e

in n, iassen Sie die

i

leustart ist :
1. Beginnen Sie mit den Temperaturreg| ur die DU pte i  fi ore Jer, gemgt vom
vorderen Zylinder uﬁ'q schlieRlich dem inder. E Ten or Regle sinander auf die
folgenden Werte: -
a) 310 °C fir Everflon™ PF,&,E&d r FEP . o ’ A
b) 280 °C fir Everflon™ ‘;%E ¢|ne e it'k ; li ein, elzen und alle
Metallkomponenten auf ie eingestell 1
2. Starten Sie die Maschine Iangsam 3 ich alle Temper: " ' siert haben | s tellen Sie die Tem

trregl auf die
Betrlebstemperaturen ein. a- g

e

3. Nehmen Sie die Produ udn auf, sobald die Betriebster en erreicht sind. 4
. - -~

é

—




5 - -
Reinigungsverfafgen
Die folgenden Schritte beschreiben ein empfohlenes Reinigungsverfahren:
1. Drehen Sie die Schnecke bei gleichbleibender Betriebstemperatur, bis kein Harz mehr aus der Diise austritt.
2. Reduzieren Sie die Zylindertemperatur auf folgende Werte:a) 310 °C fir Everflon™ PFA oder FEP
b) 280 °C fiir Everflon™ ETFE
3. Schalten Sie die Schnecke ab und entfernen Sie Diise und Adapter. Reinigen Sie die Diise im heilRen Zustand mit einem weichen
Metallschaber und Kupfergewebe. Ein Ausbrennen im Ofen ist nicht erforderlich und sollte vermieden werden.
Hinweis: Bei der Verarbeitung von Everflon™ FEP oder ETFE kann an dieser Stelle eine Spllmasse aus gemahlenem Acryl- oder
Polyethylenpulver verwendet werden.
4. Ziehen Sie die heifle Schnecke langsam aus dem Zylinder und reinigen Sie sie mit einer Drahtblrste.
5. Reinigen Sie die Zylinderinnenseite mit einem um eine Kesselrohrblrste gewickelten Kupfergewebe, um einen festen Sitz zu
gewabhrleisten. Wischen Sie den Zylinder anschliefend mit einem fusselfreien Tuch aus.
Beim Betrieb von Anlagen aus korrosionsbestandigem Metall kann eine Spulschicht (geschliffenes, gegossenes Acryl- oder Polyethylen-
material) Gber Nacht in der Anlage belassen werden, ohne dass eine Beschadigung des Metalls zu beflirchten ist.

Schmelztemperatur (Harz aus der Duse austretend) , 11l
* Die Schmelztemperatur sollte mit zunehmender Nachlaufzeit gesenkt werden.
» Angusskanal, Anschnitt und Disengrof3e sind weitere zu beriicksichtigende Faktoren.

Temperaturprofiles 4. i e | Al
« Bei Betrieb mit hoher Schmelztemperatur und langer Nachlaufzeit (10 bis 15 Minuten) sollte die Temperatur der hinteren Zone nledrlger
sein als die der vorderen Zone, um den Harzabbau zu minimieren.
* Bei Betrieb mit kurzer Nachlaufzeit sollten die Temperaturen der vorderen und hinteren Zone auf denselben|Wert eingestellt werden.
» Die Position der Heizthermoelemente; die MaschinengréRe, die Drehzahl und der Typ der Einspritzschnecke, die Schussgrofe und die
Zykluszeit sind weitere zu berlcksichtigende Faktoren.

) » Gelegentlich kbnnen hohe Schmelztemperaturen durch die mechanische Bearbeitung der Harzschmelze entstehen.
+ Ist die Temperatur-im hinteren Bereich zu hoch, kann es zu Brlckenbildung und damit zu unregelmaRiger Materialzufuhr kemmen.
» Ist die Temperatur im hinteren Bereich zu niedrig, kdnnen die durch das teilweise geschmolzene Harz entstehenden hohen Drehmo-
mente zum Blockieren der Schnecke flihren und somit die Plastifizierungsleistung der Anlage verringern.

Einspritzgeschwindigkeit
* Die zulassige Kolbengeschwindigkeit wird durch den kleinsten Kanal bestimmt, durch den das geschmolzene Harz flielen muss.
* Eine raue oder wellige'Oberflache deutet auf eine ungeeignete Einspritzgeschwindigkeit hin. Ist die Oberflache rau oder matt, war die
Einspritzgeschwindigkeit zu hoch; entsteht hingegen eine wellige Oberflache, war sie zu niedrig.
0 ,_'J » SchussgroRe, Schmelztemperatur und Werkzeugtemperatur sind weitere zu beriicksichtigende Faktoren.
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Empfohlene Formgebungsbedingungen fir Everflon™ Fluorpolymere

Hinterzylinder °C --315-330 315-330 270-300
Mittelzylinder °C 330-345 330-345 270-320
Vorderzylinder °C 371 371 270-320
Diise °C 371 371 345
Formtemperatur °C >93 149-260 190
Rohmaterialtemperatur °C 343-382 343-399 300-330
Einspritzgeschwindigkeit Langsam  ~°C Slow Slow Moderately Fast
Langsam Mpa 21-55 21-55 21-100

Einspritzdruck






Im SpritzgieRprozess gibt es viele Variablen, die die Produktqualitit beeinflussen. Die
folgende Tabelle dient als Leitfaden zur Fehlerbehebung und hilft Ihnen, die Ursachen
spezifischer Probleme zu ermitteln.

Es ist jedoch zu beachten, dass viele SpritzgieRprobleme durch das Zusammenspiel
mehrerer Variablen verstarkt werden.

Die Symptome schwerwiegenderer Probleme konnen kleinere Probleme uberdecken.
Daher erfordert eine erfolgreiche Fehlersuche unter Umstanden eine sorgfaltige Beobach-
tung und die sukzessive Bearbeitung mehrerer Probleme. Technische Unterstiitzung bei
Extrusionsproblemen erhalten Sie von Ihrem Everflon™-Ansprechpartner.

Schwarze Flecken im Bauteil
Brandflecken am Bauteil

Kalte Angussstellen im Bauteil
Risse im Bauteil

Verfarbung des Bauteils
UnregelmaBiger Schneckenriickzug
Grat

Laminierung im Bauteil

Bauteil klebt in der Form
Schleiffehler

Welligkeit am Bauteil

Fehlfiillungen

Gewichtsschwankungen zwischen den Schiissen
Hautbildung

Angussklemmung
Oberflachenrauheit

Nicht geschmolzenes Harz

Lunker im Bauteil

Verzug

Vorgeschlagene Losung

Einspritzdruck erh6hen . . .
Einspritzdruck verringern
Einspritzgeschwindigkeit erhéhen

Einspritzgeschwindigkeit verringern () 00

Vorschubzeit des St6Rels erhéhen

Vorschubzeit des StoRels verringern

Schmelztemperatur erhéhen .
Schmelztemperatur verringern . . . . . .
Formtemperatur erhhen . . .

Formtemperatur verringern

Zylindertemperaturen erhéhen [ ] o o
Gegendruck erhéhen o ([ ]
Umgekehrte Kegeldiise verwenden .
Zykluszeit verringern .
Zyklus erhéhen . .

PadgréRe (Polsterung) priifen

Dusendéffnung vergroRern
SchlieRdruck erhéhen o

Schneckenriickzug prifen

Konizitat erhéhen

Dise auf Grate/Radius priifen .

Dusentemperatur erhéhen

Angussgrofie erhdhen

Entliftungséffnungen vergréRern . .
Angussposition andern .
Schneckendrehzahl reduzieren
Auf Verunreinigungen prifen .
Auf Harzstagnation prifen .

Fehlerbehebungsleitfaden

Konstruktionsmaterialien prifen .

Auf Harzkreuzverunreinigung prifen .

Zylinder und Schnecke griindlich spilen oder reinigen .



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

