LIVRE BLANC TECHNIQUE & SPECIFICATION D'INGENIERIE DE SURFACE POUR LE POLYURETHANE

Eliminer I'Adhésion des Isocyanates, I'Encrassement des
Moules et le Nettoyage aux Solvants : Revétements
Fluoropolymeres Everflon™ dans la Fabrication de
Polyuréthane

Applications Cibles : Moulage par Injection Réaction (RIM), Mousses Souples & Rigides, Elastomeéres Coulés, Peau Intégrale & Tétes de
Dispensation | Division : Everflon Polyuréthane & Solutions Polymeres | Date : Septembre 2026

Dans la fabrication moderne de polyuréthane (PU) — qu'il s'agisse de fascias automobiles RIM, de mousses de siéges,
d'élastomeres coulés pour l'industrie miniere, de semelles de chaussures ou de panneaux isolants rigides —, I'adhérence
chimique agressive constitue un obstacle opérationnel persistant. Les isocyanates hautement réactifs (MDI, TDI et
prépolymeéres aliphatiques) forment des liaisons covalentes extrémement tenaces avec les surfaces métalliques des
outillages. Les agents de démoulage externes traditionnels a base de cires et de solvants générent une variabilité continue
des processus, ternissent les finitions de surface, bloquent les micro-vents a vide et nécessitent un brossage manuel
laborieux des moules. Les systemes de revétements fluoropolymeres Everflon™ (PTFE, FEP, PFA, ETFE) procurent une
interface fluorocarbonée a film sec, semi-permanente et chimiquement inerte. Congus pour résister aux fortes réactions
exothermiques de réticulation et aux charges abrasives, les revétements Everflon™ suppriment le lavage aux solvants,
préservent les grainages de surface complexes et garantissent un démoulage sans transfert de matiere.

1. Le Défi du Polyuréthane : Réactivité des Isocyanates, Encrassement et Adhésion Chimique

La formation du polyuréthane repose sur la polyaddition rapide de polyols et de polyisocyanates. En raison du caractére fortement
électrophile des groupements fonctionnels isocyanate (-NCO), ceux-ci établissent des greffages chimiques instantanés avec les
atomes d'hydrogéene actif des oxydes métalliques et les surfaces d'outillage riches en groupements hydroxyle. Lorsque l'acier a
outils brut, les fontes d'aluminium ou les coquilles en nickel électroformé sont exposés aux flux d'impulsion haute pression de MDI
ou de TDI, le polyuréthane se polymérise directement sur le réseau cristallin du moule, entrainant le déchirage des pieces et la
détérioration des outillages.

Historiquement, les industriels ont compensé ces phénoménes en saturant les empreintes de moules avec des agents de
démoulage liquides sacrificiels contenant des cires, des silicones et des solvants organiques volatils (COV). Sous l'effet des cycles
thermiques exothermiques continus (atteignant couramment 120 °C a 180 °C), ces sprays sacrificiels se dégradent thermiquement.
Les cires et polyols se polymérisent en couches de vernis dures, communément appelées encrassement de moule ou
accumulation d'uréthane. Cette accumulation émousse progressivement les textures fagon cuir des volants et des accoudoirs,
obture les évents d'air cruciaux et provoque des arréts de production pour nettoyage par carboglace. Les revétements
fluoropolymeres cuits Everflon™ remplacent ces liquides consommables par une matrice permanente a faible énergie de surface,
neutralisant l'affinité des isocyanates et maintenant la propreté des empreintes sur des dizaines de milliers de cycles.

Zéro Transfert Chimique pour une Peinture et une Adhésion Aval Impeccables : Les revétements Everflon™ étant réticulés et frittés
a des températures supérieures a 380 °C directement sur le substrat métallique, aucun silicone libre, cire ou stéarate migratoire ne se
transfere jamais au produit en polyuréthane. Les pieces se démoulent chimiquement pures, éliminant le dégraissage aux solvants et
garantissant une adhérence a 100 % pour les revétements intra-moulage (IMC), les colles structurelles pour polyuréthane et les laques de
finition automobiles de Classe A.
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2. Avantages Technologiques Majeurs d'Everflon™ dans la Transformation du Polyuréthane

Non-Adhérence Chimique Totale aux Isocyanates : Suppression de I'Encrassement et des Micro-Vents Obstrués :
Inertie absolue face au MDI, au TDI, au HDI et aux catalyseurs Empéche la formation de vernis et de peaux d'uréthane dans les
aminés, prévenant tout greffage chimique et toute adhésion détails d'empreinte, maintenant les évents a vide ouverts et espagant
catastrophique au moule. les nettoyages.

Reproduction de Texture et de Grain Haute Précision : Résistance a I'Abrasion des Charges de Polyol :

Application en profils ultra-fins et uniformes (15 a 35 pm) reproduisant Les grades fluoroplastiques renforcés ETFE et PFA résistent a
fidelement les micro-textures, le grain cuir mat et les lignes de style I'érosion causée par les retardateurs de flamme minéraux, les fibres
vives. de verre et les pigments lourds.

3. Matrice de Sélection des Fluoropolymeres Everflon™ pour I'Outillage Polyuréthane

Grade Temp. Continue Efficacité de ) . . L s . .
N P B Mécanisme Fonctionnel Principal Applications Polyuréthane Cibles
Fluoropolymere Max. Démoulage PU
Frottement dynamique minimal, Tétes de mélange a impact haute
Everflon™ PTFE 260 °C (500 °F) Exceptionnelle lubrification a film sec, résistance pression, injecteurs, couvercles de
thermique universelle carrousel, joints coulissants
Film fondu non poreux sans épingle, Moules pour élastomeéres coulés,
Everflon™ FEP 205 °C (401 °F) Supérieure libération exceptionnelle des bandes transporteuses de mousses en
prépolymeéres coulés collants bloc, bacs de potting PU

Barriére haute pureté transformable &
Everflon™ PFA 260 °C (500 °F) Supérieure I'état fondu, inertie chimique ultime,
haute résistance a la déchirure

Outillages RIM, outillages pour mousses
PU structurelles, tuyauteries de transfert

Trés Bonne Ténacité mécanique maximale, Outillages RIM renforcés fibre de
Everflon™ ETFE 155 °C (311 °F) résistance au cisaillement, durabilité verre/charges minérales, turbines pour
(Haute Usure) .
face aux boues abrasives boues de polyol

4. Applications Industrielles et Sous-Systémes PU Critiques

* Moulage par Injection Réaction (RIM) & Mousses PU Structurelles : Le mélange par impulsion haute pression et les
cadences rapides exigent un démoulage instantané et parfait. Les revétements Everflon™ PFA et ETFE appliqués sur les
empreintes RIM suppriment I'application d'agents de démoulage liquides sur 80 % a 100 % des cycles, prévenant les cloques
de surface et permettant une peinture automobile directe.

» Sieges Automobiles, Appuie-tétes & Mousses Souples Acoustiques : L'accumulation de cires sacrificielles sur les lignes
de sieges haute cadence a double dureté obstrue les orifices d'aspiration et modifie la densité des coussins. Les revétements
de moules continus Everflon™ PTFE et FEP empéchent I'adhérence de la peau de mousse, maintiennent les micropores a vide
propres et éliminent le sablage cryogénique hors ligne.

* Mousses a Peau Intégrale (Volants, Accoudoirs & Intérieurs de Cabine) : Les moules micro-texturés de volants et de
tableaux de bord subissent une perte rapide de fidélité du grain cuir lorsque les couches de cire s'accumulent. Les revétements
fluoropolyméres ultra-fins Everflon™ préservent la définition micrométrique des textures et garantissent un brillant de surface
mat, uniforme et constant.

« Elastoméres Coulés (Roues, Hydrocyclones Miniers & Raclettes) : Les prépolyméres TDI/MDI & haute viscosité
polymérisés sur de longs cycles a températures élevées adhérent violemment aux moules en acier et en époxy. Les
chemisages Everflon™ FEP et PFA procurent des surfaces glissantes anti-adhérentes permettant un dépouillement aisé sans
déchirer les contre-dépouilles profondes ou les nervures élastoméres.

« Convois de Production de Mousses en Bloc Continus (Slabstock) : Les mélanges liquides de polyol et d'isocyanate
coulés sur des convoyeurs continus ne doivent pas adhérer aux parois latérales ou aux papiers de fond. Les bandes et plaques
de guidage imprégnées Everflon™ PTFE a haute durabilité assurent une progression réguliere du bloc de mousse sans
déchirure des rives.
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« Tétes de Dispensation Haute Pression, Injecteurs & Chambres de Mélange : Les chambres de réaction et les orifices de
buses s'obstruent fréquemment en raison de I'accumulation d'uréthane réticulé lors des pauses de production. Le revétement

des alésages de pistons intérieurs, des vannes et des chambres de mélange avec Everflon™ PTFE empéche la cristallisation

des isocyanates et garantit un dosage volumétrique homogeéne.

5. Métallurgie du Substrat, Préparation de Surface & FAQ Technique

L'application réussie des revétements polyuréthane Everflon™ requiert des aciers a outils forgés (P20, H13), des alliages
d'aluminium de qualité aérospatiale (A7075, A6061), de I'outillage en époxy coulé ou des coquilles en nickel électroformé. Le
procédé exige un dégraissage thermique approfondi, un micro-sablage au corindon blanc vierge pour générer un profil d'ancrage
Ra contrdlé, I'application d'un primer fluoropolymeére a haute adhérence et une cuisson régulée par ordinateur jusqu'a 400 °C.

Q : Everflon™ peut-il éliminer totalement les agents de démoulage externes dans le moulage de mousse de polyuréthane
?

R : Pour de nombreuses géométries de mousses souples et d'élastomeres coulés, les agents de démoulage externes peuvent étre
entierement supprimés. Sur des pieces complexes a peau intégrale ou des pieces RIM structurelles a haute densité sans angle de
dépouille, Everflon™ permet aux opérateurs de passer de cires en pate lourdes a des agents de démoulage en brume séche
ultra-légers appliqués une fois tous les 10 a 30 cycles, réduisant la consommation de produits chimiques de plus de 90 %.

Q : Lerevétement Everflon™ risque-t-il de ramollir ou de se dégrader sous I'effet des cuissons exothermiques chaudes
du polyuréthane ?

R : Non. Les fluoropolymeéres Everflon™ (PTFE, PFA, FEP) pleinement réticulés sont congus pour un service continu jusqu'a 205
°C - 260 °C (401 °F - 500 °F), ce qui dépasse largement les pics exothermiques de réaction du polyuréthane (généralement 120 °C
- 170 °C), garantissant I'absence de dégradation chimique ou de perte de performance de démoulage.

Everflon™ Matériaux Avancés — Centre Technologique d'Ingénierie de Surface pour le Polyuréthane

Evaluations de faisabilité d'outillage, revétements d'essai pour moules RIM et mousses, et décapage/rénovation de moules usés
Courriel : polyurethane@everflon.com | Site Web : www.everflon.com/polyurethane-coatings
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