IIII EVEQFLON/\C/\DEMHJ

— Guide d'extrusion —

EV=ERFLON|:

Résines fluoropolymeres fusibles




Introduction

Les résines fluoropolymeéres transformables a I'état fondu élargissent la gamme de produits en offrant les propriétés recher-
chées de I'Everflon™ PTFE dans des produits pouvant étre transformés par des techniques thermoplastiques convention-
nelles, telles que le moulage par injection et I'extrusion.

Ces résines sont idéales pour les applications ou les concepteurs et les utilisateurs finaux exigent un thermoplastique présen-

tant une excellente stabilité chimique, des propriétés diélectriques, des caractéristiques antiadhésives et une résistance

mécanique élevée, notamment pour une utilisation dans des environnements a températures extrémes (hautes et basses).

Cette gamme polyvalente de résines fluoropolymeéres transformables a I'état fondu est disponible chez Everflon™ pour répon-

dre aux exigences spécifiques des utilisateurs finaux et aux besoins de transformation :

+ L'Everflon™ FEP est congu pour une utilisation jusqu'a 200 °C et conserve la résistance chimique et la rigidité diélectrique
des résines fluoropolymeéres Everflon™ PTFE.

+ L'Everflon™ PFA est une résine haute performance offrant de bonnes caractéristiques de transformation a I'état fondu et
une stabilité thermique exceptionnelle. Elle offre une résistance et une rigidité élevées a haute température, une excel-
lente résistance a la fissuration sous contrainte, une grande résistance a la flexion et d'excellentes propriétés électriques.
Sa température de service maximale est de 260 °C et il résiste a la quasi-totalité des produits chimiques.

+ L'Everflon™ ETFE est un matériau robuste et résistant, dont la résistance chimique, les propriétés électriques et la résis-
tance au vieillissement sont comparables a celles des autres résines fluoropolyméres Everflon™. Utilisable jusqu'a 150
°C, I'Everflon™ ETFE présente d'excellentes propriétés de mise en ceuvre par les techniques thermoplastiques conven-
tionnelles.

Les résines fluoropolyméres Everflon™ présentent des points de fusion et des viscosités a I'état fondu supérieurs a ceux de

la plupart des thermoplastiques. Elles offrent d'excellents rendements et cadences de production lorsqu'elles sont mises en

ceuvre selon les techniques décrites dans ce guide.



Propriétés des fluoropolymeéres Everflon™ pour I'extrusion

: ASTM

Point de fusion °C DSC 260 310 260
Indice de fluidité (MFR) g/10min 6-12 6-14 6-12
Densité relative -- D792 2.15 2.15 1.7
Résistance a la traction & 23 °C MPa D2116 24 26 45
Allongement a 23 °C % D2116 330 350 400
Résistance aux chocs (Izod) kg-cm D256A No Break

Dureté (Dorométre) - D2240 D56 D60 D70
Module de flexion Mpa D790 550 580 1200
Résistivité volumique Q-cm D257 >10"7

Constante diélectrique 1 MHz D150 <21 <21 <26
Facteur diélectrique 1 MHz D150 0.0007 0.0001 0.0007
Rigidité diélectrique kV/mm D149 78 78 70
Inflammabilité o UL94 V-0

Indice d'oxygéne —- D2863 >95

Résistance chimique Excellent

Absorption d'eau % D570 < 0.03

CONCENTRES DE COLORANT




EQUIPEMENT

Extrudeuse

Une extrudeuse a pour fonction de transformer des granulés thermoplastiques en résine fondue et de distribuer cette derniere a un débit et une tempéra-

ture uniformes.
Les extrudeuses monovis classiques sont utilisées pour la transformation des fluoropolymeres. Le rapport longueur/diamétre (L/D) varie de 20/1 a 30/1.
Cependant, il a été constaté que les extrudeuses plus longues, avec un rapport L/D de 28/1 ou plus, sont plus performantes. Ces machines plus longues
permettent d obtenlr des débits plus stables a des cadences de production élevée
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Conception des vis

La plupart des vis monovis classiques conviennent aux fluoropolymeéres. Leurs perform eption de la vis.

Les vis a longs segments d'alimentation, avec un taux de compression d‘enviro-rFS:i de ssifs et des éléments
de mélange a faible cisaillement, sont largement utilisées et constituent le choix privi indique que les vis a
pas variable et les vis a barriére peuvent fonctionner avec les fluoropolymeres. Cepe dperateurs d'extrudeuses doivent aborder
ces conceptions avec prudence.

Dans une vis a pas carré, un tour de spire déplace la vis d'un diamétre de cylindre. pas carre avec ngle de pas constant
de 17,7 degrés est courante.
Cela signifie que le rapport L/D correspond au nombre de tours a répartir entre les:differ: imentation, transition,
dosage et mélange. Par exemple, une vis a pas carré avec un rapport longueur/diametr 1

mn;ta n d'alimentation, d'au

, assure le temps de séjour requis. Il est important d'équilibrer I'énergie

Le transport, la fusion et le mélange des cubes de résine ont lieu dans le segment d'ali
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ment et par les éléments chauffants du cylindre. Ceci est obtenu grace a la vitésse de rotation de la vis. La profondeur des
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Les machines dotées d'un canal de dosage de grand diametre et de profondeur importante necessneront une vitesse de rotation bien
inférieure a celle des machines a petit diametre et faible profondeur. Lors de la spé
pour des machines existantes, commencez par calculer les dimensions de la section de dosage pour une vitesse de rotation m.oyenne

Fﬁespondant au débit requis. A partir de 13, en utilisant un taux de compression typique (par exemple, 3:1), les autres dim'“us de
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FONCTIONNEMENT
DE L'EXTRUDER

Une opération d'extrusion réussie exige une attention particuliére & de nombreux détails, tels que : la qualité et le débit du matériau
d'alimentation, un démarrage et un arrét qui-ne dégrad%r}t pas le polymere e“’)e me&ent pas en danger I'équipement.etil'opérateur, un

el 3-tem b atuionclaniaialab !> ¢ gialadaet o ot yammmaantudns oL S S lE e sion souhaitée au debit

de production requis, un systeme de ventilation locale adéquat et la manipulation de la résine. -

Manipulation de la résine

Il convient de veiller & éviter la condensation a la surface de la résine. L'humidité peut étre absorbée par certainadditifsﬁt isé

les pigments ou les concentrés de nucléation. Laissez la résine s'acclimater a température ambiante pendant 24
utilisation.

Il est fortement recommandé de maintenir la résine propre et exempte de toute contamination. Les s tenants de résine .
doivent étre fermés hermétiquement avant utilisation. Evitez toute contamination en utilisant de bacs de stockage

couverts. Les contaminants entrainent souvent des défauts dans le produit extrudé, tels que des étincelles dans ion des fils.
%
Fluidité a I'état fondu

Les résines fluoropolymeéres sont considérablement plus visqueuses a leurs températures de transformation recommandées que la
plupart des autres résines thermoplastiques. La viscosité a I'état fondu et I'indice de fluidité a I'état fondu (MFR), soit la quantité de
polymére fondu (en g?%es) traversant un orifice donné sous pression et température constantes pendam,ﬁ minutes, sont des termes

utilisés pour décrire la quidifé du polymere fondu. Ces propriétés sont mesurées dans des conditions standardisées de cisaillement et de

température.



Rupture de la matiére fondue

Lorsqu'une résine thermoplastique s'écoule a travers une filiére ou un orifice de profilage, la surf:
-

ere fondue est li§8e. A mesure que le débit

augmente, la matiere atteint un seuil ou une rugosité de surface apparait. Cette rugosité, appe de la matiere fs'ﬁ] », est due au frottement

‘ i o
entre la matiére fondue et les parois de l'outillage. A faible débit, ce frottement ralentit I'écoule au de la paroi. A debit élevé, il tend a l'arréter,
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en surface » a l'origine de la rugosité. L'extrusion a un débit trop élevé par rapport a la viscos 2re fondu, aux dimensions de l'outillage et a la
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température de l'installation est la cause la plus fréquente de rupture du polymere fondu.

La rupture du polymére fondu se produit a des débits supérieurs au « taux de cisaillement ci . Ce taux d d de la température ; il

est donc souvent possible d'augmenter légerement le rendement en augmentant la tempé re du polymere fondu. Cependant, cette température doit

toujours rester inférieure a celle qui provoque la dégradation du polymeére.
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Contraintes et vitesses de cisaillement
La figure représente une carte des conditions d'écoulement possibles pour les résines®
température de fusion et de filiere constantes. Les fluoropolymeéres Everflon™
la contrainte de cisaillement en fonction de la vitesse de cisaillement et montre comm
La carte définit quatre zones de comportement possibles lors de I'extrusion. A trés fai
de la résine peut se produire.
La zone | correspond a la large plage de fonctionnement normal ot se déroule la q
La zone Il représente la transition d'un extrudat lisse a un extrudat rugueux, « fract
a travers I'outillage. Durant cette transition, le polymere fondu atteint sa « vitesse de
critique est spécifique aux conditions d'extrusion. .
Un extrudat lisse est a nouveau obtenu dans la zone lll, généralement appelée zone d < lL
se produit lorsque le polymére fondu perd son adhérence a la surface de I'outillage. Ce pher
i ression a la téte d'extrusion, réduisant ainsi I'obstacle a I'écoulement du pol
ées peuvent étre atteintes de cette maniere, mais cela entraine généralement
ré ﬁi oduit obtenu.
s lazone IV, I'extrudat redevient excessivement rugueux.
r une étrie d'outillage donnée, la vitesse de cisaillement augmente proportionagllement au débit de polymére fondu. La
trainte saillement augmente avec la pression. = .
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n rapport entre e la paroi extérieure du cone d'étirage et
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Extrusion de cables

Valeurs DDR et DRB recommandées pour les fluoroplastiques Everflon™

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)

Extrusion de tubes




MISE EN SERVICE

Avant la mise en service :

1. Sauf si la méme résine est déja présente dans la machine suite a une production précédente, I'extrudeuse doit étre entierement nettoyée, y compris la
trémie d'alimentation, le cylindre, la vis, la plaque de rupture, la traverse, la filiére et la buse. Si des filtres sont utilisés, remplacez-les lors du nettoyage.
Remarque : Assurez-vous que des alliages fluoropolymeéres résistants a la corrosion ont été utilisés pour toutes ces pieces.

2. Verifiez I'état et la compatibilité de tous les éléments chauffants et des connexions électriques.

—

3. Vérifiez que les thermocouples sont correctement positionnés et que leurs connw

4. Inspectez les transducteurs de pression et assurez-vous que les dispositifs de sécurité haute pression sont actives.
5. Assurez-vous que le passage du métal en fusion a travers la téte n'est pas obstrué. ==
6. Assurez-vous que le systeme de ventilation par aspiration locale (LEV) dispose d'un débit d'air suffisant.

7. Prévoyez un bac de trempe partiellerr"rempli d'eau propre pour ‘_[écupérer I'extrudat de purge. - ” -ﬂ% ‘.‘ ;-t |

Procédures de démarrage

1. Réglez tous les régulateurs de température a 177 °C et laissez la température s'équilibrer.

2. Assurez-vous que toutes les températures augmentent a un rythme normal. Recherchez les écarts pouvant indiq

des éléments chauffants. Un enregistreur graphique est un outil utile pour surveiller les régulateurs de températu

3. Réglez tous les régulateurs de température a 288 °C et laissez la température s'équilibrer.

4. Vérifiez que toutes les températures sont montées normalement. EE—
ey

5. Réglez chaque température selon le profil souhaité et laissez-les s'équilibrer. Remarque : ce profil est optimisé en fonction de la vitesse de fonctionne-

ment pour obtenir la température de fusion souhaitée. Ne I'utilisez pas comme référence. Pour un profil donné, la température de fusion varie selon le

débit (tr/min).

6. Aprés-avoir- atteint la température de consigne, laissez le systéme maintenir une température de maintien d'au moins 15 minutes. Ceci permet de

garantir la fusion complﬂpolymére et de minimiser ainsi les risques de surpression lors de la rotation de la vis.

7. Ne vous tenez pas devant I'extrudeuse pendant le démarrage de la vis. Ne regardez jamais directement dans la trémie d'aIimenta.t%n en raison des

risques de refoulement.

8. Démarrez la vis et réglez-la a environ 10 tr/min. Purgez pendant environ 10 minutes. Surveillez les pics de pression ou d'intensité et arrétez Linaﬂw

le cas échéant.

9. Augmentez la vitesse de rotation a environ 25 tr/min et centrez la filiere autour de I'embout. Remarque : Cette étape n'est pas nécessaire avec les tétes

autocentrantes.

10. Lancez la production et ajustez le profil de température pour obtenir la température de fusion souhaitée au rythme de production prévu.
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Revétement de fils

-

Joit permettre un déroulement du fil sous tension
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Gainetage des.cables de grand diamétre — Conducteur iples
Le gainage des cables de grand diametre exige des techniques spécifiques pour les raison es :

°Le renderm;st prim: en raison de la longueur finie et de la valeur élevée de I'ame multice
able empéche I'utilisation de taux d'étirage éleves.

ent trop rigide pour étre manipulé par des cabestans et des dlspOSItIfS de co
urs principaux peuvent étre maintenus ensemble par un ruban intéri
seurs de paroi importantes sont souvent nécessaires.

La plupart des conducteurs de petit diamétre passent aisément sur les poulie
tion pour les cables de grand diametre consiste a placer un régulateur de tensic
, juste avant I'enroulement. Un centrage satisfaisant peut souvent étre obten
s de la filiere jusqu'a ce que l'extrudat s'écoule droit aprés une nouvelle coup
éterminant le centrage et la vitesse de la ligne sur u e ou une tige subst
choix de la taille de l'outillage est déterminé par le e du cable et les
généralement assez petit, la cadence de production limitée. | C
suffisante pour créer une contre-pression suffisan s la gai
desserrage de la gaine est contrélé par I'applica ) ral de la filie
du cable est recouvert d'un ruban intérieur ak entier doit étre ¢
au moins 10 a 12 heures a une températu I'extrusion de la ga

.



Tuyaux et tubes

Le procédé d'extrusion de tubes est similaire a celui du revétement de fils. Cepenc niques dé s different et dépendent
de la taille et du type de tube fabriqué. Des filieres a traverse peuvent étre utilisée nt plus courantes.

Les tubes et tuyaux peuvent étre extrudés a partir de fluoroplastiques Everflon™. lement utilisées pour le
produits chimiques corrosifs et, dans une moindre mesure, comme revée
de tubes est trés similaire au procédé d'isolation des fils. Les détails de trai
euvent étre fabriqués a I'aide de filiéres en ligne ou a traverse. Les tube
térieurs allant de 1 mm a plus de 20 mm. .
e est divisée en trois zones de traitement en fonction du diameétre 2 eri _ ren et and. La filiere de calibrage

taille et du type de tube.
ent étre produits avec des

"i".‘_':"'»-..?ﬂ’ﬁfh la se Je I? dé




Petits tubes (tubes spaghetti)}&

Les petits tubes (diamétre extérieur <5 mm ¢
est similaire au revétement de fil, mais sans

entre le débit de I'extrudeuse et la capacité d"
ment de fil, mais le taux d'étirage est beauco
Une filiere de calibrage placée a l'entrée du b
légére pression d'air a l'intérieur de la table pc

Tubes de diamétre moyen
Les tubes de 10 mm de diameétre ou plus sont
Ce procédé ne nécessite aucune pression s
charge. Le tube fabriqué est donc ouvert a ses ¢
sus. Des dimensions d'outillage similaires a celle | : yées. U L
résiduelle (DDR), entrainant une orientation rédui '
ment.
Une orientation a I'état fondu élevée, associée a un pos

- . défaillances ou des ruptures.

Tubes aparoi mince de grand diamétre*

es tubes a paroi_ml ce de 12 a 30 mm de diameétre et de 0,3 a C
allonge e rallonge conique en laiton est fixée au guide ou a I'extrér
du polymere fondu, et le ; in est refroidi ou trés légérement cl
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Films et feuilles
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GUIDE DE DEPANNAGE

Rupture de la résine fondue
Vitesse d'extrusion
Etincelle Défauts

Variations du calibre
Mauvais centrage ou
Déformation

Petits trous, déchirures

Trop lente
Ballons

Causes possibles Probléme

Contamination

Résine trop froide

Filtre trop froid

Vitesse d'extrusion trop rapide
Cone trop court

Bulles dans la résine fondue
Substrat sale, humide ou rugueux

Extrusion excessive

Eclaboussures d'eau de refroidissement

Pointe de guidage non centrée

Trou central de la pointe de guidage trop grand
Refroidissement a I'eau insuffisant

Tension de la résine fondue insuffisante
Déséquilibre du taux d'étirage

Débit de résine irrégulier

Conception de la vis inadéquate ‘
Variations de la vitesse du fil
Variations du vide
Coéne trop long

Variations du diameétre du fil

Température du cylindre arriére trop basse

Extrusion insuffisante . @
Entrep6t d'air trop long
Dégazage du substrat o

Temps de rétention de résine trop long

Variations de traitement

Température de la résine trop élevée

Conception de la filiere ou de la pointe inadéquate

Résine ou pigment humide .



GUIDE DE DEPANNAGE

Aspect de l'extrudat

Causes possibles

Produits de corrosion

Rétention de résine localisée

Température de résine trop élevée

Tranche d'extrusion non propre

Manipulation ou stockage inadéquats

Temps de rétention trop long

Tension excessive

Fils cassés ou substrats tranchants

Pénurie d'air

Préchauffage excessif du fil

Résine humide

Substrat sale

Retraits dus a une trempe incorrecte

Filtre trop froid

Filtre trop restrictif

Température de résine trop basse
Contamination

Mauvaise qualité de surface de la filiere
Positionnement incorrect de la pointe de guidage
Mauvaise extrusion du polymeére fondu
Humidité absorbée par la résine

Rugosité du fil ou du cable de base

Lignes de soudure (filiére et pointe incorrectes)
Taux de dilution des concentrés de couleur incorrects
Mauvaise dispersion du pigment

Vitesse d'extrusion trop rapide

Concentré de couleur incorrect

Décoloration

Rugosité de surface
0000000O0O0CGFO

Mauvais Constructions

pigmentées

Fissures dans l'isolation

Probléeme

Bulles

Contaminationn



GUIDE DE DEPANNAGE

Vieillissement thermique

insuffisant

Pouvoir de coupe insuffisant

Force de dénudage élevée

Force de dénudage faible

Faible rigidité diélectrique

Faible résistance a la traction

ou allongement insuffisant
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Propriétés de I'extrudat

Causes possibles

Inadequate Wire Heat

Bubbles or Voids

Poor Concentricity

Contamination

Cone Length Too Short

Cone Length Too Long

Air Gap Too Short for Line Speed

Air Gap Too Long for Line Speed

Excessive Degradation

Coating Too Thin or Non-Uniform
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Pour plus d'informations sur
notre entreprise, nos produits et
nos services, veuillez consulter
notre site web a I'adresse
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