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— Guide du moulage par injection —
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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 fluoropolymeres se distinguent de la plupart des autres thermoplastiques par leurs points de fusion et leurs viscos-

ités a I'état fondu plus élevés. Par conséquent, les résines fluoropolyméres Everflon™ nécessitent des températures de trans-

formation relativement élevées et des vitesses d'injection lentes. La conception des moules doit étre adaptée aux caractéris-
tiques de moulage de ces résines ; de plus, les équipements de transformation doivent étre fabriqués a partir de matériaux

résistants a la corrosion.



Propriétés des fluoropolymeéres Everflon™ pour le moulage par injection

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 a 23 °C MPa D2116 24 26 45
Allongement a 23 °C % D2116 330 350 400
Résistance aux chocs (lzod) 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 == UL94 V-0

Indice d'oxygéne -- D2863 >95

Résistance chimique Excellent

Absorption d'eau % D570 <0.03



EQUIPEMENT

Bien qu'il soit possible de mouler par injection les résines fluoropolymeres Everflon
™ avec un équipement a piston, la machine a vis alternative est recom-

mandée car la vis produit une masse fondue parfaitement

plastifi€ée et homogéene et assure une transmission de

pression beaucoup plus efficace a la

résine fondue qui s'écoule dans

le moule.

Conception de la vis
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Buse

L'alésage doit étre aussi large que possible et conique afin d'éviter les zones mortes etles variations brusques.dé'la vitesse de la résine.

Le canal d'injection doit pénétrer dans la buse sur une profondeur de 13 a 25 mm pour éviter la formation d‘unEuchon froid. Un angle
de 4° est suggéré pour permettre I'évacuation du matériau présent dans la partie conique de la buse lors de I'injEtion. Afin de réduire le
risque de martelage de l'alésage de la buse, ce qui pourrait empécher I'évacuation du materiau refroidi, il est re&nmandé que le rayon
de sortie de I'orifice de la buse soit de 0,25 mm. Pour assurer un flux régulier et continu, I'alésage de la buse doit G;rrespondre a l'adapta-

teur et étre équipé d'un systéme de chauffage et de régulation de température indépendant.

Wil

Clapet anti-retour

Le clapet anti-retour empéche la résine fondue de refluer le long de la vis/des spires pendant l'injection. Le flux doit étre optimisé et le

H'H'M

joint entre le clapet et la vis doit étre lisse et étanche afin d'éviter les zones de stagnation ou d'accumulation de résine. L'extrémite de la
vis doit étre pointue afin de créer un flux optimisé pour la résine et de réduire le volume libre devant la vis aprés__"l'injection. Une fuite au

niveau du clapet anti-retour entraine un mauvais contréle du remplissage des pieces et des tolerances imprécises.

Téte d'étalement

Une téte d'etalement, pouvant remplacer un clapet anti-retour, est un dispositif qui utilise u

d alﬁtmemﬁwumté@ rpﬂ.u; q‘-zhrqsmehfgnw gq_ndé-q't la.course d

le jeu diamétral avec le cylindre sur une

tion de la vis. Lors de Ia

Reéduction du risque de stagnation de la résine

+ Diminution du risque.de surremplissage du moule (et'de délamination associée pour les resines fluoropolymeres Everflon™)

* Réduction du risque d;?srmaho‘rhde stnes.sur Iaip]ece.mnulee llee -

eduction de I'abrasion sur les alliages relativement tendres et resistants a Ia corrosion

Il est conseillé d'utiliser un clapet anti-retour a bague de retenue lors du moulage par injection de résines a faible viscosité. Lors du
moulage d'Everflon™ PFA et de FEP ou d'ETFE 4010, une téte d'injection a étalement est généralement utilisée a la place du clapet
anti-retour. =

Les bagues de retenue peuvent étre fabriquées en Hastelloy C ou en Monel 400. Aucun matériau de fabrication indestructible n'étant
connu pour les bagues de retenue, leur usure doit étre surveillée. w

Contréle de la température ——
Il est recim ﬁtlllser trois zones de chduffage a commande indépendante pour le cylindre et une pour I'adaptateur. Un régulateur

sépare doit étre utilise s’la e‘s régulateurs de chauffage doivent assurer une régulation précise de la température jusqu'a 371
°C pour I'Everflon™ ETFE et jusqu'a 427 °C pour I'Everflon™ FEP et PFA. Ce niveau de précision requiert une densité de puissance de
chauffage de 4,6 a 6,2 W/cm?.
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Dimensio nt des presses a injecter
B enant compte ids de la piéce et du canal d'alimentation, les densités de fusion suivantes doiventiétr
dimensionner la presse a injecter dans des conditions de traitement normales :
=5 Pour FA : environ 1 492 kg/m? (environ 0,054 Ib/po?)

— Pour EverflonT ] 298 kg/m? (environ 0,047 Ib/po?®)
La force de serra Idoit étre ad pression exercée dans la cavité du moule et ala s
On estime qu'un nnes/po? de surface projetée e

Everflon™.
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Les canaux d'injection doivent étre aussi larges que possible, voire supprimés. La longueur du canal doit étre réduite au minimum. Les

canaux rectangulaires a languette ou en éventail, évasés dans la cavité du moule, sont préférables aux canaux ronds, car ils permettent
de réduire plus efficacement les contraintes dans la résine. Les canaux ronds sont généralement plus faciles a démouler, mais n'offrent
pas le méme contréle du remplissage de la cavité et du temps de solidification que les canaux rectangulaires. L'épaisseur (diamétre) du
canal d'injection doit étre de V2 a 1 fois I'épaisseur de la piece. Les transitions entre le canal d'alimentation, le canal d'injection et la piece
doivent étre fluides, sans changement brusque de la direction d'écoulement de la resine.

Les canaux a diaphragme ou annulaires peuvent étre utilisés pour le moulage de piéces cylindriques lorsque la concentricité est essenti-
elle ou que les lignes de soudure sont inacceptables. Les canaux ponctuels sont a éviter, sauf pour le moulage dé petites pieces
injectées trés rapidement, comme avec la résine fluoropolymere Tefzel™. Injection par tunnel. Les points d'injection doivent étre
positionnés aux endroits suivants :

» La ou la piéce ne sera pas soumise a des contraintes importantes de flexion ou d'impact lors de son utilisation.

* De maniére a ce que les lignes de soudure se situent dans des zones non critiques.

* La ou la finition du point d'injection serait inutile ou peu colteuse.

* Au niveau ou a proximité de la partie la plus épaisse afin de minimiser les retassures et d'éviter de faire passer la résine a travers une
zone mince pour remplir une zone plus épaisse.

» Aux emplacements compatibles avec les exigences de ventilation (les ventilations sont généralement requises au niveau des lignes de
soudure ou au fond des cavités borgnes).

* Au centre d'une piéce circulaire.

Autres considérations : e
Une fois les exigences fonctionnelles et esthétiques de la piece définies, la conception finale doit tenir compte des considérations
suivantes :

» Congés généreux.

» Angles et intersections optimisés.

« Epaisseur de paroi uniforme (si des épaisseurs différentes sont requises, la transition doit étre aussi progressive que possible).

« Simplicité (la conception globale doit étre aussi simple que possible).

De plus, les bonnes pratiques suivantes sont a prendre en compte :

* Les opérations post-moulage, telles que le pergage de trous dans la piece, sont généralement préférables a I'utilisation de broches. ¢
Le nombre de cavités doit diminuer & mesure que la complexité de la pieéce augmente.

* Le jet, c'est-a-dire I'écoulement rapide d'un mince filet de résine a travers une cavité du moule, doit étre évité.

Chauffage du moule

Bien qu'un moule puisse généralement étre chauffé a l'aide d'un réchauffeur a huile a circulation haute température, lorsqu'un procedé
de moulage par injection requiert une température supérieure a 191 °C, un chauffage électrique doit étre utilisé. Les deux moitiés du
moule doivent étre isolées des plateaux afin de limiter les pertes de chaleur. Des plaques de carton « Transite » de 6,4 mm d'épaisseur
conviennent parfaitement a cet effet.

B b
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CONSIDERATIONS
DIMENSIONNELLES
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Procédure de netteyage

Les étapes suivantes décrivent une procédure de nettoyage suggérée :

1. Tout en maintenant la température de fonctionnement, commencez a faire tourner la vis et continuez jusqu’a ce que la résine cesse
de s’écouler de la buse.

2. Réduisez la température du cylindre aux niveaux suivants :

a) 310 °C pour Everflon™ PFA ou FEP

b) 280 °C pour Everflon™ ETFE

3. Arrétez la vis et retirez la buse et I'adaptateur. Nettoyez la buse encore chaude avec un grattoir en métal souple et une grille en cuivre.
Le décapage thermique au four n’est pas nécessaire et doit étre évite.

Remarque : A ce stade, un composé de purge & base d’acrylique coulé broyé ou de polyéthyléne peut étre utilisé lors du moulage d’Ever-
flon™ FEP ou ETFE.

4. Retirez lentement la vis chaude du cylindre et nettoyez-la avec une brosse métallique.

5. Nettoyez I'intérieur du cylindre avec une grille en cuivre enroulée autour d’'une brosse tubulaire pour un ajustement parfait ; essuyez
ensuite le cylindre avec un chiffon non pelucheux. Lors de I'utilisation d'équipements en métal résistant a la corrosion, il est possible de
laisser une purge (broyée, en acrylique coulé ou en feuille de polyéthyléne) dans I'équipement pendant la nuit sans risque d'endom-

magement du métal.

Température de fusion (resifie azla sortie de la buse) : 1110
* Diminuer la température de fusion lorsque le temps d'attente augmente.
» La taille du canal d'alimentation, de la buse et de |'orifice est un facteur supplémentaire a prendre en compte.

Profils de temperature SRS o | | Y.
* Lors d'une utilisation a haute température de fusion et avec un temps d'attente long (10 a 15 min), la zone arriere doit étre réglée a une
température inférieure a celle de la zone avant afin de minimiser la dégradation de la résine.
» Lors d'une utilisation avec des temps d'attente courts, la température des zones avant et arriere doit étre identique.

» * L 'emplacement des thermocouples de chauffage, la taille de la machine, la vitesse et le type de la vis d'injection, le volume d'injection
et le temps de cycle sont d'autres facteurs a considérer.
« |l arrive que des températures de fusion élevées résultent d'un travail mécanique de la résine fondue. * Si la température de la zone
arriere est trop elevee, un pontage peut se produire, entrainant une alimentation irréguliére.
» Si la température de la zone arriére est trop basse, les fortes contraintes de couple générées par la résine partiellement fondue peuvent

provoquer le blocage de la vis, réduisant ainsi la.capacité de plastification de I'équipement.

Vitesse d'injection

* La vitesse admissible du piston est determinée par le diamétre minimal du canal par lequel la résine fondue doit passer.
y J » Une surface rugueuse ou ondulée indique une vitesse d'injection inapproprié€e. Si la surface est rugueuse ou givrée, la vitesse d'injec-
tion était trop élevée ; inversement, si elle est ondulée, la vitesse d'injection était trop faible.
» La taille de I'injection, la température de fusion et la température du moule sont d'autres facteurs a prendre en compte.

T T B e
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Conditions de moulage recommandées pour les fluoropolyméres Everflon™

Cylindre arriere °C --315-330 315-330 270-300
Cylindre central °C 330-345 330-345 270-320
Cylindre avant °C 371 371 270-320
Buse °C 371 371 345
Température du moule °C >93 149-260 190
Température de la matiére premiére  °C 343-382 343-399 300-330
Vitesse d'injection : Lente °C Slow Slow Moderately Fast

Pression d'injection Mpa 21-55 21-55 21-100






De nombreuses variables du processus de moulage par injection influent sur la qualité du
produit. Le tableau ci-dessous constitue un guide de dépannage permettant d'identifier les
causes de problémes spécifiques.

Il convient toutefois de noter que de nombreux problemes de moulage par injection sont
aggraveés par l'interaction de plusieurs variables.

Les symptémes de problemes plus graves ont tendance a masquer les problemes mineurs.
Par conséquent, un dépannage efficace peut nécessiter une observation attentive et la
résolution de plusieurs problemes successivement.

Une assistance technique concernant les problemes d'extrusion est disponible auprés de
votre représentant Everflon™.

Points noirs dans la piece

Solution suggérée

Augmenter la pression d'injection

Diminuer la pression d'injection

Augmenter le débit d'injection

Diminuer le débit d'injection

Augmenter le temps d'avance du piston

Diminuer le temps d'avance du piston

Augmenter la température de fusion
Diminuer la température de fusion .

Augmenter la température du moule

Diminuer la température du moule

Augmenter les températures des cylindres

Augmenter la contre-pression

Utiliser une buse a cbéne inversé

Diminuer le cycle

Augmenter le cycle

Vérifier la taille du coussinet

Agrandir la buse Orifice

Augmenter la pression de serrage

Vérifier la rétraction de la vis

Augmenter la conicité

Vérifier 'absence de bavures et le rayon de la buse

Augmenter la température de la buse

Augmenter la taille de I'orifice d'injection

Agrandir les évents

Modifier I'emplacement de l'orifice d'injection

Réduire la vitesse de la vis

Vérifier la présence de contamination .

Guide de dépannage

Vérifier la stagnation de la résine .
Vérifier les matériaux de construction .
Vérifier la contamination croisée de la résine .

Purger ou nettoyer soigneusement le cylindre et la vis .

Points de brilure sur la piece

Défauts de refroidissement dans la piece

Fissures dans la piece

Décoloration de la piece
Rétraction irréguliere des vis

Bavures

Délaminations dans la piece
Soudures de mauvaise qualité

Piece collée au moule
Ondulations sur la piece

Probléeme

Injections incomplétes

Variation du poids des piéces d'une injection a l'autre

Marques de peau

Collage des canaux d'injection

Rugosité de surface

Résine non fondue

. Vides dans la piéce

Déformation
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info@everflon.com

www.everflon.com

Pour plus d'informations sur
notre entreprise, nos produits et
nos services, veuillez consulter
notre site web a l'adresse
www.everflon.com ou
www.everflonultra.com




