LIBRO BIANCO TECNICO & GUIDA ALLE SPECIFICHE DEI MATERIALI

Affidabilita Critica in Volo: Applicazioni dei Rivestimenti
Fluoropolimerici Everflon™ nel Settore Aerospaziale

Settori: Aviazione Commerciale, Difesa e Propulsione Spaziale | Divisione: Everflon Materiali Avanzati | Data: Settembre 2026

Negli ambienti aerospaziali a tolleranza zero per i guasti, i rivestimenti industriali in fluoropolimeri Everflon™ (PTFE, FEP,
PFA, ETFE) forniscono una protezione insostituibile grazie a un'estrema stabilita termica, lubrificazione a secco a
bassissimo attrito, isolamento dielettrico e totale inerzia chimica.

1. Requisiti dei Materiali e Catena di Fornitura Aerospaziale Globale

L'industria aerospaziale e della difesa globale comprende circa 1.500 aziende con un fatturato annuo che supera i 125 miliardi di
dollari. Il settore e fortemente concentrato: i primi 20 prime contractor (tra cui Boeing, Northrop Grumman, Lockheed Martin e
Airbus) generano quasi il 90% del volume d‘affari complessivo. Una fitta rete di subfornitori certificati Tier-1 e Tier-2 produce
componenti critici regolati dai rigorosi quadri contrattuali del Dipartimento della Difesa (DoD) e delle autorita aeronautiche civili
internazionali.

| velivoli e i vettori spaziali affrontano regimi operativi proibitivi: dalle temperature criogeniche dei propellenti liquidi (-250 °C) fino
all'irraggiamento termico continuo nei condotti di scarico (+260 °C). Contemporaneamente, i gruppi meccanici sono esposti a fluidi
idraulici aggressivi a base di esteri fosfati (Skydrol®), condensa ad alta quota, corrosione salina marittima e degassamento sotto
vuoto nello spazio profondo. | lubrificanti liquidi convenzionali si decompongono, gelano o evaporano, rendendo indispensabili i film
protettivi a secco in fluoropolimeri legati.

Specifiche Militari e Conformita di Omologazione: | fornitori del comparto aerospaziale devono soddisfare i requisiti MIL-SPEC, i criteri

di aeronavigabilita FAA/EASA e i sistemi di gestione qualita AS9100. | rivestimenti Everflon™ offrono riproducibilita certificata lotto per
lotto, elevata purezza molecolare e tenuta di adesione interfacciale su leghe leggere ad alte prestazioni.

2. Proprieta Chiave dei Rivestimenti in Fluoropolimero Everflon™

Attrito Dinamico Ultra-Basso:

Coefficiente di attrito a secco fino a 0,05, che elimina grippaggio Ampio Intervallo Termico Metrico:
(galling), usura da sfregamento e fenomeni di stick-slip sulle superfici Mantenimento integrale della duttilita da -250 °C a +260 °C continui,
a contatto non lubrificate. con elevata resistenza a shock termici supersonici repentini.

Totale Inerzia Chimica:

Resistenza incondizionata a oli sintetici per turbine, fluidi idraulici Schermo Dielettrico e Anticorrosione:
Skydrol®, cherosene per aviazione (Jet-A/JP-8) e liquidi antighiaccio Rigidita dielettrica elevata e bassissima energia superficiale che
glicolici. impediscono la corrosione galvanica tra metalli dissimili a contatto.
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3. Matrice dei Materiali Everflon™: Guida Tecnica per I'Aerospazio

Temp. Continua

Famiglia di Resina Max Attrito () Proprieta Funzionale Primaria Sottosistemi e Applicazioni Target
Attrito minimo, autolubrificazione Elementi di fi io, perni a cerniera
Everflon™ PTFE 260 °C 0,05-0,10 'to minimo, autolubriicazione & ' cl 5589910, perni & cerniera,
secco boccole di comando
Barriera f n ori, proprieta Mandrini per propellenti solidi, stampi per
Everflon™ FEP 205 °C 0,08 0,15 Tiera fusa senza por, proprie andrini per propellent solidi, stampi pe
antiaderenti compositi in carbonio
Impermeabilita chimica e resistenza Condotti d'aria APU, tubazioni di scarico,
Everflon™ PFA 260 °C 0,10 -0,20 permeabilia chimi sienz Jot datt Jdpazioni drseart
alla fatica corpi valvola, sensori
Elevata tenacita meccanica, resistenza  Condotti carrello d'atterraggio, deflettori
Everflon™ ETFE 155 °C 0,25-0,35 v ' ! istenz ' gg! !

agli urti contro il pietrisco

4. Applicazioni Critiche di Volo e Sottosistemi di Bordo

« Condotti Motore e Sistemi di Scarico Gas Caldi: | circuiti di bypass turbofan e i condotti di scarico APU sopportano intensi
flussi di gas combusti e particelle abrasive. | rivestimenti PFA e PTFE Everflon™ eliminano i depositi di fuliggine carboniosa e
difendono le superleghe di titanio e nichel dall'ossidazione termica ad alta temperatura.

« Distribuzione Carburante e Filtrazione ad Alta Pressione: | sistemi di alimentazione devono garantire un flusso laminare a
oltre 12.000 metri di quota a temperature ampiamente sottozero. | rivestimenti Everflon™ applicati a corpi valvola e maglie
filtranti creano una superficie idrorepellente che previene depositi gommosi e adesione di microcristalli di ghiaccio.

* Mandrini per Motori a Propellente Solido: I grani di propellente solido per razzi e missili vengono colati attorno a mandrini
con profili sagomati precisi. | rivestimenti di distacco in PTFE e FEP Everflon™ consentono un'estrazione pulita senza
lacerazioni superficiali o microporosita, assicurando una curva di spinta balistica stabile.

« Viteria Strutturale e Protezione dalla Corrosione Galvanica: L'accoppiamento di strutture in alluminio con elementi di
fissaggio in titanio o acciaio inossidabile genera forti coppie galvaniche. | film sottili in PTFE Everflon™ fungono da isolante
dielettrico garantendo al contempo un rapporto coppia-tensione accurato durante il serraggio automatico.

« Sistemi Sanitari a Depressione nelle Cabine Passeggeri: Nel trasporto aereo commerciale, ridurre i tempi di fermo tecnico
a terra € un requisito economico fondamentale. | rivestimenti antiaderenti Everflon™ applicati alle tazze dei bagni a vuoto e alle
linee di scarico impediscono le incrostazioni di calcare e urati, riducendo I'uso di agenti chimici detergenti.

« Payload Spaziali e Valvole Criogeniche: Nel vuoto cosmico, i grassi convenzionali evaporano contaminando i sensori ottici. |
rivestimenti a secco autolubrificanti Everflon™ rispettano i limiti di degassamento ASTM E595, garantendo tenuta e
funzionamento senza manutenzione su linee criogeniche di ossigeno liquido (LOX) e idrogeno liquido.

5. Standard Spaziali, Garanzia di Qualita e FAQ Tecniche

Le polveri elettrostatiche e le dispersioni acquose Everflon™ sono prodotte secondo sistemi certificati ISO-9001:2015 con
tracciabilita di lotto completa. Sono testate in conformita alla norma ASTM E595 per il basso outgassing sotto vuoto (perdita di
massa totale TML < 1,0%, materiale volatile condensabile raccolto CVCM < 0,1%) e rispettano le direttive ambientali ROHS e
REACH.

D: I rivestimenti Everflon™ aderiscono direttamente alle leghe leggere per l'aviazione?
R: Si. Everflon™ impiega sistemi di primer formulati specificamente per creare un ancoraggio chimico-meccanico ottimale su leghe
di alluminio 2024/7075, titanio Ti-6Al-4V, superleghe Inconel e acciai inossidabili passivati.

D: Perché scegliere un film secco in PTFE rispetto a un grasso liquido in zone non pressurizzate?

R: A quote elevate e con temperature inferiori a -50 °C, i grassi congelano o evaporano sotto vuoto parziale. | rivestimenti a film
solido in PTFE Everflon™ restano legati al pezzo da -250 °C a +260 °C, senza rilasciare vapori né contaminare la strumentazione
elettronica e ottica.
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Everflon™ Materiali Avanzati — Supporto Tecnico & Qualifica per I'Aerospazio

Valutazione delle specifiche, campionatura per test e validazione analitica di laboratorio | E-mail: tech@everflon.com | Sito Web:
www.everflon.com/aerospace
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