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Nella produzione moderna di poliuretano (PU) — inclusi fasce RIM per automotive, schiume per sedili, elastomeri colati per

miniere, suole per calzature e pannelli isolanti rigidi — l'aggressiva adesione chimica rappresenta un ostacolo operativo

persistente. Gli isocianati altamente reattivi (MDI, TDI e prepolimeri alifatici) stabiliscono legami covalenti estremamente

tenaci con le superfici metalliche degli stampi. I sistemi di rivestimento in fluoropolimeri Everflon™ (PTFE, FEP, PFA, ETFE)

creano un'interfaccia fluorocarbonica a film secco, semi-permanente e chimicamente inerte. Progettati per resistere a forti

reazioni esotermiche di reticolazione e cariche abrasive, i rivestimenti Everflon™ eliminano il lavaggio con solventi,

preservano le tramature di superficie complesse e garantiscono un distacco senza trasferimento di materiale.

1. La Sfida del Poliuretano: Reattività degli Isocianati, Incrostazione e Adesione Chimica

La sintesi del poliuretano si basa sulla poliammide rapida e altamente esotermica di polioli e poliisocianati. A causa della natura

fortemente elettrofila dei gruppi funzionali isocianato (-NCO), questi ultimi stabiliscono innesti chimici istantanei con gli atomi di

idrogeno attivo degli ossidi metallici e delle superfici degli stampi ricche di gruppi ossidrili. Quando l'acciaio per utensili grezzo, i

getti in alluminio o le corazze in nichel eletroformato vengono esposti ai flussi di impatto ad alta pressione di MDI o TDI, il

poliuretano si polimerizza direttamente sul reticolo cristallino dello stampo, provocando la lacerazione dei pezzi e il degrado

precoce delle attrezzature.

Storicamente, i produttori hanno compensato tali problematiche saturando le cavità degli stampi con agenti distaccanti liquidi

sacrificabili contenenti cere, siliconi e solventi organici volatili (VOC). Sotto l'effetto dei cicli termici esotermici continui (che

raggiungono regolarmente tra 120 °C e 180 °C), questi spray sacrificali subiscono un degrado termico. Cere e polioli si

polimerizzano in strati di vernice dura, comunemente noti come incrostazione dello stampo o accumulo di uretano. Tale accumulo

attenua progressivamente le texture effetto pelle di volanti e braccioli, ostruisce i cruciali sfiati d'aria e impone costosi fermi di

produzione per la pulizia criogenica. I rivestimenti fluoropolimerici cotti Everflon™ sostituiscono questi liquidi di consumo con una

matrice permanente a bassa energia superficiale, neutralizzando l'affinità degli isocianati e preservando la pulizia delle cavità per

decine di migliaia di cicli.

Zero Trasferimento Chimico per Verniciatura e Adesione a Valle Impeccabili: Poiché i rivestimenti Everflon™ sono reticolati e

sinterizzati a temperature superiori a 380 °C direttamente sul substrato metallico, nessun silicone libero, cera o stearato migratorio si

trasferisce mai al prodotto in poliuretano. I pezzi si staccano chimicamente puri, eliminando lo sgrassaggio con solventi e garantendo

un'adesione al 100% per i rivestimenti intra-stampo (IMC), gli adesivi strutturali per poliuretano e le vernici di finitura automotive di Classe

A.

2. Vantaggi Ingegneristici Principali di Everflon™ nella Lavorazione del Poliuretano

Inerzia Chimica Totale verso gli Isocianati:
Completamente inerti contro MDI, TDI, HDI e catalizzatori amminici,
prevenendo qualsiasi innesto chimico e adesione catastrofica allo
stampo.

Eliminazione di Incrostazioni e Sfiati Ostruiti:
Impedisce la formazione di vernici e pelli di uretano nei dettagli
dell'impronta, mantenendo aperti i micro-sfiati sottovuoto e
distanziando gli intervalli di pulizia.

Riproduzione di Trame e Texture ad Alta Precisione:
Applicati in profili sottili e uniformi (da 15 a 35 µm) che replicano
fedelmente micro-texture, goffrature effetto pelle opaca e linee di stile
taglienti.

Resistenza all'Abrasione dei Carichi di Poliolo:
I gradi fluoroplastici rinforzati ETFE e PFA resistono all'erosione
causata da ritardanti di fiamma minerali abrasivi, fibre di vetro e
pigmenti pesanti.
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3. Matrice di Selezione dei Fluoropolimeri Everflon™ per Attrezzature PU

Grado
Fluoropolimero

Temp. Continua
Max.

Efficacia
Distacco PU

Meccanismo Tecnico Primario Applicazioni Poliuretano Target

Everflon™ PTFE 260 °C (500 °F) Eccezionale
Attrito dinamico minimo, lubrificazione
a film secco, resistenza termica
universale

Teste di miscelazione ad
impatto ad alta pressione,
iniettori, coperchi giostra,
guarnizioni scorrevoli

Everflon™ FEP 205 °C (401 °F) Superiore
Pellicola fusa non porosa senza spilli,
rilascio eccezionale di prepolimeri
colati appiccicosi

Stampi per elastomeri colati,
nastri trasportatori per
schiume in blocco, vasche di
colata PU

Everflon™ PFA 260 °C (500 °F) Superiore
Barriera ad alta purezza lavorabile allo
stato fuso, inerzia chimica estrema,
elevata resistenza allo strappo

Utensili RIM (Reaction
Injection Molding), utensili per
schiume PU strutturali,
tubazioni di trasferimento

Everflon™ ETFE 155 °C (311 °F)
Molto Buona
(Alta Usura)

Tenacità meccanica massima,
resistenza al taglio, durata contro i
fanghi abrasivi

Utensili RIM rinforzati con
fibra di vetro/cariche minerali,
giranti per fanghi di poliolo

4. Sottosistemi PU Critici e Applicazioni Industriali

• Stampaggio a Iniezione Reazione (RIM) e Schiume PU Strutturali: La miscelazione ad impatto ad alta pressione e i tempi

ciclo rapidi richiedono un distacco immediato e perfetto. I rivestimenti Everflon™ PFA ed ETFE applicati sulle cavità degli stampi

RIM azzerano l'applicazione di distaccanti liquidi dall'80% al 100% dei cicli di stampaggio, prevenendo bolle superficiali e

consentendo la verniciatura diretta delle parti automotive.

• Sedili Automotive, Poggiatesta e Schiume Flessibili Acustiche: L'accumulo di cere sacrificali nelle linee di sedili ad alto

volume a doppia durezza ostruisce i fori di aspirazione e altera la densità dei cuscini. I rivestimenti per stampi continui

Everflon™ PTFE e FEP prevengono l'adesione della pelle di schiuma, mantengono liberi i micro-pori a vuoto ed eliminano la

costosa pulizia offline con ghiaccio secco.

• Schiume a Pelle Integrale (Volanti, Braccioli e Interni Cabina): Gli stampi micro-texturizzati per volanti e cruscotti

subiscono una rapida perdita di fedeltà della grana della pelle quando gli strati di cera si accumulano. I rivestimenti

fluoropolimerici ultra-sottili Everflon™ preservano le definizioni di texture micrometriche e assicurano una finitura superficiale

opaca uniforme e costante.

• Elastomeri Colati (Ruote, Idrocicloni Minerari e Raschiatori): Prepolimeri TDI/MDI ad alta viscosità polimerizzati su cicli

lunghi a temperature elevate aderiscono violentemente agli stampi in acciaio ed epossidici. I rivestimenti Everflon™ FEP e PFA

offrono superfici scorrevoli antiaderenti che consentono una sformatura agevole senza lacerare sottosquadri profondi o

nervature elastomeriche.

• Nastri Trasportatori per la Produzione Continua di Schiuma in Blocco (Slabstock): Miscele liquide di poliolo e isocianato

colate su trasportatori continui non devono aderire alle pareti laterali o alle carte di fondo. I nastri impregnati di PTFE Everflon™

e le piastre di guida ad alta durabilità assicurano un avanzamento regolare del blocco di schiuma senza strappi sui bordi.

• Teste di Erogazione ad Alta Pressione, Iniettori e Camere di Miscelazione: Le camere di reazione e gli orifizi degli ugelli si

ostruiscono frequentemente a causa dell'accumulo di urethane reticolato durante le pause di produzione. Il rivestimento dei fori

interni dei pistoni, delle valvole e delle camere di miscelazione con Everflon™ PTFE previene la cristallizzazione dell'isocianato

e garantisce una dosatura volumetrica omogenea.
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5. Metallurgia del Substrato, Preparazione della Superficie e Controllo Qualità

L'applicazione corretta dei rivestimenti in poliuretano Everflon™ richiede l'impiego di acciai per utensili forgiati (P20, H13), leghe di

alluminio aerospaziali (A7075, A6061, AlSi10Mg), stampi in resina epossidica colata o corazze in nichel eletroformato.

D: Everflon™ può eliminare completamente gli agenti distaccanti esterni nello stampaggio di schiuma di poliuretano?

R: Per molte geometrie di schiume flessibili ed elastomeri colati, gli agenti distaccanti esterni possono essere eliminati del tutto. Su

parti complesse a pelle integrale o RIM strutturali ad alta densità con zero angoli di sformo, Everflon™ consente agli operatori di

passare da cere in pasta pesanti a distaccanti spray a nebbia secca ultraleggeri applicati una volta ogni 10-30 cicli, riducendo l'uso

di prodotti chimici di oltre il 90%.

D: Il rivestimento Everflon™ rischia di ammorbidirsi o degradarsi sotto le calde cure esotermiche del poliuretano?

R: No. I fluoropolimeri Everflon™ (PTFE, PFA, FEP) completamente reticolati sono classificati per servizio continuo fino a 205 °C -

260 °C (401 °F - 500 °F), superando ampiamente i picchi esotermici di reazione del poliuretano (generalmente 120 °C - 170 °C),

garantendo l'assenza di degradazione chimica o perdita di prestazioni di distacco.

Everflon™ Materiali Avanzati — Centro Ingegneristico di Superficie per il Poliuretano
Valutazioni di fattibilità per attrezzature, rivestimenti di prova per stampi RIM e schiume, e sverniciatura/rigenerazione di stampi usurati

E-mail: polyurethane@everflon.com | Sito web: www.everflon.com/polyurethane-coatings
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