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Introduzione

Le resine fluoropolimeriche processabili per fusione ampliano la gamma di prodotti offrendo le proprieta desiderabili del PTFE
Everflon™ in prodotti che possono essere lavorati con tecniche termoplastiche convenzionali, come lo stampaggio a iniezione
e l'estrusione.

Le applicazioni comprendono quelle in cui progettisti e utenti finali richiedono un termoplastico con eccellente stabilita chimica,

proprieta dielettriche, caratteristiche antiaderenti e resistenza meccanica per I'uso in ambienti con temperature estremamente

alte e basse.

Questa versatile famiglia di resine fluoropolimeriche processabili per fusione € disponibile presso Everflon™ per soddisfare

specifici requisiti di utilizzo finale e necessita di lavorazione:

» Everflon™ FEP é classificato per temperature di servizio fino a 200 °C e mantiene la resistenza chimica e la rigidita
dielettrica delle resine fluoropolimeriche PTFE Everflon™.

+ Everflon™ PFA & una resina ad alte prestazioni con buone caratteristiche di processabilita per fusione e un'esclusiva
stabilita termica. Offre resistenza e rigidita alle alte temperature; eccellente resistenza alle cricche da stress; elevata resis-
tenza alla flessione ed eccellenti proprieta elettriche. La sua classificazione di servizio ad alta temperatura € di 260 °C e
resiste praticamente a tutti i prodotti chimici.

 L'ETFE Everflon™ & un materiale robusto e tenace, con resistenza chimica, proprieta elettriche e resistenza all'invecchia-
mento simili a quelle delle altre resine fluoropolimeriche Everflon™. Classificato per 'uso fino a 150 °C, I'ETFE Everflon™
presenta eccellenti proprieta di lavorazione con le tecniche termoplastiche convenzionali.

Le resine fluoropolimeriche Everflon™ presentano punti di fusione e viscosita di fusione piu elevati rispetto alla maggior parte

dei materiali termoplastici. Offrono rese e velocita di produzione eccellenti se lavorate con le tecniche descritte in questa guida.



Proprieta dei fluoropolimeri Everflon™ per estrusione

: ASTM

Punto di fusione °C DSC 260 310 260
MFR g/10min 6-12 6-14 6-12
Peso specifico == D792 2.15 2.15 17
Resistenza alla trazione 23 °C MPa D2116 24 26 45
Allungamento 23 °C % D2116 330 350 400
Resistenza all'urto (Izod) kg-cm D256A No Break

Durezza (Dorometro) o D2240 D56 D60 D70
Modulo di flessione Mpa D790 550 580 1200
Resistivita di volume Q-cm D257 >10"

Costante dielettrica 1MHz D150 <21 <21 <26
Fattore dielettrico 1 MHz D150 0.0007 0.0001 0.0007
Rigidita dielettrica kV/mm D149 78 78 70
Infiammabilita = UL94 V-0

Indice di ossigeno == D2863 >95

Resistenza chimica Excellent

Assorbimento d'acqua % D570 < 0.03

CONCENTRATI DI COLORE




ATTREZZATURE

Estrusore

La funzione di un estrusore & quella di convertire i pellet termoplastici in resina fusa e di erogare il fuso a una velocita e una temperatura uniformi.
Per la lavorazione dei fluoropolimeri vengono utilizzati estrusori monovite convenzionali. Il rapporto lunghezza/diametro (L/D) varia da 20/1 a 30/1.
Tuttavia, € stato riscontrato che estrusori piu lunghi, con un rapporto lunghezza/diametro di 28/1 o superiore, funzionano meglio. Queste macchine piu

lunghe sono in grado di produrre in modo piu stabile a velocita di produzio
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Progettazione della vite

La maggior parte dei progetti convenzionali a vite singola funziona in modo soddisf; prestazioni variano a
-

seconda del progetto della vite. Progetti di vite con lunghe sezioni di alimentazione, r: i compressione di€irca 3:1, profili progres-

sivi del nucleo ed elementi di miscelazione del fuso a basso taglio sono stati ampia o la scelta preferita.

L'esperienza limitata indica che viti a passo variabile e a barriera possono essere re funzionare con ifluoropolimeri. Tuttavia,
gli operatori di estrusori dovrebbero approcciare tali progetti con cautela.

In una "vite a passo quadro", un giro di elica sposta un diametro del cilindro lungo la n un passo angolare
costante di 17,7 gradi &€ comune.

Cio significa che il rapporto L/D & pari al numero di giri da allocare tra le sezion nsizione, dosaggio e
miscelazione. Ad esempio, una vite con rapporto lunghezza/diametro di 28/1 a passo
Il trasporto, la fusione e la miscelazione dei cubetti di resina avvengono nella sezione di ezione di alimentazi-

, dial 0 8 giri, garantisce il tempo di residenza richiesto. E importante avere un b di energia derivante

tenza viscosa generata meccanicamente e dai riscaldatori del cilindro. Questo si ottiene tramite i giri al minuto della vite. La
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zare il rapporto superfici

dal numero di giri della vite.
| canali di dosaggio di grande diametro e profondita richiedono un numero di giri molto inferiore rispetto alle macchlne o] plccolo diametro
e profondita ridotta. Quando si specificano nuove macchine o nuove viti per '

dimensioni della sezione di dosaggio per un numero di giri medio, in base alla po richiesta. Da quésta'ba

meressione tipico (ad esempio, 3:1), € possibile determinare facilmente le altre dimensioni della vite. .
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er ['estrusione di fluoropolimeri & possibile utilizzare una piastra di separazione e un pacco di se
tropressione aggiuntiva per una migliore dispersione del pigmento o del riempitivo nel fuso. Il proce
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. Nentilazione di scarico locéle

. La lavorazione a fusione di tutti i polimeri termoplastici eri teri dz
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FUNZIONAMENTO DELL
'ESTRUSORE

Un'operazione di estrusione di successo richiede la massima attenzione a molti dettagli, tra cui: la qualita e il flusso del materiale di

alimentazione, un avvio e uno spegnimento.che non dehqrradlno il polimero ogettano a rischio l'attrezzatura e l'operatore;-un-profilo di

. temperatura dell'estrusore che consenta di ragglunMrollare il pWratura di fii iii iesmerata alla velocita di

produzione richiesta, un adeguato sistema di ventilazione locale e la gestione della resina.

Manipolazione della resina
Prestare attenzione a prevenire la formazione di condensa sulla superficie della resina. L'umidita puo essere assorbita da aﬂm@"’ll [

) .
additivi utilizzati, come pigmenti o concentrati nucleanti. Lasciare acclimatare la resina nell'ambiente di lavoro fino a 24 ore rima

dell'uso.Si raccomanda vivamente di mantenere la resina pulita da contaminazioni. Sacchi e altri contenitori
tenuti sigillati prima dell'uso. Evitare la contaminazione utilizzando tramogge e contenitori di stoccaggio
causano difetti nel prodotto estruso, come la rottura di una scintilla nell'isolamento dei fili.

Fluidita del fuso
Le resine fluoropolimeriche sono considerevolmente piu viscose alle temperature di lavorazione raccomanda tto alla maggior
parte delle altre resine termoplastiche. La viscosita del fuso e l'indice di fluidita del fuso (M_I?R"m'éro la quantita di fuso in grammi che
passa attraverso un determinato orifizio a pressione e temperatura costanti per un periodo di 10 minuti, sono termini utilizzati per descriv-
ere la fluidita del fuso polimerico. Queste proprieta vengono misurate in condizioni standard e specifiche di taglio e temperatura.

Gli standard ASTM definiscono questi valori e i relativi metodi di misurazione. La viscosita (a sforzo di taglio costante) di queste resine
fluoropolimeriche varia inversamente alla temperatura. La fluidita del fuso dei fluoropolimeri Everflon™ FEP e PFA attraverso piccoli
orifizi di filiera, o utenmu profilo simile, € limitata dall'elevata viscosita del fuso e dal basso "indice di flui,djiz; critico" dgi ‘polimeri. Tutta-
via, presentano una resistenza del fuso sufficiente a consentire I'estrusione attraverso utensili piu grandi e la successiva trafilatura fino
alle dimensioni richieste. | fluoropolimeri Everflon™ ETFE hanno una resistenza al fuso inferiore rispetto a quelli di Everflon™ FEP e PFA
e, pertanto, non possono essere estrusi con la stessa intensita. Tuttavia, le piu elevate "velocita di taglio critiche" dei quo@olilri '

Everflon™ ETFE consentono velocita di estrusione comparabili.



Frattura del fuso

Quando una resina termoplastica scorre attraverso una filiera o un orifizio profilato,.ilflusso del fuso risultantefpresenta una superficie

-

liscia. Aumentando la portata, il flusso raggiunge una velocita alla quale € possibile o

a rugosita supefficiale. Questa rugosita,

chiamata "frattura del fuso", & causata dall'attrito tra il fuso e le superfici delle par sile. ! portate inf€riori, I'attrito rallenta il

flusso sulla parete dell'utensile. A velocita maggiori, I'attrito tende a "bloccare" il fl uest viene superato dalla pressione di

processo che spinge il fuso in avanti. Il risultato € un flusso irregolare o "turbole icie" che causa la rugosita superficiale.

L'estrusione a una velocita troppo elevata per la viscosita del fuso, le dimensioni d ela .' mperatura dell'impianto € la causa
pit comune di frattura del fuso.
mero fuso. Questa velocita dipende dalla

50. Tuttavia, la temperatura del fuso

ivengono utilizzati pigmenti o ingredienti nucleanti, il cono € opaco; pertanto ra del fuso bile solo sulla superfi-

portante eseguire I'estrusione in condizioni che non provochino frattura del fuso.
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n superficieI liscia e trasparente. Non sono presenti nel cono.
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Sforzo di taglio e velocita di taglio
La figura rappresenta una mappa delle possibili condizioni di flusso per le resine fluoropoli
costante del fuso e dello stampo. | fluoropolimeri Everflon™ ETFE non presentano ques
un grafico dello sforzo di taglio in funzione della velocita di taglio e illustra come lo sfor. .
di taglio.

La mappa definisce quattro possibili regioni di comportamento dell'estrusione. A vel
una degradazione della resina indotta termicamente.
La regione | & I'ampia area di normale funzionamento in cui viene eseguita la quasi ‘estrusione.
La regione Il rappresenta il passaggio da un estruso liscio a un estruso ruvido
attraverso |'attrezzatura. Durante questa transizione, il fuso polimerico raggiun_g_g'_
taglio critica si applica alle specifiche condizioni di estrusione.
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Estrusione di cavi

DDR e DRB consigliati per i fluoroplastici 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)

Estrusione di tubi




AVVIAMENTO

Prima dell'avvio

1. A meno che la stessa resina non sia gia presente nella macchina da una precedente lavorazione, € necessario pulire l'intero estrusore, inclusi tramog-
gia di alimentazione, cilindro, vite, piastra di sfogo, traversa, filiera e punta. Se si utilizzano pacchi filtro, sostituirli al momento della pulizia. Nota: assicurar-
si che per tutti questi componenti siano state utilizzate leghe fluoropolimeriche resistenti all'erosione.

2. Verificare le condizioni e l'idoneita di tutte le fasce riscaldantiie dei collegamenti eleftfici.

—

3. Verificare che le tefmocoppie Siane coréttamente posiZiGhate € ehe i loro colle

4. Ispezionare i trasduttori di pressione e assicurarsi che gli arresti di interblocco ad alta pressione siano impostati.
5. Assicurarsi che il percorso del flusso di fusione attraverso la testa non sia ostruito. —

6. Assicurarsi che il sistema di ventilazione locale (LEV) abbia un flusso d'aria adeguato.

7. Predisporre un crogiolo di tempra pa[’hente riempito con acqua_pulita per raccogliere I'estruso di spurgo. - nﬁ#'u ]

Procedure di awvio

1. Impostare tutti i termoregolatori a 177 °C e lasciare che tutti i riscaldamenti si equilibrino.

2. Assicurarsi che tutte le temperature aumentino a un ritmo normale. Verificare eventuali deviazioni che potrebbe! tori bruciati o fuori |

controllo. Un registratore a nastro € un modo utile per monitorare i termoregolatori e

i cicli. 3. Impostare tutti i termoregolatori a 288 °C e lasciare nuovamente che tutti i riscaldamenti si equilibrino.

4. Verificare che tutte le temperature siano state raggiunte normalmente. EE——
ey

5. Impostare le singole temperature sul profilo di temperatura desiderato e lasciare che si equilibrino. Nota: questo profilo € regolato con precisione a

velocita di rotazione per fornire la temperatura di fusione desiderata. Non utilizzare il profilo come "controllo". A un dato profilo, la temperatura di fusione

variera con la portata (RPM).

6. Attendere un tempo di "heat soak" di almeno 15 minuti dopo che tutte le temperature hanno raggiunto il punto di regolazione. Questo serve a garantire

che tutto il polimero preﬁa fuso e, quindi, a ridurre al minimo I'aumento eccessivo di pressione quando la vite gira. - -

7. Non sostare davanti all'estrusore durante I'avvio della vite. Non guardare mai direttamente nella tramoggia di alimentazione a causa del potenziale

ritorno di pressione.

8. Avviare la vite e regolarla a circa 10 RPM. Spurgare per circa 10 minuti. Prestare attenzione a eventuali picchi di pressione o amperaggie.e, se si

verificano, spegnere l'estrusore. 9. Aumentare i giri al minuto a circa 25 e regolare la filiera in modo che sia centrata rispetto alla punta. Nota: qu§ta

operazione non € necessaria sulle teste autocentranti.

10. Iniziare a produrre il prodotto e regolare il profilo di temperatura per ottenere la temperatura di fusione desiderata alla velocita di produzione pianifica-

ta.
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Rivestimento del filo

-

ere in grado di far scorrere il filo con una tensione
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Rivestimento di cavi di grande diametro - Conduttori m
II rivestimento di cavi di grande diametro richiede tecniche speciali per i seguenti motivi:
* La resa € estremamen ortante a causa della lunghezza finita e dell'elevato valore del nucle iconduttore.
| cavo impedisce l'utilizzo di elevati rapporti di tiro. 4
roppo rigido per essere gestito da cabestani e disposi‘tilvi di controllo della ter
rimari possono essere tenuti insieme da un nastro interno a tem tura inferi
no richiesti spessori di parete elevati.
La maggior parte dei conduttori di piccolo diametro scorre ben al di sopra delle p
soluzione migliore per cavi di diametro maggiore & quella di disporre di un regola
o dopo la vasca di raffreddamento, appena prima del riavvolgimento. _
ndo" I'estruso fuso e regolando i dadi della testa a croce fino a quando I'es
ite di avviamento possono essere ulteriormente rido postando il centra
bstrato di diametro simile a quello del cavo da rivesti
a scelta delle dimensioni dell'utensile & determinata
mente piuttosto piccolo e, di conseguenza, anche
sufficiente a creare una contropressione suffici
guaina viene controllato applicando il vuoto o
con un nastro interno che assorbe I'umidite
130-150 °C per evitare la formazione di k
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Tubl e condotte 2

Il processo di estrusione dei tubi & simile a quello per il rivestimento dei fili. Tutta
dalle dimensioni e dal tipo di tubo prodotto. Possono essere utilizzate filiere a croci
Tubi e condotte possono essere estrusi dai fluoroplastici Everflon™. Queste estrus!
imiche corrosive e, in misura minore, come rivestimenti.

dei tubi & molto simile al processo di isolamento dei fili. | dettagli di lavorazi
0 essere prodotti sia con filiere in linea che con filiere a croce. | tubi in FE
mm a oltre 20 mm. i X
allo & suddiviso in tre zone di lavorazione in base alle dimensioni del di S ): ] [[oX ""-"-""-7-’-:?":-::

amento determina il diametro estermo del prodette estruso e-a veloci  de
foatloh meflol e oty e o ,fll‘ -

no diverse e dipendono
il comunemente utilizzate.
ilizzate per il trasporto di

oendono dalle dimensioni e dal tipo di tubo.

ssere prodotti con diametri




Tubi di piccole dimensioni (S
| tubi di piccole dimensioni (<5 mm di diamet
dell'estrusione libera. Questo metodo & simile
dalle dimensioni dell'utensile e dall'equilibrio t
a quella utilizzata per il rivestimento del filo, t

diametro interno (DDR) compreso tra 7:1 e 1(
Per controllare il diametro esterno, & possibilé
¢ utile applicare una leggera pressione d'aria

Tubi di medie dimensioni

| tubi di diametro pari o superiore a 10 mm ve

Questo processo non richiede ulteriore pressi
provvede a questo. Il tubo in produzione € quind

il processo. In questo caso, & possibile utilizzare

DDR, che si traduce in un orientamento ridotto nel

one successiva.

Un orientamento del fuso elevato e la post-formatura po

Tubi di grandi dimensioni a parete sot
| tubi a parete sottile con diametro da 12 a 30 mm e spessore
_ andrino esteso. U sione conica del mandrino in ottone &
- -camente per prevenire la fra

Fyv re




Film e fogli
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GUIDA ALLA RISOLUZIONE
DEI PROBLEMI

| lavorazione

lazioni

Var

Possibili cause

Contaminazione

Resina troppo fredda

Matrice troppo fredda

Velocita di estrusione troppo elevata
Lunghezza del cono troppo corta

Bolle nel fuso

Substrato sporco, bagnato o ruvido

Tasso di prelievo eccessivo

Spruzzi d'acqua di raffreddamento

Punta guida non centrata

Foro centrale nella punta guida troppo grande
Tempra in acqua inadeguata

Tensione del fuso insufficiente

Bilanciamento del rapporto di prelievo non corretto
Erogazione di resina a sbalzo

Progettazione della vite non corretta

Variazioni della velocita del filo

Variazioni del vuoto

Lunghezza del cono troppo lunga

Variazioni del diametro del filo

Temperatura del cilindro posteriore troppo bassa
Scarico troppo basso

Intercapedine d'aria troppo lunga

Degasaggio del substrato

Tempo di attesa della resina troppo lungo
Temperatura della resina troppo alta
Progettazione errata della matrice o della punta

Resina o pigmento bagnati

Frattura del fuso

Velocita di estrusione troppo bassa

) Guasti di scintilla

Variazione del calibro

Centratura scarsa o ovalizzazione

Fori, lacerazioni

Rotture del cono



GUIDA ALLA RISOLUZIONE
DEI PROBLEMI

Scolorimento

Ruvidita superficiale
Costruzioni con pigmenti
di colore scadenti
Crepe nell'isolamento
Contaminazione

Bolle

Possibili cause

3

Prodotti di corrosione
Ritenzione localizzata della resina () o

Temperatura della resina troppo alta . . . .

Tramoggia dell'estrusore non pulita

Manipolazione o stoccaggio impropri
Tempo di permanenza troppo lungo ’

Tensione eccessiva

Fili rotti o substrati taglienti
Intrappolamento d'aria
Preriscaldamento eccessivo del filo
Resina bagnata

Substrato sporco

Vuoti da ritiro dovuti a tempra impropria
Matrice troppo fredda

Matrice troppo restrittiva

Temperatura della resina troppo bassa
Contaminazione

Superficie della matrice scadente
Posizionamento errato della punta guida
Trafilatura errata del fuso

Umidita assorbita dalla resina

Ruvidita nel filo o nel cavo di base

Linee di saldatura (matrice e punta errate)

Aspetto dell'estruso

Rapporto di diluizione dei concentrati di colore errato

Scarsa dispersione del pigmento

Velocita di estrusione troppo veloce

Colore errato Concentrato o



GUIDA ALLA RISOLUZIONE
DEI PROBLEMI

Possibili cause Problema

Calore del filo inadeguato .

Scarso invecchiamento

termico
trazione o allungamento

Scarso taglio passante
Elevata forza di taglio
Bassa forza di taglio
Bassa rigidita dielettrica
Bassa resistenza alla

Bolle o vuoti . . .

w Scarsa concentricita . .
=)
-
‘5 Contaminazione . .
D
— Lunghezza del cono troppo corta .
-c Lunghezza del cono troppo lunga .
(0
wid
w Traferro troppo corto per la velocita di linea .
L |
S
8- Traferro troppo lungo per la velocita di linea .
S
n_ Degrado eccessivo ® ®

Rivestimento troppo sottile 0 non uniforme . . . .



Evel‘flon Academic center Per ulteriori informazioni sulla

nostra azienda, sui nostri

Tel: +86-185-7168-9228 prodotti e servizi, visita il nostro
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