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Everflon™ FEP(불소화 에틸렌 프로필렌)는 화학적으로 헥사플루오로프로필렌과 테트라플루오로에틸렌의 

공중합체입니다. PTFE(폴리테트라플루오로에틸렌) 수지와는 달리, 기존의 사출 성형 및 스크류 압출 기술을 

사용하여 용융 가공이 가능합니다.

Everflon™ FEP는 다른 어떤 재료로 만든 제품보다 우수한 기계적, 화학적, 전기적, 온도 및 마찰 저항성을 갖춘 

제품을 제조할 수 있습니다.

본 자료에 제시된 설계 및 엔지니어링 데이터는 최종 사용자가 Everflon™ FEP를 가장 효과적으로 사용할 수 있는 

분야와 방법을 결정하는 데 도움을 주기 위한 것입니다. 다른 제품과 마찬가지로, 제조 방법은 생산 비용뿐만 아니라 

완제품의 특성에도 상당한 영향을 미칠 수 있으므로 설계 엔지니어는 경험이 풍부한 제조업체와 긴밀히 협력하는 

것이 좋습니다.

본 자료에 제시된 모든 물성은 일반적인 값으로 간주해야 하며, 사양 목적으로 사용해서는 안 됩니다.

서론



시판 중인 Everflon™ FEP 불소수지
Everflon™ FEP 수지 특성 응용 프로그램

화학 산업용 압출 또는 성형 부품
전선 및 케이블용 재킷

전선 및 케이블 절연재
소형 튜브
사출 성형 부품

소형, 얇은 전선 및 케이블 절연재
사출 성형된 복잡한/얇은 벽 부품

화학 산업용 압출 또는 성형 부품
전선 및 케이블용 재킷

다양한 전선 크기와 벽 두께에 적합한 재킷 수지

소형, 얇은 벽 전선 및 케이블 절연재
산업용 필름
사출 성형된 복잡한/얇은 벽 부품

소형, 얇은 벽 전선 및 케이블 절연재
산업용 필름
사출 성형된 복잡한/얇은 벽 부품

동축 케이블

중대형 동축 케이블

얇은 벽 전선 절연재

다양한 색상이 요구되는 케이블, 튜브, 라이닝 및 성형 부품

컴파운딩 및 압축 성형에 적합

코팅

우수한 점도, 최고의 응력 균열 저항성

중간 용융 유량의 범용 수지

고생산성 등급

고온 및 높은 작동 온도와 응력 균열 저항성을 갖춘 저 MFI 
변성 수지

높은 응력 균열 저항성

특정 와이어라인 공정 조건에서 구리선에 대한 접착력이 
향상된 중간 용융 유량 수지

고주파수(>10GHz)에서 동급 최고의 손실 계수. 용융 압출 
시 우수한 플레이트아웃 저항성

발포성 수지

생산 속도 향상 발포성 수지

우수한 감쇠 및 빠른 생산 속도를 제공하는 고 MFR 발포성 
수지

FEP 신규 수지를 함유한 컬러 농축액

특수 용도용 분말

고형분 함량 50% 분산액

4601/4603

4608/4610

4622/4630

4603X

4610X

4622X

4630X

PF/CF 4610

PF/CF 4622

PF/CF 4630

CC46

JP46

D50



Everflon™ FEP 불소수지 일반 특성
열 안정성

극저온부터 고온까지 넓은 온도 범위(-200~+200°C)에서 탁월한 신뢰성과 물성 유지력을 자랑합니다.

화학적 불활성

열, 날씨, 빛, 습기 등 대부분의 환경 조건에서도 안정적인 특성을 유지합니다.

비점착성

모든 플라스틱 중 가장 낮은 임계 표면 에너지를 가지며, 뛰어난 발수 및 발유성을 제공하여 비점착 및 금형 

이형제로 사용할 수 있습니다.

전기적 안정성

낮은 유전 상수와 손실 계수를 가지며, 넓은 주파수 및 온도 범위에서 높은 절연 강도를 유지합니다.

장기 내후성

오존, 햇빛, 날씨에 대한 저항성이 뛰어납니다.

높은 투명도

자외선 및 가시광선 투과율이 우수한 투명한 소재이며, 모든 플라스틱 중 가장 낮은 굴절률을 가지고 있어 빛 

반사가 매우 적습니다.

난연성

대기 중에서 연소되지 않습니다. (산소 지수 > 95%)
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기계적 특성

인장 특성

Everflon™ FEP 불소수지 소재로 제작된 형상은 얇은 부분에서는 강성이 높고 유연하며, 두꺼운 부분에서는 상당히 단단합니다. 온도가 
상승함에 따라 강성(굽힘 탄성률로 측정)은 최대 연속 사용 온도인 204°C까지 크게 감소합니다. 제작된 부품 표면의 마찰 계수는 매우 낮지만, 
Everflon™ PTFE보다는 약간 높습니다. Everflon™ FEP에는 접착력이 매우 약하지만, 표면을 특수 처리하면 일반적인 산업용 접착제를 
사용할 수 있습니다.

Everflon™ FEP는 다른 엔지니어링 재료와 마찬가지로 특정 용도에서의 성능을 계산을 통해 예측할 수 있는 엔지니어링 재료입니다. 이 
핸드북에 제시된 데이터를 바탕으로 적절한 안전 계수를 적용하여 표준 엔지니어링 공식을 사용하여 부품을 설계할 수 있는 값을 선택할 수 
있습니다.
Everflon™ FEP 4610의 일반적인 설계 온도 범위에서의 응력/변형률 곡선은 비교적 낮은 변형률에서 항복이 발생함을 보여줍니다. 대부분의 
플라스틱과 마찬가지로, Everflon(Everflon™)의 탄성 반응은 변형률이 불과 몇 퍼센트에 불과해도 선형성에서 벗어나기 시작합니다. 따라서 
Everflon을 설계할 때는 허용 가능한 변형률에서 작업하고 그에 따른 응력을 결정하는 것이 가장 좋습니다. 그림에는 Everflon™ FEP 4610, 
4603, 4601의 -52°C, 23°C, 100°C, 200°C에서의 최대 인장 강도를 나타내는 일반적인 응력-변형률 곡선이 나와 있습니다. 시험편 준비, 형상, 
시험 조건은 시험 결과에 영향을 미치므로 비교 시에는 이러한 변수들을 일정하게 유지해야 합니다.
온도가 인장 강도와 최대 연신율에 미치는 영향은 그림에 요약되어 있습니다. 실제적으로 더 중요한 것은 항복 강도입니다. Everflon™ FEP
의 경우, 탄성 반응은 변형률이 불과 몇 퍼센트에 불과해도 선형성에서 벗어나기 시작합니다. 이를 항복 강도라고 합니다.

굽힘 탄성률
굽힘 탄성률은 강성을 나타내는 척도이며, 표에 포함된 특성 중 하나입니다. Everflon™ FEP는 매우 낮은 온도에서도 유연성을 유지하며 
극저온 환경에서도 사용 가능합니다. 굽힘 탄성률에 대한 온도의 영향은 그림에 나타나 있습니다.



응력 완화
크리프 또는 냉간 유동 특성을 가진 재료를 플랜지 접합부의 개스킷으로 사용할 경우, 일반적으로 응력 완화 현상이 발생합니다. Everflon™ FEP 
불소수지에서 이러한 특성이 중요한 적용 분야는 라이닝 밸브 또는 티(Tee)와 같이 라이닝의 연장 부분이 플랜지 개스킷으로 사용되는 경우입니다. 
플랜지 볼트 연결부에서 Everflon의 일부는 플랜지 면 사이에서 냉간 유동 현상을 일으켜 볼트 압력이 감소할 수 있습니다. 이러한 개스킷 재료의 
이완은 누출을 초래할 수 있습니다. 설치 후 첫날 플랜지 볼트를 조이면 일반적으로 볼트 압력을 유지하고 누출을 방지할 수 있으며, 이후에는 응력 
이완이 무시할 수 있을 정도로 작아집니다. 그림은 시편이 일정한 변형률을 유지할 때 인장 응력이 감소하는 속도를 보여주는 일반적인 인장 응력 
이완 곡선입니다.

압축 응력
압축 응력/변형률 곡선은 낮은 변형률 값에서 인장 응력/변형률 곡선과 유사합니다. 낮은 변형률 수준에서 세 가지 온도에서의 Everflon™ FEP 4610
의 일반적인 압축 곡선은 그림에 나타나 있습니다.

크리프 및 저온 유동
지속적인 하중을 받는 플라스틱 재료는 시간이 지남에 따라 지속적인 변형을 겪는데, 이를 크리프 또는 "저온 유동"이라고 합니다. 유사한 현상이 
고온의 금속에서도 발생합니다. 그러나 대부분의 플라스틱은 상온 또는 그 이하의 온도에서도 상당한 변형이 발생할 수 있으므로 "저온 유동"이라는 
이름이 붙었습니다.
크리프는 주어진 환경에서 특정 시간 동안 응력을 받은 후 발생하는 총 변형량을 하중이 가해지는 순간 발생하는 순간 변형량보다 더한 값입니다. 
크리프에 영향을 미치는 독립 변수는 하중 또는 응력 수준, 하중을 받는 시간 및 온도입니다. Everflon™ FEP 또는 다른 플라스틱에 하중이 가해지면 
초기 변형 또는 변형률이 순간적으로 발생합니다.
이 초기 변형률 이후에는 부품이 계속 변형되지만 변형률은 점차 감소하는 기간이 이어집니다. 인장, 압축 또는 굽힘 크리프 시험을 통해 광범위한 
온도 범위에서 데이터를 얻을 수 있습니다. 굽힘 크리프 측정은 더 간편하고 가장 일반적인 방법입니다. 그러나 부품 설계에는 인장 및 압축 크리프 
데이터가 더 유용한 경우가 많습니다. Everflon™ FEP 4610에 대한 네 가지 온도에서의 인장 하중 시험 데이터는 그림에 그래프로 나타나 있습니다.

Everflon™ FEP 4610에 대해 두 가지 온도에서 압축 하중 하에서의 총 변형량 대 시간 곡선은 그림에 나타나 있습니다.



피로 저항성
사출 성형에 가장 일반적으로 사용되는 Everflon™ FEP 4610 불소수지 등급의 일반적인 피로 데이터는 표에 나와 있습니다. Everflon™ FEP 4603 
및 4601은 분자량이 더 높은 수지이므로 동일한 응력 수준에서 파손이 발생하기까지 더 많은 사이클이 필요할 것으로 예상됩니다.

충격 저항
Everflon™ FEP는 광범위한 온도 범위에서 뛰어난 충격 강도를 자랑합니다. 노치 아이조드 충격 시험에서 Everflon™ FEP 4610, 4603, 4601은 
-60°C의 저온에서도 파손이 발생하지 않았습니다.

마찰

Everflon™ FEP는 표면이 매끄럽고 미끄러운 느낌을 줍니다. 마찰 계수가 낮기 때문에 윤활이 필요 없거나 최소한으로 윤활되는 실용적인 기계 
시스템이 많이 개발되었습니다.
Everflon™ FEP 수지는 윤활이 필요 없는 응용 분야, 특히 낮은 표면 속도와 34kPa(5psi) 이상의 압력에서 매우 낮은 마찰을 나타냅니다. 마찰 
계수는 모든 압력 조건에서 슬라이딩 속도가 약 30m/min(100ft/min)까지 증가함에 따라 급격히 증가합니다.
이러한 특성은 "스틱-슬립" 현상을 방지합니다. 또한, 가장 느린 속도에서도 "끽끽거리는" 소리나 기타 소음이 발생하지 않습니다. 약 
45m/min(150ft/min) 이상에서는 압력과 속도 조합이 PV 한계 미만일 때 슬라이딩 속도가 마찰에 미치는 영향이 상대적으로 미미합니다.
그림은 Everflon™ FEP의 정지 마찰이 압력 증가에 따라 감소함을 보여줍니다. 필러를 첨가해도 마찰 계수는 크게 변하지 않습니다.
표에 제시된 PV 한계는 윤활 없이 이러한 재료가 연속적으로 작동할 수 있는 최대 압력 조합을 정의합니다. PV 한계는 마모를 고려하지 않고 
결정되므로, PV 한계가 반드시 유용한 압력 및 속도 조합을 정의하는 것은 아닙니다.
재료의 유용한 PV 한계는 PV 한계를 초과할 수 없으며, 조성물의 마모 특성과 적용 분야의 허용 마모를 고려해야 합니다. 수지의 융점 또한 
추가적인 제한 요소입니다.
Everflon™ FEP 4610의 슬라이딩 속도에 따른 마찰 계수와 저속에서의 하중에 따른 마찰 계수는 그림에 나타나 있습니다.



데이터 허브

EverflonTM FEP  4610

EverflonTM FEP  4603

100

150

200

250

300

350

Temperature, °C

U
lti

m
at

e 
El

on
ga

tio
n,

 %

–40 0 40 80 120 160 200

EverflonTM FEP  4601

Ultimate Elongation versus Temperature

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

6,000

0
–40 0 40 80 120 160 200

Temperature, °C

U
lti

m
at

e 
Te

ns
ile

 S
tre

ng
th

, p
si

6.9

13.8

20.7

27.6

34.5

41.4

0

U
lti

m
at

e 
Te

ns
ile

 S
tre

ng
th

, M
Pa

EverflonTM FEP  4610

EverflonTM FEP  4603

EverflonTM FEP  4601

Tensile Strength versus Temperature

EverflonTM FEP  4601

EverflonTM FEP 4610

EverflonTM FEP  4603

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

41.4

34.5

27.6

20.7

13.8

6.9

0

St
re

ss
, M

Pa

St
re

ss
, p

si

Strain, %
100 200 300 400

Tensile Stress versus Strain at 200°C

EverflonTM FEP  4601

EverflonTM FEP  4610

EverflonTM FEP  4603

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

41.4

34.5

27.6

20.7

13.8

6.9

0

St
re

ss
, M

Pa

St
re

ss
, p

si

Strain, %
100 200 300 400

Tensile Stress versus Strain at 100°C

Strain, %

EverflonTM FEP  4603

EverflonTM FEP  4610

EverflonTM FEP  4601

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

41.4

34.5

27.6

20.7

13.8

6.9

0

St
re

ss
, M

Pa

St
re

ss
, p

si

100 200 300 400

Tensile Stress versus Strain at 23°C

Temperature Yield Strength

°C °F MPa psi

–251 –420 165 24,000
–196 –320 131 19,000
–129 –200 97 14,000
–73 –100 62 9,000
–56 –68 28 4,000

0 32 14 2,000
23 73 12.4 1,800
70 158 6.9 1,000

121 250 3.5 500

Effect of Temperature on Yield Strength

Strain, %

EverflonTM FEP  4601

EverflonTM FEP  4610

EverflonTM FEP  4603

41.4

34.5

27.6

20.7

13.8

6.9

0

St
re

ss
, M

Pa

6,000

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

St
re

ss
, p

si

Tensile Stress versus Strain at –52°C

St
re

ss
, M

Pa

100 200 300 400

St
re

ss
, p

si

0
0201 30

Strain, %

–196 ℃
–52  ℃

23  ℃

°

St
re

ss
, M

Pa
34.5

27.6

20.7

13.8

6.9

5,000

4,000

3,000

2,000

1,000

0

Tensile Stress, Based on Original Cross Section

100  ℃

204  ℃

–100 –50 0 50 100 150 200 250

Temperature, °C

Fl
ex

ur
al

 M
od

ul
us

, M
Pa 1.03

0.69

0.34

1.38

0

5 10 15 20

4,000

3,000

2,000

1,000

0

St
re

ss
, p

si

St
re

ss
, M

Pa

27.6

20.7

13.8

6.9

0

23°C

100°C

200°C

Strain, %

1

10

0.1
0.01 0.1 1 10 100 1,000

Time, hr

Te
ns

ile
 S

tra
in

, %

20.7 MPa (3,000 psi)

13.8 MPa (2,000 psi)

6.9 MPa (1,000 psi)

Time, hr

0.01 0.1 1 10 100 1,000

100

10

1

0.1

Te
ns

ile
 S

tra
in

, %

6.90 MPa (1,000 psi)

3.45 MPa (500 psi)

10.34 MPa (1,500 psi)

0.01 0.1 1 10 100 1,000

Time, hr

Te
ns

ile
 S

tra
in

, %

5.17 MPa (750 psi)

3.45 MPa (500 psi)

1.38 MPa (200 psi)

100

10

0.1

1

100

10

1

0.1
0.01 0.1 1 10 100 1,000

Time, hr

Te
ns

ile
 S

tra
in

, %

1.38 MPa (200 psi)

0.69 MPa (100 psi)

100

10

1

0.1

St
ra

in
, %

Time, hr

1 10 100 1,000 10,000

Specimen “bowed”
after 2 hr

20.70 MPa (3,000 psi)

17.20 MPa (2,500 psi)

13.80 MPa (2,000 psi)

6.89 MPa (1,000 psi)
3.45 MPa (500 psi)

0.1

100

10

1

0.1

St
ra

in
, %

Time, hr

1 10 100 1,000 10,0000.1

5.17 MPa (750 psi)

3.45 MPa (500 psi)

1.38 MPa (200 psi)

Time, hr

St
re

ss
, p

si

0.001 0.01 0.1 1 10 100
10

100

1,000

10,000

20%

5%2%

0.5%

0.07

0.69

6.90

68.95

St
re

ss
, M

Pa

10%

Tensile Stress Relaxation at 23 °C 

Time, hr

St
re

ss
, p

si

0.001 0.01 0.1 1 10 100
10

100

1,000

10,000

20%
10%

5%

2%

0.5%

0.07

0.69

6.90

68.95

St
re

ss
, M

Pa

Tensile Stress Relaxation at 100 °C 

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

Sliding Speed, m/min

C
oe

ffi
ci

en
t o

f F
ric

tio
n 

Temperature range: 24–66°C 

6.9 kPa

69 kPa

689 kPa

30.5 61 91.5 122 152 183 213 244 274 3050

Coefficient of Friction versus Sliding Speed

0

0.1

0.2

0.3

0.4

up to 1.38 Pa 

0.345 to 3.45 kPa

0.0138 to 1.38 kPa

9.65 kPa

1.52 to 15.2 kPa

345 to 517 kPa

0 227 454 680 907 1,134 1,361 1,588 1,814

Load, kg

C
oe

ffi
ci

en
t o

f F
ric

tio
n

Coefficient of Friction versus Load
(at <2 ft/min and room temperature)



화학적 성질

Everflon™ FEP는 다른 열가소성 수지에 비해 흡수성이 매우 낮습니다. 200°C의 고온에서 1년간 노출되어도 일반적인 산이나 염기를 거의 
흡수하지 않습니다. 용매 흡수량 또한 매우 적습니다. 고온에 장기간 노출되더라도 무게 증가는 일반적으로 1% 미만입니다. Everflon™ FEP
는 수용액을 거의 흡수하지 않습니다. 상온 및 상압에서 수분 흡수율은 일반적으로 0.01% 미만입니다.

Everflon™ FEP 불소수지는 본질적으로 화학적으로 불활성입니다. 최고 사용 온도인 200°C(392°F)까지 이 수지와 화학적으로 반응하는 
것으로 알려진 화학 물질은 극히 드뭅니다.
반응하는 화학 물질로는 용융 알칼리 금속, 불소, 그리고 고온에서 쉽게 유리 불소를 방출하는 삼불화염소(ClF�) 또는 이불화산소(OF�)와 
같은 일부 불소화합물이 있습니다.
Everflon™ 불소수지의 독보적인 불활성은 그 화학 구조에서 비롯됩니다. Everflon™ FEP 불소수지 분자는 강한 탄소-탄소 결합과 매우 강한 
탄소-불소 결합으로 이루어져 있으며, 불소 원자는 각 분자의 탄소 핵 주위에 보호막을 형성합니다.
이러한 구조는 또한 불용성, 낮은 표면 장력(많은 용매에 대한 비습윤성 부여), 낮은 마찰 계수, 뛰어난 비점착성 등의 특수한 성질을 
나타냅니다. 예를 들어, Everflon™PTFE 수지 시트 또는 구성 요소는 용

흡수

Everflon™ FEP는 25년간 옥외 내후성 시험 후에도 본질적으로 변화가 없습니다. 인장 강도는 영향을 받지 않지만, 최대 신장률은 다소 
감소하는 것으로 보입니다. 그러나 그 값은 여전히   상당히 높습니다.

내후성



극저온 서비스
Everflon™ FEP는 액체 질소 이하의 극저온 환경에서도 만족스러운 성능을 보였습니다.
Everflon™ FEP는 유기 물질을 완전히 제거하면 액체산소(LOX)에 대해 불활성이므로 액체산소 응용 분야에 자주 사용됩니다.

곰팡이 저항성
Everflon™ FEP는 습도 챔버에서 포자 현탁액을 접종한 후 실시한 시험과 3개월간 토양 매립 시험을 통해 곰팡이 발생에 대한 완벽한 저항성을 
보여주었습니다.

투수성

많은 기체와 증기가 다른 열가소성 수지에 비해 Everflon™ FEP를 훨씬 낮은 속도로 투과합니다. 일반적으로 투과율은 온도, 압력 및 표면 접촉 
면적이 증가함에 따라 증가하고 두께가 증가함에 따라 감소합니다. 표에는 Everflon™ FEP E4610 필름을 통한 다양한 기체의 투과율이 나와 
있으며, Everflon™ FEP의 일반적인 증기 투과율은 표에 표시되어 있습니다. 각 재료의 압력은 표시된 온도에서의 증기압입니다.
그림은 40°C에서 Everflon™ FEP 필름의 두께에 따른 수증기 투과율을 보여줍니다.

FDA 규정 준수
Everflon™ FEP는 FDA 규정 21 CFR 177.1550을 준수하여 식품과 접촉하도록 설계된 제품 또는 제품의 구성 요소로 사용할 수 있습니다.

광학적 특성
얇은 단면이나 필름 형태의 Everflon™ FEP는 자외선과 가시광선을 높은 비율로 투과합니다. 박막 형태의 Everflon™ FEP의 태양광 투과율은 약 
96%입니다. Everflon™ FEP는 적외선 영역에서 유리보다 훨씬 투명합니다.



Typical Applications
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Transmission Spectrum for Cathay FEP Fluoropolymer Film

(1 mil film, ASTM E96 modified test)
일반적인 증기 투과율

Vapor

Temperature Vapor Transmission Rate

°F g/m2.d g/100 in2.d

35 95 6.3 0.41

35 95 14.7 0.95

35 95 9.9 0.64

35 95 4.8 0.31

35 95 11.7 0.76

35 95 10.7 0.69

23 73 372 24

35 95 8.7 0.56

25 77 <0.2 <0.01

25 77 160 10.5

25 77 <0.2 <0.01

25 77 2 x 10-4 1 x 10-5

39.5 103 7.0 0.40

아세트산

아세톤

벤젠

사염화탄소

에틸아세테이트

에틸알코올

F-12

헥산

염산

질산(붉은색 발연)

수산화나트륨 50%

황산 98%

물



열적 특성

Everflon™ FEP는 헥사플루오로프로필렌과 테트라플루오로에틸렌의 공중합체로, 날카로운 용융점이 아닌 용융 범위에 걸쳐 
녹는점을 나타냅니다. 시차열분석(DTA)에서 얻은 용융 피크는 257~263°C입니다.

Everflon™ FEP의 연소열은 매우 낮습니다. 이러한 특성과 매우 높은 산소 지수 덕분에 화재 위험을 최소화해야 하는 곳에서 
이 제품은 매우 유용하게 사용될 수 있습니다.

Property Test method Everflon™ FEP PTFE

(1.5~60)×104 1011~1012

1.2×103 1.0×103

265~275 327 

ASTM C 177 0.2 0.23 

ASTM D 696 
(-50°C~+100°C) 

(8~15)×10-5  (11~14)×10-5

380°C에서의 용융 점도

비열(J/kg·°C)

융점(°C)

열전도율(W/m·°C)

열팽창률(L/°C)

Property FEP ETFE PVDF
31 43>95 
V-0 V-0V-0

15,620 18,3007,700

산소 지수(부피%)

UL 94 난연 등급

연소열(J/g)



전기적 특성

Everflon™ FEP는 1kHz에서 13GHz에 이르는 넓은 주파수 범위에서 2.04~2.05의 유전율을 갖습니다. 손실 계수는 1kHz에서 
0.00006에서 30MHz에서 0.0006까지 서서히 증가하며 1GHz에서 0.001로 최대값을 나타냅니다. 이러한 관계는 그림에 
그래프로 나타나 있습니다. 이러한 특성에 대한 온도의 영향은 그림에 나타나 있습니다. 그림을 보면 온도가 손실 계수에 
상당한 영향을 미치지만 곡선의 형태는 유사하다는 것을 알 수 있습니다. 이 데이터는 Everflon™ FEP 4610에서 측정한 결과를 
바탕으로 얻었지만, Everflon™ FEP 4603 및 4601의 값도 유사할 것으로 예상됩니다.

2.10

2.09

2.08

2.07

2.06

2.05

2.04

2.03

2.02

2.01

2.00
2 4 6 8 10

1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G 10G

Log Frequency, Hz

D
ie

le
ct

ric
 C

on
st

an
t, 

K

Dielectric Constant

2 4 6 8 10

Log Frequency, Hz

0.0014

0.0013

0.0012
0.0011

0.0010
0.0009

0.0008

0.0007

0.0006

0.0005

0.0004

0.0003

0.0002

0.0001
0

D
is

si
pa

tio
n 

Fa
ct

or

1M 10M 100M 1G 10G

Dissipation Factor

2 4 6 8 10
Log Frequency, Hz

D
ie

le
ct

ric
 C

on
st

an
t, 

K

2.10

1.94

2.09
2.08
2.07
2.06
2.05
2.04
2.03
2.02
2.01
2.00
1.99
1.98
1.97
1.96
1.95 1M 10M 100M 1G 10G100k10k1k

150°C

21°C

100°C 

Dielectric Constant—Elevated Temperature,

2 4 6 8 10

Log Frequency, Hz

D
is

si
pa

tio
n 

Fa
ct

or

1M 10M 100M 1G 10G

150°C
100°C

21°C 

0.0014

0.0013

0.0012

0.0011

0.0010

0.0009

0.0008

0.0007

0.0006

0.0005

0.0004

0.0003

0.0002

0.0001

0

Dissipation Factor—Elevated Temperature,



가공 가이드

열가소성 폴리머인 Everflon™ FEP는 해당 수지 유형에 적용 가능한 대부분의 기술로 가공할 수 있습니다. 등급, 즉 용융 
점도(용융 유동 지수)에 따라 Everflon™ FEP는 사출, 압축, 트랜스퍼 또는 회전 성형으로 가공할 수 있습니다.
막대, 튜브, 필름을 포함한 다양한 복잡한 형상으로 압출할 수 있으며, 전선에 1차 절연 또는 피복재로 코팅할 수 있습니다. 
Everflon™ FEP 4601은 높은 응력 균열 저항성이 요구되는 라이너, 튜브 등의 트랜스퍼 성형에 일반적으로 선호되는 소재입니다.
그러나 이 제품의 매우 높은 용융 점도로 인해 생산 속도가 상당히 느려지고 일부 가공 유형에 사용이 제한됩니다.
점도가 낮아 가공이 용이한 Everflon™ FEP 4610은 사출 성형 및 일반 압출 용도에 선호되는 수지입니다. Everflon™ FEP 4603
은 중간 점도를 가지며, 응력 균열 저항성을 약간 향상시키되 생산 속도 저하를 어느 정도 감수할 수 있는 경우에 주로 사용됩니다.

Everflon™ FEP 불소수지 재질의 한 가지 특징은 열전도율이 매우 낮다는 것입니다. 절삭날에서 발생하는 열을 빠르게 흡수하고 발산하지 못합니다.

절삭 영역에 과도한 열이 축적되면 공구가 무뎌지고 수지가 과열될 수 있습니다. 따라서 가공 작업, 특히 표면 속도가 150m/min 이상일 때는 냉각제 사용이 

바람직합니다.

낮은 열전도율과 더불어 Everflon™ FEP 불소수지의 높은 열팽창률(금속의 거의 10배)은 추가적인 문제를 야기할 수 있습니다. 과도한 열이 발생하여 한 곳에 

집중되면 해당 부위의 불소수지 재질이 팽창합니다. 단면의 두께와 가공 작업에 따라 국부적인 팽창으로 인해 오버컷이나 언더컷이 발생하거나 테이퍼형 구멍이 

생길 수 있습니다.

가공 절차, 특히 작업 속도에서는 열전도 및 열팽창 효과를 고려해야 합니다. 정밀 가공 선삭 작업에는 60~150m/min의 표면 속도가 가장 적합하며, 이 속도에서는 

냉각수를 충분히 공급할 필요가 없습니다. 더 높은 속도는 매우 낮은 이송 속도 또는 거친 절삭에 사용할 수 있지만, 이 경우 과도하게 발생하는 열을 제거하기 위해 

냉각수가 필수적입니다. 좋은 냉각수는 물과 수용성 오일을 10:1~20:1의 비율로 혼합한 것입니다.

60~150m/min 속도 범위에서 이송 속도는 0.05~0.25mm/회전이 적당합니다. 고속 가공(예: 240m/min으로 작동하는 자동 스크류 머신)에서 마무리 절삭을 하는 

경우, 이송 속도를 그에 상응하게 낮춰야 합니다. 권장 절삭 깊이는 0.005~6.3mm입니다.



Grade 
Processing  4630/4622  4610/4608  4603  4601

Everflon™ FEP 소재 선택 가이드

압출 성형
전선 및 케이블 코팅
박벽형(0.1~0.17mm)
박벽형(0.17~0.3mm)
박벽형(0.3~0.5mm)
재킷

튜브 및 파이프
스파게티 튜브
범용 튜브
열수축 튜브
라이닝 파이프
필름 및 시트
두께 250μm 미만
두께 250~2400μm
봉

모노필라멘트

전사 성형
파이프 라이닝
밸브 라이닝
사출 성형
압축 성형

Y
Y

Y
Y

Y Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y
Y

Y

Y

Y

Y

Y
Y Y



가공 가이드
압출

Everflon™ FEP 가공 중 전단 속도가 임계 전단 속도를 초과하면 
용융 파단이 발생하여 성형 표면이 거칠어집니다. 따라서 사용되는 
성형 방법은 상기 언급된 임계 전단 속도보다 낮은 전단 속도를 
가져야 합니다.

(360~400°C) 

4622/4630 60-130
20-40
10-15

1-5

4608/4610
4603
4601

Everflon™ FEP의 임계 전단 속도

Grade Critical shear rate (sec-1)

50 30 40 

32 22 20 

25 30 12 

2.7 2.74 3.0 

100 82 95.5 
200 40 14 

   330 330 320

360 360 340
380 380 340
380 380 340
380 380 370

4622 4610 4603

Everflon™ FEP 전선 및 케이블 코팅 가공 조건

0.51*0.86 0.7*1.4 1.0*2.4

7×13 11×24 4.7×7.9 

절연 전선 크기(mm)

압출기

배럴 직경(mm)

스크류 길이/직경비(L/D)

압축비

다이 개구부(mm)

온도(°C)

Z1

Z2

Z3

어댑터

다이

스크류 회전 속도(rpm)

인발비(DDR)

절연 속도(m/min)

Everflon™ FEP 튜브 가공 조건

   

4.5×8.5  

   

4610 4603 4601
16×19mm16×19mm8×10mm

202020

320320320
360340350

380360360
370370370
121212
124

2.852.852.85
13×17 13×17

360340350

튜빙 크기(외경 × 내경)
압출기

스크류 길이/내경 비율
압축비

다이 개구부
온도

Z1
Z2
Z3
다이 헤드
다이

스크류 회전 속도(rpm)
튜빙 속도(m/min)



가공 가이드
사출 성형

Everflon™ FEP는 용융 점도가 높아 일반 열가소성 수지에 비해 
높은 가공 온도가 필요합니다. 스프루와 러너 게이트 사이의 거리가 
최대한 짧은 스크류형 사출 성형기를 사용해야 하며, 금형 온도는 
200~230°C에 도달해야 합니다.

Everflon™ FEP 펠릿의 압축 성형 시 권장 벽 두께는 다음과 
같습니다.
Everflon™ 4603 등급: 22 x 10mm 이하
Everflon™ 4601 등급: 40 x 10mm 이상
4610, 4603 및 4601 등급은 330~350°C에서 가공할 수 있습니다. 
온도가 350°C를 초과하면 성형품 제거가 어렵거나 금형 표면이 
부식될 수 있습니다. 적절한 성형 압력은 4.9~7.8 MPa입니다. 냉각 
과정에서 금형 온도가 약 200°C까지 내려갈 때까지 이 압력을 
유지해야 합니다. 그렇지 않으면 성형품에 수축 자국이나 기포가 
남을 수 있습니다.

 
 
 
 

 

300°C 

200°C  
180rpm 

29.4~68.6 MPa 

320~340 °C 
340~360 °C 

360~380 °C 

2.9 MPa 

20 s 
9.5(scale) 

60 s 

120 s/cycle 

실린더 온도
Z1
Z2
Z3
노즐

금형 온도
스크류 압출 속도
사출 압력
배압

유지 시간
사출률

냉각 시간
사이클 시간



당사, 제품 및 서비스에 대한 
자세한 정보는 당사 웹사이트 
www.everflon.com 또는 
www.everflonultra.com을 
방문하십시오.

Everflon Academic Center
Tel: +86-185-7168-9228
info@everflon.com
www.everflon.com


