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En entornos aeroespaciales de tolerancia cero a fallas, los recubrimientos industriales de fluoropolímeros Everflon™

(PTFE, FEP, PFA, ETFE) ofrecen una protección sin concesiones mediante estabilidad térmica extrema, autolubricación en

seco de ultra bajo rozamiento, aislamiento dieléctrico y una barrera química total.

1. Requerimientos de Materiales y Contexto de la Cadena de Suministro Global

La industria aeroespacial y de defensa mundial comprende aproximadamente 1,500 empresas con ingresos combinados que

superan los 125,000 millones de dólares anuales. El sector se encuentra altamente concentrado: los 20 principales contratistas

principales (entre ellos Boeing, Northrop Grumman, Lockheed Martin, Airbus y Embraer) representan cerca del 90% del volumen

total de ingresos. Una extensa red de subcontratistas certificados Tier-1 y Tier-2 suministra componentes críticos sujetos a

estrictos esquemas de adquisiciones de defensa y normativas de aeronavegabilidad civil internacional.

Las aeronaves y los vehículos espaciales operan bajo regímenes térmicos y ambientales hostiles: desde temperaturas criogénicas

de propelentes líquidos (-250 °C) hasta zonas de radiación térmica de escape (+260 °C en régimen continuo). Al mismo tiempo,

los conjuntos mecánicos se enfrentan a fluidos hidráulicos agresivos de fosfato éster (Skydrol®), condensación a alta altitud,

corrosión salina costera y desgasificación bajo el vacío espacial. Los lubricantes convencionales se descomponen, congelan o

evaporan, haciendo indispensables los recubrimientos de película seca en fluoropolímeros.

Especificaciones Militares y Certificación Aeronáutica: Los proveedores aeroespaciales deben satisfacer las normas MIL-SPEC, los

criterios de la FAA/EASA y los sistemas de gestión de calidad AS9100. Los recubrimientos Everflon™ garantizan repetibilidad lote a lote,

alta pureza química y una sólida adherencia micromecánica sobre aleaciones complejas.

2. Propiedades Clave de los Recubrimientos de Fluoropolímeros Everflon™

Fricción Dinámica Ultra Baja:
Coeficiente de fricción en seco a partir de 0.05, eliminando el
agarrotamiento (galling), desgaste por rozamiento y vibraciones por
fricción (stick-slip).

Amplio Rango Térmico Métrico:
Preservación total de la ductilidad de -250 °C hasta +260 °C
continuos, resistiendo choques térmicos severos en régimen
supersónico.

Inercia Química Universal:
Resistencia absoluta a fluidos Skydrol®, aceites sintéticos de turbina,
turbosina de aviación (Jet-A/JP-8) y anticongelantes glicólicos.

Barrera Dieléctrica y Anticorrosiva:
Alta rigidez dieléctrica y mínima tensión superficial, previniendo la
corrosión galvánica entre aleaciones disímiles en contacto.
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3. Matriz de Materiales Everflon™: Guía Técnica de Selección

Familia de Resina
Temp. Continua

Máx.
Fricción (µ) Propiedad Funcional Primaria Subsistemas y Aplicaciones Críticas

Everflon™ PTFE 260 °C 0.05 – 0.10
Mínima fricción, autolubricación sólida
en seco

Sujetadores, pernos de articulación,
bujes y varillas de control

Everflon™ FEP 205 °C 0.08 – 0.15
Barrera fundida sin poros, desmoldeo
antiadherente

Mandriles de propelente sólido, moldes
de fibra de carbono

Everflon™ PFA 260 °C 0.10 – 0.20
Máxima impermeabilidad química y
vida a fatiga

Ductos de sangrado APU, tuberías de
escape, cuerpos de válvulas

Everflon™ ETFE 155 °C 0.25 – 0.35
Alta tenacidad mecánica, resistencia al
impacto y abrasión

Líneas de tren de aterrizaje, deflectores
anti-gravilla

4. Aplicaciones Críticas de Vuelo y Subsistemas de a Bordo

• Ductos de Motores y Sistemas de Escape de Gases Calientes: Las líneas de derivación turbofan y los escapes de APU

enfrentan corrientes de gas a alta temperatura con micropartículas abrasivas. Los recubrimientos Everflon™ PFA y PTFE

evitan la acumulación de hollín carbónico y resguardan las superaleaciones de titanio y níquel contra la oxidación térmica.

• Distribución de Combustible y Filtración a Alta Presión: A altitudes de crucero superiores a 12,000 metros con

temperaturas bajo cero extremas, los circuitos de turbosina demandan flujo laminar ininterrumpido. Everflon™ aplicado en

mallas y válvulas genera superficies que repelen barnices gomosos e impiden la acumulación de cristales de hielo.

• Mandriles para Colado de Propelente Sólido de Cohetes: Los granos de propelente sólido para cohetes y misiles se

moldean alrededor de mandriles con geometrías complejas. Los recubrimientos desmoldantes Everflon™ PTFE y FEP brindan

desmoldeo limpio sin desgarros superficiales, garantizando un perfil de empuje balístico consistente.

• Sujetadores Estructurales y Protección Galvánica: El ensamble de células de aluminio con tornillería de titanio o acero

inoxidable genera severos riesgos galvánicos. Las películas delgadas de PTFE Everflon™ proporcionan aislamiento dieléctrico

duradero y garantizan una relación precisa de torque-tensión en montajes robotizados.

• Sistemas Sanitarios de Vacío en Cabinas Comerciales: En aerolíneas comerciales, reducir los tiempos de servicio en tierra

es esencial para la rentabilidad. Los recubrimientos antiadherentes Everflon™ aplicados a inodoros de vacío y tuberías de

drenaje previenen incrustaciones de sarro e inhiben biopelículas, reduciendo el gasto en químicos de lavado.

• Cargas Útiles Espaciales y Válvulas Criogénicas: En el vacío del espacio, las grasas habituales se evaporan y contaminan

sensores ópticos. Los recubrimientos autolubricantes sólidos Everflon™ cumplen las normas de baja desgasificación ASTM

E595, operando de manera estanca y sin mantenimiento en líneas criogénicas de oxígeno líquido (LOX) e hidrógeno líquido.

5. Certificación Espacial, Aseguramiento de Calidad y FAQ

Los polvos electrostáticos y dispersiones líquidas Everflon™ se formulan bajo sistemas certificados ISO-9001:2015. Cuentan con

validación ASTM E595 de baja desgasificación en vacío (Pérdida Total de Masa TML < 1.0% y Material Condensable Volátil

Recolectado CVCM < 0.1%), cumpliendo a cabalidad con las directivas RoHS y REACH.

P: ¿Los recubrimientos Everflon™ pueden adherirse directamente a aleaciones ligeras aeronáuticas?

R: Sí. Everflon™ cuenta con primarios de adherencia especialmente desarrollados para asegurar un anclaje físico-químico

superior sobre aluminio 2024/7075, titanio Ti-6Al-4V, superaleaciones Inconel y aceros inoxidables pasivados.

P: ¿Por qué preferir lubricantes secos de PTFE frente a grasas en compartimentos no presurizados?

R: Las grasas se congelan a menos de -50 °C o desprenden vapores volátiles al descender la presión. Los recubrimientos sólidos

de PTFE Everflon™ se mantienen firmemente adheridos al metal de -250 °C a +260 °C, sin migración ni emisión de vahos que

puedan nublar instrumentos ópticos o electrónicos.
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