LIBRO BLANCO TECNICO & GUIA DE ESPECIFICACION DE INGENIERIA DE SUPERFICIE PARA MOLDES

Eliminando la Incrustacion en Moldes y la Friccidén de Ciclo:
Recubrimientos de Desmoldeo Fluoropoliméricos
Permanentes Everflon™

Sectores Clave: Hules y Elastomeros, Compuestos de Fibra de Carbono, Poliuretano (PU) & Rotomoldeo | Division: Sistemas de
Herramentales y Desmoldeo Everflon | Fecha: Septiembre de 2026

En las industrias de moldeo de alta precision —desde aeroestructuras en materiales compuestos y sellos elastoméricos
hasta piezas automotrices de poliuretano y tanques rotomoldeados—, la acumulacién de residuos en las cavidades
(fouling) y los desmoldeos erraticos constituyen las principales fuentes de scrap y paros no programados. Los
recubrimientos fluoropoliméricos permanentes Everflon™ (PTFE, FEP, PFA, ETFE) crean una barrera seca micrométrica,
de ultrabaja energia superficial y quimicamente enlazada a los aceros y aluminios de herramentales. Eliminan los agentes
de desmoldeo liquidos sacrificiales, erradican la incrustacion, reducen los tiempos de ciclo y conservan el acabado
superficial de las piezas.

1. Limitaciones de los Desmoldantes Sacrificiales Liquidos & Dindmica de Incrustacion

Las operaciones industriales de vulcanizacién de hule, inyeccién de poliuretano, preimpregnados ep6xicos y rotomoldeo de
polietileno han dependido histéricamente de desmoldantes liquidos sacrificiales (ceras, silicones y emulsiones fluoradas). Si bien
resultan funcionales a corto plazo, estos sprays conllevan graves penalizaciones operativas: las sustancias quimicas migran hacia
la superficie de las piezas moldeadas, contaminandolas e impidiendo la posterior adherencia de pinturas, adhesivos estructurales
y acabados.

Asimismo, bajo las presiones y temperaturas del proceso, los desmoldantes liquidos se degradan, carbonizandose y formando
capas vitreas y duras en las cavidades (mold fouling). Esta acumulacién altera tolerancias dimensionales criticas, obstruye
microventilas y exige paros frecuentes para limpieza por chorro criogénico o decapado quimico corrosivo. Los recubrimientos
fluoropoliméricos horneados Everflon™ sustituyen los sprays consumibles por una pelicula permanente anclada al metal,
haciendo posibles miles de desmoldeos continuos sin transferencia molecular.

Cero Transferencia Quimica & Adhesién Impecable Posterior: Dado que los recubrimientos Everflon™ se curan y reticulan
térmicamente directo sobre el sustrato metalico del molde, no existe migracion de siloxanos, ceras o estearatos hacia las piezas
moldeadas. Los componentes salen de la cavidad quimicamente limpios, listos para pintura directa, pegado estructural o metalizado sin
requerir desengrase previo con solventes.

2. Ventajas de Ingenieria de los Recubrimientos de Desmoldeo Everflon™

Desmoldeo en Seco Permanente: Alta Estabilidad Térmica (Hasta 260 °C):
Elimina o reduce drasticamente el uso de sprays externos, acortando Garantiza un desemperio antiadherente ininterrumpido bajo
tiempos de ciclo, gastos en consumibles y costos de mantenimiento. vulcanizacion intensa, curado en autoclave y hornos de rotomoldeo.

Cero Incrustacion & Ventilas Limpias:

Evita la coccién de resinas epéxicas, azufre e isocianatos en la Pelicula Delgada de Alta Precision:
cavidad, conservando texturas finas y respiraderos libres de Espesor micrométrico estrictamente controlado (10 a 35 um) que
taponamiento. preserva tolerancias estrechas, lineas de particién y botadores.
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3. Matriz de Seleccion de Fluoropolimeros Everflon™ para Moldeo y Moldes

Grado de Temp. Continua Poder de Aplicaciones Clave en Moldes y
Fluoropolimero Max. Desmoldeo REHENERNETES

Propiedad Funcional Primaria

Minimo coeficiente de friccion
Everflon™ PTFE 260 °C (500 °F) Excepcional dinamica, lubricacién en seco,
resistencia térmica extrema

Moldes de compresion de hule, O-rings,
mandriles para compuestos

Pelicula fundida lisa no porosa, Moldes de compuestos carbono/epoxi,
Everflon™ FEP 205 °C (401 °F) Superior excelente liberacién de resinas herramentales de autoclave, colada PU,

reactivas silicon

Barrera fundida sin porosidades, Moldes de rotomoldeo, compuestos de
Everflon™ PFA 260 °C (500 °F) Superior elevada tenacidad mecénica e inercia alta temperatura, vejigas de

quimica térmica vulcanizacion

Maximo mddulo de traccion,
resistencia sobresaliente al desgaste
abrasivo por cargas

Buena (Alto
Desgaste)

Moldes para plésticos con fibra de

Everflon™ ETFE 155 °C (311 °F .
( ) vidrio, machos, correderas y botadores

4. Aplicaciones de Ingenieria por Segmentos Industriales

* Moldeo de Hules y Elastémeros (O-Rings, Sellos, Retenes & Neumaticos): Los sistemas de vulcanizacion con azufre o
peroxidos (EPDM, FKM, Viton®, NBR) reaccionan con el acero desnudo, generando costras carbonosas pegajosas. Los
recubrimientos PTFE y PFA Everflon™ impiden la adhesién del hule, permiten la expulsién inmediata de geometrias con
socavados complejos y mantienen las ventilas limpias por decenas de miles de ciclos.

* Herramentales para Compuestos Avanzados (Preimpregnados de Carbono y Vidrio): Las resinas epoxicas, BMI y
fendlicas procesadas en autoclave se adhieren fuertemente al aluminio y al Invar. Los recubrimientos FEP y PFA Everflon™
eliminan peliculas plasticas desechables de desmoldeo y ceras en pasta, entregando piezas estructurales con acabado
superficial Clase A listas para pintar sin lijado.

« Sistemas de Poliuretano (PU Flexible, Rigido & Espuma Piel Integral): Los isocianatos reactivos (MDI/TDI) se adhieren
tenazmente al metal. Las ceras comunes crean capas gruesas que borran el grabado de textura tipo piel en volantes y
descansabrazos automotrices. Los recubrimientos Everflon™ ofrecen desmoldeo en seco constante, reproduciendo con
exactitud la textura del molde.

* Rotomoldeo Industrial (Tanques, Tinacos, Kayaks & Contenedores): Los polvos de polietileno y polipropileno deben
fundirse uniformemente contra la pared caliente del molde y soltarse sin distorsion durante el enfriamiento. Los recubrimientos
PFA Everflon™ aseguran un desprendimiento continuo sin taponar tubos de venteo de aire, evitando paredes con espesores
disparejos.

* Moldes de Inyeccién Plastica de Precision (Machos, Correderas & Nervaduras): Las nervaduras profundas y cavidades
microtexturizadas generan elevadas fuerzas de friccion en la expulsién, provocando marcas de botadores o alabeo. Capas
micrométricas de PTFE Everflon™ (10 a 15 pm) disminuyen notablemente el esfuerzo de desmoldeo y aceleran los ciclos de
magquina.

e Hule de Silicon Liquido (LSR & HCR) y Dispositivos Médicos: El silicon liquido fluye con facilidad hacia holguras
micrométricas, generando rebabas dificiles de desprender. Los recubrimientos fluoropoliméricos Everflon™ son inmunes al
ataque de aceites de silicén, aseguran liberacion inmediata y evitan desgarres de rebaba en moldes multicavidades médicos.

5. Preparacion del Molde, Metalurgia & Preguntas Frecuentes (FAQ)

La adherencia metallrgica de los recubrimientos Everflon™ exige un proceso riguroso: desengrase técnico con solventes,
microarenado calibrado con 6xido de aluminio blanco para crear el perfil de rugosidad Ra 6ptimo de anclaje, aplicacion de primer
de alta adherencia y sinterizacion térmica en hornos industriales (hasta 400 °C segun la quimica del polimero).
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P: ¢Por qué las piezas moldeadas en herramentales con Everflon™ no requieren lavado previo a la pintura?

R: Los desmoldantes liquidos convencionales transfieren silicon o cera hacia la superficie de los productos, causando ojos de
pescado en pintura y fallas de pegado. Al ser el recubrimiento Everflon™ curado térmicamente e insoluble, no existe transferencia
qguimica, eliminando por completo las etapas de lavado o desengrase con solventes.

P: ¢La pelicula de Everflon™ altera las tolerancias dimensionales de la cavidad?

R: No. Las peliculas Everflon™ se aplican con espesores micrométricos controlados entre 10 y 25 pm (0.01 a 0.025 mm). Para
machos de alta precision o insertos épticos con tolerancias centesimales, la pelicula puede calibrarse por debajo de 10 pm,
conservando la fidelidad dimensional original.

Everflon™ Materiales Avanzados — Centro de Ingenieria de Moldes y Desmoldeo

Estudios de factibilidad técnica, reacondicionamiento de moldes desgastados y ensayos en cavidades de prueba
Correo: tooling@everflon.com | Sitio web: www.everflon.com/mold-release
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