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Resinas de fluoropolimeros fundibles




Introduccion

Las resinas fluoropoliméricas procesables por fusion amplian la gama de productos al proporcionar las propiedades dese-
ables del PTFE Everflon™ en productos que pueden procesarse mediante técnicas termoplasticas convencionales, como el
moldeo por inyeccion y la extrusion.

Sus aplicaciones abarcan aquellas en las que disefiadores y usuarios finales requieren un termoplastico con excelente estabi-

lidad quimica, propiedades dieléctricas, caracteristicas antiadherentes y resistencia mecanica para su uso en entornos de

temperaturas extremadamente altas y bajas.

Esta versatil familia de resinas fluoropoliméricas procesables por fusion esta disponible en Everflon™ para satisfacer los

requisitos especificos de cada usuario final y sus necesidades de procesamiento:

» EI FEP Everflon™ esta clasificado para funcionar hasta 200 °C y conserva la resistencia quimica y la rigidez dieléctrica
de las resinas fluoropoliméricas de PTFE Everflon™.

+ EIPFAEverflon™ es una resina de alto rendimiento con buenas caracteristicas de procesamiento por fusion y una estabil-
idad térmica unica. Ofrece resistencia y rigidez a altas temperaturas; excelente resistencia al agrietamiento por tension;
alta resistencia a la flexion y excelentes propiedades eléctricas. Su clasificacion de servicio a alta temperatura es de 260
°C y resiste practicamente todos los productos quimicos.

+ Everflon™ ETFE es un material fuerte y resistente con una resistencia quimica, propiedades eléctricas y resistencia al
envejecimiento similares a las de otras resinas de fluoropolimero Everflon™. Calificado para usarse hasta 150 °C, Ever-
flon™ ETFE presenta excelentes propiedades de procesamiento utilizando técnicas termoplasticas convencionales.

Las resinas de fluoropolimero Everflon™ tienen puntos de fusion y viscosidades de fusién mas altos que la mayoria de los

termoplasticos. Ofrecen excelentes rendimientos y tasas de produccion cuando se procesan con las técnicas descritas en

esta guia.



Propiedades de los fluoropolimeros Everflon™ para extrusion

. ASTM

Punto de fusion °C DSC 260 310 260
MFR g/10min 6-12 6-14 6-12
Gravedad especifica -- D792 2.15 2.15 1.7
Resistencia a la traccion 23 °C MPa D2116 24 26 45
Elongacion 23 °C % D2116 330 350 400
Resistencia al impacto (Izod) kg-cm D256A No Break

Dureza (Dorémetro) = D2240 D56 D60 D70
Médulo de flexion Mpa D790 550 580 1200
Resistividad volumétrica Q-cm D257 >10"7

Constante dieléctrica 1 MHz D150 < 2. < 2.1 <26
Factor dieléctrico 1MHz D150 0.0007 0.0001 0.0007
Rigidez dieléctrica kV/mm D149 78 78 70
Inflamabilidad -- ULo4 V-0

indice de oxigeno — D2863 >95

Resistencia quimica Excellent

Absorcion de agua % D570 < 0.03

CONCENTRADOS DE COLOR




EQUIPO

Extrusora

La funcion de una extrusora es convertir los granulos termoplasticos en resina fundida y suministrar la masa fundida a una velocidad y temperatura

uniformes.

Las extrusoras convencionales de un solo tornillo se utilizan para procesar fluoropolimeros. La relacién longitud/diametro (L/D) varia de 20/1 a 30/1. Sin
embargo, se ha comprobado que las extrusoras mas largas, con una relacién longitud/diametro de 28/1 o superior, ofrecen mejores resultados. Estas

maquinas mas largas ofrecen resultados mas est
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Disefo del Husillo

La mayoria de los disefios convencionales de un solo husillo funcionan satisfai:lto i fluoropolime El rendimiento varia
segun el disefio del husillo. Los disefios de husillo con secciones de alimentacion largas, una relacion de co! sion de aproximada-
mente 3:1, perfiles progresivos de nucleo y elementos de mezcla de fusion de bajo cizallamiento se han utilizadé ampliamente y son la
opcion preferida. La experiencia limitada indica que los husillos de paso variable y de tipo barrera pueden funcionar con fluoropolimeros.
Sin embargo, los operadores de extrusoras deben abordar estos disefios con precaucion

En un husillo de paso cuadrado, una vuelta de filete desplaza un diametro de cilindro a lo largo del husillo. Un illo de paso cuadrado
con un paso angular constante de 17,7 grados es comun. ]

Esto significa que la relacion L/D equivale al nimero de vueltas que se deben asignar a las seccionesdel husillo: alimentacion,
transicion, dosificacion y mezcla. Por ejemplo, un husillo de paso cuadrado con una relacion longitud/diametro de 28/1 tiene 28 vueltas
que asignar.

ansporte, la fusion y la mezcla de los cubos de resina se realizan en la seccion de alimentacion. Una seccid

e alimentacion larga,

de al mims 8 vueltas, proporciona el tiempo de residencia necesario. Es importante lograr un buen equilibrio entre la entrada de energia
proveniente de la friccion viscosa inducida mecanicamente y los calentadores del cafion. Esto se logra mediante las RPM del tornillo. La

profundidad de la paleta debe ser adecuada para permitir la compactacién de los granulos 3sina, pero dejando suficiente diametro

e dosificaﬂjn del tornilr mediante la fri

de dosifi lcic’>n de 5 all paletas generalmente genera |

transportar la masa fundi de la ramientbli.hl_as paletas de la seccion de d

ndidad para maximizar la relacion superficie/volumen. Esto también minimiza el reflujo de la masa fundida debido a la acumulacion

de presion. Es importante comprender que se trata de un proceso volumétrico. El rendimiento se determina por las dimensiones de la

seccion transversal de la seccion dosificadora y las RPM del tornillo.
Los disefos con canales de dosificacion de gran diametro y mayor profundidad en RPM mucho menores que las maquinas de
diametro pequefio y poca profundidad. Al especificar maquinas nuevas, o tornillos nuevos para maquinas é‘x‘lstentes, comience por
~.calcular las dimensiones de la seccion dosificadora para RPM de rango medio, teniendo en cuenta el rendimiento requeri or la
r l)men-

icacién. A partir de ahi, utilizando una relaciéon de compresion tipica (p. €j., 3:1), se pueden determinar facilmente las dem
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siones del tornillo.
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OPERACION DE LA
EXTRUSORA

Una operacion de extrusion exitosa requiere una atencion minuciosa a muchos detalles, como: la calidad y el flujo del material de
alimentacion, un arranque y una parada que no degraden el polimero ni pongan en rlesgo al equipo ni al operador,.un.perfil-de-tempera-

. tura de la extrusora que permita alcanzar y controlam ala tempweseada ¥ i iﬁﬁi de produccion requerido,

un sistema de ventilacion local adecuado y la manipulacién de la resina.

e

Manipulacion de la Resina

Se debe tener cuidado para evitar I?ndensamon en la superficie de la resina. Algunos aditivos utilizados, como plgmentos ﬁ_&oﬂﬁfh (L
L

trados nucleantes, pueden absorber humedad. Deje que la resina se aclimate en el lugar de trabajo hasta 24 Fras antes de su uso.

Se recomienda encarecidamente mantener la resina limpia de contaminacion. Las bolsas y otros recipientes d
erse sellados antes de su uso. Evite la contaminacion utilizando tolvas y contenedores de almacenamient

a menudo provocan fallas en el producto extruido, como fallas por chispas en el aislamiento del cable.

Flujo de fusién

Las resinas de fluoropolimero son considerablemente mas viscosas a las temperaturas de procesamiento
mayoria de las demas resinas termoplasticas. La viscosidad de fusion y el indice de fluidez (M!Ei la cantidad
gramos que pasa a través de un orificio determinado bajo presion y temperatura constantes durante un periodo de 10 minutos, son

omendadas que la
de material fundido en

términos utilizados para describir el flujo del polimero fundido. Estas propiedades se miden en condiciones estandar y especificas de
cizallamiento y temperatura.

Las normas ASTM definen estos valores y sus métodos de medicion. Las viscosidades (a esfuerzo cortante constante) de estas resinas
de fluoropolimero va%versamente con su temperatura. El flujo de fusién de los fluoropolimeros Evecﬂgﬁ'“‘" = y_PFA a través de
orificios de matriz pequefos o herramientas de perfil similar, esta limitado por la alta viscosidad de fusién y la baja "velocidad critica de
cizallamiento" de los polimeros. Sin embargo, tienen suficiente resistencia de fusion para permitir la extrusion a traves de herramientas
mas grandes y el posterior estirado hasta el tamafio requerido. Los fluoropolimeros de ETFE Everflon™ tienen menor resis'lciln '
estado fundido que los de FEP y PFA Everflon™ vy, por lo tanto, no se pueden estirar tanto. Sin embargo, las mayores velocidades de

cizallamiento criticas de los fluoropolimeros de ETFE Everflon™ permiten velocidades de extrusion comparables.



Fractura en estado fundido

Cuando una resina termoplastica fluye a través de un troquel o orificio de perfil, el flujo de fundide

-

aumenta el rendimiento, el flujo alcanza una velocidad en la que se aprecia rugosidad sup
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viscosidad de la masa fundida, el tamafio del herramental y la temperatura de la configuracid ra de la masa fundida.

La fractura de la masa fundida se produce a velocidades de flujo superiores a la "velocidad cr " de la masafundida del polimero. Esta

velocidad depende de la temperatura, por lo que a menudo es posible aumentar la -.e'x---‘--__ mentando a temperatura de la masa fundida. Sin

embargo, la temperatura de la masa fundida siempre debe ser inferior a la que causa la degradac ro.

En los casos en que se utilizan pigmentos o ingredientes nucleantes, el cono es opaco; por lo tanto, | e la masa fundida solo se puede observar

exterior. Es importante ejecutar la extrusion en condiciones que no provoquen fract nasa fundida.

resina sin pigmentar puede ser Util para determinar inicialmente estas condiciones. amen del productio extruido, tanto por dentro

ambién ayuda a identificar la presencia de fractura de la masa fundida.
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Esfuerzo cortante y velocidad de corte
La figura representa un mapa de las posibles condiciones de flujo para las resinas de fluoropo' ero E
de fusion y de matriz. Los fluoropolimeros Everflon™ ETFE no presentan este patron regio al. )
y la velocidad de corte e ilustra cdmo este aumenta con el aumento de esta.
El mapa define cuatro posibles regiones de comportamiento de extrusion. A velocidades de p
resina inducida térmicamente.

mperaturas constantes
tre el esfuerzo cortante

cirse degradacion de la

La Region | es la amplia zona de operaciéon normal donde se realiza practicamente toda la e
La Regidn |l representa la transicion de un extruido liso a un extruido rugoso "fracturado por
herramental. Durante esta transicion, el polimero fundido alcanza su "velocidad de corti
condiciones especificas de extrusion.

o de resina a través del
critica se aplica a las

Se obtiene un extruido liso en la Region Ill, normalmente denominada region de "supercort;“. =
fundida de polimero pierde su adhesién a la superficie del herramental. Este fenémeno se acompa
xtrusion, lo que reduce la obstruccion del flujo de la masa fundida. De esta manera, s
observa un cambio en las propiedades mecanicas medidas del producto resultante
el extruido se vuelve excesivamente rugoso.
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Extrusion de cables

DDR y DRB recomendados para fluoroplasticos 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)

Extrusion de tubos




PUESTA EN MARCHA

Antes de la puesta en marcha

1. A menos que ya haya la misma resina en la maquina de una ejecucion anterior, se debe limpiar toda la extrusora, incluyendo la tolva de alimentacion,
el cilindro, el tornillo, la placa de corte, el cabezal transversal, la matriz y la punta. Si se utilizan paquetes de mallas, reemplacelos al momento de la limpie-
za. Nota: Asegurese de que se hayan utilizado aleaciones de fluoropolimero resistentes a la corrosion para todas estas piezas.

2. Compruebe el estado y la idoneidad de todas las bandas calefactoras y las conexiones eléctiicas.

mp}eﬁmctamente aséntadosy'que sus conew
4. Inspeccione los transductores de presion y asegurese de que los interruptores de seguridad de alta presion esmﬁiva 0s.
5. Asegurese de que el flujo de material fundido a traves del camo esté bloqueado. —

6. Asegurese de que el sistema de ventilacion local por extraccion (VLE) tenga un flujo de aire adecuado.

7. Llene parcialmente un recipiente de eﬁmiento con agua limpia para recoger el extruido de purga.

Procedimientos de puesta en marcha

1. Ajuste todos los controladores de temperatura a 177 °C y deje que se equilibren todos los calentamientos.

2. Asegurese de que todas las temperaturas aumenten a un ritmo normal. Compruebe si hay desviaciones que pu tadores quemados |
o descontrolados. Un registrador de banda grafica es una forma util de supervisar los controladores de temperatur. e todos los controla-
dores de temperatura a 288 °C y deje que todos los calores se equilibren.
4. Compruebe que todas las temperaturas hayan subido con normalidad. E——

5. Ajuste las temperaturas individuales al perfil de temperatura deseado y deje que se equilibren. Nota: Este perfil se ajusta con precision a las velocid-
ades de funcionamiento para obtener la temperatura de fusién deseada. No utilice el perfil como "control". En un perfil determinado, la temperatura de
fusion variara con el rendimiento (RPM).

6. Deje un tiempo de "remojo de calor" de al menos 15 minutos después de que todas las temperaturas hayan alcanzado su punto de ajuste. Esto es
para asegurar que todoﬁglimero presente se funda y, por lo tanto, minimizara el aumento excesivo de presién al girar ‘e_ll tornillo.

7. No se situe frente al extrusor durante el arranque del tornillo. Nunca mire directamente a la tolva de alimentacion debido al riesgod.eg'retroceso.

8. Arranque el tornillo y ajustelo a unas 10 RPM. Purgue durante unos 10 minutos. Esté atento a picos de presion o amperaje y, si se producen, apaguelo.
9. Aumente las RPM a aproximadamente 25 y ajuste la matriz para centrarla alrededor de la punta. Nota: Esto no es necesario en cabezaleiutos - '
trantes.

10. Comience a fabricar el producto y ajuste el perfil de temperatura para obtener la temperatura de fusion deseada a la velocidad de produccion planifi-

cada.
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Revestimiento'de cables de gran diametro: conductore iples
El revestimiento de cables de gran diametro requiere técnicas especiales por las siguientes S:

* La fluencia es fundam
ran diametro

debido a la longitud finita y al alto valor del nicleo multiconductor.
ble impide el uso de relaciones de estirado elevadas.

r demasiado rigido para ser manipulado por cabrestaﬁtes y dispositivos de
res primarios se pueden mantener unidos mediante una cinta interior de baj
se requieren espesores de pared elevados.
La mayoria de los conductores de diametro pequefio pasan bien sobre las
mejor solucion para cables de mayor diametro es tener un controlador de tens
s del canal de enfriamiento, justo antes del enrollado. A menudo, se puede ¢
do fundido y ajustando las tuercas de la matriz del cabezal hasta que el mate
Vo corte. Las pérdidas iniciales se pueden minimizar & nas estableciendo ve
sustrato de diametro similar al del cable que se va e
a eleccién del tamafio del utillaje depende del tama e las di
y, por lo tanto, la velocidad de produccién también: dd
presion necesaria para eliminar una linea de so ; imisa se co
aplicacion de vacio o presion de aire en la pa I nlic el cable esta e
cinta interior que absorbe la humedad, po da, enos de 10 a 12 h
temperatura de 130 a 150 °C para evitar — b

W
K

e

™



Tuberias y tubos

El proceso de extrusion de tubos es similar al del recubrimiento de alambres. Sin ¢
del tamafo y tipo de tubo que se fabrica. Se pueden utilizar matrices de cruceta, p
Los tubos y tuberias se pueden extruir a partir de fluoroplasticos Everflon™. Estas
uimicos corrosivos y, en menor medida, como revestimientos.

de tubos es bastante similar al proceso de aislamiento de alambres. Los ¢ S C nto dependen del tamafio
bo. Los tubos se pueden fabricar tanto con matrices en linea como con
ducir con diametros exteriores desde tan solo 1 mm hasta mas de 20 m
se divide en tres zonas de procesamiento segun el tamafo del diametro

'.-fH‘r?h.‘ exn Iay ocidad de |

alle difieren y dependen
Oon Mas comunes.
licar en el transporte de

g

e




Tubos pequerios (espaguetis)¥
Los tubos pequefios (<5 mm de diametro ex '
libre. Este método es similar al recubrimiento
siones del herramental y del equilibrio entre Ia

a la utilizada para el recubrimiento con alamk
7:1 a2 10:1 es normal.

Se puede utilizar un molde de dimensionamié
resulta util aplicar una ligera presion de aire d

Tubos medianos

Los tubos de 10 mm o mas de diametro se fak

Este proceso no requiere presion adicional de

tubo que se fabrica tiene extremos abiertos, lo
pueden utilizar herramientas de tamarios similare
reducida en el cono, es especialmente importante
Una alta orientacion de la masa fundida sumada al p
o roturas.

Tubos grandes de pared delgada
 Los tubos d e pared delgada de 12 a 30 mm de diametro y O,
_ de mandril extendido. Una extension cénica de mandril de latén
T Tayits actura de la masa fundida, y el mandril se enfria o calienta

-m‘ evitar que se pegue.

py—Tp




Peliculas y laminas

s pelic
Si como
DMpresic
emplo e

mero Everflon™ se utilizan en aplicaciones donde se requieren temperaturas extrer
Uimicos agresivos. Por ejemplo, estas peliculas se utilizan como laminas desp
de alta temperatura con resinas epoxi y fendlicas. Otra aplicacion comun
eccion de rodillos metalicos contra la corrosion en indu

te altas y bajas,

“en el moldeo por
mo revestimientos. Un
0 CO ola fabricacion de papel.

eliculase L
e QUIETeT i Clélum j-'
fa 1IN Me !"‘, rus
u-’T. "--"-" ecanicas de la pelicula, cor

Sién sobre fitacio suele‘b sarse en Ios'Falmsnos de las p opied
olde ..-»«-'-1-/"‘--’:“‘ na pelicul f omplastlca plana es-et:ié“’&' percha. Lafig -
olde d ) pércha. La'm uoropolimero ;--. e sU ce
 dos ¢ [ _1 T e A i -
‘Iw""“' \ e asf a lo anch gjeF-Fn'@“- | 1§nero fundlddfjiﬁi'cﬂ_ﬂux‘eatraves del e
también llamada Iablqpe‘ ste ¢ ta-formado por.dos placas Metélicas,s
.! e CO ce'ot‘r‘os‘Upo moldes. Las dos placas suelen estarfo madas g i
ara aqm%_ntroi sobre el espesor de la pel .C na extrui
dise tal manera que los cana

ales rest : fljo de |

t!

e i uilibra
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del calibre

GUIA DE SOLUCION
DE PROBLEMAS

I3

Variacion
Agujeros, desgarros

Fractura por fusion
Velocidad de extrusién demasiado lenta
Fallo por chispas
Centrado deficiente o deformacion
Rotura del cono

Posibles causas

Contaminacion

Resina demasiado fria

to
o0
o0

Molde demasiado frio

Velocidad de extrusién demasiado rapida

ien

Longitud del cono demasiado corta
Burbujas en la masa fundida
Sustrato sucio, himedo o rugoso

Exceso de extraccion

Salpicaduras de agua de refrigeracion

Punta de la guia descentrada
Orificio central en la punta de la guia demasiado grande
Enfriamiento de agua inadecuado

Tension de la masa fundida insuficiente

| procesam

Equilibrio inadecuado de la relacién de extraccion

Suministro de resina con sobrepresiones
Disefio inadecuado del husillo [ )

Variaciones de la velocidad del hilo

Variaciones del vacio

Longitud del cono demasiado larga

Variaciones en el diametro del hilo

Temperatura del cilindro trasero demasiado baja

Extraccién demasiado baja =~ @

laciones en e

Entrada de aire demasiado larga

Desgasificacion del sustrato ()

Tiempo de retencion de la resina demasiado largo

Temperatura de la resina demasiado alta

Var

Disefio inadecuado del molde o la punta

Resina o pigmento himedos .



GUIA DE SOLUCION
DE PROBLEMAS

Decoloracion
Rugosidad superficial
Construcciones con
pigmentos de color

deficientes
Grietas en el
aislamiento

Posibles causas Problema

Productos de corrosion
Retencion localizada de resina () o
Temperatura de la resina demasiado alta . . . .

Tolva del extrusor sucia

Manipulacion o almacenamiento inadecuados
Tiempo de retenciéon demasiado largo ’

Estrechez excesiva

Hilos rotos o sustratos afilados

Aire atrapado

Precalentamiento excesivo del alambre
Resina humeda

Sustrato sucio

Huecos por contraccién debido a un temple inadecuado
Molde demasiado frio

Molde demasiado restrictivo

Temperatura de la resina demasiado baja
Contaminacion

Superficie deficiente del molde

Colocacién incorrecta de la punta de la guia

Extraccion incorrecta de la masa fundida

Humedad absorbida en la resina

Rugosidad en el alambre o cable base

Lineas de soldadura (Molde y punta incorrectos)

Aspecto del extruido

Relacion de dilucion de los concentrados de color incorrecta

Dispersion deficiente del pigmento

Velocidad de extrusion demasiado rapida

Color incorrecto Concentrado ()



GUIA DE SOLUCION
DE PROBLEMAS

Posibles causas Problema

Calentamiento inadecuado del cable .

Envejecimiento térmico deficiente

Corte deficiente

Fuerza de desforre elevada
Fuerza de desforre baja

Baja rigidez dieléctrica

Baja resistencia a la traccion o

elongacion

Burbujas o huecos . . .

Concentricidad deficiente . .

Contaminacion . .

Propiedades del extruido

Longitud del cono demasiado corta .
Longitud del cono demasiado larga .
Entrehierro demasiado corto para la velocidad de la linea ‘
Entrehierro demasiado largo para la velocidad de la linea .
Degradacion excesiva . .

Recubrimiento demasiado fino o0 no uniforme . . . .
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