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Introduccion

Everflon™ FEP (etileno propileno fluorado) es quimicamente un copolimero de hexafluoropropileno y tetrafluoro-
etileno. Se diferencia de las resinas de PTFE (politetrafluoroetileno) en que es procesable por fusion mediante

técnicas convencionales de moldeo por inyeccion y extrusion de tornillo.

Everflon™ FEP permite fabricar articulos con una combinacion de propiedades mecanicas, quimicas, eléctricas,

térmicas y de resistencia a la friccion inigualable por articulos fabricados con cualquier otro material.

Los datos de diseno e ingenieria presentados en esta publicacion tienen como objetivo ayudar a los usuarios
finales a determinar donde y cémo utilizar mejor Everflon™ FEP. Al igual que con otros productos, se recomienda
que los ingenieros de disefio colaboren estrechamente con un fabricante experimentado, ya que el método de
fabricacion puede afectar significativamente no solo los costos de produccion, sino también las propiedades del

articulo terminado.

Todas las propiedades presentadas en este manual deben considerarse valores tipicos y no deben utilizarse para

fines de especificacion.



Fluoropolimeros Everflon™ FEP disponibles comercialmente

Everflon™ FEP

4601/4603

4608/4610

4622/4630

Resin Characteristics

Buena viscosidad, maxima resistencia al agrietamiento por
tension

Resina de uso general con indice de fluidez medio

Alta productividad

Aplicaciones

Piezas extruidas o moldeadas para la industria quimica
Revestimientos para aplicaciones de alambres y cables

Aislamiento de alambres y cables
Tubos pequefios
Piezas moldeadas por inyeccién

Aislamientos de alambres y cables delgados de diametro pequefio
Piezas intrincadas/de pared delgada moldeadas por inyeccion

4603X

4610X

4622X

MFI modificado de bajo con alta temperatura de trabajo y
resistencia al agrietamiento por tension

Alta resistencia al agrietamiento por tensién

Resina de indice de fluidez medio con mejor adhesion al
cable de cobre en condiciones especificas de proceso de
cableado

Factor de disipacién superior a altas frecuencias (>10
GHz). Resistencia significativa al plateout en la extrusion
de material fundido

Piezas extruidas o moldeadas para la industria quimica
Revestimientos para aplicaciones de alambres y cables

Resina de revestimiento para una amplia gama de tamafios de alambre y
espesores de pared

Aislamiento de alambres y cables de diametro pequefio y pared delgada
Pelicula industrial
Piezas intrincadas/de pared delgada moldeadas por inyeccion

Aislamiento de alambres y cables de diametro pequefio y pared delgada
Pelicula industrial
Piezas intrincadas/de pared delgada moldeadas por inyeccion

PF/CF 4610

PF/CF 4622

PF/CF 4630

Resina espumable
Resina espumable con mayor velocidad de produccion

Resina espumable de alto indice de fluidez (MFR) que ofrece una
atenuacion superior y altas velocidades de produccion

Cables coaxiales
Cables coaxiales de tamafio mediano a grande

Aislamiento de alambres de pared delgada

CC46

JP46

D50

Concentrado de color con resina virgen FEP
Polvo para aplicaciones especiales

Dispersion con 50 % de contenido sélido

Cables, tubos, revestimientos y piezas moldeadas con diversos requisitos
de color

Ideal para compuestos y moldeo por compresion

Recubrimiento




Propiedades generales de los fluoropolimeros FEP Everflon™

Estabilidad térmica

Excelente fiabilidad y retencién de sus propiedades en un amplio rango térmico, desde temperaturas criogéni-
cas hasta altas temperaturas (—200 a +200 °C).

Inercia quimica

Resistente a la mayoria de las condiciones de exposicion, incluyendo calor, intemperie, luz y humedad.
Antiadherencia

Presenta la energia superficial critica mas baja de todos los plasticos; excelente repelente al agua y al aceite
para uso antiadherente y desmoldante.

Fiabilidad eléctrica

Baja constante dieléctrica y factor de disipacion, y alta rigidez dieléctrica en un amplio rango de frecuencias y
temperaturas.

Resistencia a la intemperie a largo plazo

Excelente resistencia al ozono, la luz solar y la intemperie.

Alta transparencia

Transparente con buena transmitancia de rayos ultravioleta y visibles; el indice de refraccion mas bajo de todos
los plasticos; se caracteriza por una reflexion de la luz muy baja.

Resistencia al fuego

No arde en la atmésfera. (indice de oxigeno > 95 %)



ASTM
- Property Unit 4601/4603 4608/4610 | 4622/4630

Punto de fusion 260-270
MFR g/WOmm 1-4 6-12 20-30
Gravedad especifica D792 2.12-2.17
Resistencia a la traccion 23 °C - MPa D2116 28 24 22
Elongacion 23 °C % D2116 380 330 300
Resistencia al impacto (Izod) kg-cm D256A No Break
VDI D o2 (Dorometro) D2240 D56
Maodulo de flexion Mpa D790 550 620 650
Resistencia a la compresion
al 5 % de deformacién 23 °C Mpa D699 15
Coeficiente de friccion -- D1894 0.25
Deformacion bajo carga % D621 0.5
Conductividad térmica W/m-°C c1r7 0.2
Térmica Calor especifico cal/°Cg DSC 0.25
Expansion térmica 1/°C D696 (8~15)x10-5
Calor de fusién kl/kg DSC 9.8 10
Temperatura maxima de servicio °C 200
Resistividad volumétrica Q-cm D257 >107
Resistividad superficial Q D257 >10"7
Constante dieléctrica 1 MHz D150 o
Eléctrica 16hz
Factor dieléctrico 1MHz D150 0.00061
1GHz 0.00094
Rigidez dieléctrica kV/mm D149 /8
Resistencia a la corrosion sec D495 165
Inflamabilidad == UL94 V-0
indice de oxigeno -- D2863 >95
Resistencia a disolventes D543 Excellent
Resistencia quimica - Excellent
Absorcién de agua % D570 < 0.03
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. Las piezas fabricadas con resinas de fluoropolimero Everflon™FEP son resistentes, flexibles en secciones delgadas y bastante rigidas en
secciones gruesas. Al aumentar la temperatura, la rigidez (medida por el médulo de flexion) disminuye significativamente hasta la tempera-
tura maxima de uso continuo de 204 °C. Las superficies de las piezas fabricadas tienen un coeficiente de friccion muy bajo, aunque ligera-

| mente superior al del PTFE Everflon™. Si bien se adhiere muy poco al Everflon™ FEP, las superficies pueden tratarse especialmente para
| aceptar adhesivos industriales convencionales.

 Propiedades fefacdon /). - e
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= El Everflon™ FEP es un material de ingenieria cuyo rendimiento en cualquier aplicacion particular puede predecirse mediante calculo, al
igual que para otros materiales de ingenieria. A partir de los datos presentados en este manual, se pueden seleccionar valores que, con los
factores de seguridad adecuados, permitiran utilizar férmulas de ingenieria estandar en el disefio de piezas. Las curvas de tensién/defor-
macion para temperaturas dentro del rango de disefio habitual de Everflon™ FEP 4610 muestran que la fluencia se produce con deforma-
ciones relativamente bajas. La respuesta elastica comienza a desviarse de la linealidad con deformaciones de tan solo un pequefio porcen-
taje, como ocurre con la mayoria de los plasticos. Por lo tanto, al disefiar con Everflon, suele ser mejor trabajar con una deformacion acept-
able y determinar la tension correspondiente. Las figuras muestran curvas tipicas de tension/deformacion que muestran resistencias a la
traccién maxima a =52 °C, 23 °C, 100 °C y 200 °C para Everflon™ FEP 4610, 4603 y 4601. La preparacion de la probeta, la geometria y
las condiciones de ensayo afectan los resultados, por lo que estas variables deben mantenerse constantes al realizar comparaciones.

Los efectos de la temperatura en la resistencia a la traccion y el alargamiento maximo se resumen en las figuras. El limite elastico es de
mayor importancia practica. Con Everflon™ FEP, la respuesta elastica comienza a desviarse de la linealidad con deformaciones de tan solo
un pequefio porcentaje. Esto se conoce como limite elastico.

Madulo de flexion [a—— a9 | X

El moédulo de flexion es una medida de rigidez y se encuentra entre las propiedades incluidas en la Tabla 1. Everflon™ FEP conserva la
flexibilidad a temperaturas muy bajas y es util a temperaturas criogénicas. El efecto de la temperatura en el mddulo de flexion se muestra
en la Figura 2.
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Las curvas de esfuerzo/deformacion para la compresion son similares a las de la tension a bajos niveles de deformacioén. Las curvas de

compresion tipicas de Everflon™ FEP 4610 a tres temperaturas y bajos niveles de deformacion se muestran en la Figura.

Un material plastico sometido a una carga continua experimenta una deformacién continua con el tiempo, denominada fluencia o "fluencia en
frio". Un fendmeno similar ocurre con los metales a temperaturas elevadas. Sin embargo, con la mayoria de los plasticos, la deformacion puede
ser significativa incluso a temperatura ambiente o inferior, de ahi el nombre de "fluencia en frio".

La fluencia es la deformacion total bajo tensidon después de un tiempo especifico en un entorno dado, mas alla de la deformacion instantanea que
se produce inmediatamente después de la carga. Las variables independientes que afectan a la fluencia son el nivel de carga o esfuerzo, el

T

tiempo bajo carga y la temperatura. La deformacion o deformacion inicial se produce instantaneamente al aplicar una carga a Everflon™ FEP o

a cualquier otro plastico.

Tras esta deformacion inicial, hay un periodo durante el cual la pieza continta deformandose, pero a un ritmo decreciente. Se pueden obtener
datos en un amplio rango de temperaturas utilizando la fluencia por traccién, compresion o flexion. Las mediciones de flexién son mas faciles de
realizar y las mas comunes. Sin embargo, los datos de fluencia por traccion y compresion suelen ser mas utiles para el disefio de piezas. Los :
datos tipicos de cargas de traccién para Everflon™ FEP 4610 a cuatro temperaturas se muestran graficamente en las figuras. ]
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Cuando se utilizan materiales que presentan fluencia o fluidez en frio como juntas en uniones bridadas, generalmente se observa el fendbmeno

de relajacion de tensiones. Con la resina de fluoropolimero Everflon™ FEP, una aplicacion donde esto es importante es en valvulas o tes revesti-
! das, donde generalmente se utiliza una extension del revestimiento como junta de la brida. En conexiones bridadas y atornilladas, las piezas de
Everflon fluiran en frio entre las caras de la brida, lo que resulta en una disminucién de la presién en los pernos. Esta relajacion en la junta puede
provocar fugas en la union. Apretar los pernos de la brida durante el primer dia después de la instalacion generalmente mantendra la presion de
los pernos y evitara fugas; posteriormente, la relajacion de la tension sera insignificante. Las curvas tipicas de relajacion de la tension de traccion

(Figuras) ilustran la velocidad a la que la tension de traccion disminuye cuando la muestra se mantiene a una deformacion constante.
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Los datos tipicos de fatiga de la resina de fluoropolimero Everflon™ FEP 4610, el grado mas comunmente utilizado para moldeo por inyeccion,
se muestran en la Tabla . Everflon™ FEP 4603 y 4601 son resinas de mayor peso molecular y se espera que requieran un mayor nimero de

ciclos para causar fallas a cualquier nivel de tension.

Everflon™ FEP presenta una superficie lisa y un tacto resbaladizo. Debido a su bajo coeficiente de friccion, se han desarrollado numerosos
sistemas mecanicos practicos, tanto sin lubricaciéon como con lubricacién minima.

Las resinas Everflon™ FEP presentan una friccion muy baja en aplicaciones sin lubricacion, especialmente a bajas velocidades superficiales y
presiones superiores a 34 kPa. El coeficiente de friccion aumenta rapidamente con velocidades de deslizamiento de hasta aproximadamente 30
m/min, en todas las condiciones de presion.

Este patron de comportamiento evita la tendencia al "stick-slip". Ademas, no se producen chirridos ni ruidos, ni siquiera a las velocidades mas
bajas. Por encima de aproximadamente 45 m/min, la velocidad de deslizamiento tiene un efecto relativamente pequefio en combinaciones de
presion y velocidad inferiores al limite de PV.

La figura indica que la friccion estatica de Everflon™ FEP disminuye con el aumento de la presion. La incorporacion de rellenos no altera aprecia-
blemente el coeficiente de friccion.

Los limites de PV presentados en la Tabla definen las combinaciones maximas de presion a las que estos materiales funcionaran continuamente
sin lubricacion. El limite de PV no define necesariamente combinaciones utiles de presion y velocidad, ya que el desgaste no se considera en su
determinacion.

El limite de PV util de un material no puede superar el limite de PV y debe tener en cuenta las caracteristicas de desgaste de la composicion y el
desgaste admisible para la aplicacion. El punto de fusion de la resina es un factor limitante adicional.

El coeficiente de friccion frente a la velocidad de deslizamiento de Everflon™ FEP 4610 y el coeficiente de friccion frente a la carga a bajas veloci-

dades se muestran en las figuras.

Everflon™ FEP ofrece una excelente resistencia al impacto en un amplio rango de temperaturas. En la prueba de impacto Izod con entalla, no se
produjeron roturas con Everflon™ FEP 4610, 4603 ni 4601 a temperaturas tan bajas como -60 °C.
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Tensile Stress, Based on Original Cross Section Tensile Stress versus Strain at 200°C
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Propriedades Quimicas

As resinas de fluoropolimero Everflon™ FEP s&o essencialmente inertes quimicamente. Até a temperatura maxima de uso de 200 °C,
poucas substancias quimicas reagem quimicamente com essas resinas.

Entre as que reagem, incluem-se metais alcalinos fundidos, flior e alguns fluorquimicos, como o trifluoreto de cloro (CIF3) ou o difluoreto
de oxigénio (OF2), que liberam fltor facilmente em temperaturas elevadas.

O grau unico de inércia da resina de fluoropolimero Everflon™ reflete sua estrutura quimica. As moléculas das resinas de fluoropolimero
Everflon™ FEP sao formadas simplesmente por fortes ligagoes interatbmicas carbono-carbono e ligagdes interatdbmicas carbono-fliior
extremamente fortes; além disso, os atomos de flior formam uma camada protetora ao redor do nucleo de carbono de cada molécula.
Essa estrutura também produz outras propriedades especiais, como insolubilidade e baixa tenséo superficial (que confere ndo molhabili-
dade a muitos solventes), baixo coeficiente de atrito e excelentes caracteristicas antiaderentes. Por exemplo, chapas ou componentes de
resinas Everflon™ PTFE podem ser colados a metal com Everflon™ FEP fundido.

El Everflon™ FEP presenta una absorcion inusualmente baja en comparacion con otros termoplasticos. Practicamente no absorbe acidos

ni bases comunes a temperaturas de hasta 200 °C y exposiciones de un afo. Incluso la absorcion de disolventes es muy pequeiia. El
aumento de peso suele ser inferior al 1 % cuando se expone a temperaturas elevadas durante periodos prolongados. El Everflon™ FEP
absorbe muy poco las soluciones acuosas. La absorcion de humedad suele ser inferior al 0,01 % a temperatura y presion ambiente.

El Everflon™ FEP se mantiene practicamente inalterado tras 25 afios de exposicion a la intemperie. La resistencia a la traccién no se ve
afectada, aunque parece haber cierta pérdida de alargamiento maximo. Sin embargo, el valor se mantiene bastante alto.




Servicio criogénico

El Everflon™ FEP ha demostrado un rendimiento satisfactorio en servicio criogénico a temperaturas inferiores a las del nitrégeno liquido.
Una vez limpio de cualquier sustancia organica, el Everflon™ FEP es inerte al éxido nitroso (LOX) y se utiliza frecuentemente en aplicaciones de
LOX.

Resistencia al moho

El Everflon™ FEP ha demostrado ser completamente resistente al crecimiento de moho mediante pruebas en camara de humedad, inoculado con

una suspension de esporas y en una prueba de enterramiento en tierra durante tres meses.

Permeabilidad

Muchos gases y vapores permean el Everflon™ FEP a una velocidad mucho menor que la de otros termoplasticos. En general, la permeabilidad
aumenta con la temperatura, la presion y el area de contacto superficial, y disminuye con el aumento del espesor. La tabla muestra las velocid-
ades de transmisién de diversos gases a través de la pelicula Everflon™ FEP E4610, mientras que las velocidades tipicas de transmisiéon de
vapor del Everflon™ FEP se muestran en la tabla. Tenga en cuenta que la presiéon de cada material es su presion de vapor a la temperatura

indicada. La figura muestra la tasa de transmisién de vapor de agua de la pelicula FEP Everflon™ a 40 °C en funcién del espesor.

Cumplimiento de la FDA

Everflon™ FEP puede utilizarse en articulos o componentes de articulos destinados al contacto con alimentos, de conformidad con la normativa
21 CFR 177.1550 de la FDA.

Propiedades oOpticas

En secciones o peliculas delgadas, el Everflon™ FEP transmite un alto porcentaje de luz ultravioleta y visible. La transmision solar del Everflon™
FEP en forma de pelicula delgada es de aproximadamente el 96 %. El Everflon™ FEP es mucho mas transparente en la region infrarroja del

espectro que el vidrio.



Y Ve

= . smision de vapor M
vl
Temperature Vapor Transmission Rate

Vapor °C °F g/mzd g/100 in%.d
[} S

Centro de datos



Propiedades termicas

B 2 J

Everflon™ FEP es un copolimero de hexafluoropropileno y tetrafluoroetileno y, por lo tanto, presenta un rango de fusion en

lugar de un punto de fusion preciso. El pico de fusion, obtenido mediante analisis térmico diferencial (ATD), es de 257-263
2@

El calor de combustién de Everflon™ FEP es extremadamente bajo. Esta propiedad, combinada con su elevado indice de
oxigeno, lo convierte en un producto muy util en zonas donde el riesgo de incendio debe minimizarse.

T - 7

Test method Everflon™ FEP PTFE

Property

(1.5~60)x10* 10"1~10"2
1.2x10? 1:0x10?

265~275 327
0.23

=

ASTM C 177

STM D 696

(11~14)x10°
(-50°C~+100°C)



Propiedades electricas

El Everflon™ FEP tiene una constante dieléctrica de 2,04—2,05 en un amplio rango de frecuencias, de 1 kHz a 13 GHz. El
factor de disipacion aumenta lentamente de 0,00006 a 1 kHz a 0,0006 a 30 MHz, alcanzando un maximo de 0,001 a 1 GHz.
Estas relaciones se muestran graficamente en las figuras. Los efectos de la temperatura en estas propiedades también se
muestran en las figuras. Un vistazo a las figuras muestra que la temperatura tiene un efecto significativo en el factor de
disipacion, pero las formas de las curvas son similares. Los datos se obtuvieron a partir de mediciones realizadas en Everflon
™ FEP 4610, pero los valores para Everflon™ FEP 4603 y 4601 deberian ser similares.
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Guia de Fabricacion

El Everflon™ FEP, como polimero termoplastico, puede procesarse mediante la mayoria de las técnicas aplicables a este tipo de
resina. Dependiendo del grado y, por consiguiente, de la viscosidad de fusion (indice de fluidez), el Everflon™ FEP puede procesarse
por inyeccién, compresion, transferencia o moldeo rotacional.

Se puede extruir en diversas formas complejas, como varillas, tubos y peliculas, y puede recubrirse sobre cables como aislamiento
primario o para revestimientos. El Everflon™ FEP 4601 suele ser el material preferido para el moldeo por transferencia de reves-
timientos, tubos, etc., donde se requiere un-alto grado de resistencia al agrietamiento por tensién.

Sin embargo, la elevada viscosidad de fusion de este producto reduce considerablemente la velocidad de produccion y limita su uso
en algunos tipos de procesamiento.

El Everflon™ FEP 4610, al tener una menor viscosidad y, por lo tanto, ser mas facil de procesar, es la resina preferida para el moldeo
por inyeccion y aplicaciones generales de extrusion. Everflon™ FEP 4603 tiene una viscosidad intermedia y se utiliza habitualmente
cuando se requiere una mejora modesta en la resistencia al agrietamiento por tension, pero se puede tolerar cierta reduccion en la

velocidad de produccion.

Una propiedad de la resina de fluoropolimero Everflon™ FEP es su conductividad térmica excepcionalmente baja. No absorbe ni disipa rapidamente el calor
generado en el filo.

Si se retiene demasiado calor generado en la zona de corte, tendera a desafilar la herramienta y a sobrecalentar la resina. Por lo tanto, es recomendable el uso
de refrigerantes durante las operaciones de mecanizado, especialmente a velocidades superficiales superiores a 150 m/min.

Junto con su baja conductividad, la alta expansion térmica de las resinas de fluoropolimero Everflon™ FEP (casi diez veces mayor que la de los metales) podria
plantear problemas adicionales. Cualquier generacion y localizacion de exceso de calor provocara la expansion del material de fluoropolimero en ese punto.
Dependiendo del espesor de la seccion y de la operacion realizada, la expansion localizada puede provocar sobrecortes o socavaduras y la perforacion de un
agujero conico. Por lo tanto, los procedimientos de mecanizado, especialmente a velocidades de trabajo, deben tener en cuenta los efectos de la conductividad
y la'expansion. Las velocidades superficiales de 60 a 150 m/min son las mas satisfactorias para operaciones de torneado de acabado fino; a estas velocidades,
no se requieren refrigerantes de inundacion. Se pueden utilizar velocidades mas altas con avances muy bajos o para cortes mas desbaste, pero los refrigerantes
se vuelven necesarios para eliminar el exceso de calor generado. Un buen refrigerante se compone de agua y aceite soluble en agua en una proporcién de 10:1
a 20:1.

Los avances para el rango de velocidad de 60 a 150 m/min deben oscilar entre 0,05 y 0,25 mm/revolucion. Si un corte de acabado se realiza a alta velocidad
(por ejemplo, una maquina de roscar automatica que funciona a 240 m/min), el avance debe reducirse proporcionalmente. La profundidad de corte recomenda-
da varia de 0,005 a 6,3 mm.



Guia de seleccion de materiales FEP Everflon™

Grade
Processing 4630/4622 4610/4608 4603 4601

Moldeo por extrusiéon

Recubrimiento de cables y alambres
Pared delgada (0,1-0,17 mm) Y

Pared delgada (0,17-0,3 mm) Y

Pared delgada (0,3-0,5 mm) % v
Chaqueta Y

Tubos y tuberias

Tubos espagueti Y Y

Tubos de uso general Y Y

Tubos termorretractiles Y Y
Tuberias revestidas v
Peliculas y laminas

Espesor < 250 um Y

Espesor 250-2400 pm

Varilla %
Monofilamentos Y Y Y
Revestimientos de tuberias Y
Revestimientos de valvulas Y

Moldeo por inyeccion

Moldeo por compresion




Guia de Fabricacion
Extrusion

-

Si la velocidad de corte

pera la velocidad critica de codeiﬁ'
te el pro i on™ FEP, se producira una fractura

la superficie de

Condiciones de pr:

Tamafio del tubo

Ext
L/Dd
Relacion'de compresion

‘Apertura de la matriz

Temperatura

Z1

Z2 i
Z3 !
Cabezal de la matriz /
Matrices

Velocidad del husillo (rpm) f
Velocidad del tubo (m/min) .‘F




Guia de Fabricacion
Moldeo por inyeccién

_a

- EI FEP Everflon™ tiene una alta viscosidad en estado fundido y Temperatrura del cilindro

'/ requiere una temperatura de procesamiento mas alta que los & —-— hY
-~ termoplasticos generales. Es necesario utilizar una maquina de -‘ ZZ‘- 0

=1 moldeo por inyeccion de tornillo con'la menor:distancia posible -

-. entre la mazarota y la compuerta del canal, y la temperatura del 238 v
iz molde debe alcanzar entre 200 y 230 °C. Boquilla

e F :‘ r"’" % ) - eratura I:iel molle’e

& ; = L g = idad de; extrusion del
/ i Para el moldeo por compresion de pellets de FEP Everflon™, los tornillo

espesores de pared recomendados son:
Grado Everflon™ 4603: 22 mm (10 mm) o menos )
. . Grado Everflon™ 4601: 40 mm (10:mm) 6 més C Presion s
‘= Los grados 4610, 4603 y 4601 pueden procesarse a 330-350 °C. Tie de retencion
=Sy
/ ! Si la temperatura supera los 350 °C, es dificil retirar los moldes o ) inyecci(')n

de inyeccion

la superficie del molde se corroe. La presion de moldeo ideal es de SR e cliamiento

4,9 a 7,8 MPa. Durante el enfriamiento, esta presion debe manten- 3

/ ;_ erse hasta que la temperatura del molde disminuya a aproximada- T|empo dﬂlélo
mente 200 °C; de lo contrario, pueden quedar marcas de --. i

hundimiento o huecos en las molduras.

— §#
e~ e e e R

300°C
320~340 °C
340~360 °C
¥ 360~380 °C
200°C
180rpm
29.4~68.6 MPa
2.9 MPa
20s
9.5(scale)
60 s
120 s/cycle
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