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¢ Qué es el lubricante de fluoropolimero Everflon™?

Everflon™ es el nombre comercial de C&F Group. Polvos lubricantes de politetrafluoro-
etileno (PTFE) y etileno propileno fluorado (FEP) desarrollados para su uso como aditi-
vos en una amplia variedad de medios, como termoplasticos, elastomeros, aceites,

grasas, tintas y sistemas de recubrimiento.

Estos polvos blancos, limpios, inertes y finamente divididos confieren las propiedades de
alto rendimiento del PTFE al material base, lo que resulta en una mejor lubricidad superfi-

cial y una reduccion del desgaste en un amplio rango de temperaturas.

Todos los polvos lubricantes Everflon™ se fabrican a partir de materias primas de PTFE
o FEP virgenes, en lugar de reprocesadas, para garantizar un alto rendimiento y una cali-

dad constantes.

Los polvos lubricantes Everflon™ son practicamente inmunes a los ataques quimicos, no
absorben agua, tienen un amplio rango de temperaturas de trabajo (de -190 °C a +260
°C para PTFE y de -100 °C a +200 °C para FEP) y presentan excelentes caracteristicas
de resistencia a la intemperie y al envejecimiento. También poseen coeficientes de fric-
cion muy bajos, tipicamente 0,01 para polvos lubricantes de PTFE (0,3 para FEP), lo que

permite excelentes propiedades antiadherentes y deslizantes.

COMO FUNCIONAN LOS POLVOS LUBRICANTES Everflon™

Los polvos lubricantes Everflon™ son materiales blandos de bajo peso molecular que se
extienden formando peliculas lubricantes secas bajo una ligera presion de contacto.
Cuando esta presién de contacto continua entre dos superficies en contacto, cualquiera
de las cuales contiene polvo Everflon™, se produce una transferencia del lubricante de
fluoropolimero a la superficie opuesta. Esto da lugar a la formacién de una pelicula lubri-

cante microscépicamente fina que proporciona excelentes propiedades antifriccion.



Micropolvos de PTFE Everflon™ disponibles comercialmente

Micropolvo de PTFE Everflon™

MVA1

MV3

MV9

MVP

MVS

Everflon™ MV1 es un polvo lubricante de PTFE finamente dividido con buenas
propiedades de flujo, pero con una distribucion del tamafo de particula mucho mas

fina en comparacién con el MV3. El tamafio medio de particula es de 3 a 6 micras,

dependiendo de los métodos de prueba utilizados. Se dispersa facilmente en liqui-

dos, tanto en mezcladores de alto como de bajo cizallamiento. Las dispersiones
resultantes tienen una viscosidad relativamente baja en comparacion con las
producidas a partir de otros polvos lubricantes de PTFE. Son especialmente adec-
uados para su uso con aceites lubricantes de baja viscosidad y acabados industria-

les.

Everflon™ MV3 es un polvo de PTFE friable que se puede descomponer en particu-
las submicrénicas mediante mezcla de alto cizallamiento en medios liquidos. El
grado de reduccion del tamafio de particula depende en gran medida del grado de
cizallamiento.

Por ejemplo, al mezclar Everflon™ MV3 con un aceite lubricante de viscosidad
media y pasar la mezcla dos veces por un molino de tres rodillos, se obtiene un
rango de tamano de particula submicronico, con muchas particulas de hasta 0,3
micras. Everflon™ MV-3 es especialmente adecuado para afadirlo a tintas para

recubrimientos de latas, asi como a aceites, grasas y elastomeros.

Everflon™ MV9 es un polvo de PTFE finamente dividido con un tamafio medio de
particula de entre 9 y 12 micras (segun el método de prueba utilizado). Presenta la
menor area superficial y porosidad de toda la gama de polvos lubricantes Everflon
™ y es especialmente adecuado para su uso en tintas de impresion y acabados

industriales.

Everflon™ MVP es un polvo de PTFE finamente dividido con un tamafo de particula
ligeramente mas grueso, tipicamente de 17 micras. Ademas, presenta una estructu-
ra menos compacta y mas porosa que la del MV9. La ausencia de aditivos de proce-

samiento lo hace especialmente adecuado para su incorporacién en termoplasticos.

Everflon™ MVS es un lubricante en polvo de PTFE finamente dividido, fabricado a
partir de una materia prima especial para garantizar la maxima consistencia del
producto y su idoneidad para aplicaciones de recubrimiento de superficies mas

exigentes. Tiene un tamafo medio de particula de 3 a 6 micras (segun el método de

prueba utilizado), similar al MV3, pero con una distribucion de tamafio de particula

mas estrecha.




DATOS DE PROPIEDADES DEL POLVO LUBRICANTE Everflon™

DENSIDAD APARENTE a/l

DENSIDAD RELATIVA -

TAMANO DE PARTICULA Microns : AVE
(MALVERN LASER DIFFRACTION)

AREA SUPERFICIAL (ABSORPCION DE KRYPTON) m2/g

TEMPERATURA DE PICO DE FUSION (D.S.C.) oC

RANGO DE TEMPERATURA DE SERVICIO oC

CUMPLIMIENTO DE LA FDA

Micrografias electrénicas de barrido de alta resolucién

450

2.2

0.8

328

- 190
+ 260

Yes

Mmv3

480

22

1.5~3
335

- 190
+ 260

Yes

Mv9e

530

22
9~12

335

- 190
+ 260

Yes

AAY

560

1.5~3
335

- 190
+ 260

Yes

MVP

400

22
17

2.3
335

-190
+ 260

Yes




TINTAS DE IMPRESION

En la mayoria de las aplicaciones, el rendimiento de las composiciones que contienen
lubricantes de PTFE Everflon™ estara limitado por las propiedades del material base. La
inercia quimica del PTFE impide cualquier reaccion entre el polvo lubricante de PTFE
Everflon™ vy el otro componente, y garantiza su durabilidad en entornos corrosivos. Su
amplio rango de temperatura de servicio garantiza su resistencia a las temperaturas que
soportan la mayoria de los materiales en los que se incorpora.

A continuacidn, se presentan diversas aplicaciones para los polvos lubricantes de PTFE
Everflon™, con los grados recomendados y los datos de procesamiento para cada uso

final.

TINTAS DE IMPRESION

Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los micropolvos de PTFE Everflon™ tienen las siguientes ventajas en comparacion con
los agentes anti-rayaduras convencionales en la preparacion de tintas de impresion

offset, termoendurecible, huecograbado y flexografia:

La resistencia mejorada al roce y al rayado preserva el acabado atractivo del material
impreso hasta su destino final.

La reduccion de bloqueos y desprendimientos puede eliminar desperdicios costosos,
mejorando asi la eficiencia y disminuyendo las tasas de rechazo, especialmente con mate-
rial en bobinas en maquinas de impresion de alta velocidad.

La facil dispersion a temperatura ambiente puede hacer que el procesamiento sea mas
barato y eficiente.

La reduccion de la friccidn permite que el material impreso se deslice y se apile facilmente.

La inercia quimica permite que estos polvos se puedan utilizar en cualquier formulacion sin
peligro de reaccion quimica o ataque de disolventes.

Control de stock simplificado (ya que un micropolvo de PTFE Everflon™ puede reemplazar
una amplia gama de ceras naturales y sintéticas).

Su excelente resistencia a la temperatura permite utilizar los polvos a temperaturas de
hasta 260 °C. Al emplearse en tintas termoendurecibles, permanecen dispersos en la tinta
durante la exposicion en el horno de secado, lo que permite una rapida liberaciéon del disol-
vente y proporciona un excelente brillo de impresién. El micropolvo de PTFE Everflon™
permite asi alcanzar velocidades de impresion mas rapidas.



En aplicaciones de tinta de huecograbado, se requiere un polvo lubri-
cante Everflon™ de PTFE de tamano pequefo, ya que el PTFE
puede tender a depositarse en la celda de la plancha de huecograba-
do, desplazando la tinta y provocando un defecto visual en la imagen

impresa.

La mayoria de las celdas de impresién con tinta de huecograbado
suelen tener entre 5 y 35 micras de profundidad y entre 100 y 150
micras de ancho; la particula de PTFE debe ser pequefa y, por lo
tanto, lo suficientemente ligera como para entrar y salir de la celda sin

causar obstrucciones.

También se requiere un polvo lubricante Everflon™ de PTFE de
tamafo pequefio para la impresion offset, donde una plancha de

aluminio se recubre con una fina pelicula de emulsion fotografica.

El tamafio tipico de particula de las tintas es de 5 a 7 micras. El
tamano ideal del lubricante Everflon™ de PTFE debe ser inferior a 5
micras para evitar la abrasion del recubrimiento de emulsion de la

plancha.

Los polvos lubricantes de PTFE Everflon™ se pueden utilizar tanto
en tintas en pasta para decoracion de metales y aplicaciones de
impresion en papel de alta calidad, como en tintas liquidas para apli-
caciones menos exigentes, como embalajes de carton y perioddicos.
Las tintas en pasta suelen ser a base de disolventes, mientras que

las liquidas suelen ser a base de agua.

Los polvos lubricantes de PTFE Everflon™ también se pueden

utilizar en combinacién con ceras de polietileno o polipropileno.



Lubricantes de PTFE Everflon™ recomendados e
informacién de procesamiento Everflon™ PTFE MV3I

Everflon™ MV3I tiene un tamafio de particula muy fino y es un polvo lubricante muy
robusto y versatil. Se ha desarrollado para dispersarse facilmente en tintas utilizando
mezcladores de alto o bajo cizallamiento, sin modificar el tamafio de particula de los
polvos y con una minima modificacion de la viscosidad de la tinta. La adicién de Everflon
™ MV3I a la tinta garantiza la maxima retencion de brillo y la maxima reduccion del coefi-
ciente de friccidn. La dispersion se consigue facilmente en un mezclador de paletas. No
se recomienda el fresado de triple rodillo con una boquilla estrecha, ya que esto puede
deformar las particulas, pero la desaireaciéon de la tinta en un molino de triple rodillo es

satisfactoria, siempre que los rodillos estén ajustados con cierta holgura. La proporcié

de Everflon™ MV3I requerida es del 1 al 3 % en peso de los componentes no vQld

de la tinta.
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RECUBRIMIENTOS DE DECORACION METALICA

“— RECUBRIMIENTOS DE DECORACION METALICA

Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los polvos de PTFE Everflon™ son aditivos ideales para recubrimientos
decorativos de metales, a menudo denominados "recubrimientos para
latas". Las latas pueden producirse de diversas maneras, por ejemplo:

Los polvos de PTFE Everflon™ se utilizan principalmente en el recu-
brimiento externo de la lata para mejorar la resistencia a la friccion y al
roce, facilitando asi su deslizamiento y movimiento en la linea de produc-
cion. EI PTFE Everflon™ también actua como auxiliar de procesamiento
durante las operaciones de embuticion y conformacion del cuello.

Los polvos de PTFE Everflon™ se prefieren para recubrimientos de latas

& a otros materiales (como las mezclas de polietileno), ya que soportan

temperaturas de secado relativamente altas de hasta 250 °C sin prob-
lemas de "quemado".

Las resinas base utilizadas para los recubrimientos suelen ser epox-
i/fendlicas con un contenido de entre el 0,5 % y el 2 % de polvo de PTFE
Everflon™. Las composiciones tipicas de masterbatch pueden mez-
clarse utilizando equipos de mezcla de alto cizallamiento, como molinos
de triple rodillo o molinos de medios agitados (p. €j., molinos de perlas,
molinos de arena y molinos Attritor). El espesor del recubrimiento suele
ser de 6 a 10 micras, por lo que es fundamental contar con un polvo lubri-

&=, cante de PTFE Everflon™, que pueda descomponerse a particulas

finas.

El PTFE Everflon™ presenta bajas energias superficiales, lo que dificul-

B ta su impregnacion, salvo con ciertos sistemas de disolventes o surfac-

tantes. Sin embargo, esta caracteristica puede resultar ventajosa en el
recubrimiento de latas, ya que la eliminacién del disolvente durante el

{a . . .
' 1@ secado del recubrimiento permite que el polvo Everflon™ no se impure
& vy, por lo tanto, migre a la superficie, dando como resultado un recu-

brimiento rico en lubricante.



Lubricantes de PTFE Everflon™ recomendados e
informacidén de procesamiento Everflon™ PTFE MV3C

Everflon™ MV3C es un polvo de PTFE friable que se puede descomponer en particulas
muy finas mediante la aplicacién de un alto esfuerzo cortante durante la mezcla en
medios liquidos. El grado de reduccidn del tamarfio de particula depende en gran medida
del grado de esfuerzo cortante, pero es posible obtener dispersiones de particulas sub-
micronicas (0,3 uM). La capacidad de alcanzar este fino tamafno de particula reduce la
sedimentacion de PTFE en la formulacién y minimiza la acumulacion de material en la
mantilla de transferencia utilizada para aplicar los recubrimientos externos de las latas.
Los polvos de PTFE Everflon™ se afiaden tipicamente entre el 0,5 % y el 2 % en peso

del contenido no volatil del recubrimiento.




APLICACIONES RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS INDUSTRIALES

l’h‘. RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS INDUSTRIALES

' Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los polvos de PTFE Everflon™ se pueden afadir a numero-
sos acabados industriales para mejorar la lubricacion de la
superficie, reducir el bloqueo y promover la resistencia al
rayado. Se pueden utilizar para proporcionar excelentes
superficies antiadherentes en productos de ceramica hueca,
como utensilios de cocina y horneados, para mejorar la resis-
tencia a la abrasion, las propiedades antifriccion y la cor-
rosion.

La mayoria de los productos de ceramica hueca se fabrican
con tiras recubiertas de acero o aluminio, tratadas con un
recubrimiento lubricante de PTFE Everflon™ antes de su fab-
ricacion en el producto final.

La inclusidn de polvos de PTFE Everflon™ no solo mejora las
propiedades antiadherentes del componente fabricado, sino
jue también actua como auxiliar de procesamiento durante

gocesos de fabricacion de embuticion, estampacion, ple-
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Recommended Everflon™ PTFE Lubricants
and Processing Information Everflon™ PTFE MV3C

Everflon™ PTFE MV3C se dispersa facilmente mediante mezcladores de alto o bajo
cizallamiento, con cambios minimos en el tamafo de particula del polvo o la viscosidad
de la formulacion. Esto es especialmente importante si la resina de recubrimiento formu-
lada se va a aplicar mediante equipos de pulverizacién automaticos.

Para aerosoles, MV3C es la opcion preferida debido a su facil dispersion y su minimo
efecto en la modificacion de la viscosidad de la formulacion resultante.

Algunas formulaciones de pulverizacién pueden utilizar tanto disolventes como lacas
acrilicas de secado al aire, lo que permite producir un recubrimiento de pelicula seca y
dura. Este agente filmdgeno "aglutinante" ayuda a retener las particulas finas de Everflon
™ en el sustrato. Si se utilizara un agente filmoégeno, este se afiadiria aproximadamente
al 1 % en peso y la fase disolvente se reduciria al 24 %.

Para recubrimientos industriales que requieren un excelente acabado superficial, Ever-
flon™ MV3C seria el grado recomendado. Los recubrimientos de resina liquida se bene-
fician mas de la adicion de Everflon™ MV3C, que garantiza un buen brillo y dureza de la

superficie y, al mismo tiempo, proporciona la maxima reduccién en el coeficiente de fric-

cion.




APLICACIONES

PINTURAS

PINTURAS

Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los polvos de PTFE Everflon™ pueden afadirse a diversas
formulaciones de pintura decorativa, para mamposteria,
aeronautica y marina para mejorar la dureza, la tenacidad, la
resistencia al desgaste y a la abrasion, la repelencia al agua,
la facilidad de limpieza y las propiedades antiincrustantes.
Los polvos de PTFE Everflon™ también pueden reducir la
inflamabilidad, ayudar a prevenir el goteo en situaciones de
riesgo de incendio y mejorar la dispersion de las pinturas
industriales.

A medida que mas fabricantes de pintura desarrollan formu-
laciones a base de agua en lugar de disolventes, el uso de
polvos de PTFE Everflon™ aumenta la capacidad de las
pinturas para soportar una mayor resistencia a la abrasion y

al desgaste, medida mediante una prueba combinada de

indentacion con bola y resistencia al rayado.

" Las pinturas mate, tradicionalmente mas dificiles de limpiar,

también se benefician de la adicion de polvos de PTFE
Everflon™. Los recubrimientos brillantes también se benefi-

cian de la adicion de polvos de PTFE Everflon™, pero es

N | importante que el tamafio de particula sea pequefio para

e garantizar que no se produzcan imperfecciones en el acaba-

do liso de la superficie. Los polvos de PTFE Everflon™,

utilizados en recubrimientos marinos, ofrecen excelentes

. propiedades antiincrustantes, anti-crecimiento marino y

lubricantes gracias a su naturaleza antiadherente. Esto se
traduce en un mejor acabado superficial en los cascos de
las embarcaciones, lo que permite una mayor velocidad de
superficie y un mayor ahorro de combustible. Gracias a la
inercia y baja toxicidad de los lubricantes, estas ventajas se

consiguen con un impacto ecologico y ambiental minimo.



Lubricantes de PTFE Everflon™ recomendados e
informacion de procesamiento Everflon™ PTFE MV3C

Los polvos lubricantes de PTFE Everflon™ se pueden
utilizar en formulaciones de pintura para aeronaves,
donde un acabado resistente a la abrasion aplicado a
la parte inferior del fuselaje y la parte inferior de las
alas proporciona proteccion contra la grava y las pie-
dras en pistas sin pavimentar. Ademas, se utilizan en
pinturas para tratar el interior de las bodegas de
aeronaves y prevenir la corrosion causada por la con-
densacién o el fluido hidraulico, asi como en superfi-
cies deslizantes como los slats de las alas, donde se
requiere una buena resistencia al desgaste.

Los polvos de PTFE Everflon™ también se han utiliza-
do en aplicaciones de pintura industrial, donde el
PTFE proporciona una fina capa para el revestimiento
de tolvas, silos y recipientes en general, proporcionan-

do una superficie antiadherente, evitando la formacion

de grumos y acumulaciones. El contenido tipico de
lubricante en polvo de PTFE Everflon™ es del 20 % en

peso.

Everflon™ PTFE MV3C puede afadirse hasta en un
15 % en peso a formulaciones de pintura para
aeronaves y embarcaciones. La dispersion adecuada
del PTFE se puede lograr utilizando mezcladores de
paletas de bajo cizallamiento.




i!,g TERMOPLASTICOS

Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los micropolvos de PTFE Everflon™ predispersados en una
resina base termoplastica mejoran considerablemente las carac-
teristicas de desgaste superficial del compuesto. El peso molecular
y el tamano de particula del lubricante de PTFE Everflon™ pueden
personalizarse para optimizar las mejoras en el sistema de resina
seleccionado en cuanto a desgaste, friccion y relacidon presidn-ve-
locidad (PV).

Durante el periodo inicial de rodaje del componente plastico, las
particulas de PTFE Everflon™ incrustadas en la matriz termo-
plastica se cortan para formar una pelicula de alta lubricidad sobre
la superficie de contacto. EI PTFE Everflon™ amortigua las aspe-

rezas de los impactos y la consiguiente falla por fatiga.

Para cada familia de materiales para cojinetes existe una propor-
cion optima de polimero y PTFE Everflon™. La tasa de desgaste
puede mejorarse modificando el nivel (p/p) de PTFE en un com-

puesto, normalmente hasta un 15-20%.

La adicion de Everflon™ PTFE por encima del punto 6ptimo provo-
cara un mayor desgaste, pero el coeficiente de friccion seguira me-
jorando. Esta carga critica se basa en la capacidad de dispersar

uniformemente el Everflon™ PTFE en la matriz de resina.

Si bien la carga 6ptima varia ligeramente con cada sistema de
resina, se aproxima al 20 % en peso para polimeros cristalinos y al
15 % en peso para resinas amorfas y elastoméricas. La optimi-
zacion se observa claramente al observar los valores de desgaste
y friccion de las distintas familias de resinas que se muestran en la
Tabla.

TERMOPLASTICOS




TERMOPLASTICOS

% of PTFE | Coefficient of Friction| ' oo Factor, K

(A (against Steel)

10E-"%in3

min/ft/lb/hr
0 0.21 65
Polyacetal 5 0.18 40
10 0.17 30
15 0.16 20
20 0.12 13
0 0.32 3000
Polystyrene 15 0.14 175
0 0.38 2500
Polycarbonate 5 0.20 125
10 0.17 85
15 0.15 75
20 0.14 70
0 0.26 200
Nylon 6 15 0.20 30
20 0.19 15
0 0.28 200
Nyl
ylon 6/6 5 0.20 80
20 0.18 _ 12

En comparacion con los grados de PTFE con y sin relle-
no, las resinas termoplasticas Everflon™ MVP ofre-
cen mayor dureza, resistencia a la traccién, facili-
dad de procesamiento, ausencia de fluencia y un
menor coste.

Para muchas aplicaciones que requieren
baja friccion y buenas propiedades
antidesgaste, los grados de PTFE
convencionales no se pueden
utilizar por razones econdmicas,
ya sea por el alto coste de la
materia prima o por el des-
perdicio de material que
suponen las técnicas
de fabricacion.



TERMOPLASTICOS

Los plasticos rellenos con Everflon™ MVP pueden procesarse mediante
técnicas de fabricacion convencionales, y su coste puede controlarse contro-
lando la proporcién de Everflon™ MVP para lograr la combinacion 6ptima de

coste y rendimiento.

Ademas de mejorar las propiedades de friccion y desgaste de los termo-
plasticos, Everflon™ MVP también puede tener efectos beneficiosos en las
masas fundidas de polimeros. Se ha observado que mejora la fluidez de los
policarbonatos y el nailon reforzado con fibra de vidrio, facilitando asi el

llenado de cavidades complejas.

También aumenta la relacion de hinchamiento (medida en grados de
polietileno), lo que indica un aumento de la elasticidad de la masa fundida.
Esta conclusion se sustenta en la menor aparicion de huecos y rebajes en
moldes y extrusiones de seccidn gruesa, asi como en la reduccion de la con-
traccion del molde.

Se pueden lograr reducciones significativas de la friccion con tan solo un 2 %
de Everflon™ MVP (p/p), lo que permite su uso exclusivamente como agente

de procesamiento en aplicaciones como la preparacién de masterbatch.

Utilizados en estos niveles bajos, los polvos Everflon™ MVP proporcionan
un mejor desmoldeo, lubricacion interna, mayores velocidades de procesa-
miento y ciclos de moldeo mas cortos.

También reducen el calor adiabatico que causa el curado involuntario e
incontrolado en compuestos termoestables y permiten mayores velocidades
de extrusion en termoplasticos.

Sin embargo, para obtener valores 6ptimos de PV y resistencia al desgaste,
se debe utilizar entre un 10 % y un 20 % (p/p) de MVP en el producto final.
Los termoplasticos rellenos de PTFE se recomiendan para aplicaciones que
requieren bajas pérdidas por friccion, ausencia de fendmenos de "stick-slip"

y maxima resistencia al desgaste.



Lubricantes de PTFE Everflon™ recomendados e
informacién de procesamiento Everflon™ PTFE MVP

En general, Everflon™ MVP debe mezclarse mediante las mismas técnicas que se utili-
zan para mezclar pigmentos o masterbatches.

Everflon™ MVP puede mezclarse en tambor con termoplasticos en polvo para obtener
mezclas secas que posteriormente pueden extruirse o moldearse. Para garantizar una
dispersion aceptable del PTFE, el tamafo de particula del polvo termoplastico no debe
superar las 150 micras.

También es posible obtener una buena dispersién mezclando Everflon™ MVP con termo-
plasticos en forma de granulo, utilizando mezcladores de alto cizallamiento. Estos mez-
cladores también pueden utilizarse para preparar un masterbatch que contenga aproxi-
madamente un 40 % de Everflon™ MVP, que posteriormente puede mezclarse con la
mayor parte del termoplastico, aun en forma granular, para obtener una composicién con

el contenido de PTFE requerido.

|
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APLICACIONES THERMOSET RESINS

3'__3 THERMOSET RESINS

Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los micropolvos de PTFE Everflon™ pueden mezclarse en seco con polvos de moldeo
termoendurecibles utilizando técnicas de procesamiento similares a las de los termo-
plasticos. Idealmente, Everflon™ MVP debe incorporarse durante la fabricacion de la
resina, pero la mezcla en seco antes del moldeo también ofrece buenos resultados. En
el caso de resinas de laminacion termoendurecibles (p. €j., para la produccion de lamina-
dos fendlicos/de algododn), el polvo lubricante debe mezclarse con la resina liquida medi-
ante agitacion suave.

Se debe lograr una buena dispersion sin necesidad de agitar enérgicamente. La tenden-
cia del Everflon™ MVP a sedimentarse en el fondo durante un ciclo de produccién pro-
longado puede solucionarse utilizando un tanque agitador. Los micropolvos de PTFE
Everflon™ MVP pueden afadirse en concentraciones tipicas de entre el 10y el 15 % en
peso.

Los termoestables rellenos de Everflon™ MVP se recomiendan para aplicaciones que
requieren bajas pérdidas por friccion, ausencia de deslizamientos a tirones y maxima
resistencia al desgaste, como correderas, engranajes, levas, casquillos, componentes
para instrumentos y motores de baja potencia, y revestimientos para cables de control.
Son especialmente adecuados para aplicaciones de contacto deslizante en electro-

automoviles.
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Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

In many elastomeric applications, various lubricants have
been added to formulations to improve the coefficient of fric-
tion. Waxes, stearates, soaps, plasticisers and oils have been Y
found useful under certain limited conditions, but these materials
are normally extracted by lubricating oils, hydraulic fluids and aque-
ous solutions. Solid lubricants such as graphite and molybdenum
disulphide have also been used, but the large amounts which are neces-
sary to provide good lubricating properties may have a detrimental effect on
strength and wear resistance.

For most mechanical applications, the outstanding lubricating qualities of Ever-
flon™ PTFE micropowders, when coupled with the various elastomeric matrices,
offer improved wear and frictional properties.

The addition of Everflon™ PTFE micropowders to natural rubbers and syn-
thetic elastomers during processing imparts to the finished moulding many of
the surface slip characteristics of PTFE, such as:-

1. Improved mould release

2. Lower static and dynamic coefficients of surface friction
3. Increased abrasion resistance
4. Elimination of stick slip
5. Improved tear strength



ELASTOMERS

El micropolvo de PTFE Everflon™ se utiliza en cauchos donde se requiere una mejor
liberacién o un menor desgaste. En general, la mejora de las propiedades superficiales
es mas marcada con cauchos duros, es decir, aquellos con una dureza Shore A superior
a 60. En las industrias automotriz y de bienes de consumo duraderos, el uso de caucho
de nitrilo reforzado con Everflon™ para sellos dinamicos ha eliminado el efecto stick-slip,

mejorado la resistencia al desgaste y reducido el ruido.

El caucho de nitrilo reforzado con micropolvo de PTFE Everflon™ también puede
utilizarse para reemplazar el caucho de silicona en rodillos de laminacién
utilizados con adhesivos, gracias a su mejor liberacion y mayor resistencia
al desgarro a un menor costo. Se han observado mejoras similares en las
propiedades con caucho de estireno butadieno, cauchos de silicona y
nitrilo, poliuretano y fluoroelastdmeros mezclados con micropolvos
de PTFE Everflon™,

Los micropolvos de PTFE Everflon™ pueden utilizarse en
aplicaciones elastomeéricas tipicas, como juntas toricas,
mangueras, correas de ventilador y juntas. También
pueden afadirse en cantidades mas pequefias (nor-
malmente del 2 al 5 %) a cauchos para proporcio-
nar una superficie de baja friccion en los sellos
de ventanas y puertas de la industria automo-

triz.



Everflon™ PTFE MV3E

Los micropolvos de PTFE Everflon™ pueden incorporarse a composiciones de caucho
mediante la mezcla en seco con los rellenos y su posterior composicion de la forma habit-
ual. Una vez moldeado este compuesto, el componente terminado se desmolda facil-
mente gracias a sus mejores propiedades de desmoldeo. Esto puede reducir las tasas de
rechazo, especialmente en piezas moldeadas complejas.

Durante el procesamiento, se puede formar una fina pelicula de caucho sobre el polvo
Everflon™ en la superficie del molde, por lo que puede ser necesario lijar o mecanizar
ligeramente la superficie para lograr la mejora 6ptima del deslizamiento.

Los micropolvos de PTFE Everflon™ son inertes a todos los productos quimicos utiliza-
dos durante el procesamiento y no interactuan con los ingredientes de la formulacién ni
los absorben.

Everflon™ MV3E puede afiadirse en una concentracion del 15-25 % en peso del elas-
tdmero para reducir la friccion superficial y el desgaste, asi como para eliminar el efecto
de deslizamiento a tirones. Un porcentaje menor de adicion proporcionara la mayoria de
las ventajas mencionadas, pero se requieren porcentajes mas altos para obtener me-

jores propiedades de liberacion.

Los micropolvos de PTFE Everflon™ deben mezclarse completamente con los rellenos
antes de incorporarlos al elastdmero. La composicion de caucho resultante puede proce-
sarse en condiciones normales. Con estos niveles de adicién, se observa cierta reduc-
cion en las propiedades mecanicas del caucho moldeado, ya que el PTFE actua como un
relleno inerte y carece de propiedades de refuerzo.

Por esta razén, el MV3E, con su tamafno medio de particula mas pequefo y su capacidad
de reducirse a tan solo 0,3 micras mediante mezclado a alto cizallamiento, es el grado
preferido.

Se han obtenido resultados satisfactorios con, por ejemplo, cauchos de butadieno-acrilo-
nitrilo, estireno-butadieno, poliuretano, policloropreno y fluoroelastémeros.
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Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Existen numerosas aplicaciones en condiciones ambientales y de presion extremas
donde se pueden utilizar los polvos lubricantes Everflon™ para mejorar la lubricacion.

Everflon™ MV1 es un excelente aditivo lubricante para aceites y grasas especializados,
disefiado para condiciones donde los aditivos convencionales como el grafito y el disulfu-
ro de molibdeno no son adecuados. El rendimiento lubricante de estos aditivos en diver-
sas condiciones se resume en la Tabla.

Los polvos lubricantes de PTFE Everflon™ ofrecen
limpieza, un factor importante en las grasas destina- &
das a maquinaria en las industrias alimentaria, de :
confiteria, farmaceéutica y lactea. También es impor- J%
tante para muchas aplicaciones de ingenieria la
ausencia de movimientos de adherencia y desli-
zamiento, gracias a los coeficientes de friccion
estatica y dinamica uniformes del PTFE.

Las grasas que incorporan polvos lubri-
cantes de PTFE Everflon™ son especial-
mente adecuadas para aplicaciones que
requieren pares de arranque bajos y
donde es esencial un deslizamiento
suave Yy regular, por ejemplo, en equi-
pos miniaturizados y otros mecanis-
mos accionados por motores de baja
potencia.
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RESUMEN DEL RENDIMIENTO DE LUBRICACION DEL GRAFITO, DISULFURO DE MOLIBDENO

Y PTFE EN DIVERSAS CONDICIONES

Condition Graphite
Oxigeno seco

nifrbgeno seco
Aire hUmedo Good

Temperaturas criogénicas

Temperaturas altas > 300°C Good
Vacio

Radiacion

Carga muy alta, alta velocidad Good
Baja carga, alta velocidad Good
Baja carga, baja velocidad Good
Alta carga, baja velocidad Moderate
Ambiente corrosivo Good

Ademas, las exigencias ambientales extremas de
las grasas, como las que se experimentan en la
industria aeroespacial, donde se requieren amplios
rangos de temperatura, condiciones de alto vacio a
altas velocidades y cargas pesadas, se pueden
adaptar mediante la inclusion de micropolvos de
PTFE Everflon™.

La baja energia superficial de los micropolvos de
PTFE Everflon™ implica que se requiere poca
energia de cizallamiento para formar una pelicula
de lubricante suave y continua.

Las propiedades antiadherentes son otra ventaja;
la tensién superficial critica de los fluoropolimeros
es inferior a la de la mayoria de los liquidos. Una
consecuencia inusual de esto es que la mayoria de
las grasas lubricantes que incorporan micropolvos
de PTFE Everflon™ excluyen el agua de las inter-
faces, reduciendo asi la corrosion hidrolitica.

MoS,
Moderate

Good

Good

Good
Good
Good
Good

Moderate

PTFE
Good

Good
Good
Good

Good

Moderate
Good
Good
Good
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El uso de aceites de éter perfluoroalquilico y trifluoropropil-
metil polisiloxano espesados con PTFE y FEP ha demostra-
do que las grasas mas estables son las producidas a partir
de micropolvos de PTFE Everflon™, que presentan el
menor tamafo de particula, las mayores areas superfi-
ciales, una alta adsorcién de aceite y la mayor tension
superficial critica en relacion con la tension superfi-

cial del aceite.

Los micropolvos de PTFE Everflon™ también
pueden ser adecuados para aplicaciones que
implican exposicion a oxigeno gaseoso o, en
algunos casos, liquido, donde es necesario
eliminar posibles riesgos de incendio. Los
productos que contienen grasas que
incorporan micropolvos de PTFE Ever-

flon™ incluyen la lubricacion a bajas
temperaturas en condiciones corrosi-

vas, donde se exige limpieza y se
requiere un movimiento sin vibraciones.

La baja energia superficial de los micropol-

vos de PTFE Everflon™ implica que se
requiere poca energia de cizallamiento para
formar una pelicula lubricante suave y conti-
nua.

Las propiedades antiadherentes son otra ventaja; la
tension superficial critica de los fluoropolimeros es
inferior a la de la mayoria de los liquidos. Una conse-
cuencia inusual de esto es que la mayoria de las grasas
lubricantes en las que se incorporan micropolvos de PTFE
Everflon™ excluyen el agua de los limites de la interfaz vy,
por lo tanto, reducen la corrosion hidrolitica.
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El uso de aceites de éter perfluoroalquilico y trifluoropropil-
metil polisiloxano espesados con PTFE y FEP ha demostrado
que las grasas mas estables son las producidas a partir de
polvos lubricantes de PTFE Everflon™, que presentan el
menor tamano de particula, las mayores areas superficiales,
una alta adsorcion de aceite y la mayor tension superficial

critica en relacion con la tensién superficial del aceite.

Ejemplos especificos:

- Valvulas para plantas quimicas.

- Empaquetaduras impregnadas para valvulas de seguridad
que, aunque se utilicen con poca frecuencia, deben ser resis-
tentes a las adherencias.

- Llaves de paso para material de laboratorio y equipos de alto
vacio.

- Rodaje general de equipos de ingenieria.

Una de las aplicaciones mas recientes de los polvos lubri-
cantes de PTFE Everflon™ ha sido su inclusién en aceites

lubricantes para motores de combustion interna.

Una vez aplicado el lubricante, la base de aceite proporciona
una pelicula barrera que une el PTFE a la superficie, lo que
proporciona un coeficiente de friccion limite muy bajo, lo que
reduce la friccion total de funcionamiento del ingeniero. Se
esperan nuevos desarrollos en esta area de aplicaciones
automotrices en expansion. Entre las aplicaciones alternati-
vas de los aceites y grasas enriquecidos con micropolvos de
PTFE Everflon™ se incluyen lubricantes para cadenas trans-
portadoras que no se descomponen a las temperaturas de
horneado de pintura modernas, lubricantes para maquinas
herramienta para operaciones de roscado y reduccién del
desgaste de matrices en operaciones de estampacion, y lubri-
cantes generales para piezas moviles de maquinas, cojinetes,

compresores, bombas y algunos sistemas hidraulicos.



Lubricantes de PTFE Everflon™ recomendados e
informacién de procesamiento Everflon™ PTFE MV1

Everflon™ PTFE MV1 se dispersa facilmente mediante mezcla de alto cizallamiento. La
particula de MV1 es friable y, al cizallarse en un medio liquido, se descompone a tamafio
submicronico; por ejemplo, tras la molienda de triple rodillo en un aceite de viscosidad
media, el tamafo de particula puede reducirse a 0,3 micras. Idealmente, se debe prepa-
rar un masterbatch del 30-50 % en peso de Everflon™ MV1, moler triple rodillo y, poste-
riormente, diluirlo con la mayor parte del medio hasta alcanzar el porcentaje de adicion
requerido.

Esto hace que Everflon™ PTFE MV1 sea especialmente adecuado para su adicion a
medios de baja viscosidad, como aceites, donde las particulas mas grandes pueden sed-
imentar. Se puede lograr una estabilizacion adicional utilizando surfactantes adecuados
y otros aditivos.

La proporcién de Everflon™ PTFE MV1 afadida debe ser de hasta el 10 % en peso,
aunque proporciones inferiores (del 2 al 5 %) pueden ser aceptables para ciertas aplica-
ciones menos exigentes.

A continuacion se muestran los molinos adecua-
dos para mezclar polvos de PTFE Everflon™ en
aceites y grasas (asi como en formulaciones de
pintura y tinta):

- Molinos de triple rodillo

- Molinos de medios agitados - Molinos de atricion
- Molinos de perlas

- Molinos de arena

- Molinos de bolas

- Mezcladores de paletas

- Molinos de canal de borde (p. €j., de mortero y
mano motorizados)

Los molinos de medios agitados pueden ser dis-
continuos o continuos y son capaces de producir
dispersiones finas de la mayoria de los materia-
les.
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Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Los micropolvos de PTFE Everflon™ pueden utilizarse en la produccion de gelcoats de poliéster
y epoxi para moldes autodesmoldeantes, lo que permite un uso mas eficiente del capital, el
espacio y la mano de obra en la industria de plasticos reforzados con fibra de vidrio (PRFV) y
plasticos en general.

La adicion de micropolvos de PTFE Everflon™ debe realizarse durante la fabricacion del gel-
coat para garantizar una viscosidad adecuada y las propiedades de desmoldeo requeridas.

Los gelcoats de moldeo que contienen Everflon™ MV1 MV3 ofrecen las siguientes ventajas:

1. Propiedades desmoldeantes integradas: no se requiere desmoldeante durante su vida util.
2. Ciclos de produccién mas rapidos: no se pierde tiempo en la limpieza del molde ni en la apli-
caciéon del desmoldeante.

3. Reduccién de los costes de moldeo: se requiere menos fuerza fisica para desmoldar las
piezas moldeadas, lo que permite que duren hasta tres veces mas. Se elimina una posible
causa de dafnos en el molde: la cobertura incompleta con desmoldeantes convencionales. 4.
Ahorro de espacio: menos moldes ocupan menos espacio.

5. Ahorro de mano de obra: se elimina la laboriosa preparacion del molde.

6. Apariencia: la ausencia de desmoldantes garantiza un acabado atractivo y uniforme.

Everflon™ MV3 debe afnadirse en una proporcion del 25 % al 30
% en peso durante la fabricacion del gelcoat. Es fundamental
humedecer completamente el polvo de Everflon™, lo que se
consigue mejor premezclandolo con uno de los disolventes
utilizados en la formulacion del gelcoat antes de afadirlo al
resto de los ingredientes. Everflon™ MV3 es un material
blando, por lo que se debe tener cuidado de no dafar las
particulas al mezclarlo a una velocidad de cizallamiento
demasiado alta.

Se puede utilizar un molino de tres rodillos para mezclar, pero el

ajuste debe ser tal que mezcle en lugar de moler. Este método
de mezclado es especialmente recomendable porque también
evita la entrada de aire en la resina.
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@ Ventajas de utilizar el aditivo de PTFE Everflon™

Existen diversos polvos que se utilizan, por si solos, como lubricantes en mecanismos
complejos o de dificil acceso, o donde los lubricantes convencionales son inaceptables.
De estos polvos, solo Everflon™ PTFE ofrece limpieza y la capacidad de funcionar en

una amplia gama de condiciones.

Everflon™ PTFE ha sustituido al grafito en la lubricacidon de maquinaria de encaje. La
limpieza del PTFE ha garantizado la produccion de encaje limpio y ha eliminado el largo

proceso de decapado necesario para eliminar el grafito residual del encaje.

APLICACIONES VARIAS
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