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Il gruppo, diretto dal Prof. Michele Modesti, svolge da
piu di 25 anni attivita’ di ricerca accademica ed in
collaborazione con piccole e grandi aziende del
settore materie plastiche.

L’interazione con il mondo produttivo si traduce in
diversi tipi di attivita, a seconda delle esigenze del
committente. Le forme di collaborazione pit comuni

sono:

Effettuazione prove conto terzi con rilascio di
certificati

Gestione progetti di ricerca privati
Partnership scientifica in progetti di ricerca

finanziati dalla regione, ministero, progetti

europei
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DPCI - INGEGNERIA DEI POLIMERI

RICICLO CHIMICO E FISICO

COMPORTAMENTO AL FUOCO E
STABILITA’ TERMICA
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DPCI - INGEGNERIA DEI POLIMERI

ELETTROFILATURA PER LA
PRODUZIONE DI NANOFIBRE

MATERIALI COMPOSITI
NANOSTRUTTURATI
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DPCI - INGEGNERIA DEI POLIMERI

FORMULAZIONE E PROCESSING MATERIALI POLIMERICI
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PROPRIETA' DEI POLIMERI
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PROPRIETA’ DEI POLIMERI

polimeri termoplastici polimer termoindurenti
prodotti fusibili & solubili quindi sono materale rmetcolato, quind
lavorabili con le normai tecnologie. infusibile ed insolubile. Possono
Possono essere: BESEME!

SEMICRISTALLIMI RIGIDI E RESISTENTT

ANORFI MORBID! E FLESSIBILL
[ELASTOMER! VULCANIZZATI)
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PROPRIETA’ DEI POLIMERI

1. Un polimero amorfo & generalmente TRASPARENTE alla luce: i domini
cristallini danno invece fenomeni diffusione e assorbimento della radiazione

luminosa.
policarbonato (PC) e polimetilmetacrilato
”ﬂ|::> (PMMA) sono materiali amorfi e
? trasparenti...
I]I:‘) Polipropilene (PP) e polietilene
| . : (PE) hanno alti gradi i
j -— i. cristallinita e sono opachi.
| l*—‘ -;__
i ‘B @
E
2. Il RITIRO in fase di stampaggio € generalmente maggiore nei polimeri

cristallini in quanto man mano che cristallizzano € maggiore la variazione di
volume nel passaggio da liquido a solido
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PROPRIETA’ DEI POLIMERI

Shrinkage (mm/mm) Type of Material

0-0.002 Polyester (Thermoset) BMC, SMC
0.001-0.004 Polycarbonate, 20% Fiberglass
0.002-0.008 Acrylic
0.002-0.003 PVC
0.004-0.007 ABS
0.004-0.006 Polystyrene
0.005-0.007 Polycarbonate
0.005-0.008 Polyphenylene oxide
0.008-0.015 Nylon (6/6)
0.010-0.020 Polypropylene

0.018-0.023 Acetal
0.007-0.025 LDPE
0.020-0.040 HDPE
solidified fluid I
. Ame center /
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PROPRIETA’ DEI TERMOPLASTICI

LEGGEREZZA

RESISTENZA

LAVORABILITA’

RICICLABILITA’

COLORABILITA’
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TECNOPOLIMERI
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TECNOPOLIMERI: COPOLIAMMIDI

PA 61/6T Grivory
(amorphous)

PA 6/610 Grilon

PA 12/MACMI | Grilamid
(amorphous)

PA 6/6T (6/66) | Ultramid
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TECNOPOLIMERI: COPOLIAMMIDI

Chiara trasparenza anche ad elevati spessori
® Colori propri limpidi, luminosi

e Resistenza agli agenti chimici e alle fessurazioni sotto sforzo
® Resistenza alla flessione alternativa

* Tenacitd

* Rigidita

® Buona resistenza alla fiamma
® Basso assorbimento acqua

e Facile colorabilita
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TECNOPOLIMERI: COPOLIAMMIDI

Confronto propriefd Grilamid TR 55| Grilamid TR 90
Trasparenza

550nm, 3 mm [%] Q0 Q0
Temperatura fransizione vetrosa,

DSC (ISO 11357, essiceato) [°C] 160 155
Modulo E trazione

(ISO 527, cond.) [MPa] 2200 1600
Resistenza all'urto con infaglio Charpy

23°C (IS0 179/ 1eA, cond.| [K/m?] 8 13
Temperolun:] di inflessione soffocarico,

HDTB 0.45 MPa (ISO 75, essic.) [°C] 145 135
Densita

(ISO 1183, essiccato) [g/cm] 1.06 1.00
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CARATTERISTICHE TERMOPLASTICI CONDIZIONI DI STAMPAGGIO
TP-2 TEMPERATURE
(valori indicativi)
GRUPPO RESINE METACRILICHE simbolo 150 N
MATERIALE . POLIMETIL METACRILATO PMMA § >
§ Z
RIFERIMENTO NORMA : DIN 7745 - UNI 7067
TERMOPLASTICO A STRUTTURA AMORFA
220 | 210 | 200 | 190
50-80 °C
Norma Unita Valori 200 | 190 | 180 | 170
misura indicativi
Peso specifico ‘| ASTM D792 glem? 1,18-1,20
Densita apparente ASTM D954 g/em? - %
Assorbimento acqua (24 h - 23°C) ASTM D570 % 0,20-0,27
valori max.
Temperatura di rammollimento ASTM D1525 °C 90-110 0.8 i
(Vicat - 5 kg) J/
Durezza Rockwell . ASTM D785 | scalaM 90 - 104 @ L
Durezza Shore ASTM D1706 |  scala - 3 06
£ 1
Carico rottura a trazione ASTM D638 | N/mm? 65-75 o 5]
Allungamento a rottura ASTM D638 % 3-10 s 04 - 1
Modulo elastico a flessione ASTM D790 | N/mm? | 3000 - 3400 4 valiori min.
Resistenza all'urto (Izod con intaglio) 1SO 180 mJ/mm? 5-12 T o2
Rigidita dielettrica - ASTM D149 | kV/mm 18
Provini condizionati a 23°C - 50% UR

o 1 2 3 4 S 6 mm
—» spessore pezzo
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TECNOPOLIMERI: POLICARBONATO (PC)

1) Transparent amorphous polymer

0 CH;
2) Physical properties /impact resistance _H'_E.__,o @ @
carbonate CHy
3) Heat resistance up to 125°C / excellent clarity, group

/\o’!,“o/\-"o"f’o‘- E
ES -0 "o'/\‘*"o"f"o‘
[+]
od
Beyond to polycarbonate of A N,
bisphenol A there's another aliphatic _/—"' 2““
polycarbonate that is used to make ,o—(n
ultra-light eyeglass lenses. /o,-___ — q;c_o

ot
o<
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CARATTERISTICHE TERMOPLASTICI CONDIZION! DI STAMPAGGIO
TP - 22 TEMPERATURE
GRUPPO POLICARBONATI | simbolo IO (valori indicativi)
MATERIALE . POLICARBONATO PC
caricato con fibre vetro (30%)
- ) con fibre vetro
RIFERIMENTO NORMA - DIN 7744
TERMOPLASTICO A STRUTTURA AMORFA
Norma Unita Valori
misura indicativi 310 f 320 [ 310 | 300
i 80-120 °C
Peso specifico “- .| ASTM D792 glcm? 1,45 290 | 300 | 290 | 280
Densita apparente ASTM D954 g/em? -
Assorbimento acqua (24 h - 23°C) ASTM D570 % 0,10-0,15
Temperatura di rammoilimento ASTM D1525 °C 150 - 155 %
(Vicat - 5 kg)
Durezza Rockwell ' ASTM D785 | scalaM 85-90 : 0.8
Durezza Shore ASTMD1706 | scala - vitiro trasversale
g valori max.
Carico rottura a trazione ASTM D638 | N/mm? 70 - 80 g 08 ——F
Allungamento a rottura ASTM D638 % 4-8 = l//
Modulo elastico a flessione ASTM D790 | N/mm? 5500 2 o4 — —
Resistenza all'urto (lzod con intaglio) 1SO 180 mJ/mm? 8-10 « ///f‘
Rigidita dielettrica ASTM D149 | kV/mm 25 [ Titire ongiadinae
Provini condizionati a 23°C - 50% UR valorl min.

[¢] 1 2 3 4 s 6 mm

—+# spessore pezzo
POLIMERI INNOVATIVI PER L'OCCHIALERIA - S.Besco Longarone, 22 Marzo 2011



Il design del futuro:
materiali, forme, colori ed emozioni
per un prodotto di successo.

Cl

Applications:
e CONSUMER GOODS

* SPORTS & LIESURE

e ELECTRONICS
Properties:

® Good electrical insulation values

e Contact with food

¢ High dimensional stability in heat
¢ Qutstanding impact strength

e Transparency
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CARATTERISTICHE TERMOPLASTICI valori max.,
TP-7 0.8 l s
o1
GRUPPO RESINE STIRENICHE simbolo ISO g ///
MATERIALE ABS - TERPOLIMERO ABS g 06
acrilonitrile - iene - sti = 1"
B (acrilo e - butadiene - stirene) % on _____r
RIFERIMENTO NORMA  ° DIN 16772 - UNI 7041 E‘E valori min.
TERMOPLASTICO A STRUTTURA AMORFA T 02
Norma Unita Valori
misura indicativi [ 1 2 3 4q 5 6 mm
Peso specifico T | astMb792 | gfem® | 1.03-1.06 T+ sPessore pezzo
Densita apparente ASTM D954 g/em? -
Assorbimento acqua (24 h - 23°C) ASTM D570 % 0,15 CONDIZIONI DI STAMPAGGIO
" . o ~ TEMPERATURE
Tgmperatura di rammollimento ASTM D1525 C 92 - 100 (valori indicativi)
(Vicat - 5 kg) :
Durezza Rockwell o ASTM D785 scala R 100 - 115
Durezza Shore ASTM D1706 scala -
Carico rottura a trazione ASTM D638 | N/mm? 35-62
Allungamento a rottura ASTM D638 % 20- 40
Modulo elastico a flessione ASTM D790 | N/mm? | 2000 - 2800
Resistenza all'urto (Izod con intaglio) 1SO 180 mJ/mm? 10-24
Rigidita dielettrica ASTM D149 kV/mm 18-22 240 | 240 | 230 | 220
L Provini condizionati a 23°C - 50% UR 60-80 oc
210 | 210 | 200 | 190
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SAMSLUING Products
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Transparent ABS

per un prodotto di successo.

TECNOPOLIMERI: BLEND PC/ABS

Bayblend® T65

Lastre in miscela PC/ABS

|_e lastre Bayblend® T65 sono realizzate in una miscela di PC
e ABS e si caratterizzano per una elevata resistenza agli urti
fino 2 -30°C. La materia prima Bayblend® & stata sviluppata
per l'industria dei trgsporti, inclusi veicoll industriali, ed &
riconosciuta da molti produttor di autoveicoll. || mateniale,
per |e sue particolari cargtteristiche, & adatto per utilizzi in
interni o esternl. Bayblend® T65 presentz una slevata
resistenza alle alte temperature & una straordinasnis resisterza
agli urti entro un ampio spettro di temperature {da -30°C a
+100°C). Le lastre sonc termoformabill e facill da lavorare
utilizzande utensili. Bayblend® T65 & disponibile in diversi
colori & strutture.
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Caratteristiche:

* Straordinaria resistenza agli urti
con ampio spettro di temperature

e Buona termofarmabilita

Applicazioni

Bayblend® T65 & particclarments adatto

termoformatura di:

= cofanl, parafanghi, paraurti e partl laterali di trattori, camion,
macchine agricole & macchine per costruzioni

*Rivestimento internc e copertura per i suddetti tipi di veicoli
& macchinari

« Contenitor] da trasporto & viaggio

per la
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550.

TECNOPOLIMERI: BLEND PC/ABS

Condizioni della prova Valori

Tipo di prova

CARATTERISTICHE FISICHE

Dienaita 1,58 piom?®
Azsorbimenia df umidis Diopo st gio con cima standerm 020 ]

di 23 *CV50 % u.R.

Dopo stocceggio in Bogus con oo Lt

temperatura & 2350 fino & saturazione

180 1183
150 &2, Procedurs 4

180 &2, Procedura 1

CARATTERISTICHE MECCANIGHE

Tensione d Enary 52 MPe
Allungesmants di snervamentc 42 o

Resizienza trezione MPe
roftura 50 %

200 MFe

. fleasione MPe

Resmienze agl uti Kl

hlim?

45 kel

a1 K

|50 527-2M1B/50

|50 B27-21B/50

|80 527-218/50

IS0 527-21B/50

|50 527-2M1B/"

180178

IS0 178

IS0 171 24, Spessore = 4 mm
180 *80/1A

IS0 180 1A

CARATTERISTICHE TERMICHE

Tampersturs di rammolimanto Vicat Procadurs BSD 120 180 308
termica DIN 52812
Coef. di dilatazione term, linaare 0,080 DIN 53752-A
Termioplasticitd Procedors A 1.81 MPe TG ISO/RTS IB0 T8
CARATTERISTICHE ELETTRICHE
i 35 Kv/mm |IEC 60243-1
o Ohm:cm |EC B00G3
flil Ohm [EC 50033
8P Hz 3 |IEC 60250
ail*Hz 30 |EC B025D
Fattore digletimico a il He 0,0003 |EC 80250
a8 10'Hz 0,00085 |EG 60250
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Type: amorphous, semi-crystalline (30 ~ 40%)

Characteristics: normally amorphous with low cristallinity HH © 8
and high transparency, good dimensional stability, often [ i i
reinforced, COx-dense, scratch resistance, hig'.er| 0-?—‘,3-0-(7@'0 -
environmental and thermal resistance as well as more HH

brittle than PBT n
identified by: smells sweet when burned, orange flame, |

soot forming, melt drips

Properties: Stress-Strain Diagram: Elastic Modulus f (Temp):
p = 1.33-1.40g/em® 80 4000
_E = 2100 - 3100 MPa =

dy = 55-80 MPa g %

ey =4-T% = o

g =>50% ©

Ty = 70-80°C 40 2000 :

T,,..- 250 - 260°C \

1 20 1000 \

Thermal Limits: : N~
Short-time ~ 170°C 0 0 Y
Long-time ~ 100°C 0 10 e[%] 20 -100 0 100 T{°C] 300

POLIMERI INNOVATIVI PER L’OCCHIALERIA - S.Besco

Il design del futuro:
materiali, forme, colori ed em

Longarone, 22 Marzo 2011

ozioni
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Metodo Unita di Misura PC
Proprietafisiche | | | |
Crensita IS0 1183 g/lom® 1.27
Assorbiments d'acgua 150 82 % 0.2

Fropreonne ] 1

Trasmissione luminosa ASTM D 10032 %
ASTM D 1003 %

Haze a8

ropreiecenene 1] T

Resistenza a trazione 150 527 MPa
150 527 MPa
1S0 527 MPa

=60
2400

Allungaments a rottura
Modulo di elasticita

Urto IZ00 con intaglio IS0 180 LAl 15
Urtc CHARPY senza intaglio 150 179 kJim? =100
Rodowel Hardness - M scale ASTM D 7B -

Resistenza all’abrasione (Mar)

haze % 2000 Carborundum ASTMD 873

35/td>
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ELASTOMERI: POLIURETANI TERMOPLASTICI (TPU)

Strutturs del poliuretano termoplastico

U Ue——UN U - —8 LU —-— 8 — LU,

) Segmento flessibile Segmento Segmento
rigido flessibile ™ gegmento ngido

oo = Residuo diolo a catena lunga (estere/etere)
— = Residuo diolo a catena corta
= Residuo disocianalo

° = Gruppo urglano
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— Reticolanti fisici, non chimici

— Reversibilita del fenomeno della “reticolazione”
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Ottime caratteristiche di:
* Flessibilita a freddo (Tg -38°C)
* Resistenza all’'usura

» Capacita di smorzamento

* Resistenza a trazione e strappo
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POLIMERI PER USI SPECIALI

POLIMERI INNOVATIVI PER L'OCCHIALERIA - S.Besco Longarone, 22 Marzo 2011



Il design del futuro:
materiali, forme, colori ed emozioni
per un prodotto di successo.

ether linkages

PES act a lot like PC, but they're a lot more heat resistant

Poly(ether sulfones) also can stand up well to water and steam, so they're used to make things like

cookware and medical products that need to be sterilized between uses.

POLIMERI INNOVATIVI PER L’OCCHIALERIA - S.Besco Longarone, 22 Marzo 2011

Il design del futuro:
materiali, forme, colori ed emozioni
per un prodotto di successo.

TECNOPOLIMERI: POLIETERSULFONE (PES)
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TECNOPOLIMERI: POLIETERSULFONE (PES)

ULTRASON® - BASF

Other properties dry /| cond Unit Test Standard
Water absorption 221* B4 Sim. to 120 62
Humidity absorption 0.8i1* %% Sim. to 120 62

Density 13701/ - kg/m?* S0 1183
Mechanical properties dry / cond Unit Test Standard
Tensile Modulus -1 2700 MPa 150 527-11-2
Yield stress -190 MPa 150 527-11-2
Yield strain -16.7 o 150 527-11-2
Tensile creep modulus (1h) * 12800 MPa 150 898-1
Tensile creep modulus (1000h) *12700 MPa 150 89581
Charpy impact strength (+23°C) -IN kJim® IS0 179/1el
Charpy impact strength (-30°C) -IN kJim® IS0 1781el
Charpy notched impact strength (+23°C) -16.5 kJim® IS0 17811eA
Charpy notched impact strength (-30°C) T kJim® IS0 17911eA
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TECNOPOLIMERI: POLIETERETILCHETONE (PEEK)

YaYA

PEEK™ Malecule 4 N

THE HIGHEST PERFORMANCE THERMOPLASTIC MATERIAL CURRENTLY AVAILABLE

* Glass transition temperature of 143°C - melting temperature of 343°C.
* Heat distortion temperature up to 315°C (ISO R75, glass fiber filled)

e Continuous Use Temperature of 260°C (UL 746B)
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TECNOPOLIMERI: POLIETERETILCHETONE (PEEK)

e Excellent friction and wear properties
e Qutstanding wear resistance
eExcellent resistance to a wide range of chemical

environments. The only common environment which
dissolves PEEK polymer is concentrated acid.
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TECNOPOLIMERI: POLIETERETILCHETONE (PEEK)

VESTAKEEP® - Evonik Degussa GmbH

Rheological properties Value Unit Test Standard
Melt volume-flow rate (MVR) 70 crm10min 150 1133
Temperature 380 C 1501133
Load 5 kg 150 1133
Molding shrinkage (parallel) 0.7 % 150 294-4, 2577
Molding shrinkage (normal} 1.2 % 150 294-4 2577
Mechanical properties Value Unit Test Standard
Tensile Modulus 3700 MFPa IS0 527112
Yield stress 100 MPa IS0 527-1/-2
Yield strain 5 % IS0 527112
Mominal strain at break 30 %% 150 527-1/-2
Charpy impact strength (+23°C) N kJim* 120 1791el
Charpy impact strength {-30°C} M kJim® 150 179M1el)
Charpy notched impact strength (+23°C) 6 kJim* IS0 1791 eA
Charpy notched impact strength (-30°C) 6 kJim® IS0 1791eA
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TECNOPOLIMERI: POLIETERETILCHETONE (PEEK)

VESTAKEEP® - Evonik Degussa GmbH

Thermal properties Value Unit Test Standard
Melting temperature (10°Cimin) 340 C 150 11357-1-3
Temp. of deflection under load (1.80 MPa) 155 C 150 75-11-2
Temp. of deflection under load (0.45 MPa) 205 °C IS0 75-11-2
Vicat softening temperature (50°C/h 50M) 30 *C 130 306
Coeff. of linear therm. expansion (parallel) 60 E-G/K 180 11359-14-2
Burning Behav. at 1.5 mm nom. thickn. V-0 class |IEC 60695-11-10
Thickness tested 1.6 mm IEC 60695-11-10
Oxygen index 38 % 150 4589-1/-2
Other properties Value Unit Test Standard
Water absarption 0.5 % Sim. to 150 62
Density 1300 kg/m® 150 1183
Test specimen production Value Unit Test Standard
Injection Molding, melt temperature 370 C 150 294

mold temperature 180 *C 18010724
injection velocity 200 mmis 150 204
pressure at hold 120 MPa 150 204
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TECNOPOLIMERI: POLIETERIMMIDE (PEI)

Advantages
1.Continuous use temperature of 170 °C

2.High strength and rigidity at elevated temperatures
3.Long term heat resistance

4.Dimensional stability

o ) —xl {
Limitations N
1.Cost o 5 O‘h
2.Colorability
Overview

Like other amorphous (T, = 216°C), high temperature resins, PEl has outstanding dimensional stability and
is inherently flame retardant. PEIl does resist chemicals, such as hydrocarbons, alcohols and halogenated
solvents. Creep resistance over the long term allows PEl to replace metal and other materials in many
structural applications.
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POLIETERIMMIDE (PEI)

ULTEM® - Sabic

Cl

TYPICAL PROPERTIES' TYPICAL VALUE Unit Standard
MECHANICAL
Tensile Stress, yid, Type 1, 5 mm/min 110 MPa ASTM D 633
Tensile Strain, yid, Type |, 5 mm/min 7 % ASTM D633
Tensile Strain, brk, Type I, 5 mmimin &0 % ASTMD B3
Tensile Modulus, 5 mmimin 3580 MPa ASTM D632
Flexural Stress, yid, 2.6 mmmin, 100 mm span 165 MPa ASTM D 790
Flexural Modulus, 2.6 mmimin, 100 mm span as10 MPa ASTM D 790
Hardness, Rockwell M 109 - ASTM D735
Taber Abrasion, C5-17, 1kg 10 mg/1000cy ASTM D 1044
IMPACT
Izod Impact, unnotched, 23°C 1335 Jim ASTM D 4812
lzod Impact, notched, 23°C 53 Jim ASTM D 256
Izod Impact, Reverse Notched, 3.2 mm 1335 Jim ASTM D 258
Gardner, 23°C 36 J ASTM D 3022
.- |
PHYSICAL
Specific Gravity 127 ASTM D 792
Water Absorption, 24 hours 0325 % ASTM D 570
Water Absorption, equilibrium, 23C 125 % ASTM D 570
Meoid Shrinkage, fiow, 3.2 mm 0.5-0.7 % SABIC Method
Meft Flow Rate, 337°C/6.6 kof 9 g/10min ASTM D 1238
Poisson's Ratio 23 i ASTM D 838
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TECNOPOLIMERI: POLIETERIMMIDE (PEI)

ULTEM® - Sabic

Longarone, 22 Marzo 2011

IPRDCESSING PARAMETERS

TYPICAL VALUE Unit

Injection Molding
Drying Temperature

Drying Time

Drying Time (Cumulative)
Maximum Moisture Content
Melt Temperature

MNozzle Temperature

Front - Zone 3 Temperature
Middle - Zone 2 Temperature
Rear - Zone 1 Temperature
Meld Temperature

Back Pressure

Screw Speed

Shot to Cylinder Size

Vent Depth

150 °C
4-6 hrs
24 hrs
0.02 Y
350 - 400 °C
345 - 400 °C
345 - 400 °C
340 - 400 °C
330 - 400 °C
135 - 165 °C
03-07 MPa
40-70 pm
40-60 Yo
0.025 - 0.076 mm
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1) High strength and resistance to high temperatures.
2) Very high glass transition temperature, 210°C.

3) Often made into blends with high-impact polystirene (HIPS for short). Blending PPO with
HIPS makes the PPO easier to process, plus it gives PPO some resilience.
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Elementi idraulici

Elementi resistenti al fuoco Elementi estetici (settore automotive)
(settore automotive)
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Cl

NORYL® - Sabic

TYPICAL PROPERTIES' TYPICAL VALUE  Unit Standard
MECHANICAL
Tensile Stress, yid, Type |, 50 mmimin 5] (L] ASTMD 528
Tensle Stress, brk, Type |, S0 mmdmin B1 MPa ASTMD 538
Tensle Straln, yid, Type |, S0 mmémin 34 % ASTMD 538
Tensle Straln, bk, Typs L S0 mmsmin 0 % ASTMD £38
Tensle Modulus, 50 mmimin 3150 MPa ASTHID 538
Fleawra Stress, yid, 1.3 mmimin, 50 mm span = Wz ASTMD 730
Flexura Modulus, 1.3 mm'min, 50 mm saan felzran] Whz ASTHD 720
Haroness, Rockivell R 16 - ASTMD 78S
IMPACT
fzod Impact, wnnotched. Z3°C 240 dm ASTMDAE12
200 impact, natched, 23°C 26 dim ASTMD X6
Instrumienied fmpact Total Enangy, 23°C 3 d ASTMD 3763
THERMAL
Vicat Softening Temp. Rate B/S0 123 c ASTMD 1525
HOT, 0.45 MP3, 3.2 mm. snannealed nm . - ASTMD 838
HOT, 1.32 MP3, 3.2mm, unanneaid 55 e ASTMD 548
ICTE, 407C 0 40°C, Tiow ZBEEDS irc ASTME B3
CTE, -40°C io 407, xflow 1LAE-DS irc ASTME ST
PHYSICAL
Specific Gravity 1.08 - ASTMD 72
Miald Shrinkage, fow, 3.2 mm BA-07 5 SASIC Metrna
Melt Fiow Raie, 256°C/5.0 kgl B g/10min ASTMD 1238
OFPTICAL
Light Transmissian, 2.54 mm B0 % ASTM D 1003
Haze, 2.54 men £5 L ASTMD 1083
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TECNOPOLIMERI: POLIFENILENOSSIDO (PPO)

NORYL® - Sabic

PROCESSING PARAMETERS TYPICAL VALUE Unit
Injection Molding
Drying Temperature 65-75 “C
Drying Time 2-4 hrs.
Drying Time (Cumulative) 6 hrs
Melt Temperature 230-260 °C
Nozzle Temperature 230 - 260 °C
Front - Zone 3 Temperature 220-250 “C
Middle - Zone 2 Temperature 215-240 “C
Rear - Zone 1 Temperature 205-230 °C
Mold Temperature 60 -90 “C
Back Pressure 03-07 MPa
Screw Speed 50-100 pm
Shot to Cylinder Size 40-60 %
Vent Depth 0.025-0.076 mm
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MATERIALI POLIMERICI
INNOVATIVI
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ADDITIVO ARGILLE LAMELLARI

g - : - P FUNZIONALE (naturali e organomodificate)
] | -
it 41 | ‘ : % =5 d,

NANOTUBIIN CARBONIO
{single/multiwall)

ITYNOISNIWIGONVN INOIZANIA
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Nanocomposites Glass Fibers

[ I T T T O O T T A O

E
w
~
w

2

1 Matrix = Nylon 6

| I [ N N (N N N N N (S N N N T S T
0 10 20 30 40
wt % Filler
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NANOCOMPOSITI POLIMERICI

- Resistenza all’urto

- Resistenza al graffio ed effetto autopulente

- Minori ritiri finali dei manufatti stampati
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NANOCOMPOSITI POLIMERICI

Hybrid Power Body Panels:
System: Lithium lon ___ Reduced weight and
Battery, Fuel Cell ~ cost, better thermal

* performance

Motor Mounts:
Reduced vibration

Hoses and belts: Paintand Finish:

lower maintenance 7 Improved
e _ paintability, lower
\ 2 -7~/ application cost
Seals: lower cost, Tires: Improved
reduced noise durability, traction, fuel

efficiency and cost
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NANOCOMPOSITI POLIMERICI

PA nanocomposito PP talco

PA fibra vetro

1988 - Presso i laboratori Toyota Central Research in Giappone, venne sintetizzato un Nylon 6
nanocomposito in seguito commercializzato dalla UBE Industries ed e attualmente utilizzato per
la realizzazione della “timing belt cover” nei motori delle vetture Toyota.
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NANOCOMPOSITI POLIMERICI

%%‘— \ = _ Shearing of platelet stacks Cﬁ’ —
== ; —_— — leads to smaller tactoids _—
i % |||| i Shear e 9_{3\/\—
o | Hﬂ o g ; i, %‘
R e = E Shear STRUTTURA TATTOIDE
i T Stress = ny
Organoclay particle ==

{~ 8 um) Stacks of silicate
platelets or tactoids

=
o /og 4 — e
s - =S STRUTTURA INTERCALATA
—_— iﬂ% o —
= —_ Diffusion
v
STRUTTURA ESFOLIATA o
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desire™

NANOCOMPOSITI POLIMERICI

Due vie possibili:

AUTOFORMULAZIONE:

RICHIEDE COMPETENZE NAL CAMPO DELLA FORMULAZIONE E DEL
PROCESSING, IN PARTICOLARE RELTIVAMENTE AL
COMPOUNDING/PRODUZIONE DI MASTERBATCHES MEDIANTE IMPIANTI DI
ESTRUSIONE.

PRODOTTI COMMERCIALI:

ESISTONO DIVERSE SOCIETA’ (ES. POLYONE, NANOCYL) IN GRADO DI FORNIRE
MASTERBATCHES A BASE DI ADDITIVI NANOSTRUTTURATI PER UNA NOTEVOLE
GAMMA DI APPLICAZIONI.
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POLIMERI ELETTRICAMENTE CONDUTTORI Q

CONDUCTIVE POLYMERS

EXTRINSIC: | INTRINSIC:

with conductive fillers n-coniugate polymers

Carbon black,

Graphite —* Microcomposites

Carbon

—* Nanocomposites
nanotubes

RESISTIVITY

Aspect ratio

Filler %

= N A O @

I ]

Filler vol. %
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POLIMERI ELETTRICAMENTE CONDUTTORI Q

NON CONDUCTIVE POLYMERS m
DRYING L B
WASHING g
ﬂ RECOVERY ="
= S a
E WASHING .<
[ ICROCRAPORES |
[~ MICROCRACRED |
© iy 0
()] WASHING =
F SATINY Ni a
: WASHING a
[y SHINY Mi =
|8 WASHING 3
g SEMI-SHINY i
£ semron || @
@ WASHING 3
i NICKEL STRIKE ACTD COPPER )]
O ' CONDUCTIVE POLYMERS
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POLIMERI ELETTRICAMENTE CONDUTTORI

PB + SAN

PC/ABS + MWCNTS o

i
No chrome-plating After chrome plating

(without chemical treatment)
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POLIMERI A MEMORIA DI FORMA

_ (glassstate)  (transition state) {rubber state) (melt state)

| New tech.
10°
=2
ot
g
7]
F 07
105
108
IOA ] ] | L - e —" |
0 50 100 150 200 250
*Tg at room temperature Tg Temp. (°C)

*Narrow transition state
*Drastic change of properties at transition state
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POLIMERI A MEMORIA DI FORMA

Property of DIAPLEX (3) , .

MMagg0 [ITR=38C)

O Energy dissipation property - ’ |
B Energy dissipation factor defined by g ;
tand change with the temperature g i // M . k\\
and becomes very large compared B //
to ordinary elastic material. (These E . ! |
material’s tand are in the range of T T T T I T
0.2~0.4) Temp., (T}

Dissipation factor (tand) of human body

Lowerarm | 0. 43 ‘

The tand of the DIAPLEX in the
transition region is very similar to
that of human skin, providing a

natural smooth feel when SMP is
sed in region touched by hand.

‘forehead | 0. 51
Palm ]o. 41 |
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POLIMERI A MEMORIA DI FORMA
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ADDITIVI FOTOLUMINESCENTI

fastened disassymbled
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SINGLE POLYMER COMPOSITES

Technical Properties

Tensile Modulus DIN EN ISO 527 4200 N/mm2
Tensile Strength DIN EN ISO 527 120 N/mmz2
Charpy Impact [ 20°C, 4 1] DIN EN ISO 179 *nb ki/m=
Charpy Impact [-40°C, 4 1] DIN EN ISO 179 *nb k3/mz=
ﬁ Vicat Softening Temperature [S0K/h] DIN EN ISO 306 175 °C

c“rv *nb: no break
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SINGLE POLYMER COMPOSITES
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Thermoformanbil ity

PP-Homopolymer
POy, Thermoformability Cury
PP/GL(40)
Fereen e _
Peneraion Energy r
e _
e —
Heat Deflection
Tomperatur -
Heat Deflection
Temperature
Notched Impact
Mechanical Notched Impact -
Properties
Mechanical
Properties
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ADDITIVI FOTOLUMINESCENTI

FOSFORESCENZA - IL DIAGRAMMA DI JABLONSKI
Rilassamento per internal
\mversion (10’12 s)
S1

r k,
| hve
|
So
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ADDITIVI FOTOLUMINESCENTI

ADDITIVI LUMINESCENTI

Bas SrAl,O 4 Eu
ZnS:Cu
- Vernici/coatings
- Inchiostri

- Compounding polimeri termoplastici
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ADDITIVI FOTOLUMINESCENTI

30’ 60’ 120" 180’ 2407

PIU’ DI 5 ORE DI POST-LUMINESCENZA !
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