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NATURA FISICA E CHIMICA DEI POLIMERI

Macromolecole:

catene lineari o ramificate di unita ripetitive

Unita ripetitiva:

E’ Iunita chimica minima dalla cui ripetizione la catena polimerica
¢ formata

Monomeri:

I monomeri sono i reagenti da cui si parte per ottenere il polimero;
derivano principalmente dal petrolio e dal metano.
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Uso dei materiali polimerici negli autoveicoli:
* inItalia 7% della produzione di materie plastiche nel sebore olell Liiiove ied.
* Numerosissime componenti (1700 su 5000),6ke v prodiseono. |
1- 13 ifferenti tipi di polimeri.
[ « 1l contenuto medio di materie plastiche in un’auto europea:
20 chili negli anni 60 (2% del peso)
T 110-140 chili oggi (11-14% del peso).
| Abitacolo =per il 60% di materiale plastico.
‘ Caratteristiche importanti:
« affidabilita, bassa manutenzione, isolamento, sicurezza.
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ALTRO (totale : 45,71 kg)

r
t SRR i P Er o S 700
Fari PC+SMC
i Fanaleria ABS+PMMA+PP TOTALE
( o : 100 kg.
} Rivestimento cavi PVC
{ Radiatore PA 21 polimeri diversi.
.Copéré'fli fuoté - | PA
Connettori e spazzole ~ PBT+PET
_tergicristallo o

Per il futuro si prevede che Pauto
conterra:

v" 160 chili di plastica

v" 13 differenti polimeri.

Riciclo di Plastiche

O Rifiuti di Plastiche
Prodotte

| Riciclo dopo il consumo

'000 tonnellate

1896 1997 1998 1999 2000

Anno
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CLASSI DI POLIMERI

Polimeri termoplastici
Polimeri termoindurenti

Elastomeri
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CLASSI DI POLIMERI

—

“Polimeri termoplastici’

Polimeri termoindurenti

Elastomeri

('7 INFLUENEAND LE PROPRIETA bDEL TERHOPLASTEL.

CARATTERIST“;HE DEI TERMOPLASTICI DIPENDONO DA:

& Y Composizione chimica dell’unita ripetitiva

v" numero medio di catene laterali (influenza sulle proprieta
meccaniche come resistenza a trazione e durezza)

S

v’ lunghezza media, massa molecolare media (influenza ad esempio il
punto di rammollimento e la resistenza meccanica)

®

@
®

@ v'Punto di fusione

v'Grado di cristallinita

v Stereochimica

o

v'Temperatura di Transizione vetrosa |

Q)
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Polipropilene:

M ¢ introducendo un gruppo@z maggiore resistenza
meccanica e rigidita
¢ polimero ad elevata cristallinita

* usato come tilm per imballaggio, componenti automobilistici,
matrice per compositi rinforzate con fibra di vetro, fibra per
-’ I'abbigliamento e per tappeti.

* Migliore resistenza al calore del polietilene,

resistente a solventi, acidi e basi anche ad alta temperaura
(cristallino)

[ SN0 (‘\‘n\ﬂl,l.ll\!f\_

CARATRERIELATO Hacl AVERE UNA STRUTURA PARAGONARILE A QUCUA
DEL PORET\LENE HA N CuL Po!;prop:!ene

JUN RIOWO B W viewe gosidudo

2on UN epuppo (E L. O ldrogeno
? _\i)).q .. ) carbonio
P voluumbmoso B

/7 sosnTutsww  H com wun omello QUOUAA 01

PS  Polistirene: — € FACILHENTE SCH IUMABILE
-CH-CH,-CH-CH,-CH-CH>-

e introducendo un anello di benzene; [O] O (a]
PO YY) ¢ ; ; - o4 ’ -
X" [‘\'\; e:i? R polimero vetroso, trasparente  AmcZic
Ao lLLIN . v A L L 5 s
’  Carichi di rottura pil elevati del poletilene, ma

pit fragile, attaccato dal petrolio e da solventi
organici (tipico dei termoplastici amorfi). l’

- Usato per apparecchiature di uso domestico, parti v-?“%‘
| interne di autoveicoli, vetri di sicurezza come ; F
“finto vetro” in lenti, quadrant1 o lastre ‘
trasparenti.e "case" rigidi.

e Come schiuma usato per imballaggi, isolanti

OPLLEAZION

~* Buona stabilita dimensionale,
&/‘ * bassi coefficienti di ritiro nel passaggio da fuso a S mdl\’ ffe.mg;
SATA € solido, gubi:@ 3ot WZ&M
wNipec penet facilita di preparazione a basso costo, - AJQ ‘@g“ Dinouils
e buone proprieta isolanti; \"Ociuu;? -

fw&m@w y 1E
Lasaa o Letwlle
dolle Reltr . offen
G sunviuwe. (
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olimetilmetacrilato (plexiglass): 2

* CO-0O-CH3 + CH3: amorfo o

o Trasparente CoSENDO AWCREC

* Resistente mecanicamente, rigido, attaccato da solventi organici,
rammollisce in acqua bollente.

e Usato in sostituzione dei vetri (trasmette la luce in modo eccellente)
e, Usato come additivo dei lubrificanti

- * Usato nelle vernici acriliche
Vetri inorganici di elevato spessore => immagini distorte.
I vetri in PMMA possono essere costruiti fina a 33 cm di spessore, e restano
perfettamente trasparenti. (materiale per grandi acquari, le cui vetrate devono
essere spesse per sopportare la pressione di migliaia di litri d'acqua.)
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Politetrafluoroetilene (Teflon): TEHPERATURN. ~
L CAHURIAKHENTO B STA®
OEL PoLuMERD VA AD

* sostituisce tutti gli atomi di H con F;

o Altamente cristallino S NTREAED INFLULRE SULLA viscos O f
/"« Eccellente resistenza al calore (usato fino a 270 °C) e DEL LU BRPIFICANTE
-;,;4f inerzia chimica, isolante elettrico, non brucia. OATO EHE NE HINTES
seccha nene Usato in industria chimica (serbatoi anticorrosione, YW COSARNTL LE
Uetie el valvole, condotti) e utensili domestici (superfici PROPRIETA
FrU l)j“! antiaderenti ).
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_RESISTENTA AL GARICO Bf ROTURA BEL fOUHERD .

HNO% ehe £ eoxneo O rotwQ, evesce wmemy muono e he € pero
moleeolexe,  amedio dol GUIALLO  CHesee , ONEXO AUON  AUCULO

r ol R0 eaeue ene Lo jgomngono. Somo égn{t Auuphe |

|
t

{ R

Peso melecolare medio

Grado di polimerizzazione:

numero di unita ripetitive che compongono una catena:
Se vi € un alto grado di polimerizzazione, ne consegue:
=> alto peso molecolare

—> alto punto di fusione

=> elevata resistenza meccanica

Un esempio: il polietilene:
e Lo estena el ..
fm&ﬂ@f&a i\ o Polietifene (PE)
o wua  cipeltwonl ? ? 9 ldrogeno
e F volle Llwmtls - .. (3 ()—--- ) Carbonio
‘Qaq:\tic\\)q 'CHZ“CH?," fl
ATENA WOlRO  cOLTH)
coafoe fiss o MM=200 +®sS0 &olecerppe,

L ) .. .
MO & YRLLUUNG T ambiente : liquido viscoso

A SOQA){iO
n= ]4 MM:‘4OO
T ambiente : solido T =62°C & AUMENTT 1B

Rirenawoue.

n=715 MM= 10 000 CEAHBIANS (& fRoe E©1R
T ambiente : solido T =130°C

TERPCLATURA Bl FUsONE .
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PCREME LN OUMENS PUS ESERE PITL O HEMNO ¢ piSTALLINO.

. Il grado di cristallinita dipende dalla struttura molecolare e

[ . dalla storia chimica del materiale (o sconda W o vrene )
Loyoxlo @ QOOMQ,% stemo madecals eon g—\essa mrmﬁognwrw chimmaea {J‘\..L(

[‘er mCee @ Unitad ripetitiva corta ed altamente simmetrica (polietilenc:,*Z“(ﬁ;‘;%{;M

“N HEREpolitetrafluoroetilene): catene facili da allineare = pit elevato grado mﬁw,\éj

CTOMENTE . . p i . . .

) i . di cristallinita (80-90%) => zone cristalline di 50 nm

LASTALUIVY S T CRISTALUL WV UN POLUMERD S0NGC SENPRE MO0 PLCCOLE (B HENSOn )
AR NOMETRICHE). Quegta € UN'ACTRA GROSSA DITFLRE NEA RISETIO Al HETAUA.

scatene ramificate (polivinilcloruro) = altamente amorfo (zone
cristalline di 2 nm coN  eweore FRAZIOM CRISTALLINE .

Le zone cristalline possono essere orientate casualmente o
direzionali (applicazione di forze esterne durante la solidificazione)

differenza di indice di rifrazione tra zone amorfe e zone cristalline
=> opacizzazione per cristallizzazione @

Ameine GMLAL© diteoemanns @ dX uﬁ&ldhml-l&‘, CLs pnom
darpemal “dollia  strumuota ehinmipa del aateioly Ao, da
ol & elalic procawila | E e duaxe Adgeudl do o &
laxo sclidifiecito im amamw Zibeta ¢ s .é,,Ao&on\eg:go
Scto promiont” Tm quoll! iy @0 Lo eoukmone wite aredtall na
RTE WNeHAL wea SCheita ynellio exeuza\e , ow AR
Cristallinita e forze intermolecolari "‘5“?’&%"9” ool eaxieo ducavite G
e :tallinitL ao&m&muom.

Le forze inter ]
ylon: I grugp_i ammuidici Bolari sono fortemente attratti I'uno dall'altro
(legami idrogeno molto forti => forza di coesione all’interno del cristallo

S AT

I gruppi esteri polari agevolano la formazione di cristalli.

Gli apelli aromatici si raggruppano in pile ordinate rgndendo i
cristalli ancora_piu resistenti,

(¢] C H [o] H o
xN)L\'A_ﬁr]Q\/\MNM/\TNW\VANK MC~v©—Cuvu
§ © 0 | o " et
) 3 $ i ) e (R
“NJ\»"\/“\_I-N»\/\,/\\/'\NA\/\ et rﬁv’\,f‘\/’\NJ\
1 o H o i The phenyl rings in poly(ethylene therephthalate)
(‘J l% 5 & (‘3 stack in an orderly fashion to form strong crystals.
N /‘\«/‘\Jﬁ\/\/“v N JVII{I‘”’A"’/\/\NJL"
H H
(
Ir @ 6,6, the carbonyl oxygens and amide hydrogens can hydrogen hond ? !:!}
with each other. This allows the chains to line up in an ordexly fashion to form -0 ——-é C—0—CH—CH5;
fibers. ad
5

e
The polar ester groups in this poly(ethylene terephthalate)
hold the polyester into strong crystals,
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w0 via e pall polistirene sindiotattico @ molto ordinato, % %
[_‘ Tt ot conl gruppi fenilici disposti in modo H-¢-—1 HC-H PO REAKS
alternato sulla catena. Pud formare H—C O O C—H COUNE -
' facilmente blocchi di cristalli. H—C—H H—C—1H A
@_?_H - ~HEN T
ro . H—C—H H-C—H RASTALL G
Il polistirene atattico non presenta e @ @ ey CRISTALL VS
' . . . aqs 4 . o = ) e
( quest'ordine. I gruppi fenilici si trovano su H_c:,_H . ‘_“ ) L\ |
qualsiasi lato della catena, senza un ordine @1:—1{ @——(:3-—}{ P estilin e
f preciso, e non possono formare blocchi. I H-C—H H—C—H el - ik
‘ polistirene atattico & amorfo. H“"@ H“"@-"’“""-'-'~"'"" XL
1 % Cu At k,{u’l\'_
[ Altri polimeri atattici come il
| - . . diotacti tacti
! poliviniclcloruro sono anch'essi amorfi . 2 i

| Syndiotactic polystyrene has a regular structure, so it can
pack into crystal structures. The irvegular atactic polystyrene
can't,
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Definizione di T, per 1 polimeri:

Temperatura a cui non sono pidt presenti legami di van
der Waals fra catene perche le vibrazioni termiche sono
suf 1

Riguarda la componeme amorfa del materiale.
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6

le catene polimeriche si possono muovere facilmente. (:O&fme)w

L WATEQUALE DIVENTA PLAL LONGO A RLRC : ' 5 PEL (

Quindi quando prendete un pezzo di polimero e lo piegate, le molecole-si.muovone.per...
Lovare altre configurazioni, per diminuirelasollecitazione.

® Tem isotto di Te:

le catene polimeriche non sono in grado di spostarsi per trovare altre configurazioni,
per diminuire la sollecitazione alla quale sono state sottoposte. Due casi possibili:

(A) le catene sono abbastanza forti per resistere alla forza che viene applicata, ed ik

: e ;

(B) la forza applicata & troppo elevata perché le catene polimeriche, immobili, possano
resistere, non potendosi muovere per diminuire la sollecitazione, il campione di

polimero si rompe in modo fragile. —> Pkl wuo  ded due  pmavaterald (\? 'F“\f\L
a Taub ¢ Aotto Tg e Lollo , @ Taup £ 60 prex T&

Y

i o aly Ve T
S @ pdimerc € ¢ COMPORTH HENT( OPPOST

oAl disottodi T ;

il polimero & f;ggj]E e duro = comportamento vetroso ¢ o P Seut
o\ﬁa@ouuumm ¢ steo, @ 8
s Al di sopra di Tg:

il polimero ¢ nello stato gommoso (MA NON E’ UNA GOMMA! Perché

ha elevata deformazione plastica, non elastica) —; ﬁmfcx\nﬂe < lavorabile |

Presenza di deboli legami di van der Waals = abbassamento di T,
Presenza di gruppi ingombranti nel monomero o di catene ram1f1cate:>
innalzamento di L

TEMRe RATURA Ty ner Varl ﬁ)u\kmﬂ@/\

¢ Polietilene: T,=- 9(L.,Ceu DIAWC | LA EorHA & O gm«omm A CARiCAL
_Polistirene: T = 100°C ‘;’3‘—_‘? 2asSie A b 2 ol A s
gpvc: T = 87°C, 3

CLOMPORTAMENTO BURE € VETROSO A Tauxh.

Tawdo & afL @Per agire sulle prOprleta meccaniche di un materiale polimerico
' ;?:10 e bisogna in alcuni casi spostare T . agendo sulla composizione

chimica del polimero (gruppi sostltuentl diversi) o aggiungendo
@ Plastificanti

% %% dy V.d.dl. sono foﬂmﬂ»w o Talmb . Ha cut GO%EGEOWMIO Velroso. ¢
‘W di Vol W s vonimo @ reuuper @ Ao0oC.
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{ Da cosa deriva “l'odore di macchina nuova?"

Quell'odore ¢ il plastificante che evapora dalle parti in
plastica all'interno dell’auto. E’ infatti un liquido altamente
volatile.

Dopo tanti anni, se ne e evaporato molto, il cruscotto non
sara piu plastificato.

La Tg dei polimeri del vostro cruscotto crescera al di
sopra della temperatura ambiente ed il cruscotto
diventera fragile e si rompera.

NoR) CONFONOSRE LA T of Fwﬁome € 1A ”1;&

vool dire a Gaktt boase
I solidi semicristallini: e Tl
Alla fusione si ha(primg fusione dei cristalli pil piccoli e
densi i difetti, Pov vAN pUINO ehe fa T WU
poi fusione delle zone cristalline di dimensioni maggiori

(T di fusione del polimero)
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f corrispondenza (1) T<<T, orthermosetting polymer
[ Specific della fusione

{ volume W (vedi slide 2) =T ] :; 5 . Wl

/ \ by '.‘F,“.
¥ ._'r?fl"\).l.)‘%—;_}il,t_,:./%_‘_’ (3 T')Tg , Y o e
4[ AS A \‘-‘"‘\.-’\\J\A VYo s et 4 "Pk'bt‘. e A rt‘—\: [H\\\;
‘ A o pacleu i elacties

i
1

% 3 ™ Liquido sottoraffreddato
i

A Qtj‘:i'(-&-\,\“u\ \'}{

\{-. -i.\c-;..,u-x., \l L (ROTAR 3
LU ‘L%:T.;T m
{, 1 frmtr o Temperature [C Glass Transition Melting
( Vet \”‘ = Temperature Temperature
AVHENTO Iyl Material [°C.(°F) [°C (°F)]
VOLUME  GUInN X Polyethylene (low density) ~110 (—165) 115 (%0)
“ON X S __ Polytetrafluoroethylene y =97 (—140) 327 (620)
VB LA POARTE Polyethylene (high density) =90 (—130) 137 (279)
CasTn L A, Polypropylene —18 (0) 175 (347)
- Nylon 6,6 E 57 (135) 265 (510)
Polyester (PET) 69 (155) : 265 (510)
Polyvinyl chloride 87 (190) 212 (415)
Polystyrene 100 (212) 240 (465)
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y stiramento delle catene — deformazione elastica

- 000 0PR00Eo0c 0 7
f ]--(»--

distensione delle catene — def viscoelastica o plastica

B, R SR

scorrimento delle catene — deformazione
plastica (stiro a freddo)

j)ouumwm G;,LQ%LL()(\_ £ I,DSOLTA ol =° -L\{ao U

H_SL(’_(LO T ARAND

/ Polimeri vetrosi (polistirene):
‘ > comportamento fragile = la frattura insorge in campo

elastico. Non o o&jﬁouummm Gakm*c\@a

\ Haleua e v'%ugono teytatv  al 4 gotto dA Tg—
\ 1l polistirene
! v poco flessibile,
#
| ¥ com fragile. ,yec0 AromITI®O
! v Presenza di un anello_fenilico nel monomero = ingombro

\ sterico e impossibilita di rotazione all’interno della catena
pohmenca = rigidita e fragilita
V"Modulo di Young: 3-4 GPa (puttiosio €revati)

‘1
v allungamentoa tottura: 1-2.5% (Bassissike)
v/ Per avere maggiore resilienza = copolimerizzazione con

polibutadiene o con aggiunta di particelle di gomma.
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ﬂ iali oplastici duttili (ABS): -
M Oltre lo sneryamento insorge la deformazione plastica: PQJCBMI WONO Scpd e
Ho sconmmvediio el (lecV‘OM' colt ﬁ ve eulll oo . &Oﬁ) D

r comportamento viscoplastico = la gtrizione si propaga a tutto il provino

= deformazione plastica molto consistente a carico costante.

Nelle zone cristalline allineamento delle catene nella direzione del carico
— aumento della cristallinita del materiale nel corso della prova = si

osserva un cambiamento.di.colere (imbiancamento)
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High-impact polystyrene S)
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Polimeri con stiro a freddo (polietilene):

Alle fasi prima descritte si aggiunge un ultimo step con progressivo
scivolamento relativo delle catene
polimeriche = le catene si trovano sempre piu vicine => forze di Van der
Waals e ponti idrogeno piu forti = fenomeno alla base della produzione

carico —=

di fibre sintetiche.
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doa oo
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STROTMURA  CH 1 HLeA

I1 butadiene conferisce al polimero una resilienza che il polistirene
normale non ha. Lo rende non cosi fragile, capace di sopportare, senza
rompersi, un urto maggiore rispetto al normale polistirene. Questo nuovo
materiale viene chiamato polistirene antiurto,
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allungamento %

— Il polietilene ad alta densita (HDPE)

M. X v Resistenza meccanica sufficiente per molte
SATO PER |\

GUWBseH applicazioni (10-40 MPa),

OTlepoigay, ¥ buona flessibilita e tenacita in un intervallo ampio
| ~di temperatura,

v Modulo di Young: 0.4-1 GPa

v" elevata duttilitd con esteso stiro a freddo

v' pud raggiungere deformazioni superiori al 1000%.
rlasTieue-

HMATERIAE FUNLIONA LE £ STRUTIURA LE,
K

LTO  POLIMERD (O QUE RO coOMPORTAMERTO, HOLTO UTIUTTATO,
Ralicarbounato: plastica strutturale « ®tormero  doll. i@pue‘(c\ g coomielg

olto imtessonill dla potec esect citvliceato ML ALLOTU
%&M
v'elevata resistenza meccanica (60 MPa),

vresistenza all’impatto = presenza nella catena polimerica del gruppo
carbonato

v'resistenza al creep, [cctwopmks NTO VISeo PLASTIEC )

v'buona stabilita dimensionale :

v'rigidita accettabile => ingombro sterico degli anelli aromatici
v'Utilizzato per “scudi” di sicurezza, componenti per aeronautica,
camme ed ingranaggi, parti esterne di computer e terminali, cruscotti per

ol

e PUD ENERS USHTO AAICAE A TmTwﬁum > Taudo.

CHz

O l
ot O_Q ©+ > -0-(0-0< ¢ -0+ (0-0-
CH3

RO BoeW ANEWLL n@gm_@__ QUINDY FORTA LEGAMS B VbW,
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!
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' |
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PLEXIGLASS . ) s
(PMMA) / 2
(Tg ~ 105 2,000 ] 3 e e .,
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Delormazione, mm/inm

Altre caratteristiche meccaniche:
Resilienza: i coeicdi eovo pu BASSH.
,—-h-. . s ¥ 2 5 % i e .
I'energia di frattura & pit elevata di quella dei vetri inorganici anche per i
polimeri fragili: si formano regioni distorte localizzate, allineamento
delle catene => fenomeni di assorbimento di energia

Fatica:

Anche Tpolimeri soffrono di rottura per fatica.

Ci sono polimeri con limite di fatica definito altri con un andamento non
asintotico. N ASSomm ayug ofl 'oPluui ot o,
\ P e Hoemo” s ecowa di e
\\. e mom ARIATE Ll

T ke deftdo.

LtMATE B FATIN< TOJY\'t@ PLU bG./XSD & l“P @neg

CEFINITO - N T I LKLO ”“”80 o

Qiamdd @ dimweamaione d " Tt o v W) Q}J-‘LQJ QE&%
PEREO 1 pmuamiete ol Prurtin, = il

£ eax Lo oﬁuw“co NSy B

Sotlo  bolk d&?@ PQSQO @s@woﬁcuu& wue, vcka Wt e frasue

'ff\r\Jf\chs amelae  se >ouo€c§tb a e

Ampivzz di sollecituzione (MI*a)

Curve a fatica per i welon ¢ per il polimetitmeraeriiato SSAQ ?ng() o D,

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 53 di 160



"
1

© Proprieta riservata dell'autore - Digitalizzazione e distribuzione a cura del CENTRO APPUNTI - Corso Luigi Einaudi, 55 - Torino / Pagina 55 di 160

20[0% | 201

CLASSI DI POLIMERI

Polimeri termoplastici

Pol_imeri termoindurent

Elastomeri
LMo podvend  ReTieodTd : Vud ditt ela

IMWeC dl avext oo m di VDWW e
o ecrews  uuokeolors o £ 'ol o onelng Qajmxm

QN LU,

VENGONC Ancue Ct INMNTE ReSINE

Polimeri reticolati:
L DIFFICLL DA (AVORARE RISPETIO A TERDPMAS)
v' costituiscono la classe dei termoindurenti (resine)
v' 1 legami fra catene sono covalenti = una sola macromolecola
infinitamente grande a struttura tridimensionale,
v" Utilizzati come matrici per compositi, adesivi, vernici, sigillanti

DIfFCre il TR TER }':_-:‘,fg.f_jg_&_[;fjgj.&/\,.jlgg e JERAOPLA ST 10,

EAVRPTETT e

- Cross-linking

oats
( O‘Qq

PARTE  AHORFA & awoms o
o

i S
\VaY :
L/ ¥ j.)t/amuw
o° \O/Qb/Qd el
FEHCPLASTIEC OO0

J —— Cbo /aDpUgbﬂdQ M feneuta du

Thermoser WM
" L FIGURE 1-4  Polymerization occurs whegt smail molecules combine to procisce farge
M . \ mulecules, or polymers. The polymer moldcales can have a chaintike structure '
0 {,%@Jlb\\ Corhohice - [thermaplastics) or can form three-cimenbional nerworks {thermosets) em@hl <
cavbonto -
. ‘ O pONe TV
A ol MBero {WWQ? "/O(Q
o macvonmoecle

£ Q‘&?){fﬁ. e .e‘g,@J(VQ_.
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Y
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HOLW  iwraaly oL lmkchtjwww
2 VOLRe 1L GRUPRD (SOCVATD T

CON . (0=C=n)
POLIURETANI - PU
_(sgro WOLTO TOSIed) - CoAUPD $io oTpal

{eO
Ottenuti per reazione tra diisocianati e polioli, ~—" i‘iﬁ}(ﬂ% tlto *dfga fotto d
HO-CH,-CH,-OH + 0=C=N-R-N=C=0 2O gt prodppd oft
Possono essere termoplastici o termoindurenti a seconda che si parta da

monomeri bifunzionali o polifunzionali.
2 GRUPPL O-H —> BIFUNTWNALL .
pOLlOLO | —» POLLEUNZUVONA U, | . L. .
Esistono diverse composizioni in funzione dell’applicazione finale. (eccta caTteva )

Utilizzati nella fabbricazione di finte pelli, suole e tacchi da scarpe, film per
isolamento elettrico, articoli per lo sport, per uso tecnico, come adesivi e nel
settore medicale.

Nell'autoveicolo usati per imbottiture o per adesivi.

R tmeica wa echens o ehews di coscboni o,

covtoten cetato e&.dwn

preseura olel cLoW{ok Qg
il v M&Q& SW @dmi%mm
M€ $1 romApe

RESINE ACRILICHE
s

e —

s
—_— -

Sono derivate dalla polimerizzazione dell'acido acrilico’CH, =CH - COOH

Alla base di materiali filmogeni (vernici) per autoveicolo
GRUPPO (ARBOSS\ L
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VERNICY PLIL UTILIZEATE NEL SETUCRE AUTOMOS (LISTIED.

Smalto colorato
(=15 micron)

Fondo (=40 micron)

Anticorrosione
(=20 micron)

Fosfatazione

Zincatura o -
I Lamiera

g o xesiclenad alle
e SLohl
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U Testl WeccoMid pep YALUTARE LA BOMTA © WENO b
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g
: /,.___..ﬁ__H___/‘W,,,dz spessove adesive
Met0d| dl prova ‘#——_‘—‘C\} ? Ly lungherza
Ly | R
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25 mm + 0,25
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L o J
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MeTO Do UL coMUNE Velocita di deformazione
Sigle lap shear (ASTM D1002) -
Sovrapposizione
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Metodi di prova ,:di\ O UJOINT
[ Y
l P UPPER SLIP GRIP
i( :;:\:\:'
: - ADHESIVE "'JL__\::\\.
ol s ~
\:\Q‘\ SN BUTTON SLOT
towersup e 7 L~ \K\‘_ =l
. b BONDLINE
"\ STEEL GUTTON | IR - nurion
f ' 0 . BUTTON
2 SLOT
¢
T0 I.DWER{ROSSHEAD
f v
Incollaggio per trazione monoassiale — giunti cilindrici
Misura la resistenza alla trazione pura —p> [HPORTANTE DAL PUNTO DI VICTA
Test costoso a causa della geometria dei provini TEORIED ., MENO AL fUNTO i
VIETA PRATLCO
FORBAL. X pull etle elo wwa
guzion? veuth sellecdato,
B |
e jf@“j}uo M mom « et tony
fu}b@\
Metodi di prova
Neglect initial ond
100 final peaks
|
Lood, |- -
b | '3
| I Avg. peel
| If strength
| {
0 {
Crossheod travel —
Test di peeling
Solitamente viene effettuato su film sottili ~ ( omele sl vexn‘te;u)
\
€ un et du R e TG

o £ o ALomiexe pPrepale  gom wia  drumelon @ pof Ly
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la vulcanizzazione viene eseguita dopo lo stampaggio

Gli elastomeri:
ottenuti da polimeri lineari per vulcanizzazione = reazione
chimica che introduce legami forti a ponte fra le catene

numero limitato di legami a ponte fra le catene = struttura

N2
:c»ezmxe‘w

»@La,&ua

tridimensionale = deformazioni elastiche molto elevate omelo ¢
400 % --> Mom &
S{Oukﬁ)ah{
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e CHy— CH = CH ~CHy—CH;—CH=CH~ CH,~ CHy— CH = CH~ CH s
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GLAsSI Flenzoe  pecU  ELNSTOWER

TIPI DI ELASTOMERI
Nell'ambito dell'autoveicolo sono utilizzati molti tipi di gomme

Saturi:
non contengono doppi legami = poco reattivi verso ossigeno ed ozono

Insaturi:
contengono doppi legami residui dopo la vulcanizzazione = soggetti ad
invecchiamento [HEND DORATUR( NEC TE HP0)

atupl: Slacfouned  ohe oﬁc o vulecomizzonuon @om ecalewono
\ow dqu)@A ﬂo.&cxu& Solo Qzﬁmm grm%;a@m
| Cuaomdn  tenvec, Umanpono o[lom W Preh\b sonr

(333 mep (estun \(0 @Q&m Cono ‘lm?\)(e eon L' ossigeo ¢ dow
LU RS Laadbuo Al Sow,wwo, € GNO@J&M'\J“ e Ui
Srao dnjrado AECCOMN S €C

R(L 86% ﬁyu\f\, ﬂf%bﬂé CL[ 'LLUiQ Wwno qaﬂQQf calwie ¢

Non polari:

° elastomeri non polari: poco resistenti agli idrocarburi, non possono essere ,
utilizzati a contatto con la benzina (3ONQ SoOLVBILL NELLA BRENZ (i —LeSOLLLN dthg
Insaturi: Saturi:
gomina isoprene (naturale) etilene-propilene-diene

= gomma butilica
=NO ~ & : .
@‘gée_[mé‘ Y gomma butadiene-stirene

TUITC..

Polari:

e  clastonmeri polari: contengono(Cl, Br, N interazioni fra macromolecole =

pitl resistenti agli idrocarburi
'\ll SLoUN eQQ.Hrom WY © QQ);EL\"OQ;MJ\\\N
Insaturi: e \raﬁb LD €Q£uu, A WD

2 Saturi:
gomma cloroprenica —_
gomme poliacrilato

WOLCTO RESIIENT! Al LOLVENT

CYvEECHIANO PER ESPOSITOVE ALL' ARLA
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Rlhuouazs cowd vigte med emcﬂ&&ﬂl

GOMMA BUTADIENE-STIRENE:
cu:;énw + CH=CH—CH=CH; —

[E e huatadicne —=>Insaturo

—> Non polare

_ wun d/om ™
Polimero: —FH—CHZ“CHQ'CH—CH'CHZ" W'{A\ i eg\\-\\\)q (?Ol 08

T
oy

@)

R

Pneumatici (battistrada) = gomma butadiene-stirene = ¢ la gomma |
piu diffusa migliore di quella naturale per resistenza all'abrasione,
peggiore a basse T GOHIMA  (SATA FEZ (L BATISTRADPA.

P%ww X MV(\MO Alveccomien o Lowa Jne_urmufw&
GJ.Q)L@IAIZ alto L,uxq'lg T Ha .

GOUME DA NEVE sone quailt dn. Yanno

beme Hca
M+S (mud&snow)->temperatura esercizio -30 %m} aie

Caratterizzate da:
AR e -Magg:or BR (polibutadiene) nel battistrada->T, piu bassa.—> comgo L"ldwom o Aol oty
T L

1R
bosse
-Maggior Silice nel battistrada per fondi a scarsa aderenza-)rende porosa Ia e ngm‘

(AN \,"-)‘ L
VT ;\ i}i superficie del battistrada->la neve aderisce al battistrada

VRIS -Geometria battistrada adirezionali asimmetriche ~ ( SCAURNATURE)

LAMELLE:

«Aderenza su neve trattenendola nelle
lamelle->creando attrito neve su neve;
*Drenaggio acqua;

Effetto ventosa su ghiaccio;

Puepanico Invernale

Ridnzione Grip
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ABRIAMO UN eStER € Db UV ACERO
N GRUPO  ESTERE 1 COOR

7t AcCteo : COO .
GOMME POLTACRILATO
Monomero: CH2=CH:}C—O—RH.} Estere dell’acido acrilico
g \ & / eon R 8 inieud? i edieue A dlow du (€

=Saturo  fes shealis evuiaﬁfo.

=Polare asleun OE”“
(gia vulcanizzato) O 1 resiSleny ol

J\,\O%Si%iluo\.@. od 1msexasy ol pilertio dﬁ&a ool @o&Mm‘w&

Polimero: ~CH2-CH2—$H—O—R

In questo caso i vulcanizzanti sonosali di ammonio organici.
Guarnizioni a tenuta di fluidi = resistenza all'usura anche ad
elevata temperatura, inerzia chimica = gomme poliacriliche
(eccellente resistenza agli oli) e fluorurate (non infiammabili,
buona inerzia chimica)> PEREME VieUL agglwtffo fluwore,

SoNo  PoLaRl  PER. (A PRESEZA BV O

GOMME SILICONICHE

I siliconi costituiscono una particolare categoria di polimeri
nei quali le catene principali, anziché essere costituite da
atomi di C, sono formate dal susseguirsi di atomi di Si
(tetravalente) e di O formando catene silossaniche.

i Lot e | |
—Si-0-Si-0-Si-0-Si-0-Si-0-
i I I I

Le due valenze residue per ciascun atomo di silicio sono saturate
con radicali organici del tipo —CH3, — C2HS5, — C6HS ecc..
Talvolta queste valenze sono saturate da atomi di O che formano
un ponte tra catene silossaniche diverse originando reticoli

tridimensionali.
OQQ voluuae edwouele fog(;}om AN LAk A N QTO
Jandol
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I siliconi liquidi mantengono una viscosita modesta anche a basse
temperature e che varia poco all’aumentare della temperatura; cio
consente di impiegarli come lubrificanti o come oli per impieghi
elettrotecnici in dispositivi che lavorano a basse temperature.
Vengono anche utilizzati come fluidi per sistemi idraulici, come
impermeabilizzanti, come antischiuma

Gomme Siliconiche: utilizzabili a bassa ed alta T, impermeabili

f@l/LOmoLO UCJZ)}’.)TOJLLUO UL © ol goa,w,o, i {mewlq/@o now.
o 1‘2@11'0 ol M0 Z5 Al elexskommeto @ ppeua degcerito .

bi sbls vamosne wetoliaate  ofelle amesco  im cai o Lolastonuow
z L' oluuaedis {PﬂmEi(FceQ JALCL fﬁt) VRN GO MO %OWDDZ pmuold @
CARICHE o&m coL Quone,u?( g
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Mescolate con il polimero prima della vulcanizzazione

1. Migliorano trazione, abrasione e durezza: polveri di nerofumo, silice o
silicati

2. Riempitivi a basso costo: carbonato di calcio, talco

. Nerofumo:

e  Migliora modulo elastico, durezza, resistenza abrasione
e  Rende la gomma parzialmente insolubile in solventi
° Aumenta viscosita della mescola

Strutture molto porose di polveri fini reticolate = pill resistente a trazione e
meno resistente a fatica se particelle piccole

é AL @;ﬁmeo 6@( QUL @ QJL oq:*flf’jét e coml o . T&m&we«:
dd WML oun e me  madtle Wo € ;e blaogns omele
toppoe  peoale  ona po St ML etk pul Lo wuescolor ovestia
Plovo e Ya&ose @ g},@M&O e@br—(’x&x@ do  ceudow CMLOP-LYMEL- ,
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MESCOLE

Sono miscele complesse di 20-30 componenti

Ottimizzano:

resistenza all'invecchiamento
flessibilita a bassa temperatura
resistenza ad attacchi chimici
proprieta meccaniche
lavorabilita

resistenza al calore

bassi costi

e ® © o o o o

Polimeri: 44% (ECasTOMERD)
Rinforzanti: 42 % (NeRovuWo
Plastificanti: 9%

Vulcanizzante: 2% @oueo )
Antiossidanti: 2%

Catalizzatori: 2% f@c .‘{QI_) MQ&\JLQ -QO ‘EQng

TECNOLOGIE DI TRASFORMAZIONE

@ e  Siforza il polimero termoplastico e i componenti della mescola fra rulli
agitatori = mescola omogenea ol otterietd

Si produce il semilavorato per estrusione o calandratura

Si procede con la formatura finale e vulcanizzazione in stampi preriscaldati
a pressione o per stampaggio ad iniezione

W
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COMPORTAMENTO A BASSA TEMPERATURA

(e e
oot~ nfagilinents
r Tutte le gomme irrigidiscono a bassa temperatura. & | = | \ rimdients bich
| danesmemo e Mo dofoeusiat 51 ¢ opeek A\
A -30 °C pud avvenire anche un infragilimento.) % “" \ 7 o st
3f amdomdo  sctio —i? ' "ol :

0
A bW, dijreak (RIS :%OTCSLE,
COMPORTAMENTO A TEMPERATURA ELEVATA

Elevata temperatura di utilizzo o forti riscaldamenti interni per isteresi implicano
maggiore ossidazione.

( Temperature massime di impiego

| gomma naturale 80°C,
cloroprene 120°C, '
gomme fluorurate 200°C. ot e 6—;6@ @(‘Q&\g\f (SBTORE — J“)La feus ‘7\).

Le gomme sature o con nerofumo sono piu resistenti.
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MATERIALI CERAMICI
(Mreenu FeQ DEDILIRA)

Classificazione e caratteristiche generali
Definizione: ceramici = tutti i materiali costituiti da composti inorganici.

Livomo inwentd i materiali ceramaici circa discimila anni fa; da allora fino a
guasto secolo, gl sviluppi sono stati scarsi e il termine materiali ceramici ha
indicato prevalentemente i materiali ottenuti per cottura di impasti di minerali
argillosi (sinterizzazione ).

Pil recentemente il significato sié& esteso fino o comprendere buona parte dei
materiali inorganici non metallici durd, caratterizzati da frattura fragils, & ottenuti
con processi anche diversi dalla sinterizzazions, quindi sanche i materiali vetrosi, il
cemento, i composti onici (NaCl), il quarzo, i silicati, ecc..

Per lungo tempo il tallone d'Achille dei ceramici & stata la loro fregilita, che ne
ha fortemente limitato limpiego come materiali strutturali. Oggi, con tecniche
avanzate di preparazione, si & in grado in alcuni casi di ottensre ceramici con
ottima resistenza alla frattura, quindi di estenderne le applicazioni. Poiche in
genere sitratta di processi complessi e costosi, gli impieghi nella motoristica sono
ancora limitati, seppure promettenti

Co cccofeie [ di CceAMLC MNanzar, owero o quillie
@mﬁ;&oﬁ& ofxe @{‘m&mb ML cean\ el .

4— Sinterizzazione

Goxovetekien  eommume den AaTesuell e LanvWeR I Sorvo @co&obw
AMLAROVIN. L WY QU R AT LONY,
I ceramici hanno T di fusione troppo alte per essere prodotti per fusione => sinterizzati

da polveri “Eccd® @O M poIve  ANTOUETATL .

V. : orvo ecupadle tra Loto seLtd pomsoe uad dollo fore Ligido
Pfocesso di consolidamento di piccole particelle di materiale attraverso fenomeni di
diffusione allo stato solido.

Trasformazione di un prodotto poroso in un prodotto denso e coerente.

La diffusione atomica avviene tra le superfici di contatto delle particelle che diventano
chimicamente legate fra di loro.

Mano a mano che il processo va avanti, si formano particelle pitt grandi a spese di
quelle pil piccole.

La porosita del prodotto diminuisce all’aumentare del tempo di sinterizzazione.

E’ inevitabile la presenza di una seppur minima porositd residua e di difetti superficiali
} wotine Gl ) Ao @IGWAML  40n0  Lule Coml Eoueting
s tmsa ooXust' | %\m\ @o‘(ﬁ)%\'ltlc\) @51[(@"))\)9 Gouu V)Cn.%i @@&m Q.
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F Applicazioni per alta temperatura = cicli di trasformazione
r dell’energia termica in energia meccanica o elettrica. (TURBINT)
{ Limite d’utilizzo delle leghe metalliche:~1000-1100°C

Altre applicazioni di ceramici avanzati:

matrici _per estrusori, valvole per fluidi aggressivi, ugelli per
sabbiature, componenti di cuscinetti a sfera (heb quoks 0€ Lwua
foﬁQ SEXIVS - AN U €o€fe atierko )
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Caratteristiche generali:
*Carattere refrattario (temperature di fusione molto alte) i 09 ﬁe
: QL80LLL-€ e/ A0
*Elevata durezza, resistenza all’usura
*Alta resisitivita elettrica mel «ngam mem ed Cono Lotk conl oh&ow@& el
*Bassissima conducibilita termica e dilatazioni contenute
*Buona inerzia chimica e stabilita termodinamica, buona resistenza
alla corrosione C‘oweo%“h\s X st iU ehe emstono)
*Bassi costi di materie prime e fabbricazione (ceramici tradizionali)
*Possibilita di manipolare I’aspetto attraverso trattamenti superficiali
(vetrificazioni, smaltature...)
Fragilita fro&lcma I\
Elevato modulo elastico ‘m@em&e dal Jc\@o H lepawe.
*Buona resistenza meccanica a caldo, ridotti fenomeni di creep
*Densita medio-bassa (inferiore a 3 g/cm?) (Seno Leseera)

pin Ko doll' sccrove. - GOS0 AN (s o@fb.c%exbmw%
\AXU&X)QW“EQ_.
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