Inter-plast case studies

1. Electronic device case

Si tratta del contenitore per un apparecchio elettronico studiato per il risparmio energetico,
progettato in colore rosso per la parte superiore e nero per la parte inferiore, assemblate su una
base piatta sulla quale sono fissati i componenti elettronici. |l bottone di attivazione & posto
allinterno (figura 1). Lo spessore medio del pezzo e di 0,9 mm per la parte rossa e quella nera
superiore, mentre di 2mm per la base. Le dimensioni in dettaglio sono mostrate in figura 2, i volumi

in figura 1.
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Fig. 1 — Electric device case - Esploso
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Fig. 2 — Electric device case — Dimensioni globali

2. Sutura tendinea

Il progetto si basa sulla progettazione di uno strumento di sutura tendinea da realizzarsi in
materiale adeguato ai canoni medicali. | due componenti sono applicati agli estremi danneggiati
del tendine e successivamente agganciati tra loro. In figura 3 sono mostrate le dimensioni

complessive del pezzo.
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. Fig. 3 — Sutura tendinea
3. Molla craniale 9

Nel corso di questo studio € stato progettato un dispositivo medicale che sostenga una porzione di
scatola cranica che, per motivi chirurgici debba essere rimossa e poi riposizionata. Il dispositivo

consiste in una spina che vada a chiudere il foro dell'osso craniale e una molla che regga la



porzione di 0sso riposizionata.

Plug v=351 mm®

Spring V =163 mm?®



Fig. 5 — Molla cranial

4. GEM®

Durante la fase del progetto riguardante la fusione dei due progetti Materioteca® e Materiautech®,
e stato realizzato uno studio approfondito per la progettazione della placchetta dimostrativa che &
stata poi stampata con i materiali di cui all'allegato 5. Il progetto € risultato essere molto
interessante per la possibilita, assai rara nel settore plasturgico, di poter avere lo stesso manufatto
stampato in differenti materiali plastici. In una fase preventiva di progettazione sono state inoltre
effettuate simulazioni di riempimento e analisi di flussi. La geometria del campione ¢ illustrata in
figura 6, gli spessori sono compresi tra 1 e 2,5 mm, il volume complessivo & di 14.9 cm®.

Fig. 6 — Gem®






5. Strumentazione nautica

Il progetto & nato per la progettazione del case di una strumentazione elettronica per imbarcazioni.
La strumentazione € composta da un semiguscio inferiore che contiene la parte elettronica ed un
semiguscio frontale di chiusura. Gli spessori dei due semigusci vanno da 0,8 a 2 mm, le
dimensioni esterne sono riportate in figura 7. Il volume del semiguscio inferiore & di 38,5 cm®e

quello della parte superiore & di 22,5 cm?®.

Fig. 7 — Strumentazione nautica



6. Dispositivo medicale
Il dispositivo medicale in oggetto & stato pensato per facilitare l'introduzione dello strumento
utilizzato per I'endoscopia. Nella figura sono riportate le dimensioni e gli spessori. Il volume

delloggetto & di 15,1 cm®

Nello studio, il componente €& stato stampato con tre diversi tipi di biopolimeri per valutare la

stampabilita dello stesso.
I materiali utilizzati sono stati i seguenti:

PLA 3051D NatureWorks



L'acido polilattico o polilattide (PLA) & un poliestere alifatico, termoplastico, derivato dall'acido
lattico. Puo essere sintetizzato sia attraverso polimerizzazione con apertura dell’anello del lattide
utilizzando un catalizzatore, sia attraverso polimerizzazione dell’acido lattico derivato dalla
fermentazione batterica dell’amido.

BIOPLAST GS 2189 Biotec

Bioplast € un materiale derivato da fecola d'amido e da policaprolattone. | prodotti realizzati in
Bioplast GS 2189 sono completamente biodegradabili e compostabili (dipende dal loro spessore).
Questo materiale € registrato da DIN CERTCO come biodegradabile (DIN EN 13432) e non

tossico durante un processo di compostaggio.
PHB P226 Biomer

Il poli(3-idrossibutirrato) (PHB) & presente in tutti gli organismi viventi. Pud essere sintetizzato da
batteri, non & tossico ed & completamente biodegradabile. Questo materiale pud essere
trasformato come i termoplastici classici, ma & libero da tracce di catalizzatori. E fortemente
cristallino (da 60 a 70 %) e resiste relativamente bene ai solventi. Le resine PHB sono

biodegradabili sia in condizioni aerobiche che in condizioni anaerobiche.

La prova é stata eseguita utilizzando una pressa ad iniezione Arburg da 50 ton. con un diametro
del cilindro di plastificazione

di 25 mm. Lo stampo & un mono-cavita con canale caldo.

Anche se non tutte le schede tecniche dei materiali lo richiedevano, abbiamo deumidificato i

materiali per 4 ore a:
100T il PLA
80T il PHB

60T il Bioplast

Di seguito una tabella con i paramenti piu indicativi per un confronto immediato:

Temp. Pr.es.s. Temp. Tempo
Iniezione .
fuso specifica stampo ciclo
(T) (bar) (T) (Sec.)
PLA 200 1535 24 40
PHB 175 985 50 42
BIOPLAST | 180 1464 40 42




PLA 3051D:

Il materiale & molto viscoso, lo dimostra la pressione di iniezione elevata (1535 bar) durante il
riempimento, e non permette un perfetto contenimento dei risucchi nella zona delle alette che &

anche quella piu distante dal gate.

Alzando la pressione di mantenimento fino a 1300 bar, il difetto si riduce ma non si elimina

completamente.

Pressioni maggiori portano all'impaccamento eccessivo della piastra, sulla parte fissa, che per

mezzo di molle, libera le alette in apertura.

PHB P226:

Il materiale € piu fluido, la pressione necessaria al riempimento e di 985 bar.

La fluidita, nonostante velocita di iniezione basse, porta ad avere leggere bave sulle alette.

Il materiale sembra non sentire molto la fase di mantenimento, infatti, i pezzi stampati senza
pressione di mantenimento, risultano poco risucchiati.

Con temperatura stampo inferiore a 50T il material e non cristallizza (come indicato anche sulla
scheda tecnica), si estrae molto morbido e dopo pochi secondi all’'aria indurisce.

BIOPLAST GS 2189:

Il comportamento € analogo a quello del PLA, servono pressioni di iniezione elevate (1464 bar) e
pressioni di mantenimento molto alte (1200 bar) per contenere, ma non eliminare, i risucchi che

sono presenti in prossimita delle alette.

In conclusione, i tre materiali si stampano senza particolari problemi, ma, come nel caso dello
stampo utilizzato, quando il percorso del flusso diventa lungo, sia il PLA che il BIOPLAST, tendono
a risucchiare molto, difetto che non & stato possibile eliminare completamente nemmeno con post-

pressioni elevate.

Il materiale piu facilmente processabile, anche in relazione allo stampo utilizzato, & sicuramente |l
PHB P266.

In una fase successiva del progetto, I'esperienza di stampaggio sopra descritta & stata analizzata
dal punto di vista della quantificazione in media del consumo di energia e di risorse oltre alle
emissioni di sostanze nelllambiente (carico ambientale, usando la terminologia del life-cycle-
assessment), risultanti dal life cycle inventory analysis applicato al dispositivo medicale - cone
retractor.



L’analisi ha preso in considerazione tutta la produzione del prodotto, dalla materia prima al

prodotto finito, includendo sia i materiali che il processo di produzione.

| dati sui polimeri standard sono stati presi da Plastics Europe Ecoprofiles (inclusi nel Boustead
Model utilizzato nella sperimentazione), mentre i dati riguardanti i biopolimeri sono stati recuperati
in letteratural. | dati specifici riguardanti il prodotto sono stati messi a disposizione nel progetto,
dati specifici sull'energia sono stati ricavati attraverso parametri italo-francesi congiuntamente, e
sono stati integrati con i dati caratteristici del materiale attraverso I'uso del Cambridge Engineering

selector software?2

Life cycle inventory ha fornito parecchi parametri da considerare ma in questo lavoro che mira a
fornire un primo confronto tra le categorie a maggior impatto (Gross Energy requirement e Global

Warming Potential), che metta in relazione il consumo di risorse e le emissioni di gas serra.

| risultati mostrano l'effetto della diminuzione del tempo ciclo e delle risorse utilizzate. 1l gas
naturale utilizzato per il riscaldamento durante I'iniezione porta ad una diminuzione dei consumi
energetici e una diminuzione delle emissioni di gas serra. Inoltre la produzione di energia francese
basata sul nucleare non fa variare il Gross Energy Requirements: solo la valutazione delle risorse
primarie mostra una diminuzione della richiesta di combustibile fossile grazie alla sostituzione

attraverso l'uranio.

Inoltre, i dati sulla produzione di PLA evidenziano che la feedstock energy (35% dell’energia per il
materiale e 12% dell’energia totale) € un’energia completamente rinnovabile. Per i materiali
standard come I'Eraclene la risorsa principale deriva da fonte petrolchimica. L' EPD sul Mater Bi

ha permesso di valutare una minor feedstock energy rispetto agli altri materiali.

Con uno specifico sguardo al potenziale riscaldamento globale, le valutazioni sono basate sulle
emissioni totali includendo i crediti dovuti agli assorbimenti delle biomasse durante la fase della

crescita e le emissioni durante il processo.

In generale peggiora il tempo ciclo nello stampaggio dei biopolimeri, anche se & possibile ridurlo

avendo maggiori conoscenze sul comportamento durante la trasformazione.

! Environmental Product Declaration By Novamont for Mater Bi for Starch blend (Reg. n. S-P-00102, www.environdec.com) used for
Bioplast and Vink E.T.H., Rabago K. R., Glassner D. A., Gruber P. R.; “Applications of life cycle assessment to Naturworks polylactide
(PLA) production”; available from www.sciencedirect.com

2 www.GrantaDesign.com
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Figura 1. Gross Energy Requirement (GER) Figura 2. Global warming Potential (GWP)

secondo dati italiani second dati italiani.

Dal punto di vista generale la produzione dell’oggetto con un polimero standard mostra un basso
impatto specialmente dovuto al basso tempo ciclo. Inoltre, per quanto riguarda la produzione del
materiale, i polimeri standard hanno costi minori, anche se non sono biodegradabili come i
biopolimeri. Il fine vita & un punto importante per confrontare polimeri standard con i biopolimeri,
inoltre il confronto diretto tra i vari scenari di fine vita (discarica, compostaggio, riciclo, o
incenerimento con o senza recupero di energia) potrebbe modificare significativamente le

performance in tutto il ciclo di vita del materiale.

| prodotti per uso medicale sono comunque sempre destinati allincenerimento indipendentemente

dall'uso o meno di risorse rinnovabili per la loro produzione.

7. Stampaggio ed estrusione di materiali bio

Una degli obiettivi principali del progetto era poter conoscere piu approfonditamente i materiali bio,
indagando soprattutto le loro potenzialita dal punto di vista della processabilita. Successivamente
alla fase preliminare di raccolta dei dati sui gradi attualmente disponibili sul mercato, alcuni sono
stati selezionati e testati direttamente attraverso attivita di stampaggio o di estrusione, per valutare
le criticita in fase di trasformazione che sarebbero poi passi critici in fase di utilizzo su scala
industriale. Di seguito si riportano alcune schede di stampaggio con i parametri caratteristici dei

materiali in oggetto, e si allegano alcuni campioni di film estrusi o di campioni stampati.







