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Proplast € wun centro R&D privato,
1 riconosciuto anche come cluster, le cui
aziende associate appartengono alla filiera
industriale dei polimeri e dei compositi.

E Co-gestore del Polo di Innovazione
Regione Piemonte.
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La nostra strategia

PLASTICS INNOVATION POLE

SERVIZI RICERCA &
Creare un rapporto di TECNICI SVILUPPO
fiducia con il mondo | ‘
industriale, offrendo una < pro@las >
. PLASTICS INNOVATION POLE
gamma completa di

servizi per migliorare la

loro competitivita. SERVIZI

TRAINING &

CLUSTER RECRUITING
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INGEGNERIA DEI MATERIALI
Selezione materiali e fornitori in base allapplicazione, g
compounding, analisi di laboratorio (caratterizzazione g
termica, fisica chimica, meccanica, ecc.).

Stampaggio a iniezione, tradizionale e con tecnologie
innovative (Mucell®, Roctool®, Heat&Cool mediante
chuq/olio), filmmatura, termoformatura, trasformazione
di compositi termoindurenti, stampa 3D.

INGEGNERIA DI PRODOTTO
Progettazione stampi e manufatti, realizzazione stampi
per stampaggio a iniezione, stampaggio preserie, rapid

prototyping, calcoli strutturali, simulazioni di processo e
di flusso.

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

SERVIZI

TECNICI

< pro@last\>
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| nostri servizi

Competenza nel R&D per i materiali polimerici e compositi per lo
sviluppo di soluzioni piu adatte in ambito tecnico, formativo e
amministrativo.

Collaborazione con il proprio network di aziende, enti di ricerca
internazionali e universitad e partecipazione attiva a progetti di ricerca N
finanziati da fondi Regionali, Nazionali ed Europei /

RICERCA &

< pro@last >
+
P.Ri.S.Ma. MED2 ch-"f:- T NODES Gc:mcvn "EVA prAsTiER R e

Energia per la Valle d'Assta per ['uso
digitale e sostenibile delle risorse
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RICERCAE SELEZIONE
ORIENTAMENTO E FORMAZIONE
FORMAZIONE AZIENDALE

PERCORSI FORMATIVI CUSTOMIZZATI
CALENDARIO

PERCORSI DI COACHING m’?s?“s CORSI 5093

WEBINAR A Ut

CREAILTUOTALENTO

pro@last

PLASTICS INNOVATION POLE

/pro@Iast
< PLASTICS INNOVATION POLE >
\ TRAINING &

RECRUITING
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| nostri servizi

NETWORKING

BANDI DI FINANZIAMENTO

INTERNAZIONALIZZAZIONE

PROGETTI FINANZIATI DALLA EU /

POLO CGREEN < T OQIast\>
PLASTICS INNOVATION POLE

ORGANIZZAZIONE EVENTI = WORKSHOP — TAVOLI TECNICI
SERVIZI /

entelpﬁse ;-o)\“o EUROPEAN f’!_ Y CGREEN o
europe ) C ) GREEN CHEMISTRY = R Managemen
ﬂetW?)l‘k ° (C: b gtgg:ngOLLABORATIQQNU /' AND ADVANCED MATERIALS E
i t— - ] 73
){.




Applicazioni innovative e non convenzionali
delle simulazioni Moldex3D
Casi di successo

Quando i materiali e le tecnologie divergono dalla
tradizionalita dello stampaggio a iniezione
gli strumenti di predizione diventano

il braccio destro di una

progettazione
efficacie .
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MATERIALI

CONDUTTIVI STAMPI
2 FAMIGLIA

DIGITAL
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( } ; Bilanciamento stampo famiglia
IL PROGETTO

Riempimento simultaneo

\/ 8 cavita
camera calda
senza iniezione sequenziale

singolo gate per figura

LSS S

PP + 30 GF
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Bilanciamento stampo famiglia
Risultato

>

Filling_Melt Front Time

Time = EOF
[sec] <
1.326

—

Fillng Melt FrontTime 1.238
Time = EOF
tsecl

132

1.149
1238

1.061

1149

1081

0.973

0873

0881

P 0.884
o0
- 0.796
os30

0.707

0as2

0.619

0.530

[
wn  Moldex 0.442

0.354
0.265

{ 0177

0.000 Moldex:!

00 100.0 mm

I
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PLASTICS INNOVATION POLE

Bilanciamento stampo famiglia
pe Workflow: Step |

Part

Hot Runner
Gate Face : [Auto]
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PLASTICS INNOVATION POLE

Bilanciamento stampo famiglia
Workflow: Step I

Part
Hat Runner
Gate Face | [Auto]
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Bilanciamento stampo famiglia
Workflow: Step llI

Part
Hat Runner
Gate Face: [Auto]
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Bilanciamento stampo famiglia

Riempimento simultaneo

Filling_Melt Front Time

Time = EQF

1.273

1.188

1.103

1.019

0934

0.849

0.764

T 0.679

i 0.594

— 0509

—1 0424

—1 0.340

— 0.25

0.170
I 0.085
M ., Moldex3l

", ( Istante: 96 % del riempimento totale )
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Bilanciamento stampo famiglia

Riempimento simultaneo

Filling_Melt Front Time
Time = EOF
[sec]

1313

1.225

1.138

1.050

0.963

0.875

- 0788

| 0.700

[
0613

1 0.525

1 0438

—1 0.350

1 0.263

0.175
0.088
— 0.000 Moldex 3D

z

L{x ( Istante: 99 % del riempimento totale )
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Bilanciamento stampo famiglia
Risultati a confronto

0308
0318
0230
0150
B
—. = ., Moldex3D ( Istante: 90 % del riempimento totale )
S
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PLASTICS INNOVA

Bilanciamento stampo famiglia
Risultati a confronto

Sec]
1104
1414 ;
1034 . .
0.955 :
0.875

P 0.796

— 0716
0.637

— 057

— 0477

— 0308

— 0318

— 0230
0.150
0.080

— 0.000 Moldex 3D

( Istante: 90 % del riempimento totale J
IS —————
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Bilanciamento stampo famiglia
Risultati a confronto

_.I o  Moldex® ( Istante: 90 % del riempimento totale )
N ———————————
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PLASTICS INNOVA

Bilanciamento stampo famiglia
Risultati a confronto

Sec|
1.194
1.114
1.034
0.955
0.875

| 0.796
(I
Il
I
e 0.716
0.637
| 0.557
1 0477
— 0.398
—1 0.318
— 0.239
0.159
0.080
i 0.000

Moldex:C Istante: 90 % del riempimento totale J
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MATERIALI
CONDUTTIVI STAMPI

2 FAMIGLIA
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Materiali elettricamente conduttivi

Il grafene
Graphene
1 Scoperto nel 2004 vince il Nobel per la e
fisica nel 2010 _ %}g%‘}’ Ema

Qd Un foglio di spessore di un solo atomo
0 Quasi trasparente

[ 200 volte piu forte dell’acciaio

 Madre di tutte le nanostrutture grafitiche Fullerene

Carbon nanotubes
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Materiali elettricamente condutt|V|
| nanotubi di carbonio

Moulding pr O@l a St

d Strutture cilindriche dalla forma tubolare
con diametro di pochi nanometri
(0.7 nm + 10 nm) e lunghi quanto il
diametro di un capello, chiusi alle
estremita.

Q Classificati in base al numero di fogli di
grafene arrotolati

CNT a parete singola (SWCNT)
CNT a doppia parete (DWCNT)
CNT a parete multipla (MWCNT)
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Materiali elettricamente condutt|V|
IL PROGETTO

PP + 3% CNTs = FORMULAZIONE ELETTRICAMENTE CONDUTTIVA

Matrice: PP Moplen RP 348 R prodotto da Lyondell Basell,

Filler: multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs), diametro 10 nm, lunghezza 1.5 ym,
percentuale di carbonio del 90%.

Pressa a iniezione: Engel VC 500/120, con diametro della vite di 40 mm
Dimensioni del provino: 100x140x2 mm
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Materiali elettricamente condutt|V|

IL PROGETTO
_ Resistivita
elettrica
PROVE IN
CORRENTE CONTINUA .
Struttura Resistenza
Pelle-Cuore elettrica
Approccio
Mmulti
direzionale e s
PROVE IN _ Permittivita
) CORRENTE ALTERNATA elettrica
Effetto dei

Posizione sul

parametri di .
campione

processo
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Risultati
% Filling_Melt Front Temperature
s
3 -
$
L‘rm 0 _
b= 4
© ©
10 | ey
'z‘rﬁ.*
fr.ﬁ*
A ﬁ*ﬁ
4
il = @@ ©
I\ pos2
—f—poz 4
.1 3wt % MWCNTSs ° o
4 v;‘ 10* e

Freguency [Hz]

Q Il punto pit vicino al gate (2) & il
meno conduttivo mentre, alla
massima distanza dalliniezione (6)
si ha conduttivita pia alta.

202.857 -~ - Tstompo= 30 OC
- w2458 Moldex3D tiniezione™= 0.94s

La maggior conduttivita del punto 6 rispetto
al punto 2 corrisponde ad una temperatura
del fronte di flusso piu elevata nel punto con
risposta elettrica migliore.
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Materiali elettricamente conduttivi
Risultati

Secondo i precetti dello
stampaggio a iniezione:

temperature elevate &
alte velocita di iniezione

_— materiale piu fluido

205.600
205.000
204.400
203.800

203.200

Tstampo= 30°C
1:iniezione= 0.75s

Tstampo= 70°C
tiniezione= 0.94s

202.600

202,000 Moldex3D
I E——S—"—————
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Materiali elettricamente conduttivi
Risultati

Time = EOF

O Il comportamento elettrico finale e il
legato alla dispersione e 20824
distribuzione dei nanoriempitivi
187.981 Tstqmpo= 30 °C
177559 tinieziont—."= 0.94s

167.137

156.715

146.293

135.871

125.450

Pelli

115.028

1 104.606

Q Distribuzione non omogenea dei
MWCNTSs lungo lo spessore:

04,184
Tstampo= 30 °C
tiniezione=0.94 s

203.6 °C 71°C 208.3°C 87°C

83.762

al cuore — area ricca di fibre, con

73340

Tstampo=70 °C

agglomerati ben impregnati dalla o tiniezione=0.75s ~ 204°C  101°C 2096°C  T3°C
matrice polimerica Moldex3D Tstampo= 30 °C . . . .

- tiniezione=0.75s ~ 204°¢  7I"c . 20°C - 867C
sulle pelli — concentrazione di fibra Tstampo= 70 °C

minore tiniezione= 0.94 & 203.8 °C 101°C 207.6°C N3.5°C
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Materiali elettricamente conduttivi
Risultati

Time = EOF

[MPa]
1.500

T =30°C

stampo

L IR = t =0.94s

iniezione ™
1304

1.206
1.108

1.010

o 0912

— e
100 pm I ;'.‘

0.814

Pelli Cuore e

0.618

0.520

0 Diversa morfologia degli
agglomerati:

0422
0.324

0.226

sulle pelli - MWCNTs dalla forma
allungata e orientata rispetto al
flusso

0.128

0.030

al cuore - MWCNTs organizzati in
aggregati non orientati dalla forma
sferica.
o
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Materiali elettricamente conduttivi
Risultati

0.500 °
Tstumpo= 70°C
tiniezione= 0.75s

Pelli Cuore

0 Diversa morfologia degli
agglomerati:

sulle pelli - MWCNTs dalla forma

allungata e orientata rispetto al e Moldex3D
flusso Gli shear stress sono responsabili della
al cuore — MWCNTs organizzati in morfologia degli agglomerati. Temperature

aggregati non orientati dalla forma oI . .
stampo elevate migliorano gli stress totali.

sferica.
T —————————
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MATERIALI

CONDUTTIVI STAMP|
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DIGITAL
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Stampaggio a iniezione Mucell

Completa diffusione

Stato dell’arte

La tecnologia di espansione
microcellulare MuCell permette di
realizzare = componenti  plastici
espansi fisicamente, e quindi
alleggeriti.

Offre numerosi vantaggi in termini
di performance del processo e del
prodotto.
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Stampaggio a iniezione Mucell
i IL PROGETTO

Ottimizzazione e
alleggerimento

v 2cavitd

materozza con
J iniezione
sottomarina

‘/ Condizionamento
da layout stampo

 PC+ABS
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iezione Mucell

N
~r
0
3
=
o
Q
g.
o
o
5.

Risultati
O
b~
b~
E Tempo di mantenimento 58S
3 28s
3
Tempo ciclo totale m
Fi Tempo d’'iniezione 11s
~
z e e
1
D | A Tempo diraffreddamento  1.6s
2 ? :
A Tempo ciclo totale |26 S
WA G ann— NSRRI

Forza di chiusura massima = 61 ton Deformazione massima = 0.43 mm
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Stampaggio a iniezione Mucell
Risultati

Filling_Cell Density Filling_Cell Size
Time = EQOF § Time = EOF
%10 4 [ice] [um]
200.000 88.000
186.667 82.133
173.333 76.267
160.000 70.400 I I q S Si
146.667 64.533 g
espande per
na riduzione di
- 106.667 1 46.933 u o
93.333 41.067 peso del 7'9 /O
80.000 35.200
— 66.667 1 29.333
. 53.333 23.467
40.000 17.600
26.667 11.733
13.333 5.867
0.000 0.000
Densita delle celle Taglia delle celle
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Stampaggio a iniezione Mucell
Risultati

peso | RIDUZIONE | tciclo | RIDUZIONE | Fchiusura | RIDUZIONE | warpage | RIDUZIONE
€)) (%) (s) (%) (ton) % (mm %

4559 -7.9% 26s -35.2%  6lton -9.2% 03mm -625%

39.2g -20.6% 259s -354% 74ton 0.4mm -50%

L
-
<
<
O
o
O

Modifiche CAD

MODIFICATO

MUCELL
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Digital Twin

Engel - SimLink

_
m Simulazione iniziale, Machine Mode Moldex3D

ENGEL sim link
w Simulazione modificata, con Sim Link Moldex3D
ENGEL sim link
INJECTION Fase |n]2|qle di .pr.odu2|one, Sim .Llnk.
esporta i parametri di processo, basati sui
( MOLDING ) risultatati della simulazione ENGEL
PROCESS Ottimizzazione del processo produttivo
ENGEL sim link

Simulazione conclusiva, con i
parametri reali estrapolati dalla Moldex3D
pressa mediante Sim Link
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Digital Twin

IL PROGETTO

Mozzie Fiange
A B!
¥
3 D -1 RS E 8 3 2 8
L3
L2 Ls
L L4

' ANGABEN FUR ENGEL STANDARDDUSEN OHNE GEWAHR !!!

FabNr | D1 | D2 | D3 | A1 | A2 | L1 | L2 | L3 D5 [ A3 | L4 | LS
[mm] | [mm] | [(mm] | ] | [T |[mm]|[mm] | [mm]|{mm] | [mm]| [] |[mm]| [mm]

245053 | 4 7 12 | 15 | 15 | 183 | 151 5 12 40 | 60 | 35 3

ST

— g |

| ff
HoA
I

Z
sooomm 1 Moldex 3D f
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Digital Twin

Risultati

Filling/Packing

80.000 —
64.000 —
48.000 —
32.000 —
16.000 —
0.000 | | | | |
0.000 4.000 8.000 12.000 20.000
Time (sec)
~— Step |: Initial simulation, Machine Mode (MPa) ——— Step II: Modified simulation, setting with Sim Link (MPa)
= Step i Real world parameters from production process (MPa) —— Injection pressure from Injection Machine [bar]
Yoo

sooomm_ | Moldex3D (x il
vy,
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MATERIALI

CONDUTTIVI STAMPI
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’ Heat & Cool

PLASTICS INNOVATION POLE

Stato dell’arte

Fonte: Duleba, B, Greskovic, F.
Conformal Cooling for Plastics in
Injection Moulding, Technical University
of Kosice, Letnd

Canali conformali realizzati mediante lavorazioni CNC Canali conformali realizzati in DMLS, inserto in DMLS
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' Heat & Cool

PLASTICS INNOVATION POLE

IL PROGETTO

Condizionamento Condizionamento
tradizionale conformale




Moulding p I OQI ast

Innovation
Day 2074

’ Heat & Cool

PLASTICS INNOVATION POLE

IL PROGETTO

CiclodiH&C
160 . .
____ Stampaggion . Stampaggio n+1
140 |
120 |
100

80 |

60 |
Moldex3D i | PARAMETRI DI PROCESSO OTTIMIZZATI

20 | Tempo iniezione 1.2 sec
0

Tempo di mantenimento 30 sec

Tempo di raffreddamento 6 sec

Temperatura condizionamento 50 °C
Moldex3D 2
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’ Heat & Cool

Risultati

Run 10 Run 11 Run 9
Cooling_Temperature Cooling_Temperature Cooling_Temperature
Final Cycle Final Cycle Final Cycle
Time = 0.144 sec (Fill} Time = 0.144 sec {Fill) Titme = 0.142 sec (Fill)
rcl rc [l
170.000 170.000 M 170.500
M 148.600
o 148.600 e 149.000
127.200 127.200 127.500
105.800 105.800 106.000
84.400 84.400 84.500
hini 63.000 in 63.000 hin 63.000
X 3 180 o
v 180 h y ¥ 180
Y™ e 1 MoldexaD oy
an00mm L1 Moldex3D 90 - e %0 20.00 mm Moldex3D a0

- .. Condizionamento conformale — configurazione iniziale
Condizionamento tradizionale
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Tim
VEE LT {él !mm
— 237.111

bin »wa 0,000 Moldex2D
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’ Heat & Cool

Cooling_Temperature R i S u I tq ti

Final Cycle
Time = 0.125 sec (Fill)
e Condizionamento conformale — configurazione ottimizzata
150.000
g
140.000
130.000
120.000
110.000
100.000
90.000
80.000
Min 70.000
180 - ¥
0

0 r Moldex2D tommm |
I
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MATERIALI
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