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Le matrici

Tipologie:
* Polimeriche (le piu complesse dal punto di vista microstrutturale)
 Metalliche

e Ceramiche

Ti-SiC
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Matrici polimeriche

Caratteristiche dei polimeri

+ basso costo

+ facile processabilita

+ resistenza chimica

- Bassa resistenza alla temperatura ed agli agenti ambientali (pero in alcuni casi
sono meglio dei metalli)

- Bassa resistenza meccanica

| polimeri sintetici vengono prodotti col processo di polimerizzazione, a partire da
monometri.
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Reazioni per la produzione di polimeri:

* Policondensazione
* Poliaddizione

Meccanismi:
* Polimerizzazione a catena
* Polimerizzazione a stadi

Classificazione dei polimeri:

* Termoplastici
e Termoindurenti
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Glass Transition PC
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Glass Transition
Onset 219.46 °C
Midpoint 223.43 °C

. Glass Transition
Onset 14178 °C
Midpoint 146.35 °C

Midpoint 100,92 °C

Glass Transition PS
Onset 81.94 °C
Midpoint 85.53 °C
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Cold
Crystal-
lization

Heating Rate 20 K/min
PC and PES

Heating Rate 10 K/min
PVAC, PET, PVC, PS

Glass Transition
Onset 13.98°C
Midpoint 19,15 °C

PET

PVAC

Tl -t \ BEmD SEER Son JERA SEmn NEER Gy UM B Smm o B Smmn eamm Aess e |

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 °C




UNIVERSITA . R
DEGLI STUDI DI TRIESTE | a aingagnria

Matrici polimeriche

Configurazioni:
* Lineare

* ramificata,
* reticolata
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Matrici polimeriche
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Matrici polimeriche

Cristallinita dei polimeri
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Matrici polimeriche

Copolimeri: si distinguono dagli omopolimeri perché sono distinguibili due (o piu)

monomeri.
“vabc‘ww‘k_m ol iarats ;

Random Block

M

Graft

* Peso molecolare: MW =DP x MW

* Distribuzione dei pesi molecolari (MW, MN, ecc.)

e Grado di cristallinita (normalmente 30%-90%), dipende dal processo e dalla
struttura del polimero (impedimenti sterici).
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Matrici polimeriche

Proprieta meccaniche

MPa /
40 / 2

0
0 0.01 0.02 0.03 0 2 4

Nicola Scuor — nscuor@units.it

log E

n
dipartimento
diingegneria
e architettura

Temperature



UNIVERSITA . R
DEGLI STUDI DI TRIESTE | a aingagnria

Matrici polimeriche

Proprieta termiche:

il CTE e in genere piu elevato rispetto a quello dei materiali metallici (ad es.
acciaio 10e-6 + 12e-6, Al 21e-6 + 24e-6). Ad esempio, le resine epossidiche
hanno un CTE nel range 50e-6 + 100e-6, quelle poliestere 100e-6 + 200e-6.

* Sono materiali che hanno in genere un certo grado di infiammabilita, in
funzione della composizione, della presenza di rinforzi ed additivi.
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Matrici polimeriche

Principali tipi:

* Epossidiche (+ catalizzatori, additivi anti-UV, adhesion promoters,
flessibilizzanti, diluenti, ecc.). Piu performanti delle resine poliesteri: minore
ritiro, maggiore resistenza all’idrolisi, piu elevata Tg e T massima di impiego.
Vengono utilizzate per la produzione di pre-pregs (nello stato B, «tacky»). Shelf

life e pot life regolabile dal produttore.

Cure
Density, p Strength, ¢  Modulus, E  Poisson’s CTE. « shrinkage  Use temp.
(g/cm?) (MPa) (GPa) ratio, v (10 °K Y (%) (°C)
1.2-1.3 50-125 254 0.2-0.33 50-100 1-5 150

VAN
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Matrici polimeriche

Poliestere: poliesteri insaturi, caratterizzati dalla presenza di un certa densita di
legami C=C. Per ridurre la viscosita di usano diluenti, come ad es. stirene, che
agisce anche da agente reticolante.

S ACHE !

Vengono reticolate aggiungendo opportuni catalizzatori (perossidi organici) ed
aumentando la temperatura.

Hanno una discreta resistenza all’idrolisi, temperatura massima di lavoro intorno
ad 80 °C, basso costo. Il ritiro durante la reticolazione € elevato (4-8%).

Cure
Density, p Strength, #  Modulus, E  Poisson’s CTE, o shrinkage Use temp.
(g/cm?) (MPa) (GPa) ratio, v (10 °K'YH (%) (°C)
1.1-1.4 30-100 24 0.2-0.33 50-100 5-12 80
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Matrici polimeriche

Si usano anche altri materiali termoindurenti, come ad es. le poliimidi (T di lavoro
sino a 250-300 °C).

Curing e post-curing:

A

Viscosity

Mechanical Properties

Lgelt tgei2
Time Time
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Matrici polimeriche

Metodi di curing e post-curing:
* Termico

* E-beam

* Radiazione elettromagnetica

Vacuum chamber

Cathode (filament)
Titanium window film

Nitrogen atmosphere
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Matrici polimeriche

Materiali termoplastici (pre-formatura, riciclo): si usano materiali tradizionali,
come le poliammidi ed il PET, ma anche polimeri avanzati (PPS, PEEK, ecc.).

o
o)

Polyetherether Ketone (PEEK)
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Tenacita dei materiali polimerici (e delle matrici polimeriche)
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Property Epoxy Polyimide PEEK Polyamideimide Polyetherimide Polysulfone sulfide Phenolics
Tensile strength (MPa) 3585 120 92 95 105 75 70 50-55
Flexural modulus (GPa) 1535 35 40 50 35 28 40 -
Density (g/cm®) 1.38 1.46 1.30 1.38 - 1.25 1.32 1.30
Continuous-service temperature (“C) 25-85 260425 310 - 170 175-190 260 150-175
Coefficient of thermal expansion (10~ °C ') 8-11 9 - 6.3 5.6 9.4-10 9.9 4.5-11
Water absorption (24 h %) 0.1 0.3 0.1 03 0.25 0.2 0.2 0.1-0.2
Metals
10¢ - . 3.6
J w2 33 7075-T6 Aluminum KJ m2 }
] 30
_} Polysulfone thermoplastics /1
B } Elastomer modified epoxies 25 Vi
3 /
& 10 "} Polymethyl methacrylate \ 20 %
@
[
e 0O £15 //
E = yd
o Unmodified epoxies, polyester 1.0 7
(L 402 [ and polyimide resins /
. 0.5 7
0 2 A 6 wt% 10
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Altri tipi di matrice

e Matrici metalliche
e Matrici ceramiche

40HM
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I rinforzi
*  Fibre divetro
*  Fibre di carbonio
*  Fibre polimeriche
Le matrici
*  Matrici polimeriche
*  Matrici metalliche (cenni)
*  Matrici ceramiche (cenni)

Interfacce

| compositi a matrice polimerica (PMC)

. Processi

* Interfacce

e Struttura e proprieta
*  Applicazioni

* Riciclo

Micromeccanica dei materiali compositi
Macromeccanica dei materiali compositi

Resistenza, fatica e creep
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