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Un elemento di scorrimento ad elevata resistenza a usura per ltingegneria strutturale, comprende almeno una

superficie di scorrimento di polietilene a peso molecolare ultra alto OHIVIWPE). Vantaggiosamente iI peso

molecolare del suddetto polietilene a peso molecolare ultra alto (IIHMWPE) è superiore a 6,5x10" g/mol.
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"Element i  d i  scorr imento ad e l -evata res is tenza a usura e

basso coef f ic íente d i  a t t r i to  per  f  ingegner ia

struttural-e"

Ti to la re :  Po l i tecn ico  d i  M i lano

DESCRIZIONE

La presente invenzione s i  r i fer isce ad un e lemento

di  scorr imento ad e levata res is tenza a usura e basso

coef f ic iente d i  a t t r i to  per  f  ingegner ia  s t rut tura le in

accordo con i l  preambolo della r i-vendicazione l-.

In  par t ico lare f  invenzione s i  r i fer isce ad un

el-ement.o di scorrimento ad efevata resistenza a usura atto

ad essere i -mpiegatc neI I 'ed i l iz ia  guale e lemento d i

scorr imento a s t r isc iamento neI le  cost ruz ion i  c iv i l i ,  4d

esempio g l i  appoggi  da ponte,  i  d iss ipator i  s ismic i  e  i

g iun t i .

Per  sempl ic i tà  d i  esposiz ione,  l -a  presente

descrizione è fatta in modo non l imitat. ivo con part icol-are

riferiment.o agli  appoggi da ponte, àd esempio sot.toposti a

condiz ion i  d i  car ico cr i t iche qual i  i  pont i  per  t ra t te

ferrov iar ie  d i  l inee ad a l ta  ve loc i tà  o i  pont i  sot . topost i

a  condiz ion i  d i  t ra f f ico par t ico larmente gravose.

Come noto, le strutture civi l i  del t ipo sopra

considerato sono progettat.e e cost,ruite in modo da

consentire l imitati  movi-menti relativi fra le part i  del- la

Ing. Massimo SIMINO
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struttura. Ciò consente al la struttura di adattarsi al le

d i f ferent i  so l lec i taz ion i  d i  car ico,  s ismiche o d i  a l t ro

t ipo e 1 j -mi tare i1  va lore massimo del1e so l lec i taz ion i

alf interno dell-a struttura stessa. In senere i suddett i

movimenti si concretano in uno scorrimento o una roE.azione

relat. iva f ra due o più part. i  del l-a struttura, per

consentire i  quali  nel la struttura sono previst i  vincol- i

d i  t ipo a pat t . ino o a cern iera.

I suddetti vincol-i comprendono generalmenLe una

coppia di superf ici,  piane oppure curve, in grado di

scorrere/ ruotare I 'una r ispet to  a l l 'a l - t ra  per  consent i re  i

suddet t i  spostament i  re la t . iv i  e /o rotaz ion i .  A1 f ine dí

rendere min imo s ia 1 'a t t r i to  s t .a t , ico che I 'a t t . r i t .o

dinamico fra le part i ,  una prima superf icie del1a suddetta

coppía d i  super f ic i  è  rea l izzaLa in  acc ia io ,  ad esempio un

acc j -a io  austeni t ico,  mentre l - 'a l t ra  super f  ic l -e  è

convenienLemenLe reali-zzala con un tecnopolimero, essendo

al t resì  prev is to f  impiego eventuale d i  un lubr i f icante,

ad esempj-o un grasso s i l iconico,  f ra  le  super f ic ie

s t r i s c i a n t i .

L'esj-genza da soddisfare è quella di real- izzare

al-meno una de1le due superf ici a contatto mediante un

mater ia le  che:  abbia un basso coef f ic ient .e  d i  a t t . r i to ,  s ia

stat ico che d inamico,  così  da favor i re  l -o  s t r isc iamenLo,

scorr imento e/o rotaz ione f ra  le  par t i  e ,  ne l  contempo,

fng. Massímo S|MINO
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soddis f i  a i  requis i t i  tecnic i  pecul iar i  prev is t . i  per

guesto speci f ico impiego.  A1 r iguardo,  s i  r i leva che i l

tecnopolimero deve avere perlomeno anche un'el-evata e

prolungata resistenza ai carichi di compressione e ad

usura in un interval- lo di temperatura compreso fra -2OoC e

+ 4 0 o C .

fn accordo con quanto previsto dalIe vigenti

normative, ad esempio l-a norma europea EN L337 /2 relativa

a "Element i  d i  scorr imento ' r ,  a I lo  s tato del_ la  tecnica,  i1

mater ia le  oggig iorno ut i l izzato per  g l i  e lement i  d i

scorr imento è i I  PTFE (pol i te t ra f luoroet i lene)  .

Risu l ta  oggig iorno mol to  sent i t .a  1 'es igenza d i

individuare un tecnopolimero che risult i  migl iore de1- PTFE

per questo speci f ico t ipo d i  appl icaz ione.  Fra i  var i

mater ia l i  è  s tato proposto l ruso de1 polJ-et i lene a peso

molecolare u l - t ra  a l to  (UHMWPE),  avente peso molecolare

compreso t ra  3 x1O6 g/moI  e 6x106 g/mol .  Con mat .er ia l i  d i

quest.o t ipo è possibi le conseguire r isul_tat j_ migl iori

r ispetto a quelI i  conseguj-bi l i  con i l  PTFE ma non ancora

in grado di soddisfare esigenze di impiego part. icolarmente

gravose.

I1 problema aIl-a base della presente invenzione è

guello di escogitare un elemento di scorrimento ad elevata

res is tenza a usura per  l , ingegner ia  s t rut t .ura le i l  quale

present i  carat ter is t iche s t rut tura l i  e  funz ional i  ta l i  da

1 5
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soddisfare le suddette esigenze, migl iorando in modo

signi f icat . ivo Ie  prestaz ioni  de l l 'e lemento d i  scorr imento

nel le  d i f ferent i  condiz ion i  d 'uso r ispet to  agl i  e lement i

di scorrimento della tecnica nota, soprattut.to per

condizioni di impiego part icolarmente gravose.

Tal-e problema è risolt.o da un elemento di

scorr imento ad e levata res is tenza a usura per  1 ' j -ngegner ia

st ruLtura le in  accordo con le  carat ter is t iche del l -a

r ivendicaz ione 1.

Ul ter ior i  carat ter is t iche ed i  vantaggi

del l - 'e lemento d i  scorr i -mento ad e levata res is tenza a

usura per f ingegneria struLturale secondo la presente

invenzicne rj-sulteranno dalla descrizione di seguit 'o

riportata di al-cuni suoi esempi  prefer i t i  d i

real- izzazione, daLa a t i t .olo indicativo e non l- imitativo.

Secondo f  invenzione I 'e lemento d i  scorr imento ad

elevaLa res isLenza a usura per  f  ingegner ia  s t rut tura le,

comprende almeno una superf icie di scorrimento di

po l ie t . i lene a peso molecolare u l t ra  a l - to  (UHMWPE) .

Vant.aggiosamente i l  peso molecol-are del suddetto

pol ie t i lene a peso molecolare u l t . ra  a l to  (UHMWPE) è

almeno d i  6 ,  5x106 g/mol ,  r i f  er i t .o  a l  vaf  ere medio

r i l -evabi Ie .

Pref  er ib i l -mente,  i1  peso mof  ecolare del  suddet t .o

pol ie t i lene a peso molecof  are u l t ra  a l - to  (UHtu lWpe) è

Ing. Massimo SIM|NO
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super iore a d i  8x106 g/mol ,  a lmeno d i  9x105 g/mol  e ,

ancora p iù prefer ib i lmente,  è  compreso f ra  9,1x106 g/mo1

e  9 , 6 x 1 0 6  g / m o 1 .

A1 f ine d i  miq l iorare l -e  carat ter is t iche s t rut tura l i

o conporLamentati d.el pol iet i lene a peso molecolare ultra

alt.o (UHMWPE) , nef seguit.o verranno precisati  alcuni

addi t iv i  che possono eSSere compresi  ne l -  suddet to

po l i e t i l ene  ad  a l t o  peso  mo leco la re ,  cos Ì  come

part ico lar i  t ra t t .ament i  cu i  i I  suddet to pol ie t i lene può

esse re  so t topos to .

Vantaggiosamente,  i1  suddet to pol ie t . i lene a peso

molecolare ul-tra alto (UHMWPE) comprende polvere di

a l lurn in io  o d i  ccmpost i  deI I 'a l lumin io per  mig l iorare

ul - ter iormente Ia  res is tenza a l l rusura del la  super f ic ie  d i

sco r r imen to  de l l ' e1emenLo  d i  sco r r imen to '

vantaggiosamente,  i1  suddet to pol ie t i lene a peso

molecolare ultra alto (UHMWPE) comprende addit ivi per

aumentare l -a  res is tenza a scorr imento v iscoso de1la

super f ic ie  d i  scorr imenLo del -1 'e lemento d i  scorr imento.

Prefer ib i lmente ta l i  addi t iv i  comprendono ta lco e/o

ca l c io  s tea ra to .

vantaggÍosamente,  i1  suddet to pol ie t i lene a peso

molecofare u l t ra  a l to  (UHMWPE) comprende ant ioss idant i

a t t i  ad aumentare la  res is tenza a oss idaz ione del la

super f i c i e  d i  sco r r imen t .o  de l l ' e l emen to  d i  sco r r imen to .

1 5
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Vantaggiosamente,  i l  suddet to pol ie t i lene a peso

molecolare u l t ra  a l to  (UHMWPE) comprende stabi l izzanLi

termic i  che garant iscono,  a l fe  a l te  temperature,  i1

mantenimento del le  propr ie tà meccaniche qual i  Ia  tenaci tà

e la  res is tenza meccanica del la  super f ic ie  d i  scorr imento

de l l '  e l emen to  d i  sco r r imen to .

VantaggiosamenLe,  i l  suddet to pol ie t i lene a peso

molecolare u l t ra  a l - to  (UHl tWpn) comprende miscele d i

f luoropol imer i  così  da ot tenere una u l -Ler iore d iminuzione

dei  coef f ic ient i  d i  a t t r j - to  de l la  super f ic ie  d i

scorr imento del I 'e lemenLo d i  scorr i -menLo.  Prefer ib i lmente

1e suddett.e miscele di f luoropolimeri comprendono una

percentuale d i  f luoro a lmeno de1 502 in  peso.

Vantaggiosamente,  i1  suddet to pol ie t i lene a peso

molecolare u l t ra  a l to  (UHMWPE) può essere ret ico lato

mediante un irraggiamento con raggi gamma o beta ad

elevate dosi  d i  i r raggiamento,  con dose super iore a 40

kcy e in fer iore a l -0oo kcy,  eventualmente segui to  da un

successivo t ra t tamento d i  s t .ab i l izzaz ione in  grado d i

e l iminare l -a  presenza d i  rad ica l i  l iber i  reat t iv i ,

operato mediante t ra t tamento termico,  prefer ib i lmente ad

una temperatura super iore a queI la  d i  fus ione.

Vantaggiosamente,  i1  suddet to pol ie t i lene a peso

molecolare u l t ra  a l to  (UHMWPE) può essere ret ico lato

mediante 1,  aggiunta d i  agent i  ch imic i  re t ico lant i  e

l_5
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in iz ia tor i  rad ica l ic i ,  gual i  peross id i ,  segui to  da un

successivo trattamento di stabil izzazíorte in grado di

e l iminare la  presenza d i  eventual i  rad ica l - i  l - iber i

rea t t i v i ,  e  d i  l im i ta re  1 'even tua l i t à  d i  oss idaz ione /

operato mediante t ra t tamento termico,  prefer ib i lment 'e  ad

una temperatura super iore a quel la  d i  fusíone '

In  par t ico lare 1a ret ico laz ione operata mediante

i r raggiamento o mediante in iz ia tor i  rad ica l ic i ,  consenLe

di  incrementare i1  peso molecolare del  po l ie t i lene

atLraverso 1a formazione d i  Iegami in termolecolar i ,  in

grado d i  modi f icare 1e carat ter is t iche ch imico/ f is iche e

meccaniche del  po l imero.  In  par t ico lare,  in  conseguenza

del la  re-u ico laz ione r isu l - tano u l teraormente incrementar 'e

la  res is tenza ad usura e la  s tab i l i t .à  meccanica del -

mater ia le  ( r iduz ione del  fenomeno d i  creep)  '

La ret ico laz ione ch imica consente d i  megl io  l imi tare

la perdita di tenacit.à e di al lungamento a rottura che

può invece mani fesLars i  in  a lcuni  cas j -  a  segui to  d i

re t ico laz ione per  i r raggiamento.

In caso di ret icol,azione mediant.e irraggiamento è

vantaggioso prevedere l- '  introduzione di stabil izzarr|:- e/o

antiossidanti nel pol imero in fase di compounding prima

del I '  i - r raggiamento,  così  da e l i -minare i  rad ica l i  l iber i

prodott i  dal trattamento di irraggiamento con raggi

qamma.
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Successivamenle a l  Lrat tamento d i  re t ico laz ione

mediante irraggiamenLo Sopra considerato, è vantaggioso

sot toporre I 'e lemento d i  scorr imento ad un t ra t tamento

termico vo l to  a r idurre o ad e l iminare la  presenza d i

rad i ca l i  l i be r i  ne l -  po l i e t i l ene  re t i co la to ,  cos ì  da

ass i cu ra re  Ia  res i s tenza  a l -1 'oss idaz ione  e  i l

mantenimento del le  propr ie tà meccaniche nel  tempo.

In  pa r t i co la re ,  I ' e l emen to  d i  sco r r imen to

semil-avorato o f inito può essere convenientemenLe

mantenuto in un forno per un tempo Superiore ad una ora e

ad una temperatura tale da provocare iI  rammoll imento

del la  s t rut tura de1 pol ie t i lene,  ad esempio compresa f ra

135  e  i 50  oC.  In  ques to  modo  s i  o t t i ene  l - ' e l im inaz ione

pressoché completa dei  rad ica l -  j -  l iber i ,  seppure a scapi to

di una diminuzione di alcune proprietà meccaniche quali

fa  tenaci tà  e 1 'a l lungamento a rot tura.

Di f fe ren temente  , I ' e l e m e n t o  d i scorramentro

semj-lavorato o f inito può essere convenientemente

mantenuto in un forno per un tempo superiore ad una ora e

ad una temperatura in fer iore a que1la necessar ia  per

otLenere i1  rammol l - imento del  po l ie t i lene,  ad esempio

compresa f ra  l -10 e 135 oC.  In  questo modo i I  po l ie t i lene

avrà un più l imitato decadimento dell-e suddette

carat ter is t iche meccaniche ( tenaci tà  e a l lungamento a

25 rot tura) ,  PUr r iducendo drast icamente Ia  quant i tà  d i

1 5
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rad i ca l i  l i be r i  i n  esso  p resen t i .

A puro t i to lo  d i  esempio,  uD pol ie t i lene a peso

mol-ecolare ultra alto (UHMWPE) uiulTizzabile per questo

t ipo d i  impiego f ra  queI l i  reper ib i l i  in  commerc io è

queIlo disponibi le commercialmente con i1 nome di

Polystone@ M-Sl ide del l -a  d i t ta  Rochl ing,  con l -e  seguent i

caraLLer is t iche :

-  UHMWPE con peso molecolare 9,2xIO6 g/moI ;

- addit. t . ivato con f luoropolimeri per migl iorare

i I  comportamento a scorr imento e r idurre 1 'a t . t r i to ;

- additt ivato con ant. iossidanti per aumentare l-a

s tab i l i t à  e  f  i ne rz ia  ne i  con f ron t i  de l -1 'oss igeno .

In aggiunta,  Ie  carat ter is t iche d.e1 pol ie t  iJ -ene

Polyst .one@ M-Sl ide sono mig l iorate con i I  procediment .o d i

re t ico l -az ione e d i  successivo t raLLamento termico

precedentemente descr i t t i  .

Sempre su1la base del le  prove sper imenta l i  condot t .e

s i  è  avuLo modo d i  r iscontrare che un pol ie t i l -ene a peso

molecolare u l t ra  a l to  (UHMWPE) avente peso molecofare

almeno par i  a  6,5x106 g/moI  determina nel la  super f ic ie  d i

scorr imento del l 'e lemento d i  scorr imento un considerevole

î ì l m A n r n .

-  de l l -a

m = l -  e r i . a l  o

scorr  j -mento,

res i s tenza  a l l ' usu ra  pe r  s t r i sc iamen to

consenLendo p iù e levate ve loc i tà

1 5
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-  de l1a  res i s tenza  meccan ica  e  de1 Ia  tenac i tà  a l l e

a l te  temperature.

Come precedentemente esposto,  ne1 caso in  cu i  s ia

necessar io  consegui re una res is tenza ad usura

par t ico larmenLe e levata,  i I  mater ia le  base può essere

car icato con microsfere e polvere d i  a l - lumin io o d i

compos t i  de1 l '  a l l um in io .

Per  migt iorare u l ter iormente Ie  g ià  ot t  j -me

carat ter is t iche d i  res is tenza a scorr imento e d i  usura

de1 mater ia le  UHMWPE, l - 'e lemenLo d i  SCorr imento può

essere lubr i f  i -cat .o  in iz ia lmenLe con un lubr i f  icante

s i l i con i co  e  l a  super f i c i e  d i  sco r r imen to  de l l - ' e femenLo

di scorrimento può comprendere una pIural i tà di alveoli

super f ic ia l i  per  i1  contenimento e la  r i tenz ione d i

lubr i f icant i  anche in  presenza d i  scorr imento t ra  l -e

super f i c i .

Gl i  e lement i  scorrevol i  possono assumere una

conformazione d i  qualunque t ipo,  esempi  poss ib i l i  sono

conformaz: .oní  a  pat t ino,  ca l -ot ta ,  nasLro e guida.

Ne1I 'e lemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo f  invenzione la  super f ic ie  d i  scorr imento

di  po l ie t i lene a peso molecolare u l t ra  a l to  (UHMWPE) :

-  presenta una res is tenza u l t ima a compress ione

anche d i  190 MPa;

-  soppor ta un percorso d i  s t r isc iamento d i  a lmeno

1 5
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t t l

5x10n m in  presenza d i  lubr i f icante inser i to  ne i  suddet t i

a lveol - i  super f  ic ia l i  ;

- sopporta una vel-ocit.à di st.r isciamenlo di 15 mm/s

in presenza d i  lubr i f icante inser i to  ne i  suddet t i  a l -veol i

supe r f i c i a l i ;

-  presenta coef  f  ic ient . i  d i  a t . t r i t .o  i -n f  er ior i  a

que l l i  de l  PTFE;

-  presenLa un 'e levata e pro lungata res j -s tenza a i

car ich i  d i  compress ione e ad usura in  un in terva l lo  d i

t empera tu ra  compreso  f ra  -50oC e  p iù  60oC;

-  presenta un coef f ic iente d i  d i la taz ione termica

sostanzialmente costanLe con consesuente aumento del1a

stabil- i tà dirnensionale al variare de] la tem.r:eratura.

Come sí può apprezzare da guanto descritto,

1 'e lemento d i  scorr imento ad e levata res i -sLenza a usura

per  f  ingegner ia  s t rut tura le secondo Ia presente

invenzione consenLe di soddisfare 1e suddeLt.e esiqenze

mig l iorando in  modo s ign i f icat ivo 1e prestaz ioni

deI l 'e lemenLo d i  scorr imento nel - ]e  d i f ferent i  condiz ion i

d 'uso r ispet to  agl i  e lement i  d i  scorr j -mento del la  tecnica

no ta .

Owiamente, un tecníco de1 ramo, al lo scopo di

soddis fare es igenze cont ingent i  e  speci f iche,  pot . rà

apport.are numerose modif iche e varianti al- l 'elemento di

scorr imento ad e l -evata res is tenza a usura per

fng- ùfassr-mo SffU,NO
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f  ingegner ia  s t rut tura le sopra descr i t to ,  tu t te  pera l t ro

conLenute ne11'ambito di protezione delf invenzione q.uale

def i -n i to  daI le  sequent i  r ivendicaz ioni .

* * *  *  * * *
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RIVEIIDTCÀ,ZIONI

1.  E l -emento d i  scorr imento ad e levata res isLenza a

usura per f ingegneria strutturale, comprendente almeno

una super f ic ie  d i  scorr imento d i  po l ie t i lene a peso

mol-ecol-are ul-tra alto (UHMWPE) , caratterízzaLo daI fatto

che i1  peso mol-ecol -are d i  det to  pol ie t i lene a peso

molecolare u l - t ra  a l to  (UHMWPE) è a lmeno d i  6 ,  5x106 g/mol .

2 .  E lemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo 1a r j -vendicaz ione I ,  in  cu i  i l -  peso

molecolare d i  det t .o  pol ie t i lene a peso molecolare u l t ra

a l to  (UHMWPE) è super iore a 8x l -05 g/mol

3.  E l -emento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondc l -a  r ivendicaz ione 2,  in  cu i  i1  peso

molecofare d i  det to  pol ie t i lene a peso molecofare u l t ra

a l to  (UHMWPE) è a lmeno d i  9x106 g/moI .

4.  E lemento d i  scorr imento ad e l -evata res is tenza a

usura secondo la  r ivendicaz ione 3,  in  cu i  i l  peso

molecolare d i  det to  pol ie t i lene a peso molecolare u l t ra

a l to  (uHtutwps)  è compreso f  ra  9,  1x106 g/mo1 e 9,  6x106

g / m o l .

5 .  E lemento d i  scorr imento ad e levaLa res isLenza a

usura secondo una qualunque delle r ivendicazioni da 1 a

4 ,  i n  cu i  de t to  po l i e t . i l ene  a  peso  mo leco la re  u l t ra  a l t o

(UHMWPE) comprende polvere di al luminio o di composti

del-1 '  al- luminio .
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6.  Efemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo una suafunque delle r ivendicazioni- da l- a

5 ,  i n  cu i  de t to  po l i e t i l ene  a  peso  mo leco la re  u l t ra  a l - t o

(UHMWPE) comprende addit ivi att, i  ad aumentare fa

res isLenza a scorr imento v iscoso d i  det . t .a  super f ic ie  d i

sco r r imen to .

7.  E lemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo Ia r ivendicaz ione 6,  in  cu i  det t i  addi t iv i

a t t i  ad aumentare Ia  res is tenza a scorr imento v iscoso

comprendono talco.

8.  E lement .o d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo ]a r ivendicaz ione 6 o 7,  in  cu i  det t i

addi t iv i  a t . t i  ad aumentare ta  res is tenza a Scorr imento

v iscoso comprendono calc io  s tearato.

g.  E lemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura in accordo con una qualunque delle r ivendicazioni

da l_  a g,  in  cu i  det t .o  pol ie t i lene a peso molecolare

ultra al-t.o (UHMWPE) comprende antiossidanti att i  ad

aumentare Ia  res is tenza a oss idaz ione d i  det ta  super f ic ie

d i  scorr imento.

1_0.  E lemento d i  scorr imento ad e levata res isLenza a

usura in accordo con una qualunque delle r ivendicazioni

da  1  a  g ,  i n  cu i  de t to  po l i e t i l ene  a  peso  mo leco la re

ul t ra  a l to  (UHMWPE) comprende stabi l - izzant i  termic i  che

garant, iscono a1le alte temperature i I  mantenimento delle

1 5
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propr ie tà meccaniche qual - i  Ia  tenaci t .à  e la  res is tenza

meccanica d i  det . ta  super f ic ie  d i  scorr imento.

l -1 .  E lemento d i  scorr imento ad e levata res isLenza a

usura in accordo con una qualunque de}le r ivendicazioni

da  1  a  4 ,  i n  cu i  de t to  po l i e t i l ene  a  peso  mo leco la re

ul t ra  a l to  (UHMWPE) comprende miscel -e d i  f luoropol imer i

per  ot tenere una u l - ter iore d iminuzione del  coef f ic ienLe

di  a t t r i to  s tat ico e d inamico d i  det t .a  super f ic ie  d i

scorr r_menco.

L2.  E lemento d i  scorr imento ad e levata

usura secondo la  r ivendicaz ione 11,

f luoropol imer i  d i  det te  miscele hanno una

f  l -ucro a lmeno del -  602 in  peso.

res i sLenza  a

in cu i  det t i

percentuale d i

_ L f

13.  El -emento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura in accordo con una qualunque delle r ivendicazioni

da 1 a A2,  j -n  cu i  det to  pol ie t i lene a peso molecofare

ul t ra  a l - to  (UHMWPE) è ret ico lato.

1-4.  E lemento d i  scorr imento ad e levaLa res is tenza a

usura secondo Ia r ivendicaz ione 13,  in  cu i  det to

pot ie t i lene a peso molecol -are u l t ra  a l to  (UHMWPE) è

ret ico l -a ta mediante t ra t tamento d i  i r raggiamento con

raggi gamma o beta con dosi comprese tra 40 kGy e l-000

kGy.

L5.  Efemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo la  r ivendicaz ione 13,  in  cu i  det to

z v
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pol ie t i lene a peso molecolare u l t ra  a l to  (UHMI^ iPE) è

ret ico lato mediante Peross id i .

16.  E lemenLo d i  Scorr imento ad e levata res is tenza a

usura in accordo con una qualunque deIle r ivendicazioni

da  13  a  15 ,  an  cu i  de t to  i n  po l i e t i l ene  è  so t topos to  ad

un trattamento termico per un tempo superiore ad un'ora e

ad una Lemperatura tale da provocare i1 rammoll imento

deI la  s t rut tura deI  po l íe t . i lene s tesso per  consent i re

I ' e l im inaz ione  d i  rad i ca l - i  l i be r i  '

17.  E lemento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo la  r ivendicaz ione !6 ,  in  cu i  det ta

temperatura è compresa f ra  1-35 e 150 oC'

l_g.  E lemento d i  scorr imento ad e levaLa res is tenza a

usura in accordo con una qualunque delle r ivendicazioni

da l -3  a 15,  in  cu i  det ' to  po l ie t i lene è sot t 'oposto ad un

trattamento termico ad una temperatura inferiore a quella

necessar ia  per  ot tenere i1  rammol l - imento del - Ia  s t rut tura

del  po l ie t i lene s tesso,  P€r  r idurre la  quant i tà  de i

rad i ca l i  l i be r i  P resen t i .

19.  E l -emento d i  scorr imento ad e levata res is tenza a

usura secondo Ia r ivendicaz ione 18,  in  cu i  det ta

temperatura è compresa f ra  l - l -0  e 135 oC'

2 0 . E l e m e n t o d i s c o r r i m e n t o a d . e f e v a t a r e s i s t e n z a a

usura in accordo con una qualunque d.el1e rivendicazioni

d a ] - a l g , i n c u i d e t t o p o l i e t i l e n e a p e s o m o l e c o l a r e

fng. ttfassirno StMfNO
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ultra alto (UHMWPE) Presenta una

compress ione a l -meno d i  l -90 MPa'

2 L . E ] e m e n t o d i s c o r r i m e n t o a d e l e v a t a r e s i s t e n z a a

usura in accordo con una qualunque delle r ivendicazioni

d a l a 2 0 , i n c u i d e t t a s u p e r f i c i e d i s c o r r i m e n t o

sopporE.a un percorso d i  s t r isc iamento d i  a lmeno 5x1On m'

2 2 . E l e m e n t o d i s c o r r i m e n t o a d e l e v a t a r e s i s t e n z a a

usura in accordo con una qualunque delle r ivendicazioni

d a l a 2 : - , i n c u i d e t t a s u p e r f i c i e d i s c o r r i m e n L o

soppor ta una ve l -oc i tà  d i  s t r isc iamento d i  a lmeno 15 mm/s '

2 3 . E ] e m e n t o d i s c o r r i m e n t o a d e l e v a t a r e s i s t e n z a a

usura in accordo con una qualunque del]e r ivendicazioni

d a l - a 2 2 , i n c u i - d e t t a s u p e r f i c i e d i s c o r r i m e n t o

comprendere una p lura l i tà  d i  a lveol i  super f ic ia l i  per  i I

contenimento d i  lubr i f icant i  '

r es i s tenza  a
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