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Karta Danych technicznych

Materiat podobny do gumy, stosowany do czesci, ktére
wymagaja wlasciwosci amortyzacyjnych, wysokiej
elastycznosci i odpornosci na zmeczenie.

Wiasnosci ogdine Typowe wartosci

Wyglad - Naturalny biaty proszek
Gestosc¢ (czes¢ drukowana) DIN EN ISO 1183-1 1,1

Gestos¢ (gestos¢ nasypowa) [g/cm®]  DIN EN ISO 60 0,5

Srednia wielko$é czastek d50 [um] ISO 13320 70-90
Temperatura zeszklenia [°C] ISO 11357 (20 K/min) -48
Temperatura topnienia [°C] ISO 11357 (20 K/min) 120 - 150

Typowe wartosci

Wiasciwosci dotyczace

rozciggania Kierunek Kierunek
osi X osi Z

Modut rozciggania [MPa] ISO 527-2, 1A, Imm/min 85 85

Wytrzymato$¢ na rozcigganie DIN 53504, S2, 200mm/min 9 7

[MPa]

Wydtuzenie przy zerwaniu [%]  DIN 53504, S2, 200mm/min 280 150

Wiasciwosci dotyczace zginania Typowe wartosci

Kierunek osi | Kierunek
osi Z

Modut zginania [MPa] DIN EN ISO 178 75 74

Odpornos¢ na rozdzieranie DIN ISO 34-1, A 26 26
(propagacja, test ,rozdzierania spodni”
(Trouser tear test)) [KN/m]

Odpornos¢ na rozdzieranie (inicjacja, DIN ISO 34-1, B 43 37
metoda Graves badania odpornosci na

rozdarcie (Graves Tear resistance

test)) [KN/m]

Zestaw do Sciskania B (23°C, 72 DIN ISO 815-1 24 24
godz.) [%]

Odpornos¢ na odbicie [%] DIN 53512 63 63
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Wiasciwosci udarnosciowe

Karb tréjkgtny wg Charpy’ego w

temp. 23°C [kJ/m?]

Karb trojkgtny wg Charpy’ego w

temp. -10°C [kJ/m?]

Wiasciwosci termiczne

Palnos¢ wedtug normy UL
(Underwriters Laboratory)

Vicat/A (10 N) [°C]

Wiasciwosci elektryczne

Wytrzymatosc¢ dielektryczna
[kV/mm]

Opornos¢ objetosciowa [Ohm-
cm]

Powierzchniowa opornosé¢
wiasciwa [Ohm]

Twardos¢ i scieralnosé

Twardosc¢ Shore'a

Odpornos¢ na scieranie [mm?]

forward-am.com

Termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1

DIN EN ISO 179-1

DIN EN ISO 179-1

Norma UL 94 (1,6 -
4,2mm)

DIN EN ISO 306

ASTM D149

ASTM D257

IEC 62631-3-2

DIN ISO 7619-1

DIN I1SO 4649

+49 6221 67417 900

Typowe wartosci

Kierunek | Kierunek
osi X osi Z
Bez Bez
przerwy przerwy
46 44

Typowe wartosci

Kierunek | Kierunek
osi X osi Z
HB HB
97 98

Typowe wartosci

Kierunek | Kierunek

osi X osi Z

4,38 5,81

1,45¢1011  6,79-1010

5,5°1011 Nie
testowan
0]

Typowe wartosci

Kierunek | Kierunek
osi X osi Z
88-90 88-90

86 95

N
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Inne Norma Typowe wartosci

Cytotoksyczno$¢ — czerwien ISO 10993-5 (2009) Proba udana
neutralna
Uczulenie In Vivo — Test ISO 10993-10 (2013); Proba udana
lokalnego wezta chtonnego wytyczne OECD
Nr 429
Podraznienie skory in vitro Wytyczne Organizacja Préba udana
Wspotpracy
Gospodarczej i Rozwoju
OECD
Nr 439

Przeglad wtasciwosci mechanicznych

Miedzynarodowy System Danych Materiatowych (IMDS)

Ten materiat jest wymieniony w IMDS (Miedzynarodowy System Danych Materiatowych),
ktéry zawiera informacje o materiatach uzywanych w przemysle motoryzacyjnym. Dostep
do bazy danych mozna uzyska¢ na zgdanie po udostepnieniu nam identyfikatora IMDS.

(sales@basf-3dps.com).

Wydajnos¢ druku

Potaczenie drukarki 3D i materiatu ma ogromny wptyw na jako$¢ wytwarzanych czesci.

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com
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Model materiatowy | symulacja
analizy gotowego elementu FEA

Symulacja 3D pomaga przyspieszy¢ proces inzynieryjny za pomocg cyfrowego blizniaka.
Poparte dekadami doswiadczenia w dziedzinie symulacji formowania wtryskowego
pozwalajg nam na oferowanie modeli materialowych zoptymalizowanych pod katem
drukowania 3D, uwzgledniajgc ich charakterystyki (np. anizotropie, temperature, szybkosci
odksztafcen itp.) oraz przeprowadzanie symulacji analizy gotowego elementu FEA w celu

zrozumienia wiasciwosci eksploatacyjnych czesci.

Tech Data Sheet

New Material

Material
Material
Characterization
P

rint profile Ultrasim®

: Material Model
Material
Properties = Characterization
of material
model
/ 1 = Mapping of
\ process

parameters

=

Proces modelowania materiatow
Oferujemy 3 proste metody, aby rozpoczgé ten proces:

Raw Material Data 3D Simulation Material Model as a Service

Starter: Premium: Enterprise:

Get the curves behind our We run the simulation for you. We help Use our in-house developed material

TDS data to start basic

simulation work.

Stress XY

Strain

you to speed up your engineering
process and increases confidence in
part performance using a digital twin of
your part.

models for 3D-Printing incl. anisotropy
of the process and FEA support of our
experienced virtual engineers.

Anisotropic
Nonlinear

Strain-rate sensitive
Tensile-compression
asymmetry

Failure modelling
Temperature
dependent

Symulacja analizy metodg elementéw skoriczonych (FEA) gotowego elementu Ultrasim®

forward-am.com

wytworzonego w procesie drukowania 3D

+49 6221 67417 900
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Dostepne temperatu Szybkos¢ odksztatcenia | Orientacja
& P w | obciazenia druku /
anizotropia
Niski | 23°C | wysoka | Quasi- Wysoka
statyczne predkos¢

Termoplastyczny
poliuretan Ultrasint®
TPUO1

= Zatwierdzony i dostepny jako zestaw danych materiatowych (moze byé przeksztalcony w model
materiatu Ultrasim®)

u Zatwierdzony, dostepny poprzez model materiatu Ultrasim®
()6} Wstepny

Symulacja dostepnosci materiatu

Pomoc techniczna jest dostepna na zgdanie: ultrasim3d-support@basf-3dps.com

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com
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Cykliczne testy mechaniczne

Gdy komponent dziata w warunkach wielokrotnego obcigzania, moze dojs¢ do pekniecia
lub ztamania, co moze prowadzi¢ do awarii. Celem kazdego testu zmeczeniowego jest
okreslenie wytrzymatosci produkiu lub materiatu poddanego dziataniu sit cyklicznego
obcigzenia zmeczeniowego bez uszkodzenia, co stanowi kluczowy wskaznik dla wielu
zastosowan inzynieryjnych, takich jak czesci uktadu zawieszenia samochodowego lub

czesci maszyn przemystowych i innych.

Metoda badania i probki
Testy zostaly przeprowadzone zgodnie z metodg ASTM D1052, znang rowniez jako test

zginania ROSS. Wszystkie probki zostaty wydrukowane w kierunku osi XZ do tego testu.

Konfiguracja testowa pomiaru zginania Ross termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1
Wyniki

Wynik tego testu mierzy sie mozliwym wzrostem naciecia, ktére zostato wykonane przed
przeprowadzeniem ciggtego zginania. Jesli ciecie sie powieksza lub belka w kratownicy
peka, moze to wskazywac na ograniczenie w przypadku niektorych zastosowan na rynku.
W niektoérych przypadkach testy byly rowniez przeprowadzane na czesciach po obrébce,

zarowno na probkach chemicznie wygtadzonych, jak i na probkach pokrytych powtoka.

Pokryty
Odniesienie Wytrawiony (Ultracur3D®

Testy zginania ROSS

Po 100 tysigcach cykli

Ptyta, 23°C, 90°, Brak wzrostu

Brak wzrostu ciecia Brak wzrostu ciecia

naciecie 2 mm ciecia
Piytaz '1.0 ., B0, Brak wzrostu ciecia Brak.wz.rostu Brak wzrostu ciecia
naciecie 2 mm ciecia
Kratownica, 23°C, 90°, Brak zerwanych . .
. . Nie testowano Nie testowano
bez naciecia potgczen

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com
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Piyta, 23°C, 60°,

e Brak wzrostu ciecia Not testowano Not testowano
grubos¢ 1 mm
iz, 2,3, el Brak wzrostu ciecia Not testowano Not testowano
grubos¢ 2 mm
Piyta, 2,3. C, 60°, Brak wzrostu ciecia Not testowano Not testowano
grubos¢ 3 mm
A 2,3. .6 F’@’k’."‘?c'e po 35.0 Not testowano Not testowano
grubos¢ 4 mm tysigcach cykli

Wyniki testu odpornosci na zmeczenie termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com
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Przemystowa odpornosc chemiczna

Odpornosé¢ tworzyw sztucznych na dziatanie chemikalidéw, rozpuszczalnikéw i innych
substancji kontaktowych jest waznym kryterium wyboru dla wielu zastosowan. W kontakcie
z takimi substancjami wiasciwosci mechaniczne tworzyw sztucznych mogg ulega¢ zmianie.
Niniejsza tabela podsumowujgca przedstawia zachowanie termoplastycznego poliuretanu

Ultrasint® TPUO1 w stosunku do substancji, z ktérymi ma powszechny kontakt.

Ogodlna odpornos¢ chemiczna zalezy od okresu ekspozycji, temperatury, ilosci, stezenia i
rodzaju substancji chemicznej. W przypadku chemicznej degradacji poliuretanu reakcja
chemiczna prowadzi do rozszczepienia tancuchow molekularnych. Ten proces jest
zazwyczaj poprzedzony pecznieniem. W trakcie degradaciji poliuretan traci wytrzymatosc,

a w skrajnych przypadkach moze ulec rozpadowi.

Metoda badania i probki
e Standardowe sztabki S2 jako prébki w ksztatcie hantli do testow zgodnie z DIN 53504

Zuzyte weglowodory i sSrodki czyszczace

Ptyn Warunki

IRM 901 100°C przez 20 godzin
IRM 902 100°C przez 20 godzin
IRM 903 100°C przez 20 godzin
Paliwo 23°C przez 42 dni
Smar Nigrin Mehrzweckfett 23°C przez 42 dni
Ptyn hamulcowy Bosch DOT 4 23°C przez 42 dni
Ptyn hydrauliczny (zielony) febi 46161 23°C przez 42 dni

Olej silnikowy - Castrol Edge Professional Long-life 11l 5W-30 | 23°C przez 42 dni

Olej przektadniowy — Valvoline Gear oil Valvoline ATF PRO | 23°C przez 42 dni
236.14
Ptyn chlodzacy silnika — BASF Glysantin G48 ReadyMix/50 | 23°C przez 42 dni

niebiesko-zielony

Cykl mycia 10 — Z regularnym mydiem i zmiekczaczem 1,5 godziny kazda, 40°C
Etanol 24h
Izopropanol 24h

Badania mechaniczne

Z ponizszych wykreséw wynika, ze po 42 dniach ekspozycji, wydtuzenie przy zerwaniu i

10
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wytrzymato$¢ na rozcigganie pozostajg stabilne. Jednakze, wartos¢ wydituzenia przy
zerwaniu ulega zmianie prawie o 50% w przypadku oleju hydraulicznego, oleju silnikowego
i ptynu hamulcowego, gdy materiat jest narazony na dziatanie tych chemikaliow. Wreszcie,

wazne jest, aby podkresli¢, ze twardo$¢ Shore'a rowniez pozostaje stata dla wszystkich

probek.
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Zmiana wia$ciwo$ci mechanicznych termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1 w wyniku
ekspozycji na dziatanie chemikaliow

Testowanie wolumetryczne

W przypadku niektérych substancji chemicznych mozna zaobserwowac niewielki wzrost
objetosci, przy czym najwieksza zmiana wynosi prawie 9% w przypadku IRM 903.
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Zmiana objeto$ci termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1 w wyniku ekspozycji na dziatanie
chemikaliow
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Ditugotrwata ekspozycja na
promieniowanie UV

Trwato$¢ jest kluczowg cechg dla komponentow w wielu branzach. Na przyktad, materiaty
stosowane w branzy motoryzacyjnej lub zastosowaniach konsumenckich, muszg by¢
poddawane réznorodnym rygorystycznym testom, aby upewni¢ sie, ze mogg wytrzymaé
lata ekspozycji na dziatanie czynnikow atmosferycznych. Tworzywa sztuczne ulegajg
degradacji chemicznej pod wplywem promieniowania UV. Stopien starzenia sie zalezy od
objawia sie w postaci kruchosci powierzchni. Towarzyszy temu zotkniecie i pogorszenie
wiasciwosci mechanicznych. Pod wzgledem chemicznym, termoplastyczny poliuretan
Ultrasint® TPUO1 (alifatyczny) charakteryzuje sie samoistng wysokg odpornoscig na
promieniowanie UV w poréwnaniu do materiatdw aromatycznych, w ktérych degradacja jest

bardziej widoczna.

Metoda badania i probki

Odpornos¢ na promieniowanie UV zostata zbadana zaréwno dla warunkéw uzytkowania na
otwartym powietrzu, jak i wewnagtrz pomieszczen, przy uzyciu konwencjonalnych
przyspieszonych testow starzeniowych w laboratorium BASF zgodnie z normg ISO 4892-
2:2013 Metoda A oraz normg ISO 4892-2:2013 Metoda B.

Badania mechaniczne

Z analizy wtasciwosci mechanicznych materiatu po przeprowadzeniu warunkéw testowych
A, wynika, ze wytrzymato$¢ na rozcigganie pozostaje stata w miare uptywu czasu,

podczas gdy w module E i wydtuzeniu przy zerwaniu wystepuje niewielki spadek wartosci.

ISO 4892 — 2A cykl 1

o 110%
X
c’; 100% —— ———— e e ®
g 90% \ —— & =0
S 80%
8 70%
@
£ 60%
N 0 100 300 500 1000
Ekspozycja na promieniowanie UV w godzinach
—@— Change E Modulus =@=Change U. Tensile Strength Change in Elongation

ISO 4892 — 2A Cykl 1 Zmiana wtasciwo$ci mechanicznych w trakcie 1000 godzinnej ekspozycji na
promieniowanie UV
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Podczas analizy wiasciwosci mechanicznych materiatu po przeprowadzeniu warunkow
testowych B, modut sprezystosci pozostaje staty w miare uptywu czasu, podobnie jak
wartos¢ wydtuzenia przy zerwaniu, az do czasu ekspozycji wynoszgcego 500 godzin.

Wytrzymatos¢ na rozcigganie nieznacznie spada, a nastepnie pozostaje stata.

ISO 4892 — 2B cykl 3

110%
O\O y . +
= 100% \
©
g 90% \ ® S —
S 80%
S 70%
o
£ 60%
N 0 100 300 500 1000
Ekspozycja na promieniowanie UV w godzinach
—@— Change E Modulus == Change U. Tensile Strength Change in Elongation

ISO 4892 — 2B Cykl 3 Zmiana wtasciwosci mechanicznych w trakcie 1000 godzinnej ekspozycji na
promieniowanie UV

KOLOR

Aby zmierzy¢ zmiany kolorystyczne réznych probek, uzyto modelu koloréw CIELAB.
Podobnie jak wspotrzedne geograficzne — diugosé, szerokosé¢ i wysokos¢ — w modelu

kolorow CIELAB wartosci kolorow L*a*b* umozliwiajg lokalizacje i komunikacje kolorow.
e L:Jasnos¢
e a: Wartos¢, kolor Czerwony/Zielony
e b: Wartos¢, kolor niebieski/zétty

Jak przedstawiono ponizej, dla obu warunkéw testowych wymienionych powyzej, po 1000
godzinach, oprécz niewielkiego przebarwienia wody w metodzie A lub lekkiego $ciemnienia
w metodzie B, potwierdzono, ze ptyty materiatu wykazujg sie dobrg odpornoscig na zmiane
charakterystyki koloru oraz dobrg trwatoscig koloru, poniewaz wartosci koloru modelu
L*a*b* pozostajg state. Wyniki testdw ponizej potwierdzajg trwatos¢ termoplastycznego
poliuretanu Ultrasint® TPUO1.

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com
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ISO 4892-2A
cycle 1

Oh 100h 300h 500h 1000h
L-Value: L- L- L- L-
47,6 Value: Value: Value: Value:
a: -0,1 43,8 45,5 45,2 46,1
b: -1,0 a: -0,2 a: -0,2 a: -0,1 a: -0,2

b: -0,8 b: -0,8 b: -0,8 b: -0,9

Wptyw ekspozycji na promieniowanie UV na kolor probek

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com
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Odpornosc¢ na hydrolize

Ogodlnie rzecz biorgc, odpornos¢ na hydrolize jest wazna, poniewaz pomaga zapewni¢
stabilnosc¢, bezpieczenstwo i skutecznos¢ wielu réznych produktow i materiatow, ktére sg
narazone na dziatanie wody.

Jesli poliuretany na bazie poliestru sg narazone przez diugie okresy na dziatanie gorgcej
wody, pary wodnej lub tropikalnego klimatu, nastepuje nieodwracalny rozktad tancuchéw
poliestru poprzez hydrolize. To skutkuje pogorszeniem wiasciwosci mechanicznych. Efekt
ten jest bardziej widoczny w elastycznych gatunkach, gdzie zawartos¢ poliestru jest

odpowiednio wyzsza niz w twardszych gatunkach tworzyw sztucznych.

Metoda badania i probki

Przechowywanie pretéw rozcigganych S2 (kierunek X), zanurzonych w wodzie, w ré6znych
temperaturach (40°C, 60°C, 80°C).

Przechowywanie pretéw rozcigganych S2 (kierunek X), zanurzonych w wodzie morskiej w

temperaturze pokojowej.

Wyniki
150% 125%
= ©
c C
o ‘0 105%
2 100% —— — g4 o .
N T 2 g5
> g IS
N 50% K N
S 59 65%
)
1= =
o 0% 45%
S 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
S Czas [dni] Czas [dni]
=
—@—40°C =@=60°C 80°C —@—40°C =@==60°C 80°C
W miare uptywu czasu ekspozycji termoplastycznego Zmiana wytrzymato$ci na rozcigganie termoplastycznego
poliuretanu Ultrasint® TPUO1 na dziatanie wody warto$¢ poliuretanu Ultrasint® TPUO1 w miare uptywu czasu
wydtuzenia przy zerwaniu ulega zmianie ekspozycji na dziatanie wody

Ze wzgledu na dobrg stabilizacje, degradacja termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1 na bazie
poliestru rzadko wystepuje w temperaturze pokojowej, w temperaturze 40°C wiasciwosci wydrukowanych
czesci pozostajg niezmienne przez ponad 100 dni.

Podobnie jak w przypadku wszystkich termoplastycznych poliuretanéw na bazie poliestru, woda w
wysokiej temperaturze moze stanowi¢ problem, dlatego nalezy unika¢ kontaktu czesci Ultrasint®
TPUO1 z wodg o wysokiej temperaturze (>60°C), aby zapobiec obnizeniu wtasciwosci mechanicznych.

15
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0 lday 3days 7days 14 24
1day 3days 7 days 14 days24 days days days
Czas ekspozycji [dni] Czas ekspozycji [dni]
Zmiana wydtuzenia przy zerwaniu termoplastycznego Zmiana wytrzymato$ci na rozcigganie Ultrasint® TPUOT w

poliuretanu Ultrasint® TPUO1 w miare uptywu czasu podczas czasie ekspozycji na dziatanie wody morskiej
ekspozycji na dziatanie wody morskiej

Podobnie jak ekspozycja termoplastycznego poliuretanu TPUO1 Ultrasint® na dziatanie wody o
temperaturze ponizej 40°C, elementy mechaniczne pozostajg w stanie stabilnym w kontakcie z wodg
morskg do 24 dni.
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Powietrznoszczelnosc i
wodoszczelnosc

Powietrznoszczelnos¢ i wodoszczelno$s¢ odgrywa wazng role w wielu branzach i
zastosowaniach, poniewaz pomagajg zapobiega¢ wyciekom, zanieczyszczeniom i utracie
wydajnosci. Celem tego testu jest okreslenie, w jakim stopniu czesci TPUO1 Ultrasint®

mogg osiggng¢ wodoszczelnos¢ bez koniecznosci dodatkowej obrébki koncowej.

Wodoszczelnos¢ jest kluczowa dla zastosowan takich jak przewody, zbiorniki osadéw,
pokrywy wodoodporne czy systemy hydrauliczne/pneumatyczne, kitére pracujg z woda,
olejem, powietrzem lub innymi substancjami, nawet pod ci$nieniem. Sg to gtéwne zmienne
projektowe’, ktére okreslajg maksymalne cisnienie, jakie dana czes¢ moze wytrzymac:

*  Grubosc¢ Scianki

+  Ksztatt

*  Temperatura

» Cisnienie

* Rodzaj cieczy

Wodoszczelnosé

Niektore zastosowania, takie jak zbiorniki cieczy lub zbiorniki osadéw, wymagajg badania
szczelnosci. Badanie charakterystyki wodoszczelno$ci zostato przeprowadzone przy
uzyciu dwoch réznych ksztattéw, pustych kul i pionowych cylindrow oraz siedmiu réznych

grubosci Scian z uzyciem wody o temperaturze pokojowe;j.

Warunki testowania szczelnosci za pomocg pustych kul
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Warunki testowania szczelnos$ci przy uzyciu pionowego cylindra

Wyniki po 1 tygodniu byty nastepujgce:

0,4 mm niewodoszczelny wodoszczelny
0,5 mm niewodoszczelny wodoszczelny
0,6 mm wodoszczelny wodoszczelny
0,7 mm wodoszczelny wodoszczelny
0,8 mm wodoszczelny wodoszczelny
0,9 mm wodoszczelny wodoszczelny
1,0 mm wodoszczelny

Wyniki testéw po uptywie 1 tygodnia

Cisnienie rozrywajace:

Odpornos¢ komponentéw na cisnienie jest wazna w wielu obszarach, takich jak
bezpieczenstwo, koszt lub ogdine wiasciwosci czesci. Wyniki takich badan majg kluczowe
znaczenie dla spetnienia wymagan stawianych na przyktad komponentom hydraulicznym,

komponentom samochodowym lub wezom, rurom i potgczeniom rurowym.

Po wybraniu réznych ksztattdw geometrycznych do badania, cisnienie jest zwiekszane,
poczgwszy od wartosci 25 mbar/s = 1.5 bar/min do momentu pekniecia czesci. Testowane
ksztalty geometryczne to puste kule, ptyty drukowane poziomo w osiach XY i pionowo w

osi Z o dwéch grubosciach Scianek, aby uzyskac¢ dobrg powtarzalnosc.
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Cisnienie rozrywajgce w przypadku réznych ksztattéw geometrycznych termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1

Stanowisko testowe do pomiaru ci$nienia rozrywajgcego

Jak wida¢ na wykresie, dobra jednorodnos¢ drukowania osiggana na ptytach drukowanych
zaréwno na kierunkach osi XY, jak i osi Z, sprawia, ze mogg one wytrzymac¢ wyzsze
cisnienia rozrywajgce niz same ptyty. Moze to by¢ z powodu matych niejednorodnosci w
grubosci scianek oraz zmiennego naktadania sie drukowanych warstw na powierzchni

kulistej, co skutkuje czestszym wystepowaniem stabych punktéw.

forward-am.com +49 6221 67417 900 sales@basf-3dps.com



mailto:sales@basf-3dps.com

= rorwaroms | 1 BASF

Wolaraie hérmety Termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1

Powietrznoszczelnosé

Po wybraniu ré6znych geometrii do przetestowania, cisnienie jest zwiekszane w krokach od
25 mbar/s = 1,5 bar/min az do momentu pekniecia elementu lub do maksymalnie 5 bar.
Testowane ksztatty geometryczne obejmowaty puste kule, ptyty drukowane poziomo w osi
XY oraz pionowo w osi Z o réznych grubosciach. Giéwna réznica miedzy testem na
powietrznoszczelnos¢ a testem cisnienia rozrywajgcego polega na tym, ze pierwszy jest

przeprowadzany pod wodg, a wyciek jest wykrywany poprzez tworzenie pecherzykow i
rejestrowanie spadku ci$nienia.

6
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[ /
c 3 ,
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c 2
0
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0 |

0 100 200 300 400 500 600
Czas [s]
—@—1,5mm Z plate —@—P setpoint 1,5mm XY plate

Powietrznoszczelno$¢ réznych ksztaftow geometrycznych w termoplastycznym poliuretanie
Ultrasint® TPUO1

Stanowisko testowe do pomiaru powietrznoszczelnosci
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Grubos¢ scianki Puste kule Ptyty drukowane w osi Ptyty drukowane w osi
XY z
1 mm nieszczelny nieszczelny powietrznoszczelny do 2
barow

1,5 mm nieszczelny powietrznoszczelny do 2 powietrznoszczelny do 5
barow bar

2 mm nieszczelny powietrznoszczelny do 2 powietrznoszczelny do 5
barow bar

3 mm nieszczelny powietrznoszczelny do 4 powietrznoszczelny do 5
bar bar

Wyniki pomiaru powietrznoszczelnoSci
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Wolaraie hérmety Termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1

Odpornosc¢ na ptomien i temperature

Wiasciwosci w zakresie odpornosci na ptomienie

Termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1 nie zawiera zadnych $rodkow
zmniejszajgcych palnos¢, dlatego jego zachowanie w przypadku zaptonu jest zasadniczo

poréwnywalne do zwyktych tworzyw sztucznych.

Przeprowadzono dwa pomiary odpornosci na ptomieh wg normy UL 94 oraz FMVSS 302,
specjalnie dla zastosowan we wnetrzach samochodéw.

e NormaUL 94 -->klasaHB dlat= 1,0 mm

Plastics for Additive Manufacturing E506048
Guide Information Process Category: Powder Bed Fusion E2View Blue Card Format

BASF 3D Printing Solutions GmbH
Speyerer St 4, Heidelberg 63115 DE

Ultrasint TPUO1(#)(R80)
Thermopiastic Polyurethane (TPU), fumished as powder

Min Thk Flame RTI RTI RTI
Color (mm) Class HWI HA Gwit GWEI Elec imp St
[5% 075 - - 700 675 50 50 50
10 HB - - 675 650 50 50 50
15 HB - - 675 650 50 50 50
30 HB - - 675 850 50 50 50
Comparative Tracking Index (CTI): 0 Inclined Piane Tracking (IPT) kV: -
Dielectric Strength (KV/mm): 4.38 Volume Resistivity (10* ohm-cm): 10
High-Voltage Arc Tracking Rate (HVTR): - High Vokt, Low Current Arc Resis (D495) -
IEC Comparative Tracking Index (Volts Max). - 1SO Charpy Impact (k/m?): -
IEC Ball Pressure (*C). - 1SO Heat Deflection @1.80 MPa (°C): -
1SO Tensile Strength (MPa): - 1SO Flexural Strength (MPa): -
1SO Tensie Impact (kJ/m?): - 1SO Izod Impact (kJim?): -
Process Category: Powder Bed Fusion Printing Process Designation Number. [1 ~
Buid Piane: Fonzontal & Laser Power (Watts) -
Layer Thickness (um): 100 Scan Speed (mis): -
Hatch Spacing (mm): - Scan Strategy. -

Post Processing Method: Bead blasting: Glass beads, 300-400um, with 4-6 bars Air Pressure.
For use with UL Listed printer: HP Jet Fusion 5200 3D Printer, HP Jet Fusion 5210 3D Printer, HP Jet Fusion 5210 pro 3D
Printer

Printer Preset: balanced

Limited properties and raings assignedto samples produced by the technique i
strategy. Other print parameters and build strategies may resul in significantly different results.

(%) - For use with Fusing and etailing agents HP 30600, HP 3D700 or HP 3D710.
(R80)- Material is approved for use with Reciaimed powder of 80%

ReportDate: 2020-03-13
LastResised: 2020-03-17 ©2020ULLLC

‘printing parameters and build

Karta Niebieska normy UL94

e FMVSS 302 (zastosowania we wnetrzach samochodow)
Testy stabilnosci w wysokiej temperaturze majg kluczowe znaczenie dla materiatéw
stosowanych we wnetrzach samochoddw i majg na celu okre$lenie odpornosci materiatow

na spalanie w warunkach standardowych.

*  Wyniki testéw zalezg od ksztattéw geometrycznych
» Cienkie ptyty lub cienkie/drobne kratownice wykazujg sie najgorszymi wynikami

*  Plyty testowe 356x102 mm:
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Wynik 5 prébek:

Maksymalna szybkos¢ spalania(wartos¢
Ustawienie

graniczna < 102 mm/min)

Osie XY 1,16 mm (97 mm/min)

Z 1,32 mm (63 mm/min)

Wyniki testu odporno$ci na palno$¢ materiatu przy uzyciu termoplastycznego poliuretanu Ultrasint®
TPUO1

Odpornos¢ termiczna:

Wiasciwosci termiczne sg kluczowym czynnikiem umozliwiajgcym szeroki zakres
zastosowan i branz. Aby zweryfikowa¢ witasciwosci termiczne termoplastycznego
poliuretanu Ultrasint® TPUO1, przeprowadzono rozne testy ekspozycji na dziatanie
temperatury i przeanalizowano testy mechaniczne. Pomimo ze ksztatt i integralnos¢ czesci
wydrukowanych w 3D nie zostaty naruszone, wraz ze wzrostem temperatury nastepuje

utrata wtasciwosci mechanicznych. Wyniki testow mozna zobaczy¢ ponizej:

100%

75%
50%
m23°C
0,
25% = 50°C
0%

80°C
E Modulus E Modulus U. Tensile U. Tensile Elongation Elongation
in X inZ Strength in  Strength in in X inZ
X Z

Temperatura w °C

Zmiana wfasciwo$ci mechanicznych podczas ekspozycji na dziatanie wysokiej temperatury w
kierunku osi X i Z
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JakoscC powietrza wewnatrz pojazdu

Kiedy komponent musi by¢ umieszczony wewnatrz pojazdu, konieczne jest, aby spetniat
rygorystyczne normy dotyczgce zapachu, zaparowania i emisji, jakie sg wymagane w
zastosowaniach w przemysle motoryzacyjnym. Wymagania dotyczgce branzy

motoryzacyjnej mogg sie rézni¢ w zaleznosci od firmy.

Standardy i ogdlne cele

Metoda Opis Ogolny cel*
badania

Zapach VDA 270 Okreslanie wtasciwosci zapachowych <3
materiatéw stosowanych w
samochodach
Formaldehyd VDA 275 Kontrola emisji formaldehydu < 5 mgl/kg
Lotne zwigzki VDA 276 Oznaczanie substancji organicznych
organiczne emitowanych z produktow
(LzO) umieszczonych wewnatrz

samochodow przy uzyciu komory
testowej o pojemnosci 1 m?

Lotne zwigzki VDA 278 Termiczna desorpcja. Emisje lothych <220 ppm
organiczne zwigzkdw z materiatow
(LZO)
Zaparowanie Metoda B Zachowanie powodujgce <1lmg
wedtug normy  zaparowanie potlotnymi zwigzkami.
DIN 75201 Kondensacja pétlotnych zwigzkow,
ktére powodujg brak widocznosci
Pét lotne zwigzki VDA 278 Emisje pét lotnych zwigzkow z < 220 ppm
organiczne materiatow
(FOQG)

Standardy testowania i ogélne cele dotyczgce jakosci powietrza wewnatrz pojazdu

*Wartosci graniczne zalezg od producenta, podane wartosci sg jedynie typowymi warto$ciami

granicznymi traktowanymi jako wskazowka.
Wyniki

Ponizsza tabela przedstawia wyniki analizy przeprowadzonej na cze$ciach wewnetrznych
wykonanych z termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPUO1. Probki testowe zostaty
poddane piaskowaniu i dalszej obrébce po wydrukowaniu. Szczegoly i dalsze dane sg

dostepne na zyczenie.
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SB = Piaskowany

PR = Przetwarzanie

CS = Chemicznie wygtadzony

CL = Kolorowany powtoka Ultracur3D®

Lotne Pét lotne
Lotne zwigzki
imie i : zwigzki : PAVIEEYAS
_ Formaldehyd organiczne ) Zaparowanie )
nazwisko; organiczne organiczne
(W4e)]
(LzO) (FOG)
Metoda B
wedtug
VDA 270 VDA 275 VDA 276 VDA 278 VDA 278
normy DIN
75201
Dostepne na 690-1032 461-532
SB <3 < 0,3 mg/kg ] 5,9 mg
zadanie ppm ppm
SB + PR <100 ppm 0,1 mg < 200 ppm
SBreSt 2,7 100 0,8 200
, < m ,8m < m
CL + PR pp g PP
Og6lny Cel <3 <5 mg/kg <220 ppm <1mg <220 ppm

Wyniki testow VDA

Pod wzgledem certyfikacji proszki termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPU spetniajg
wymogi dokumentéw regulacyjnych dotyczgcych rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i
stosowanych ograniczenn w zakresie chemikaliow (REACH), pojazdéw wycofanych z
eksploatacji (ELV), Swiatowej listy substancji podlegajgcych deklaracji w przemysle
motoryzacyjnym (GADSL) i sg wymienione w Miedzynarodowym Systemie Danych
Materiatowych (IMDS) dla przemystu motoryzacyjnego. Te i dodatkowe certyfikaty sg
dostepne na zyczenie.
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KompatybilnosSc biologiczna
Termoplastyczny poliuretan Ultrasint®
TPUO1

We create chemistry

Product Information Page 1/1

Product: Ultrasint TPUO1 for HP Jet Fusion printer
Revision: 08.02 2022 Wersion: 5.0

Contact:

BASF 3D Printing Solutions GmbH
Spayer Stralle 4

69115 Heidelbarg, Garmany
salesi@basl-3dps.com

3D printed test items of the above stated product have fulfilled the requirements of tests as
stated below:

icity Testing- Neutral red: Pass
(IS0 10993-5 (2009))
In vitro Skin Irritation Testing- Human Skin Model: Pass
(OECD Guideline No. 439)
In vivo Sensitisation Testing- Local Lymph Node Assay: Pass
(150 10993-10 (2013); OECD Guideline No. 429)

Sampling preparation: The tes! specimens ware dry ice blasted and handied only with disposable
madical gloves. The test spacimens were wrapped in aluminum foil for shipment to the testing
laboratory.

Haowever, the biocompatibility tests ware recorded on test spaciman of the above referenced product to
show compalibility of the maberial in general. The biocompatibility tests listed are nol part of any
continuous production prolocol. The lest assessments reflect only the test specimen and have lo be
relested on the final product. It remains the responsibility of the device manufaciurers andlor end-users
o determine the suitability of all printed parts for their respeclive application.

Farnotice:
We give no warranties, expressed or implied, concerning the suitability of above-mentioned product for
use in any medical davice and pharmaceulical applications.

All information contained in this decument is given in good faith and is based on sources believed 1o be
reliable and accurate at the date of publication of this document.

It i the responsibility of those Lo whom we supply our products o ensure thal any proprietary rights and
axisling laws and lagislation are observed. The certificale is exclusively for our customers and
raspective competent authorities. It ks not intended for publication either in printed or electronic form
(e.g. via Internet) by olhers. Thus, neither partial nor full publication is allowed without written
permission.

This product information was generated alactronically and is valid without signature.

Prosze wystgpic¢ do przedstawiciela handlowego o dostarczenie oficjalnego o$wiadczenia
dotyczgcego kompatybilno$ci biologicznej.
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KompatybilnosSc biologiczna
Termoplastyczny poliuretan Ultrasint®
TPUO1 wygtadzany oparami
rozpuszczalnika

a- B:ASF e FORWARDX

5 Sialiea) diiitivn Hasealailus ity
We create chemistry

Product Information Page 1/1

Product:

Ultrasint TPUO1 for HP Jet Fusion printer + vapour smoothing
Revision: 13.02.2023 Version: 1.0

Contact:

BASF 3D Printing Solutions GmbH
Speyer Stralle 4

69115 Heidelberg, Germany
sales@basf-3dps.com

3D printed test items of the above stated product have fulfilled the requirements of tests as
stated below:

Cytotoxicity Testing- Neutral red: Pass

(EN IS0 10993-5 (2009))

In vitro Skin lrritation Testing- Human Skin Model: Pass

(EN 130 10993-10 (2013))

In vivo Sensitisation Testing- Local Lymph Node Assay: Pass
(prEN 150 10993-10 (2020))

Sampling preparation: The test specimens were dry ice blasted and handled only with disposable
medical gloves. The test specimens were wrapped in aluminum foil for shipment for vapour
smoothing externally with an AMT Post Pro 3D.

According to our testing institutes the test result show no indication against the use of the test specimen
in skin contact application. Please note, that the biocompatibility tests indicated above are not part of
any continuous preduction protocol. The test assessments reflect only the test specimen and have fo
ke retested on the final product. It remains the responsibility of the device manufacturers and/or end-
users to determine the suitability of all printed parts for their respective application.

Fornotice:
We give no warranties, expressed or implied, concerning the suitability of above-mentioned product
for use in any medical device and pharmaceutical applications.

All information contained in this document is given in good faith and is based on sources believed to
be reliable and accurate at the date of publication of this document.

It is the responsibility of those to whom we supply our products to ensure that any proprietary rights
and existing laws and legislation are ohserved. The cerificate is exclusively for our customers and
respective competent authorities. It is not intended for publication either in printed or electronic form
(e.g. via Internet) by others. Thus, neither partial nor full publication is allowed without written
permission.

This product information was generated electronically and is valid without signature.

Prosze wystgpic¢ do przedstawiciela handlowego o dostarczenie oficjalnego o$wiadczenia
dotyczgcego kompatybilnoSci biologiczney.
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Kontakt z zywnoscig

Termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1 nie jest produkowany zgodnie z
jakimikolwiek wytycznymi dotyczgcymi kontaktu z zywnoscig i nie posiada aprobaty do
kontaktu z zywnoscia. Srodek utrwalajgcy HP nie posiada aprobaty do kontaktu z
zywnoscig.

Zastosowania zwigzane z zywnoscig, ale bez bezposredniego kontaktu, np. chwytaki
robotyczne: muszg by¢ badane indywidualnie, z przeprowadzeniem analizy ryzyka.
Alternatywnie, istnieje mozliwo$¢ zastosowania bariery funkcjonalnej, np. akceptowanej
przez Amerykanskg Agencje ds. Zywnosci i Lekéw FDA bariery funkcjonalnej, jaka jest
folia aluminiowa oraz folia z politereftalanu etylenu (o grubosci co najmniej 25 um do
zastosowan w temperaturze pokojowej).
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Zrownowazony rozwoj (LCA,
recykling, kompensacja emisji
gazow cieplarnianych, w
szczegolnosci dwutlenku wegla i
iInnych zwigzkow wegla)

Koncepcja zréwnowazonego rozwoju w zakresie stosowania termoplastycznego poliuretanu
Ultrasint® TPUO1 opiera sie na trzech gtéwnych podejsciach.

1. Ocena cyklu zycia (LCA) produkcji materiatu od granulatu do proszku zgodnie z ISO
14040:2006 i 1SO 14044:2006 zostata przeprowadzona i zweryfikowana przez
zewnetrzng strone trzecig w celu analizy emisji gazow cieplarnianych, w szczegolnosci
dwutlenku wegla i innych zwigzkéw wegla na kg termoplastycznego poliuretanu TPU.
Badanie stuzy jako punkt odniesienia do lepszego zrozumienia gtéwnego czynnika
wptywajgcego na globalng obecnosé gazow cieplarnianych, w szczegoélnosci dwutlenku
wegla i innych zwigzkéw wegla w atmosferze i sposobéw redukcji ich emisji. Analiza
jest dostepna na zgdanie bezptatnie.

Confidential

Version: 1.0
Sromuws | O*BASF e
PR | v
SEE—
SR =I—

Dear Customer,

Please find the Material LCA report of the requested BASF Forward AM product. Pleaze note sharing, disclosing or of
this document in whole or in part to any third parties or entities without prior written consent from BASF 3D Printing Solutions is prohidited.

Life Cycle Assessment

U |tra S I nt@ T P U O ’I ACCORDING TO ISO 14040 : 2005

AND ISO 14044 : 2006

aries: Cradie to gate. (excluding packaging)

- For
GIMOZ! 8 Rue du Conseil de I'Europe, 91300 Massy - France
EF 3.0 Method
A: In order to understand the environmental impact of mmzd parts made from this material
please reach out to sales@bast-3dps com and wisit our webpage Uttrasim® 30 Sustainability Analysis (LCA)

accapt this ex

Przyktad dokumentu dotyczgcego oceny cyklu zycia poliuretanu termoplastycznego Ultrasint® TPU
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Termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1

2. Pomimo ze termoplastyczny poliuretan Ultrasint® TPUO1 ma juz wysokg szybkos$c¢
odswiezania druku wynoszgcg 80/20, mogg wystepowaé pewne grudki proszku lub
aglomeraty, ktére nie bedg dalej wykorzystywane. BASF Forward AM oferuje przyjecie
tych resztek, jak rowniez wydrukowanych czesci, ktére ulegly zuzyciu, aby da¢ im
drugie zycie po recyklingu na granulat.

How to recycl

4 A & = FORWARDD

Ultrasint® TPL

We create chemistry

yo 4= A3

3.SHIPIT \| 4. RECYCLE
Plan to send your recyclable [} ) BASF Forward AM recycles
material back to us coinciding }/ [ TPU by-products and waste,
with your next material effectively converting them
delivery. This process back into usable pellets. This
ensures efficient restocking sustainable approach

of materials and maintaining ensures the efficient reuse of
a sustainable cycle. materials.

.

2. PREPARE THE PACKAGE |\
) ) Ensure to pack TPU powder

/[ and TPU parts. Label each
package using the labels vie
provided sia email. These

labels are essential for

handling during shipment.

1. CONTACT US

Email us at
sustainability@basf-
3dps.com with your company
name, contact person,
interest in recycling TPU
powder and/or parts, and the
\quantity available.

/ RECYCLABLE: X NOT RECYCLABLE PARTS: |
- TPU Powder: Includes cake - Dyed, coated, or vapor smoothed |

0 — December 2023

powder and agglomerates - Assembled or glued to different
- TPU Printed Parts materials

'
I
I
i
I
I
\

QUALITY ASSURANCE: BASF Forward AM can conduct incoming goods inspection. In case ‘.
of non-conformity, we will dispose of the material, with the cost borne by the supplier.

Vi

[E REQUIREMENTS FOR RECYCLING: \
- All powder and parts must be clean and dry. i
- Avoid cross-contamination with other materials (e.g., blast !
media from depowdering or assembled parts). !
- Minimum quantity: 200kg for powder and 50kg for parts. !

Program odbioru termoplastycznego poliuretanu Ultrasint® TPU do recyklingu

Oprécz pomiaréw redukcji emisji gazéw cieplarnianych, w szczegdélnosci dwutlenku

wegla i innych zwigzkéw wegla, firma BASF Forward AM oferuje termoplastyczny
poliuretan Ultrasint® TPUO1 skompensowany pod katem emisji zwigzkéw wegla
celu zmniejszenia catkowitej ilosci gazéw cieplarnianych, w szczegdlnosci dwutlenku
wegla i innych zwigzkéw wegla, emitowanych przez firme bezposrednio do atmosfery.

Ultrasint® 3D Carbon Compensation — Offering

Certification

Certification provider

With

O-BASF

NooS

C”ertificate

1on

= FORWARDED

We create chemistry

Supported Project (could vary
according to availability/needs)

BASF's client name

Ultrasint® TPU88 Black =——————>

This: certificate confirms the offset of
carbon emissions by additional carbon
offset projects.

COzequivalents
172,000 kg ——e ey
Supported offset project

Clean cookstoves,

Abuja, Nigeria

Gold Standard —_——

Issued on
01.04.2022 =—————————————b

Use the following URL for more information about
the offset and the supported carbon offset project:
tp: global/en/brands/metaventure

Compensated Material Name

Compensated CO2 amount

Proof of international standard

Certification issued date

Przyktadowy certyfikat kompensowania emisji gazéw cieplarnianych, w szczegélnosci dwutlenku
wegla i innych zwigzkéw wegla

forward-am.com

+49 6221 67417 900
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