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¢ Cenni ai processi di trasformazione



| processi di trasformazione: Introduzione

| processi di trasformazione dei materiali plastici si distinguono in due principali categorie:
‘ . . . . .
** Processi Continui (Estrusione e blow-moulding, calandratura)

¢ Processi Ciclici (Stampaggio ad iniezione, stampaggio per compressione, termoformatura)



Estrusione

Processo continuo utilizzato per la produzione di prodotti con sezioni costanti:

+* Lastre
«* Tubi
+* Tondini
** Fibre
** Film
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Estrusione

Sistema di raffreddamento

Sistema di riscaldamento

tramoggia
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Stadio di dosaggio

Stadio di compressmne

Stadio d| alimentazione

vite



Estrusione: parametri di processo

Processing Guide: ABS - Acrylonitrile-butadiene- Processing Guide: PE-HD - High-density
styrene polyethylene
Extruder: Single screw. Extruder: Single Screw Extruder with vacuum,

grooved feeding section

no vacuum, grooved feeding section

Screw Design: Barrier Screw, 25-30 L/D
Screw Design: Barrier screw Compression Ratio: 311
25-30L/D
Cylinder Temperatures: 180-205°C
Compression Ratio: 2,75:1 356-401°F
Cvlinder T . 190-240°C Melt Temperature: 180-205°C
ylinaer emperatures. =) 356-401°F
374-464°F
. ______________________________________________________________________________| Pre-Drying: No,
Melt Temperature: 200-245°C 3 hours at 105-110°C (221-230°F) for
392-473°F S
T ——— Calibration:
Pre-Drying: 3 hours at 70-80°C (158-176°F)
Miscellaneous: bimodal PE-HD needs motor with 10-15%

Calibration: higher torque and has higher melt

pressure/melt temperature
Miscellaneous: approx. 30 % higher torque (than PVC) Larger screw diameter : continuously two

channels (improved conveying in feeding

section)

Note: This is meant as a general guide. Please consult your material and machinery representative.

Note: This is meant as a general guide. Please consult your material and machinery representative.



Estrusione
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Fig. 16.2 Rappresentazione schematica di produzione di
film softili e borse in plastica da un tubo prodotto da un
estrusore, e poi soffiato da aria compressa.



Blow-molding

Discesa di un tubo
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Stampaggio ad Iniezione

Processo ciclico utile per la produzione di prodotti con geometrie complesse




Stampaggio ad Iniezione

Clamping unit (Toggle type)  Mold Injection unit
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Stampaggio ad iniezione

1 Fase Fusione
Temperatura del fuso

s Tm del polimero

s Addittivi

2 Fase Iniezione

** Quantita di polimero
/

%* Velocita di iniezione

entrata e avanzamento
del materiale (vite in rotazione)
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Stampaggio ad iniezione

Molded Part Final Part

Shot size= Volume della cavita dello stampo + contrazione

Copyright © 2007 CustomPartNet

Velocita di iniezione: velocita di iniezione troppo elevate portano al jetting

Normal Filling Pattern  cmzzeres



Stampaggio ad iniezione

3 Fase
Impaccamento/raffreddamento

** Pressione di iniezione

J

s Tempo di raffreddamento

4 Fase

Eiezione

. . \ . . . .

** Velocita del pin di eiezione

fine iniezione (inizio retrazione)




Stampaggio ad iniezione

hydraulic
system
mould ——— =
motor
Parametri chiave
Temperatura del fuso Temperatura dello stampo
Volume iniettato Pressione di iniezione

Velocita di raffreddamento



CICLO DEL PROCESSO DI INIEZIONE: CURVE P-V-T
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Stampaggio ad iniezione: ritiri

Polimero Prima della Effetto del Effetto del Ritiro allo
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Stampaggio ad iniezione: ritiri

Amorphous Polymers Crystalline Polymers
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Stampaggio ad iniezione: ritiri e stress indotti da ritiro differenziale

DURNATE IL PROCESSO DI INIEZIONE LE MACROMOLECOLE DEL FUSO POLIMERICO
TENDONO AD ORIENTARSI SECONDO LA DIREZIONE DEL FLUSSO

QUESTO DA’ LUOGO AD UN RITIRO PIU” PRONUNCIATO NELLA DIREZIONE DEL FLUSSO

Direzione Del Flusso

Distorsione calcolata usando il Software SigmaSoft:
distribuzione reale delle T dello stampo (fonte: M. Proske, Plastics Technology, Marzo 2015)



Stampaggio ad iniezione: ritiri e stress indotti da ritiro differenziale

| rinforzi vengono utilizzati per:
* Impartire proprieta’ specifiche (es. Rigidezza, resistenza all’urto, resistenza alla

fiamma ecc.)
 Ridurre il costo del materiale

Si distinguono due tipologie di rinforzi:

1. FIBROSI (FIBRE DI C, ARAMIDICHE, VETROSE ecc.)

2. PARTICELLARI (mica, talco, CaCos, argille)
RINFORZO FIBROSO: TENDE AD ALLINEARSI NELLA DIREZIONE DEL FLUSSO

RITIRO PIU’ PRONUNCIATO NELLA DIREZIONE ORTOGONALE AL FLUSSO




Origine degli stress nei prodotti stampati ad iniezione

¢ STRESS INDOTTI DAL FLUSSO

¢ STRESS INDOTTI DAI GRADIENTI TERMICI

@ GLI EFFETTI DEGLI STRESS SONO RILEVABILI NELLA FORMA FINALE DEL MANUFATTO,
NELLA MORFOLOGIA DEL POLIMERO (es. cristallizzazione indotta dal flusso)
E NELLA RISPOSTA MECCANICA DEL PRODOTTO FINITO

€ AL MOMENTO NON ESISTE UN MODELLO IN GRADO DI PREDIRE GLI STRESS
INDOTTI DAL CICLO DI STAMPAGGIO IN MANIERA UNIVOCA

@ NECESSITA’ DI SVILUPPARE SOFTWARE PIU’ ACCURATI E STUDI SPECIFICI SU STAMP!
OPPORTUAMENTE PROGETTATI DOTATI DI SENSORIDIPET



Stampaggio ad iniezione: Stress indotti dal flusso

Fig. 1 Flow-induced stresses — ™
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Stampaggio ad iniezione: STRESS TERMICI

LO STUDIO DEGLI STRESS INDOTTI TERMICAMENTE NEI POLIMERI TP,
TRAE ORIGINE DAGLI STUDI FATTI SUI VETRI INORGANICI

TEMPRA TERMICA DEL VETRO PIANO

Stress indotti al
raffreddamento da T>Tg




Stampaggio ad iniezione: Stress termici

4404

J Mater Sci (2014) 49:4399-4415

Fig. 3 Thermally induced
residual stress development in

injection molded products: a 1,

b 15, ¢ 13, d 14, and e t5s. Drawn
based on [7]

TfreezezTg

()

END OF FILLING

(b)

(SWITCH-OVER)
PACKING

(c)

PACKING

(@)

(GATE FREEZES)
END OF PACKING

(e)

MOLD OPENS
(FURTHER COOLING)

T

reeze

Polymer

temperature

Tfreeze

-c 0

Polymer

temperature

Tireeze

ANANNVAAAANVAVIANRAVARARRRRY

D

e AN
Tireeze

T e

e LU ©
Tireeze

AR

i

—
—

Pol

mer

AR

rature

tempd

IDzPamb

I:)'>Pholding

IDzPhoIding

IDzPamb



Stampaggio ad iniezione: Coiniezione

1a inizione 2a iniezione




Calandratura

entrata materiale
dall'estrusore

entrata materiale
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