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Estrusione

Sistema di riscaldamento-
Camicia del raffreddamento del Schermo di Termocoppia
cilindro Cilindro filtraggio a fili del fuso

Tramoggia

Termocoppie

Gola

Cilindro Piastra

rompiflusso
Cuscinetto reggispinta

Adattatore

Canale di Matrice

raffreddamento Sezione di Sezione di Sezione di
della gola alimentazione fusione trasporto Vite
|l-|-l - =

Sistema di riduzione
della velocita

Schema di un Sistema di estrusione.
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Meccanica dell’Estrusione
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Geometria della sezione di trasporto di
una vite d’estrusione.
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= Caratteristica dell’estrusore
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Caratteristiche dell’estrusore e

della matrice
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Cilindro

Filetto

Meccanica dell’Estrusione

Portata Volumetrica o Flusso di Trascinamento (Qd) :

Cilindro

_ w*HD*Nsinfcos0

2

Fattore correttivo (Qp) del Flusso di Trascinamento dovuto
alla pressione (n=viscosita, I=lunghezza tratto di trasporto):

WH?p

_ pnDH 3sin’0

T 12n(I/sin®)  12q!

Caratteristica dell’estrusore (Q = Qd - Qp)

Caratteristica della matrice (Qdie)

Odie = KP

dove K per sezioni trasversali circolari vale
(Diametro foro matrice=Dqg, Profondita matrice=/q):
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Fabbricazione di fogli e film

Rulli di pinzatura

WOy
Rulli di guida
Avvolgimento |
Tubo
T soffiato
Mandrino
Estrusore
Matrice
i-ﬂ.
+Aria
(a) (b)

(a) Schema della produzione di film sottili e sportine di plastica a partire da un tubo
estruso che viene successivamente soffiato con aria.
(b) Operazione di soffiatura del film.
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Estrusione di Tubi

Matrice a
ragno

Gilindro Piastra rompiflusso

dell’estrusore

Polimero fuso

A Sezione A-A
— B  Sezione

. B-B

Pacco filtro
Direzione del

polimero fuso

—_— Gambe del ragno (3)

Gambe del ragno (3)

Mandrino s Condotto dellaria L
Ingresso dell’aria
(&)
Coestrusione di un tubo

Estrusore 1 Estrusione di tubi di plastica.

' (a) Estrusione basata su matrice a ragno e
Polimero fuso: aria pressurizzata;

_ due o piu strati (b) Coestrusione di una preforma a tubo per

3 Parison o la produzione di bottiglie.

preforma

Estrusore 2

(b}
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STAMPAGGIO AD INIEZIONE
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Stampaggio ad iniezione

Tramoggia
Polvere o . &8

pellgts

Zone di

Sfiato

Pistone
Zone di . Forza di
raffreddamento Camera di serraggio
iniezione Torpedo Canale di
Iniezione
Pezzo
Sfiato

stampato

ia)

Vite rotante ed alternativa

Pressioni: 70-200 Mpa;

Tempo ciclo: 5-60 s;

Polimeri: termoplastici e termoindurenti;

Stampi:

* Acciaio

* Alluminio (possono deformarsi e
compromettere la tenuta)

h2 T Tin—Tst
traffred.= Mhax |1y [_ : (w)]
2n -« 4 Textr—Tstampo

dove

t raffred. & il tempo di raffreddamento (s)

hmax & lo spessore massimo (mm)

Tin & la temperatura di iniezione del polimero (°C)
Textr & la temperatura di estrazione del pezzo (°C)
Tstampo & la temperatura dello stampo (°C)

o € la diffusivita mmz/s

Stampaggio ad iniezione con
(a)Pistone e
(b)Vite rotante ed alternativa

(b) (vite pistonante).
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Equazione di Ballman e Shusman

. (Smax)z

[ Tiniz_Tstampo

In{—-

@
tcool —

2T 4 Testr—Tstampo

dove

tcoor € il tempo di raffreddamento

Smax € 10 spessore massimo del pezzo

a e la diffusivita termica del polimero

Tiniz & la temperatura di iniezione del polimero
Tstampo e la temperatura dello stampo

Testr e la temperatura di estrazione del polimero
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Punto di Sta m po

iniezione

Cavita

Carota

Canale principale

Parte
Punto di

iniezione

Pozzetto della Canale di
materozza distribuzione
Spina di . i i
Cavita (.Zan.ale Carota puida Canale di Spera di
principal 8 distribuzione 8Yida
(a) (b)

Stampo per stampaggio ad iniezione.

(a) Stampo a due piastre;

(b) Quello che esce dallo stampo al termine della solidificazione (4 pezzi uniti dai canali,
materozze e carota).

Canale di
distribuzione
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Tipi di Stampi

Piastra Punto di Piastra di

Piastra Piastra estrazione Piastra
iniezione
. Parte
Bussola di L. Bussola di
iniezione Carota Estrattori |n|e2|one
Estrattori
Parti
Canale
(a) (b)

Camera calda (mantiene
i canali allo stato fuso)  Piastra

Piastra
Estrattori
Part|
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Bussola di
|n|e2|one

Tipi di stampi usati nello stampaggio ad
iniezione:

(a) stampo a due piastre,

(b) stampo a tre piastre,

(c) stampo a canali caldi.




Stampaggio ad iniezione con inserti

Prodotti realizzati mediante stampaggio ad iniezione con inserti. Dei componenti metallici vengono
incorporati nel pezzo prodotto in plastica mediante iniezione.
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Stampaggio reattivo ad iniezione

Scambiatore
di calore

Cilindri di <
iniezione '
(.

(s

/>
Scambiatore

di calore : '
h" r.! I Pompa

Agitatore

Monomero 2

_ Circuito di
Agitatore ricircolo
Monomero 1 Miscelatore

Pompa
Circuito di
ricircolo

Schema del processo di stampaggio reattivo ad iniezione
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Canali di

Estrusore riscaldamento
Parison —= Coltello
Estruso Stampo
per
bottiglia ]
Ugello per Stampo chiuso e
soffiare —JIB

; bottiglia gonfiata
I'aria ()

Ugello per
soffiare l'aria
Macchina di
stampaggio

Bottiglia stampata
mediante soffiaggio

Rimozione

dell’'ugello

per soffiare
I'aria

Bottiglia stampata
mediante soffiaggio

Stampaggio
mediante Soffiatura

La macchina é costituita da due unita:

1. La prima di estrusione o di iniezione
che realizza la preforma (parison).

2. Laseconda che gonfia la preforma
realizzando il contenitore.

Parison
Canali di
raffreddamento

Stampo per Parison trasferito allo

parison stampo di soffiaggio
(b}

ad iniezione

(Z)} Stazione di soffiatura

F \ A Apertura dell’'ugello
ondo dello stampo A% di soffiageio ari ]
di soffiatura Ea 12 |agg|o grla H Schema di
Bottielia soffiata Stampo di soffiatura | . . . _
ﬁ liare dell Parison i (a) Processo di stampaggio mediante soffiatura per la
ollare dello . a g . .
stampo di ' L @;.f‘ ® Staz'of”e della I produzione di bottiglie;
. . R prerorma o o 0 o 0 . .
soffiatura Diresone di : (b) Processo di stampaggio mediante iniezione e soffiatura;
Testa di —l— | =/l === : — (c) Macchina a tre stazioni di stampaggio ad iniezione e
trasferimento LAY .
Stazione di Estrusore a vite pistonante ' J
- \ 3 soffiatura
trazi . —
Piastra di estrazione LU |

Bottiglia

Collare della Stampo della
preforma  preforma

(e
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STAMPAGGIO ROTAZIONALE
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Stampaggio Rotazionale

Punto di
ingresso
polimero

Valvola di
.As:se | sfogo Fluido di
prlnzl.pa e pressurizzazione
i
rotazione
Stampo
Albero

secondario
di rotazione

Stampaggio rotazionale per produrre cestini, secchi e palline di plastica.
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TERMOFORMATURA
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Termoformatura

Sistema di

riscaldamento
Sistema di
serraggio

Foglio di plastica

Circuito del vuoto
Pistone

Stamoo ' Sistema di
P serraggio =

=
S I.'. [ Foglio di Anello
tampo plastica
Circuito del
vuoto

(b) Formatura sotto vuoto con stampo ((c) Formatura sotto vuoto con  (d) Formatura con pistone ed anello
stampo convesso (positivo)

agente meccanicamente

dall’alto con azione del vuoto

(a) Formatura sotto vuoto con
stampo concavo (negativo) convesso (positivo o maschio)

Vari processi di termoformatura di fogli termoplastici. Usati per produrre cartelli pubblicitari, vassoi per
biscotti e caramelle, pannelli per box doccia ed imballaggi.
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Stampaggio a Compressione

Elementi
riscaldatori
Punzone j T
Aperto
Carica -ﬁ-—
w
Stampo =
Estrattore
Cordone
di Bava Sovrapposizione
Bava hiuso
Parte
stampata
®) (©)

Parte stampata con

Parte
mobile

sottosquadri
Tipi di stampaggio a compressione:
(a) A stampo positivo,

7 -
mobile
(d)
(b) A stampo semi positivo,

(c) Con bava, che dovra essere successivamente tranciata,

(d) Progettazione dello stampo per realizzare parti che presentano sottosquadri.
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Stampaggio a Trasferimento

Carota

Pistone di
trasferimento

Contenitore di
trasferimento pieno
di polimero
termoindurente

|

RN

u_‘—l_y ul Punzone
I

Ep— Parti
Estrattore : stampate
I
1. Introduzione della carica di 2. Chiusura stampo e riempimento 3. Apertura stampo ed estrazione
polimero nel contenitore delle cavita delle parti e della carota

Sequenza di operazioni nello stampaggio a trasferimento di una plastica termoindurente.
Processo particolarmente adatto a parti intricate con spessori di parete variabili.
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