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Processo di Stampaggio ad Iniezione &=z

SOFTWARE DI MONITORAGGIO DICA. Lo stampaggio a iniezione dei materiali termoplastici &€ la tecnologia piu diffusa nella trasformazione delle ——— | e
materie plastiche. Si producono, in modo discontinuo, pezzi di forma e dimensioni diverse e dal peso variabile da pochi grammi a svariati chili. Vantaggi del - _—
processo sono la possibilita di produrre pezzi finiti, anche con geometrie complesse, o pezzi di dimensioni molto piccole, con elevata produttivita e bassi costi
di produzione, elevata automazione dei processi. |Inoltre stampi e presse possono essere utilizzati con materiali plastici diversi, e vi € la possibilita di
stampare in accoppiamento con inserti metallici, produzione di manufatti con diversi colori e materiali. Gli svantaggi sono legati ai costi elevati degli stampi e
delle presse, ma soprattutto fissati che siano il materiale e lo stampo da utilizzare, la riproducibilita di un ciclo di stampaggio (e dunque del manufatto) che
dipende in maniera estremamente complessa dalle variabili di processo imposte (tempi, pressioni, portate e temperature) ma anche da fattori extra-operativi
(presse diverse stampano in modo diverso, anche a parita di stampo).

Sin dagli anni ‘90 i ricercatori che attualmente collaborano con il DICA hanno evidenziato che le caratteristiche finali del pezzo stampato quali morfologia,
ritiro e deformazione, peso accuratezza dimensionale e che determinano Ila qualita del pezzo finale sono strettamente dipendenti dalla storia termo-
meccanica che il materiale subisce nello stampo durante il processo. Queste conclusioni sono state raggiunte sia analizzando la morfologia ed il ritiro di
provini stampati con materiali amorfi € semi-cristallini sia analizzando le curve di pressione e temperatura acquisite in cavita durante le prove di stampaggio.
L’'esperienza acquisita nel campo del monitoraggio consente quindi al DICA di svolgere attivita di ricerca per avere un processo di stampaggio piu efficiente e
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con prodotti finali di qualita piu elevata. Fissato che siano il materiale e lo stampo per garantire la qualita del pezzo e la riproducibilita del processo € o e s s
Indispensabile la scelta del tipo di variabili da monitorare e della sensoristica da utilizzare per il monitoraggio nonché individuare il numero minimo di punti di o pure e e e o
misura da utilizzare. Anche determinante € l'individuazione del tipo di analisi dei segnali monitorati che consenta di garantire un’adeguata riproducibilita dg Leamonicreck i e e esba orssgins) arsspein —

|
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processo di stampaggio. Lo sviluppo di software di acquisizione ed analisi dei segnali monitorati in grado di segnalare all'operatore quando una stamp S _ i
discosti da una prefissata condizione operativa nonche di segnalare possibili cause/soluzioni per tale scostamento. La principale differenza tra i are &

attualmente in commercio e quello proposto dal DICA consiste nell’approccio utilizzato per determinare la riproducibilita di un ciclo di stampate. M€l caso dei o
software commerciali ci si basa essenzialmente su una analisi di tipo statistico della riproducibilita delle curve monitorate mentre nel sofiWare del DICA T — ool
I'accento € posto sull’analisi e sull’interpretazione delle curve di pressione in cavita che permettono di identificare la storia termo-meccani€a del materiale in Blew ey i e
cavita. Il sistema di monitoraggio sviluppato (composto dal sistema di acquisizione e dal software di analisi) puo essere sottoposte@*dal DICA a prove di I | el S e
convalida della attendibilita, robustezza ed affidabilita sia utilizzando curve di segnali sperimentali che simulati. oo Joon Jesn | oo oot ]

Output del programma di m_onitoraggio DICA. In alto le
pressione acquisite, 1n basso la ricostruzione

SISTEMA DI ACQUISIZIONE DICA. | gonfronti con i dati sperimentali possono €s

presso | laboratori del DICA che press@®le aziende. Nei laboratori del DICA e prese
stampaggio Negri-Bossi da 70 tonnegllate, della serie CANBIMAT. La pressa ha due
con una capacita di plastificazione®™di 46¢ccm e una pressione massima di 2000bar
una capacita di plastificaziope™di 73ccm € una pressione massima di 2100bar
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RICA. Nel caso in cui non sia possibile strumentare lo stampo, I'affidabilit
isioni sulla storia termo-meccanica del materiale durante il processo nonch
izzazione del processo di stampaggio ad iniezione sono state utilizzate,
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Sin dagli anni ‘90 p
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numerica. Queste att iuapo di un modello e di un software di simulazione la cui peculiarita € sc te di
fornire per geometrie sé i@l durante il processo di variabili di cristallinita, di orientazione mc 0logici oltre che di pressione, di temperatura e di

Accanto a questo strumel lazione commerciali per un’analisi del processo in geometrie D disponibili presso il DICA. Con questi software di e €
possibile analizzare il proce 0 in cui si stampino manufatti di grosse dimensioni, di geo e provvisti di inserti.

Tutti questi software di simul2 o di tecnologie in grado di simulare i processi di stamj izzare |l
processo partendo anche da solff guesto modo si riducono | costi ed | tempi sia di uscita ‘ }

Per una determinata geometria dé pio fissato un parametro di qualita progettare l'inte ) ione dei
punti di iniezione) ed il materiale de -up operativo della pressa ad iniezione nonche ilj 2iigione non
richiedono la realizzazione di alcun prc |

Allo stesso modo fissato che sia lo stam e si puo determinare il set-up operativo ¢ ‘ ' tativi del
manufatto prodotto oppure determinati vo mente anche l'individuazione del materiz ? ta finali e
possibile. » y

Nel caso in cui manufatti prodotti presentino ¢ on | software di simulazione e possibile stabilire le cause di dell'insorgenza della difettosita nonché trovare rapidame soluzione al

perative che

problema della difettosita del manufatto. Tuttc empo e risorse nel procedimento per tentativi ¥1e viene spesso utilizzato nelle aziende per trovare nuove condj
JFOoCesso € non

garantiscono la scomparsa delle difettosita. Inc oroblemi non € unica, i software di simplazionl possono fornire soluzioni che coinvolgano solo il set-up operati ’
o

gia la modifica degli stampi che comporta, sopre £ NE nte complessi, tempi lunghi e costi hotevali.
SOFTWARE SIMULAZIONE DICA SOFTWARE SIMULAZIONE COMMERCIALE
Confronto con le curve di temperatura Confronto tra le curve di pressione Effetto della Deformazione dello Stampo e e
Prove di stampaggio effettuate con polistirene DOW PS 678 : confronto e : g Prove di stampaggio effettuate con DOW PS 678 : a sinistra le curve

tra storie di temperatura misurate (simboli) e previste (linee) per la e | | e . di pressior.ze registrate durante {a prova; a sinistra !e prevision.i : . :
posizione P3 (al centro dello cavitd). Le previsioni sono state ottenute = o Solo considerando la deformazione dello stampo (in basso a sinistra) | ; L l
con differenti definizioni del coefficiente di scambio alla parete h. FYove ) slewpalo ffeale con | /A | si riesce a prevedere una pressione residua durante il - : ' 7 "N

Dow PS678E: , N o S N\ raffreddamento.

»Prova b: P, 810 bar, gate 0.5 mm
Yox P23 (co avity) . PSItISgl.3
Pos. P3 (central in cavity LU \Prova d: P, 440 bar, gate 0.5 mm

h(t)

Prova f: P, 810 bar, gate 1.5 mm ¢
tempo di mantenimento, t,
h=2200 Wim’K 28s

[%]

h=20000 W/m‘K

......

local contact ume [sec

Confronto con dati di orientazione Calcolo del diametro degli sferuliti Confronto dati di cristallinita

. ) Prove di stampaggio effettuate con iPP Montell T30G : confronto, Prove di stampaggio effettuate con iPP Montell T30G:
vaieppdjw starrll{)%golg ) effettuate | 011y posizione P3, tra le previsioni del modello ed il diametro medio  confronto tra previsioni del modello (linee) ed i profili finali di
S onie ¢ CONIOMO" | focli sforuliti presenti nel pezzo stampato, misurato attraverso cristallinita totale e di percentuale cristallina delle singole fasi

SN o le orientazion lari . ol . . g .
i, , all m‘zs'urzte ?;:Z;lzew::ten ’:feleggnmz:; zgzezvmone al SEM, in funzione della distanza dalla superficie del  (simboli) nella posizione P3.
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® Experimental average crystallinity degree IR

¢ Experimental alfa crystallinity degree X-Ray

4 Experimental meso crystallinity degree X-Ray
* = Calculated alfa crystallinity degree
= *Calculated mesomorphic crystal?inity degree
= Calculated overall crystallinity degree
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= Model prediction
* IR dichroism mixed band
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Su sfondo blu sono rappresentate, per prove di stampaggio effettuate con materiali amorti e cristallini, 1 confronti tra curve sperimentali e simulate di pressione, temperatura, cristallinita ¢ parametr1 morfologici.
Su sfondo bianco sono rappresentate per geometrie di grandi dimensioni € complesse le previsioni per un paraurti dei tempi di riempimento (in alto) mentre per la plancia le previsioni del ritiro volumetrico (in basso).
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