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La fase di mantenimento: il ritiro

calcoli delle dimensioni
del gate per soddisfare

e esigenze della fase di
riempimento, sebbene
indispensabili, non sono
sufficienti per garantire la
qualita di tutti i manufatt
e, come vedremo,

anche la produttivita

o

ben noto che il riempimento & la
prima fase dello stampaggio a inie-
zione, un'evidenza che da sempre
guida le procedure per la soluzio-
e delle problematiche legate al
processo. Questa idea ha indirizzato anche
lo sviluppo delle simulazioni di processo,
influenzando gli sviluppatori dei software al
punto tale da identificarli con nomi che lo ri-
chiamano, come Mould Flow e Flow Analysis
(giusto per citare | pionieri della tecnologia),
trasformati poi nei marchi commerciali Mol-
dflow e faBest/VISI-Flow. Sebbene da lungo
tempo questi software si siano evoluti per
trattare tutte le fasi del processo, la visione

Plastix
apria 2014

limitata da parte di non pochi stampisti e tec-
nologi che trascurano le esigenze della fase
di mantenimento continua a essere la base di
inconvenienti produttivi,

Le esigenze del gate

Cominciamo il discorso partendo dalla se-
conda delle tre esigenze di forma del gate (si
vedano il riquadro in basso e, per la spiega-
zione, Plastix di ottobre 2013, NdR), avvero
"le sezioni dei gate non devono raffreddarsi
prima del termine del tempo di mantenimen-
lo in pressione richiesto dalla qualita del ma-

1 Limitare le lunghezze di flusso di riempimento

2 Evitare restrizioni e limitare le lunghezze di
flusso di compattazione |

3 Considerare le forze generate dal riempimento
e dalla compattazione

4 Localizzare le congiunzioni dei flussi

= Evitare fenomeni di riempimento a getto
(jetting) i

& Indirizzare gli orientamenti di flusso

/ Limitare la lunghezza dei canali di collegamento

& Non situarsi in aree particolarmente sollecitate
meccanicamente

9 Soddisfare i requisiti estetici del manufatto

10 Soddisfare i requisiti funzionali dello stampo

nufatto ma non dovrebbero rimanere "aper-
te" in tempi successivi’. Ricordiamo che la
prima esigenza & relativa al flusso e |a terza
all'estrazione.

Trascurando le condizioni estreme di una se-
zione troppo piccola che genera pezzi con
risucchi e porosita interne inaccettabili, I'e-
lemento dominante della sua relazione con
la qualita del pezzo & il ritiro di stampaggio.
Cio é particolarmente vero per | materiali se-
mi-cristallini che, come ben noto, mostrano
valori multipli dei materiali amorfi con cam-
pi da 1,5% a 3% e oltre in confronto a 0,3-
1% dei secondi. Comunque, i valori effettivi
di entrambi sono soprattutto funzione della
temperatura dello stampo, della pressione di
mantenimento e del tempo in cui & effettiva,
tempo che non corrisponde necessariamen-
te alla sua impostazione sulla pressa. Infatti,
questo tempo dipende dalla sezione del ga-
le alla quale & legato il raggiungimento della
temperatura di non-flusso e ovviamente di
non riflusso che determina la chiusura termi-
ca e definisce la quantita di polimero entrata
nella cavita. Si rimanda, in particolare, all'ar-
ticolo della serie precedente "La pressio-
nef3" (Plastix giugno 2013) per le difetiosita
causate da impostazioni totalmente errate di



compatiazione

1 Ritiri in funzione del tempo
effettivo di mantenimento e

2 Curve pt: ritiro per due

situazioni di compalttazione a

parita tempo di mantenimento

Volume specifico
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tempo
mantenimento
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pressione e tempi, e alla modalita classica di
verifica del corretto tempo di mantenimento
mediante il noto controlio del peso.
Sull'argomento ritiro & utile chiarire un aspet-
to. Non @ tanto importante rispettare il valore
esalto delle indicazioni medie fornite nella
documentazione del produttore del polime-
ro, ma il vero obiettivo & la miglior previsione
del ritiro effettivo sul quale basare le correzio-
ni delle quote della cavita stampo.
Soprattutto per pezzi tecnici di precisione
con materiali sermi-cristallini, non & sufficiente
considerare l'nfluenza della pressione e del-
la temperatura dello stampo, gia ricordate
in precedenza in riferimento a uno specifico
omo polimero acetalico POMh, Infatti, questi
dati e altri simili, che non vogliono dare solo
campo di potenziali ritiri di scarsa utilita pra-
tica, trovano ancora dei limiti, perché si riferi-
SCONo a uno spessore definito e a condizioni
di massimo impaccamento, condizione che
rispecchia raramente la situazione di stam-
paggi commerciali.

Influenza delle dimensioni del gate
sul ritiro e sui tempi di ciclo

La figura 1 illustra 'andamento del rtiro line-
are (shrinkage) per un polimero semi-cristal-

Temperatura —=

lino con due situazioni del tempo di mante-
nimento in pressione (holding time) e tre di-
mensioni del punto di iniezione, mantenendo
le stesse condizioni per tutti gli altri parametri,
Notiamo che il ritiro diminuisce con 'aumento
del tempo di mantenimento fino a un valore
minimo nella situazione A, che rispecchia la
condizione di un'iniezione rettangolare con
spessore vicino allo spessore del pezzo per
rimanere "aperta” sino al momento della soli-
dificazione del pezzo stesso, per meglio dire
sino allimpossibilita di introdurre altro polime-
ro nella cavita, Per essere pill precisi ricordia-
mo che il concetto di solidificazione mantiene
la sua validita per i materiali semi-cristallini,
salvo un ritardo normalmente non molto im-
portante per polimeri da stampaggio. Non
& cosi ovviamente per | materiali amorfi che
non hanno un cambio di stato solido-liquido,
ma una transizione vetrosa (T ) che si situa
lipicamente a temperature molto pil basse
di quelle in cui la viscosita raggiunge valon
tali da rendere impossibile ogni avanzamen-
to del materiale. Per questo motivo i software
di simulazione dello stampaggio hanno in-
trodotto il concetto della termperatura di non
flusso (T ), assegnandone i valori con oppor-
tune sperimentazioni.

-— Tempo

Per illustrare esempi abbastanza estremi,
esaminiamo una resina acetalica e un po-
licarbonato. Un POMe che si stampa a 200
°C con un punto di fusione vicino a 165 °C e
un campo di cristallizzazione tra 145-135 °C
ha una conseguente T, di 135 °C maolto vi-
cina alla temperatura di lavorazione e anche
di estrazione (T ), che si situaa 115 °C. Un
PC, che rappresenta gli amorfi, richiede una
temperatura del fuso di 290-300 °C, ha una
T, di 170 °C e quindi lontana da questi valori
e dalla temperatura di estrazione T_, che & di
120 °C contro una T di 145 °C.

Tornando al nostro esempio, notiamo che la
situazione B & situata in corrispondenza di un
tempo di mantenimento piu breve di quello
necessario a raggiungere la T , nel manufat-
to, indicato in A. Come ben sappiamo, tempi
pit brevi portano a ritiri pia elevati, come evi-
denziato anche dalla figura. Da questultima
emerge anche che dalla condizione di tempo
di mantenimento B nascono due situazioni
B1 e B2 che si diffterenziano per il valore di
ritiro. |l maggior ritiro alla condizione B1 e |l
conseguente incremento di variabilita - in-
dicato dalla maggiore area gialla delle due
curve — @ dovuto al fatto che il centro della
sezione dell'iniezione non ha ancora raggiun-
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to la temperatura di non-flusso (non & anco-
ra solidificata) al momento dell'interruzione
della pressione di mantenimenta. In questa
condizione si ha un riflusso di materiale e
una diminuzione della pressione nel pezzo.
Al contrario, la situazione B2 rappresenta un
dimensionamento dell'iniezione tale da farla
"chiudere” esattamente al momento voluto,
dando cosi luogo a ritiri minori. Comprendia-
mo questa situazione ricordando la compres-
sibilita del fuso che consente di confinare nel-
lo spazio della cavita un volume di materiale
tanto piu alto quanto & maggiore la pressione
per una data temperatura.

La figura 2 descrive schematicamente i casi
sopra menzionati attraverso un diagramma
pvt (pressione/volume/temperatura). Al ter-
mine del tempo di mantenimento impostato,
il volume specifico del materiale in cavita &
descritto dal punto 1 sulla curva arancione,
per generare il ritiro volumetrico corrispon-
dente alla situazione B2 (figura 1) con la sua
differenza con il pezzo freddo a pressione at-
mosferica (punto 3). Se, al contrario, il gate
sara ancora “aperto” come dall'ipotesi B1, si
avra una riduzione di pressione al livello della
curva rossa (punto 2) con un conseguente
aumento di ritiro.

Ricordando l'interesse nel non dilatare ec-
cessivamente | tempi di mantenimento in
pressione, perché durante questa fase la vi-
te & impegnata come “punzone” di iniezione
e quindi non pud plastificare materiale per il
ciclo successivo, le dimensioni dell'iniezione
sono sempre critiche alla qualita e produtti-
vita. Cid vale soprattutto per | materiali semi-
cristallini che, come abbiamo gia indicato,
hanno la necessita di importanti apporti di
materiale durante la cristallizzazione, una si-
tuazione, questa, che comporta lunghi tempi
di mantenimento con pressioni basse, che
raggiungono anche velocemente le condizio-
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ni di raffreddamento per l'estrazione, lascian-
do poco margine tra i due tempi teorici.

Ottimizzazione dei costi

La figura 3 illustra un esempio di ottimizzazio-
ne dei costi di stampaggio, procedura che
put essere applicata molto pit frequente-
mente qualora | progettisti dello stampo ap-
profondiscano le analisi del processo consi-
derando le effettive capacita delle presse a
iniezione disponibili,

Il processo A con lindividuazione dei tre tem-
pi fondamentali (riempimento, mantenimento
e raffreddamento) & il risultato della prima
ottimizzazione, ottenuta in condizioni di pro-
cesso coerenti con le proprieta della pressa
a iniezione disponibile: pit piccola e quindi
meno costosa. Applicando i dati dei calcoli
tecrici alla macchina scelta si & scoperto che
non era in grado di plastificare il materiale nel
tempo previsto.

Questo valore, che si ricava sottraendo |l
tempo di mantenimento da quello di raffred-
damento, nel caso specifico non poteva
essere inferiore a 7 secondi. Una simile con-
dizione imponeva un inutile prolungamento
del tempo di raffreddamento di 3 secondi,
sostanzialmente per limpossibilita della mac-
china di usare movimenti sovrapposti, una
situazione comune alla maggior parte delle
presse impiegate per la produzione di pezzi
tecnici, che non consentono la plastificazio-
ne durante 'apertura dello stampo. Per que-
sta ragione & necessario utilizzare un ugello
pressa a valvola.

Come possiamo notare dal processo A, la
conseguenza era di generare un tempo di
ciclo totale di 20 secondi, compresi | tempi di

4 Confronto tra due
simulazioni

apertura e chiusura dello stampo. Per supe-
rare il limite nella forza di chiusura della pres-
sa, che non consentiva di usare una pressio-
ne di mantenimento piu elevata, si & deciso
di passare a un tonnellaggio superiore, con
un costo orario pil alto del 7%, ottenendo |
risultati del processo B. Come si nota dalla
figura 3, anche con un incremento di 0,5 se
condi sul tempo di apertura dello stampo, il
tempo totale di ciclo di 17,3 secondi si nduce
del 13,5%:

(20— 17,3/20) x 100 = 13,5%.

Tale diminuzione compensa il maggior costo
della pressa, lasciando ancora un vantaggio
del 6,5%. E importante sottolineare che un
passaggio da una macchina all'altra come
quello appena descritto, soprattutto ottenen-
do questi vantaggi, non pud essere effettuato
a posteriori, perché le dimensioni del gate
impiegate nel progetto A non sono adatte al
progetto B: operando in queste condizioni,
infatti, la solidificazione non avverrebbe nem-
meno dopo 5 secondi e cid porterebbe alla
situazione B1 della figura 1.

Concludiamo questa prima parte sulle esi-
genze del gate per la fase di mantenimento
ricordando che la soluzione delle sue insuffi-
cienze dimensionali non pud essere sempre
risolta aumentando le pressioni di manteni-
mento, come potrebbe sembrare dall'interes-
sante soluzione precedentemente illustrata.
E questo perché una parte delle limitazioni
deriva dall'ottenimento di un ritiro controllato
e prevedibile con sufficiente precisione,
Rimandiamo al prossimo numero |'appro-
fondimento del ritiro e delle tolleranze del
processo. A seguire le considerazioni che ci
portano a determinare le sezioni del gate e
altri aspetti che non possono essere ignorati
senza conseguenze relative ai tempi di oc-
clusione delle stesse. |
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