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INTRODUZIONE ALLO STAMPAMPAGGIO 
AD INIEZIONE

PEZZO

Materiale

ProcessoAttrezzatura

MATERIALI PER LO 
STAMPAGGIO

Polimeri

Termoindurenti: sono scarsamente  utilizzati 

Termoplastici cristallini

amorfi

elastomeri

non caricati

caricati
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PROPRIETA’ TERMOPLASTICI
• Proprietà fisiche

Calore specifico

amorfi 

cristallini

Volume specifico

Spec Vol

Temp

Low Pres

High Pres

Spec Vol

Temp

Low Pres

High Pres

cristallini

amorfi

PROPRIETA’ TERMOPLASTICI

• Proprietà reologiche

Viscosity

Shear Rate
MFI measuring region

T = 200
T = 220

T = 240

Processing region

La viscosità di un polimero è 
una delle proprietà che 
maggiormente influenza il 
processo di stampaggio. Si 
noti che ha differeza dei fluidi 
newtoniani la viscosità è 
funzione non solo della 
temperatura ma anche del 
gradiente di velocità.
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ATTREZZATURA

I Componenti fondamentali per relizzare un pezzo tramite stampaggio ad 
iniezione sono:

Pressa

Stampo

Gruppo di plastificazione 

Gruppo di chiusura

Sistema di alimentazione

Sistema di raffreddamento

Sistema di estrazione

Cavità

PRESSA PER LO STAMPAGGIO AD 
INIEZIONE

Clamping
Unit Hydraulic

Unit

Hopper

Screw
(Ram)

Barrel

Heater
bands

Mold cooling fed
from external unit

Nozzle between
barrel and mold

(not shown)
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GRUPPO DI PLASTIFICAZIONE

Gli elementi principali del 
GRUPPO DI PLASTIFICAZIONE 
sono:

• tramoggia di carica

• vite di plastificazione punzonante

•cilindro di plastificazione 

• elementi riscaldanti

• ugello

Le funzioni svolte dal sistema di 
iniezione sono:

• portare il materiale nello stampo

• plastificare il polimero proveniente   
dalla tramoggia

• grantire la pressione sul fuso 
necessaria a riempire lo stampo

STAMPO

UnoUno stampostampo puòpuò essereessere
divisodiviso nellenelle seguentiseguenti partiparti: : 

CanaliCanali didi iniezioneiniezione
CavitàCavità e e punzonepunzone
CanaliCanali didi raffreddamentoraffreddamento
SistemaSistema didi estrazioneestrazione
PiastrePiastre didi supportosupporto
SistemaSistema didi guidaguida

Lo stampo nel processo di 
iniezione di materie plastiche 
svolge le seguenti funzioni:
• portare la materia plastica fusa 
in cavità
• dare la forma desiderata al fuso.

• asportare il calore dal materiale fuso

• permettere l’estrazione del pezzo
Sprue

runnergate
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Matrice (parte fissa) Punzone (parte mobile)

ESEMPIO DI STAMPO

FASI DEL PROCESSO DI INIEZIONE

1. INIEZIONE

Durante questa fase lo stampo si 
chiude, il materiale viene iniettato 
velocemente all’interno dello stampo e 
si forma una pellicola solida di 
materiale plastico a contatto delle 
pareti delle cavità.

Barrel

Mold
Screw

Hopper

2. IMPACCAMENTO

Dopo aver riempito lo stampo si continua 
ad iniettare materiale così da 
compensare il ritiro del materiale che si 
produce con il raffreddamento del 
polimero (curve PVT). L’impaccamento
continua fino al congelamento del gate. E’ 
una fase delicata ina quanto influenza 
pesantamente le deformazini post-
stampaggio
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FASI DEL PROCESSO DI INIEZIONE

3. RAFFREDDAMENTO

Finita la fase di impaccamento il materiale 
all’interno dello stampo continua  a 
raffreddarsi fino a quando anche il punto più 
caldo raggiunge la temperatura di 
estrazione. 

Durante questa fase la vite continua a 
ruotare  per plastificare il materiale 
necessario allo stampaggio del pezzo 
successivo.

4. ESTRAZIONE

Quando il materiale si è raffreddato a 
sufficienza lo stampo si apre e il pezzo viene 
estratto.

Cooling Time

Mold Open Time
Fill Time

Hold Time

CICLO DI STAMPAGGIO
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Injection 
time

Sealing
point

Cooling time

Pr
es

su
re

Discharge
time

Time

Packing

time

Sealed

cooling

Mold
reset
time

CICLO DI STAMPAGGIO

Per la qualità del pezzo 
stampato è importante 
che la pressione sia il più 
omogenea possibile in 
ogni punto della cavità. Il 
profilo di pressione a cui 
è soggetto il polimero 
influisce infatti sull’entità 
del ritiro finale. Affinchè il 
pezzo presenti 
deformazioni contenute è 
indispensabile che il ritiro 
volumetrico sia uniforme 
in tutta la cavità.  

PROFILO DI PRESSIONE

FASE DI RIEMPIMENTO

mouldmould

mouldmould

melt flowmelt flow

heatheat

heatheat

Melt

All’ interno della cavità il flusso 
di polimero fuso assume una 
configurazione a fontana. 

• si forma immediatamente una 
pellicola di materiale solido a 
contatto con la superficie dello 
stampo, all’interno della quale 
fluisce il materiale fuso.

• il primo materiale che entra nello 
stampo si trova sulla superficie del 
pezzo vicino al punto di iniezione 

• la modalità con cui il flusso si 
sviluppa influenza la disposizione 
molecolare.
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Shear rate min              max

tensile 
force

tensile force
Shearing

In direzione normale alla superficie 
della cavità e parallelamente alla 
direzione del flusso si sviluppano 
gradienti di sforzi di velocità che 
producono  proporzionalmente 
sforzi di taglio.

Gli sforzi di taglio orientano le 
catene polimeriche nella direzione 
del flusso. Se il polimero raffredda 
molto velocemente questi 
orientamenti si congelano 
influezando le caratteristiche del 
prodotto stampato. 

FASE DI RIEMPIMENTO

FASE DI RIEMPIMENTO

NellaNella fasefase didi riempimentoriempimento vogliamovogliamo garantiregarantire::
FlussoFlusso unidirezionaleunidirezionale
SpessoreSpessore uniformeuniforme e e simmetricosimmetrico dellodello
stratostrato didi materialemateriale solidificatosolidificato
TensioniTensioni uniformiuniformi e e ridotteridotte
TemperaturaTemperatura costantecostante del del fusofuso
SovraimpaccamentoSovraimpaccamento minimominimo ((flussoflusso
bilanciatobilanciato))
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Parametri su cui agire per ottimizzare la fase di riempimento (fissato il 
materiale):
• geometria del pezzo (variazioni di spessore, dimensioni, forma)

Variazioni di spessore

Dimensioni del pezzo

Forma

• geometria e tipologia dei canali di iniezione 
Posizione dei punto/i di iniezione

Geometria dei runner

Geometria del gate
• parametri di processo

Temperatura stampo 

Temperatura fuso

Profilo di velocità di iniezione

FASE DI RIEMPIMENTO

FASE DI IMPACCAMENTO

Durante la fase di impaccamento si continua ad iniettare materiale per 
compensare i ritiri dovuti al raffreddamento.Il modo in cui il fuso ritira 
all’interno della cavità dipende dalle curve PVT che caratterizzano il polimero 
utilizzato. 

Mould

Plastic

Uniform packing 
pressure

Non-uniform 
packing pressure

Surface stiff enough to resist
sinking so void forms as 
material cools and shrinks

Hotter area shrinks more

Skin

void

Rib

Formazione di texture non uniformi Formazione di vuoti nel pezzo
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FASE DI IMPACCAMENTO

Nella fase di impaccamento vogliamo garantire:

• un ritiro volumetrico del materiale uniforme in tutto il volume del pezzo

questa esigenza dipende (1) dall’andamento in funzione del tempo di due parametri

temperatura, pressione (curve PVT) e (2) presenza di orientamento molecolare

• assenza di vuoti 

• assenza di sink marks

FASE DI IMPACCAMENTO

Parametri su cui agire per ottimizzare la fase di impaccamento (fissato 
il materiale):

• geometria del gate non si deve solidificare prima di aver completatato
l’impaccamento

• canali di raffreddamento devono permettere un raffreddamento 
omogeneo così da contribuire ad un ritiro uniforme del materiale

• geometria del pezzo gli spessori dovrebbero essere uniformi per 
evitare formazione di risucchi e di vuoti.

• parametri di processo profilo di pressione di impaccamento
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FASE DI RAFFREDDAMENTO

In questa fase il materiale viene portato ad una temperatura tale per cui il 
pezzo non subisce deformazioni permanenti (temperatura di estrazione) 
durante l’operazione di estrazione dallo stampo. L’obbiettivo di questa 
fase è raffreddare il pezzo nel minor tempo possibile senza però
pregiudicare le specifiche funzionali ed estetiche. 

FASE DI RAFFREDDAMENTO

OBBIETTIVI
1. Velocità di 

raffreddamento

2. Uniformità di 
raffreddamento

Parametri su cui agire per ottimizare la fase di raffreddamento:
• Geometria del pezzo          Spessori di parete 

• Geometria dei canali di raffreddamento

• Materiali con cui realizzare lo stampo           è possibile inserire inserti                
ad alta conducibilità (rame-berilio)  

• Parametri di processo 

Il tempo di raffreddamento è direttamente 
proporzionale al quadrato dello spessore di 
parete

Temeratura del fluido refrigerante

Partata del fluido refrigerante tale da ottenere bassa 
differenza di temperatura tra ingresso ed uscita dei 
circuiti e moto turbolento all’interno dei canali 
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CAE DI PROCESSO

La simulazione di processo permettere di intervenire efficacemente sui 
parametri descritti precedentemente (parametri di processo, geometria 

stampo e pezzo)  

• Interventi di aggiustaggio ridotti in numero e in entità

• Minori tempi di progettazione dello stampo

• Geometria di canali di alimentazione e raffreddamento ottimizzata 
con una maggiore qualità del pezzo stampato

• Messa a punto dei parametri di processo accelerata

Flow Analysis StepsFlow Analysis Steps
Import CAD Model

Translate CAD Model

Refine Mesh Density

Select Material

Select Gate Location

Pick the Molding Machine

Determine Molding Conditions

Set Analysis Parameters

Run Analysis

Filling Problem Resolution

Runner Balancing

Packing Profile Selection

Global

Local

Gate Location Analysis

Mold

Melt

Injections

Molding window analysis
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FillFill
Optimize filling of the partOptimize filling of the part
Balance/size feed systemBalance/size feed system
Possible packingPossible packing

CoolingCooling
Minimize temp differencesMinimize temp differences
DON’T run filling as input to DON’T run filling as input to 
coolcool

Model part & moldModel part & mold
FlowFlow

Optimize packing if Optimize packing if 
necessary,necessary,
Use cooling as input to Flow, Use cooling as input to Flow, 
cooling may have strong cooling may have strong 
influence on packinginfluence on packing

WarpWarp
Determine type (midplane Determine type (midplane 
only)only)
Determine magnitudeDetermine magnitude
Determine causeDetermine cause
Reduce warpageReduce warpage

CAE DI PROCESSO


